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A análise de visibilidade derivada de modelos digitais de terrenos é uma ferramenta muito

importante em Sistemas de Informações Geográficos, visando à identificação das regiões

visíveis a partir de uma determinada posição do terreno. Este trabalho aplica essa

ferramenta na rede de comunicação de dados da Prefeitura de Belo Horizonte, auxiliando a

implantação de antenas de transmissão de dados via rede sem fio.
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A Prefeitura Municipal de Belo Horizonte conta com uma infra-estrutura de comunicação

de dados, mantida e gerenciada pela Prodabel – Empresa de Informática e Informação do

Município de Belo Horizonte, conhecida como RMI (Rede Municipal de Informática).

A RMI contempla 650 órgãos da Prefeitura, sendo escolas, unidades de saúde, órgãos

administrativos e centros de inclusão digital (telecentros e postos de internet municipal –

PIM) que recebem as informações produzidas pela administração e o acesso a internet.

Essa rede encontra-se em fase de evolução com o Projeto BH Digital, que visa a

implantação de estações de transmissão de dados via rede sem fio, cobrindo toda a cidade e

oferecendo acesso à internet em banda larga aos órgãos conectados na RMI, alguns abertos

à comunidade como os centros comunitários e escolas. Posteriormente, pode-se estender o

serviço a toda população, criando áreas de acesso liberado.

Existem diversas vantagens decorrentes deste projeto: (1) democratizar o acesso a internet

(2) criar uma rede de comunicação própria para a PBH, diminuindo custos de comunicação

(3) melhorar a tecnologia atual de comunicação de dados, resultando no aumento de

velocidade (4) implementar aplicações mais exigentes (vídeo-conferência, transferências

de imagens digitais, etc.) quanto à velocidade de comunicação (5) promover a inclusão

digital com a conexão de telecentros, postos municipais de internet e áreas de acesso livre,

abrangendo um grande número de pontos e usuários.

As estações de transmissão de dados fazem parte da tecnologia de rede sem fio banda

larga, que não requer cabos para transmitir sinais, utilizando ondas de rádio ou sinais em

infra-vermelho para enviar pacotes através do ar, com longo alcance e alta taxa de

transmissão. Esse sistema é composto basicamente de uma antena transmissora e pontos de

recepção, no caso, usuários da Rede Municipal de Informática.



Segundo (TANENBAUM,03): 9

“(VWmR� VHQGR� GHVHQYROYLGDV� UHGHV� VHP� ILR
JHRJUDILFDPHQWH� GLVWULEXtGDV� GH� DOWD� ODUJXUD� GH
EDQGD��2�HQIRTXH�LQLFLDO�p�R�DFHVVR�D�,QWHUQHW�GH�DOWD
YHORFLGDGH� VHP� ILR� D� SDUWLU� GRV� ODUHV� H� HPSUHVDV
FRPHUFLDLV����0XLWDV� SHVVRDV� DFUHGLWDP�TXH� DV� UHGHV
VHP�ILR�VmR�D�RQGD�GR�IXWXUR�´

Para utilizar a tecnologia de redes sem fio é necessário instalar antenas de transmissão de

dados de forma que seja possível fazer com que sinais alcancem os pontos receptores.

Assim, para  determinar a área de cobertura, localizar espacialmente a posição das antenas

de  transmissão e localizar os pontos de recepção, faz-se necessário usar ferramentas

capazes de lidar com a localização geográfica de forma eficiente: os Sistemas de

Informações Geográficos (SIG).

Segundo DAVIS et al.(2002):

³2V� 6LVWHPDV� GH� ,QIRUPDo}HV� *HRJUiILFRV� �6,*�
XUEDQRV�� WHP� FRPR� XPD� GH� VXDV� SULQFLSDLV
FDUDFWHUtVWLFDV� D� JUDQGH� GLYHUVLGDGH� WHPiWLFD�� 1R
DPELHQWH� XUEDQR�� DJHQWHV� EDVWDQWH� GLVWLQWRV
LQWHUDJHP�� FDGD� TXDO� SHUFHEHQGR� RV� HOHPHQWRV� GD
SDLVDJHP�XUEDQD�GH�PDQHLUD�GLIHUHQWH� H� HP� YDULDGR
JUDXV�GH�GHWDOKDPHQWR��$V�DSOLFDo}HV�VmR�LJXDOPHQWH
YDULDGDV�� DERUGDQGR� DWLYLGDGHV� FRPR� WULEXWDomR�
OLFHQFLDPHQWR� GH� DWLYLGDGHV�� SDUFHODPHQWR�� XVR� H
RFXSDomR� GR� VROR�� SODQHMDPHQWR� XUEDQR�� HGXFDomR�
VD~GH�� WUDQVSRUWHV� H� WUDQVLWR�� LQIUD�HVWUXWXUD� XUEDQD
�UHGHV� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� WHOHFRPXQLFDo}HV�
DEDVWHFLPHQWR� GH� iJXD�� GUHQDJHP� SOXYLDO�
HVJRWDPHQWR� VDQLWiULR��� ORFDOL]DomR� GH� DWLYLGDGHV
HFRQ{PLFDV�� PDUNHWLQJ�� SROLFLDPHQWR� H� PXLWDV
RXWUDV´�
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O SIG é uma ferramenta importante para os estudos na área de telecomunicações porque

possibilita verificar a distribuição espacial dos usuários, delimitar as áreas de influência

das antenas de transmissão, gerar modelos digitais de terreno e fazer análises mais

complexas do território como a DQiOLVH�GH�YLVLELOLGDGH. Todas essas funções são utilizadas

neste monografia. 

Segundo SCHWARTZ et al.(2001) “a informação de visibilidade obtida a partir de

modelos digitais de terrenos possui aplicações em um grande número de áreas científicas,

tais como navegação, planejamento ambiental, vigilância militar e engenharia civil. A

Análise de Visibilidade utiliza dados de elevação para determinar as regiões que são

visíveis a partir de uma localização específica do terreno”.

Esse tipo de análise tem aplicações interessantes na área de telecomunicações.  Pode-se,

por exemplo, definir-se áreas de visibilidade para fins de telefonia celular. Segundo

(FELGUEIRAS, 2001) a análise de visibilidade compreende a criação de um mapa de

áreas visíveis em relação a uma ou mais posições do terreno. O aplicativo faz uma análise

de visibilidade verificando se a linha que une os dois extremos do perfil corta alguma linha

do perfil. Caso o perfil não seja cortado então o ponto do terreno é visível em relação a

essa posição. Caso contrário, o ponto é marcado como não visível.
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Para auxiliar a implantação do projeto BH-Digital, em caráter de teste, quatro antenas de

transmissão de dados foram instaladas no município de Belo Horizonte, visando verificar o

uso da tecnologia de rede sem fio.

A partir desses testes, o estudo de análise de visibilidade é interessante para localizar os

pontos receptores, as antenas de transmissão e, principalmente, determinar as áreas visíveis

e não visíveis a partir de determinado ponto.
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O objetivo geral do estudo consiste em gerar uma análise de visibilidade em modelos

digitais de terrenos, para auxiliar a implantação de antenas dentro  do projeto BH-Digital.

O conceito de visibilidade entre dois pontos é baseado na existência de uma linha de visão

(OLQH�RI�VLJKW) entre o observador o (xo,yo) e um ponto alvo t (xt,yt).

Para determinar se o ponto W�pode ser visto por um observador R��um segmento de reta é

traçado entre esses dois pontos.

A partir de uma antena de transmissão de dados (ponto W), verificar quais pontos receptores

(R, usuários da RMI) estarão dentro da área de abrangência da antena, ou seja, serão pontos

visíveis.

�����2%-(7,92�(63(&Ë),&2
Como objetivos específicos citamos:

> Gerar uma base de dados geográficos com a localização dos pontos receptores

> Pontuar as antenas de transmissão de dados, delimitando uma área de cobertura

aproximada

> Gerar mapas com áreas visíveis e áreas não visíveis a partir de uma antena de

transmissão

> Comparar o resultado do mapa com as informações coletadas em campo e com o

gráfico do perfil do terreno (análise ponto-a-ponto)
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Para realizar análise de visibilidade é necessário criar uma base de dados referenciada

geograficamente dos elementos necessários ao estudo.

����%$6(�'(�'$'26�*(2*5È),&26
A base de dados geográficos deverá ser composta das seguintes informações:

> Curvas de nível com eqüidistância de 5 metros. No caso desta monografia serão

utilizadas as curvas de nível provenientes de restituição aerofotogramétrica de 1989, da

Empresa de Informática e Informação do Município de Belo Horizonte – Prodabel.

> Endereços para a geocodificação dos pontos receptores através do endereço físico dos

locais. No caso da monografia os endereços utilizados são provenientes da Prodabel.

> Informações cadastrais dos pontos receptores. No caso da monografia, retiradas de

sistema existente na Prodabel, tratados no Excel e exportados para o Mapinfo.

����$3/,&$7,926
Deverão ser utilizados softwares para tratamento de informações cadastrais, para

geocodificação e para análise de visibilidade.

Nesta monografia foram utilizados os VRIWZDUHV adotados atualmente pela Prodabel.

> Excel

> Mapinfo

> Vertical Mapper – módulo do Mapinfo que faz a análise de visibilidade

A partir dessa base de dados geográficos, será gerado um Modelo Digital de Terreno,

utilizando uma Grade Irregular Triangular. O Termo TIN, 7ULDQJXODU�,UUHJXODU 1HWZRUN, é

o mais usado para se referir ao modelo de grade irregular triangular.

.
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A área de estudo abordada é o município de Belo Horizonte, Minas Gerais, onde quatro

antenas foram  instaladas em caráter de teste.

qqqqqqqqqq qqqqqqqqqqqqqqqqqqqq qqqqqqqqqq

&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/&(1752�68/

1252(67(1252(67(1252(67(1252(67(1252(67(1252(67(1252(67(1252(67(1252(67(

/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(

1257(1257(1257(1257(1257(1257(1257(1257(1257(

125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(

%$55(,52%$55(,52%$55(,52%$55(,52%$55(,52%$55(,52%$55(,52%$55(,52%$55(,52

2(67(2(67(2(67(2(67(2(67(2(67(2(67(2(67(2(67(
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Área de cobertura da antena

Regionais- regiões administrativas

Localização da antena

Linha delimitadora do sinal da antena

Figura 1- Mapa de localização das antenas instaladas no Município de Belo Horizonte



15

A partir dessas antenas, uma delas foi escolhida para o estudo da análise de visibilidade,

levando em consideração dois motivos (1) possibilidade de verificação dos resultados em

campo, (2) escolha do mesmo tipo de  freqüência que será adotada no Projeto BH-Digital.

qqqqqqqqq

3$038/+$3$038/+$3$038/+$3$038/+$3$038/+$3$038/+$3$038/+$3$038/+$3$038/+$

/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(/(67(

Antena
Frequência: 5.8 GHz

Endereço: Av. Afonso Pena, 2336

125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(125'(67(

qqqqqqqqq

% Fonte: Prodabel.12/2006
Elaboração: Thalita Soares

0DSD�GH�ORFDOL]DomR�GD�DQWHQD�HVFROKLGD Belo Horizonte - MG

Regional - PBH

Figura 2 – Mapa da antena escolhida

Foi feito a geocodificação dos pontos receptores, através do endereço físico de cada ponto,

relacionando com a base de dados geográficos da Prodabel, utilizando o aplicativo

Mapinfo.
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qqqqqqqqqq

qqqqqqqqqq
Curvas de nível

Antena

Área de abrangência

Pontos da RMI

0DSD�GDV�FXUYDV�GH�QtYHO�H�SRQWRV�GD�5HGH�0XQLFLSDO�GH�,QIRUPiWLFD %

Fonte: Prodabel.12/2006
Elaboração: Thalita Soares

Figura 3 – Mapa das curvas de nível e os pontos da Rede Municipal de Informática

Para análise de visibilidade:

� A partir da tabela de curva-de-nível, as isolinhas foram transformadas em uma

amostra de pontos (Figura 4).

� A partir da tabela de pontos, os valores foram interpolados com os valores de

altitude, utilizando o método de triangulação, mais indicado para topografia

(Figura 5).

� Foi utilizada a  ferramenta de análise do�Vertical Mapper, 9LHZVKHG, para gerar a

análise de visibilidade.
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0DSD�GH�WUDQVIRUPDomR�GDV�LVROLQKDV�HP�SRQWRV

Fonte: Prodabel.12/2006
Elaboração: Thalita Soares

%

Curvas de nível

Figura 4– Mapa de transformação das isolinhas em pontos.

Figura 5– Mapa de interpolação das curvas-de-nível.
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0DSD�GH�$QiOLVH�GH�9LVLELOLGDGH

Fonte: Prodabel.12/2006
Elaboração: Thalita Soares

%

Área visível
Área não visível

Figura 6 –  Mapa de análise de visibilidade

O mapa da figura 6 mostra a análise de visibilidade aplicada, sendo a área vermelha não

visível e a área verde visível para o ponto observador,  a antena transmissora.
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0DSD�GH�$QiOLVH�GH�9LVLELOLGDGH

Fonte: Prodabel.12/2006
Elaboração: Thalita Soares

%

Área visível

Pontos da RMI

Ponto com sinal
Ponto sem sinal

Figura 7 –  Mapa das áreas visíveis e pontos visitados após a análise.

A figura 7 mostra o resultado da análise de visibilidade comparada com as visitas de

campo. Os pontos em amarelo indicam que há visada direta e os pontos em vermelho não

possuem visada direta em relação a antena transmissora. Os resultados indicaram que

apesar da informação da altura da edificação ser um elemento importante, vários pontos em

campo tiveram o mesmo resultado do estudo.
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0DSD�GH�$QiOLVH�GH�9LVLELOLGDGH

Fonte: Prodabel.12/2006
Elaboração: Thalita Soares

%

Análise ponto-a-ponto
Área visível

Pontos da RMI

Ponto com sinal
Ponto sem sinal

Figura 8 –  Mapa de análise ponto-a-ponto.

Para validar o resultado, além das visitas em campo, esse método foi comparado com o

gráfico do perfil do relevo. A figura 8 mostra a linha traçada entre a antena e o ponto

escolhido. O perfil traçado entre os dois pontos (figura 9) indica que o resultado é igual a

análise de visibilidade. Na figura 9, a linha em vermelho indica o perfil do relevo e a linha

em verde a área visível.

Figura 9 –  Gráfico da análise ponto-a-ponto.



21

��&21&/862
Esse trabalho discutiu a análise de visibilidade concluindo que ela é uma importante

função em sistemas de informação geográficos principalmente como uma ferramenta de

auxílio à implantação de antenas de transmissão de dados. Ressalta-se que outras

informações são importantes para esse tipo de análise como por exemplo, a altura da

edificação. Como essa informação não existia, o estudo foi aplicado considerando apenas

as curvas de nível. Com a obtenção da altura das edificações é possível gerar um modelo

mais próximo da realidade. Melhorias nesse tipo de estudo devem incluir também os dados

da potência de transmissão e recepção das antenas.

No entanto, percebemos que apenas com o uso das curvas de nível o resultado foi

satisfatório porque o estudo ajudou a definir os locais com maior probabilidade de

recebimento do sinal da antena, resultando em ganho de tempo na escolha do pontos a

serem testados.
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