Anadlise Espacial
Curso de Espedalizacao em Geoprocessamento
Profa. Ana ClaraM Moura

Analise Espacial Baseada em S| G Raster:

O roteiro metodd égico proposto para aaplicac® do geoprocessamento na andlise espadal urbana, com o
objetivo de plangjamento urbano, seguiu as etapas de trabal ho:

1. Definicdo dos objetivos e a@licagdes no uso do sistema de adlise goiada por
geoprocessamento.

2. Organiza¢c® da base de dados alfanumérica e caogréafica para montagem do SIG - Sistema
Informativo Geogréfico:

a) Organizacd dabase catogréfica

b) Redizac¢® de trabalhos de canpo;

¢) Organizacd de dados afanumeéricos;

d) Conversdo de escdas de medicéo;

€) Conversdo de dados vetoriais em matriciais (raster);

f) Definicd dos modas de representac® espada dos dados;

3. Uso doSIG nas andli ses ambientais urbanas:
a) Construco das andli ses urbanas por meio da Arvore de Dedsdes- Uso do SAGA-UFRJ.
b) Verificages frente aredidade - Calibrac® doSistema - Retorno as etapas de Andlise.
€) Zoneamento segundo dferentes Varidvels Ambientais - ldentificac® de situagdes
espedais que caaderizam a ddade, conflitos, potenciais, riscos e prioridades de intervencgéo.
d) Elaborac® de propostas de intervencéo, manejo e restrigoes.

I. Montagem da Base de Dados:

Um ponto fundamental do proces foi a conversio de dados vetoriais em matriciais (raster). Devido a
opcéo pa aplicaivos SAGA-UFRJ nos estudos ambientais, programa que gresenta l6gicade operagcd® e
métodos de andlise mncebidos em estrutura matricial, foi necessario criar rotina de transformac® dos
dados vetoriais existentes em dados matriciais. O rotina que desenvolvemos para a ©nversdo automatica
vetorial/matricial com 0 uso doaplicaivo Descartes do programa Microstation, e publicada em Moura e
Rocha (2001, p.201-213) foi a seguinte;

1) Definicibo das dimensBes da &ea de estudo: Foi definida uma superficie de 8 pa 5
quil dmetros na qual est4 mntida aéreaurbana de Ouro Preto e entorno mais imediato, com possbili dades
de estudos de &eas de expansdo. Esta superficie estd delimitada pelas coordenadas UTM 652000 e
7742000 metros no canto inferior esquerdo e 660000 e 7747000 metros no canto superior direito.

2) Defini¢éo daresolucéo da andlise: Tendo em vista que os mapas bésicos foram concebidos a
partir da escda 1:10.000, adotando a awidade visual de 0.2 mm, foi definida adimensdo de pixel de 2
metros. O resultado é que todas as informagdes mapealas referem-se a dess de 2 pa 2 metros, ou 4
metros quadrados.

3) A matriz relativa & &eade trabalho foi concebida mwmo 4000colunas por 2500 linhas, sendo
cada pixel de 2 por 2 metros. No aplicativo Descartes, foi criada uma matriz com estas caraderisticas,
sobre aqual seriam estampadaos os dados vetoriais. Esta matriz foi georreferenciada pelas coordenadas de
canto.

4) Foi estudada a orrespondéncia entre & espessuras de linhas utili zadas nos desenhos dos
elementos vetoriais e 0 niUmero de pixels. Por exemplo: se uma estrada no formato vetorial é desenhada
com espessura de linha 3, e édefinido que dementos com este dributo correspondem a 4 pixels no
formato raster, is® significaque a atrada terd, na representac® matricial, dimensdo de 8 metros para o
caso Oe pixel de 2 metros.



Asdm, definimos a tabela de correspondéncia entre espessuras de linhas vetoriais e nimero de pixels para
cada dributo no formato raster, de aordo com conhedmentos ©bre & dimensdes dos elementos na
redidade. A grande maioria dos elementos de implanta¢® linea (sistema viario, hidrografia, linhas de
curvas de nivel, entre outros) foi representada cm espessura O no vetorial e 1 pixel no matricial,
correspondendo a 2 metros.

Casos espedficos, como estradas e linhas de ferrovias, cursos d'agua segundo larguras e hierarquia
(cérrego e ribeirdo) tiveram valores espedficos de cnversdo.

Elementos de implantac&® pantual (escolas, igrejas, entre outros) tiveram seus pesos definidas em fungéo
da dimensdo desgjada no raster. Elementos de modo ce implantac&® zona (manchas de tipo de uso do
solo, entre outras), definidas por seus contornos no formato vetorial, tiveram seus contornos estampados
com um pixel e suas dreas preenchidas automaticamente, uma vez que no arquivo vetorial tinham o
atributo de superficie (shapes).

5) O proces de estampar 0s vetores na base matricial passa pela definicéo des indices das cores
gue serdo utili zadas no raster. Ha o reaurso de dribuir a cala cr identificada no desenho vetorial um
indice (das cores indexadas) no desenho matricial final. O SAGA-UFRJ trabalha cmm, no maximo, 126
cores ou indices, de modo qie @ legendas dos mapas ndo devem ultrapassar este limite, que parece
bastante dto, masjafoi quase ultrapassado pa nds em um mapa de pontos de servicos de uso col etivo.

6) Finamente, o desenho raster torna-se pronto, mas o formato normalmente utilizado pelo
Descartes € 0 HMR. No préprio Descartes, deve-se nverter do formato HMR para TIFF, cores
indexadas, sem compadacé®. A partir do TIFF é redizada a entrada de dados no SAGA-UFRJ, pelo
aplicaivo Tif2Rst.exe que mnverte de TIFF parao formato doSAGA, denominado RST.

Aindana dapa de producdo da base de dados, ou sgja, de wnstru¢do dos planos de informac&® em raster,
congtituiu dedsdo importante adefinicdo das modos de representacéo espacial dos dados. 1s significa
pensar como as varidveis ambientais sriam representadas geometricamente, diante da necessdade de
cruzamento oe pixels nas breposicdes dos diferentes planos de informaca.
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Figura 1 — Coincidéncia espadd - estudo e sobreposi¢céo de planos de informagdo

Para melhor compreensdo das questdes que podem surgir, suporhamos a execugdo de uma simples
Assinatura (que é averificac® de quais 0 os fatores que ocorrem em uma extensdo geogréafica
espedfica) em um ponto onde estd instalada, por exemplo, uma escola. A escola foi representada mm
modo e implantac@® patual, ocupando um quadrado de 10 por 10 pixels, ou 400 metros quadrados, em
uma ceta posicdo da quadra urbana. Por suavez, 0 mapade rede de esgoto foi representado com modo ¢
implantagé linea, ao longo dosistema vidrio. Como verificar se hd rede de esgoto que d@enda a ecola?
Note bem que os pixels de representac@® da escola ndo coincidem espadalmente @wm os pixels de
representac@® darede de esgoto.

Assm, é predso conhece os diferentes modos de implantac® das varidveis espadais, e ecolher a
geometria de suas representagdes. Segundo Bertin (1967, p.34-39), os modas de implantac&® de um
componente podem ser pontual, linea e zona. Os componentes lineaes referem-se a um limite ou
percurso (estrada, hidrografia, limite municipa), os pontuais referem-se a uma locdizac® predsa



(escolas, igrejas, informagdes turisticas) e os zonais referem-se a uma superficie (faixas de dedividade
em um terreno, manchas de dassificac® de riscos, setores censitérios).

Moura (1994, p.65) explica que "pode-se mudar o modo de implantacdo de um componente, de acordo
com a escala do mapa construido, ou diante da recessdade de sobreposicdo ce informagdes. Ruas, por
examplo, podem ser apresentadas com nodo de implantacéo linear ou com zonal."

O estudo e sobreposicédo de dados determinou a imposshilidade de se trabalhar com o modo
implantac® linea nos temas relativos a sistemas Vvi&rios. Isto paque arepresentacé® vetorial de uma
rede de esgoto e de uma rede de gua, por exemplo, poderia ndo apresentar coincidéncia geométrica das
linhas, e os cruzamentos de dados no sistema matricial ficariam impossibilitados, como no desenho a
seguir:

Figura 2 — Observa-se que 0o modo ¢k implantaca linea dos vetores ndo coincide nos trechos circulados

No caso de representacé de dados de modo ck implantacé linea ao longo de vias, a melhor solugéo é a
representac@® pa trecho de via, resultante da transformag&® domodo linea em zonal. As superficies de
representac@® dos dados das vias 0 dvididas de aordo com os entroncamentos, e sempre que ha
mudancado tipo de uso ao longo de um trecho, ele deve ser subdividido.
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Figura 4 — Trechos de rua mm tema representado —modo de implantacé zonal.



Este tipo de geometria de representacé de dados relativos as vias atende bem aos casos de auzamentos
de planos de informacé® que cntenham sempre @nteldos relativos a sistemas vidrios. Com este modo
de representacd ¢é posdvel, por exemplo, gerar um mapa sintese de caaderizac® da infra-estrutura em
Ouro Preto a partir do cruzamento de dados bre rede de gua, rede de esgoto, rede de drenagem de gua
pluvial, tipo e pavimentac® e rede de energia détrica Contudo, como seria redizado o cruzamento
desses dados com informagdes contidas em manchas de setores censitarios? Por meio da definicéo das
zonas de setores censitarios até o eixo das vias, de modoa promover trecho de sobreposicéo de pixels:

Mas a questdo ainda néo estava totalmente resolvida. Como seria redizado o cruzamento do mapa de
sintese de infra-estrutura (por trecho de via) com o panto de locdizac® da escola? A solugdo é a alocéo
do conceito de buffers (areas de influéncia) através dos quais definimos que um elemento como a rede de
agua passa pelo sistema viério, mas tem também uma &eade influéncia na quadra. ApGs estudarmos a
compasi¢éo extremamente amplexa da malha viéria de Ouro Preto, deadimos que o buffer de 16 metros
(ou 8 pixels) a partir de cala facede via en direc® ao interior da quadra seria suficiente pararedizar a
sobreposicéo de pixels e, a0 mesmo tempo, ndo resultar em perda de dados por jungédo de manchas de
diferentes faces de quadra. Na figura aseguir é gresentado o mesmo trecho da malha urbana, com modo
deimplantagéd ao Ion%o (Ijav_ia e &ravés de aeas de influéncia nas quadras.
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Figura5— Represawta(;ﬁn de informag8o em trechos de vias e em areas de influéncia de vias

Os cruzamentos das representagdes de dementos lineaes através de suas aress de influéncia com outros
modos de implantag&, como ozonal, é exemplificado nafigura aseguir:

Figura 6 — Trecho de mapa resultante do cruzamento de informagdes de modo ce implantac® linea, representadas
com suas &reas de influéncia, e informagdes de modo de implantagé zonal .



Il. USO DO SIG NASANALISESAMBIENTAISURBANAS

Nas etapas anteriormente descritas, foram organizadas as bases cartogréficas e dfanuméricas, que
resultaram em procesos de mnversdo e tratamento dos dados para a promog&o de um conjunto de planos
deinformag& em formato matricial, mais espedficamente an formato rst do SAGA-UFRJ.

A partir das mapas bésicos, com o uso das ferramentas do SAGA-UFRJ, VORONOI-UFRJ e respedivos
procedimentos de andlise, foi posdvel redizar estudo bestante cmplexo da redidade urbana de Ouro
Preto, segurdo os mais diferentes aspedos, até dhegar a sintese final de dassficac® da qualidade de vida
urbana na ddade.

A construgZo das andli ses urbanas baseou-se na organizac® e glicac@® da Arvore de Dedsdes, que éum
procedimento de avaliac® pa critérios miltiplos, e permite a acolha alequada das ferramentas
disponiveis no SAGA-UFRJ. Inicialmente, é interessante wnhecamos 0s recursos disponiveis no
programa esuas apli cagdes mais indicadas.

A metoddogia desenvolvida por Xavier-da-Silva (2001, p. 168) para utiliza¢@® dcs potenciais do SAGA-
UFRJ, comeca om a montagem da base de dados e a epadalizac® destes em mapas georreferenciados.
Uma vez montados os mapas, ou planos de informag&, o SAGA-UFRJ disponibili za ferramentas para
procedimentos diagndsticos e procedimentos prognosticos. Os procedimentos diagndsticos caraderizam-
se pela adlise da situac® espadal vigente, enquanto os progndsticos, somando-se as conhecimentos
dos diagndsticos, permitem antever situagdes e mnstruir propcstas de intervencd ambiental.

Entre os procedimentos diagndsticos, na primeira eapa, denominada "L evantamentos Ambientais' é
posdvel redizar:

- Planimetrias - procedimentos de identificac@® e medi¢éo de extensBes territoriais de ocorréncias.

- Monitoria - estudos de dteragdes espadais, que pode ser simples ou multipla. A monitoria
simples informa as alteragdes ambientais e suas caraderisticas de extensdo e locdiza¢c®, em um
periodo definido. A monitoria mdiltipla informa o que ocorreu na &ea onde uma caaderistica
deixou de existir, ou alocdizac® de novas caraderisticas.

- Assinatura - a partir de uma ocorréncia de interesse (por exemplo uma quadra ou as areas de
dedividade superior a 30%) é promovida uma varredura dos diferentes planos de informacg®, de
modo a identificar o que ocorre nagquela geografia em relacé® aos temas abordados. Por exemplo,
em &reas de dedividade superior a 30% ocorrem n hedares (ou um percentual em relacé ao total)
de uso dosolo caraderizado por mata, n hedtares de tipo e solo cambissolo, e dai por diante. O
papel mais importante da Assinatura é o paencial de andlise heuristica Conforme explicaXavier-
da-Silva (2001, p.172): "Neste espaco heuristico € posdvd se informar empiricamente sobre
posdves asociagdes causais entre \ariaveis ambientais." A ocorréncia conjunta de fenbmenos
pode caaderizar certos usos do espaqo.

Dos procedimentos que compdem esta dapa de "Levantamentos Ambientais' s6 ndo foi utilizado o
aplicaivo de Monitoria. Is0 paque a questdo temporal ndo foi trabalhada na forma de mapas de
diferentes épocas que teriam suas ocupac¢@® comparadas. Optamos pela @nstrugdo de um mapa de
"Evolucdo daOcupagéo Urbana" ja dassficado segundo cs periodos mais sgnificaivos da histéria de
Ouro Preto. Em Ouro Preto ndo houve substituicBes de ocupagdes no territorio, mas sSm manutencéo de
cadatestemunho daimplantacd urbana

O aplicaivo Assinatura foi muito utilizado e teve papel importante na cmpreensdo das conjugagdes de
varidveis que mmpdem os arranjos urbanos. Na definicd dovalor da terra, por exemplo, identificamos
ao longo da mancha urbana, loca's notadamente valorizados, e assnamos estas ocorréncias nos diferentes
temas de andlise (infra-estrutura, padréo das edificages, existéncia de @mércio e servigos, entre muitos
outros) para mmpreensdo de quais eram os fatores que mais influenciavam em suas classificagdes como
de maior valor. Uma vez identificadas as carateristicas e estudados us pesos nas composicies, foi
produzido um mapa de "Valor da Terra" com a @rreta gerac® de pesos distribuidos para ada variavel
envolvida.

A etapa seguinte, de "Prospecgdes Ambientais’, é mmposta por procedimentos de Avaliagdes
Ambientais Diretas e Avaliagdes Ambientais Complexas:



- AvaliacBes Ambientais Diretas - resultam da cmmbinag® de dados basicos, constituindo s
primeiros resultados de avaliagdes obtidos nas andlises. Entre os estudos redizados desta forma
estéo osriscos ambientais, potenciais ambientais e definicéo de necessdades de protec®.

- Avaliacdes Ambientais Complexas - utilizam uma ou mais Avaliagdes Ambientais Diretas
previamente cnstruidas, como base para novas andlises. Entre os estudos redizados desta forma
estéo as incongruéncia de uso, areas criticas, potenciais conflitantes e impados ambientais.

Aplicamos todos esses procedimentos de andlise de "Prospec@es Ambientais' no estudo urbano de Ouro
Preto.

A etapade "Procedimentos Prognoésticos' € composta pelos estudos:

- Simulagdes - € redizada quando sdo introduzidas caraderisticas ambientais ficticias a um
conjunto de dados, e sdo construidas andlises que ddo respostas bre & conformagdes espadais
tendo como componentes aquelas stuagdes hipatéticas. E o caso, por exemplo, de gresentar um
mapa ficticio indicando a eisténcia de infra-estrutura em certas regides da ddade, redizar a
andli se desses dados junto com outros pardmetros (como o estudo de potencial de riscos a salde), e
comparar os resultados obtidos com a presencaou auséncia do reaurso.

- Cenérios Ambientais - segundo Xavier-da-Silva (2001 p.192) os cenarios baseiam-se em
"premissas, e representam situagdes deaorrentes da adado dessas premissas’. E o caso, por
exemplo, da onstrugd do mapa de "Riscos & Salde" em Ouro Preto, caraderizando s stores
censitarios pela ocorréncia de doengas, e verifica se a implantag® de infra-estrutura de
saneamento pock dterar a situacé vigente. O resultado define um marco, referéncia temporal, a
partir do qual a redidade pode se modificar. Se éverificado que asimples implantac® de infra-
estrutura ndo é suficiente, € necessario identificar outros parametros de andli se.

- Potencial de Interagéo - refere-se a adli se de interagdes entre eventos ou entidades distribuidas
no espaqo geogréfico, considerando a influéncia da posi¢cdo geogréfica dos elementos envolvidos
em relac® ao conjurto.

- Poligono de Voronoi - € um modelo de andli se que permite o estudo dbs &reas de influéncia de
pontos de interesse definidas por suas posi¢des em relac® ao conjunto de dados, de modo que
estas manchas ndo sejam compaostas pela simples distribuicéo euclidiana, mas sjam deformadas
pelainfluéncia do meio (atrito ambiental - por exemplo barreiras a expansdo urbana) e pela massa
de seus pontos geradores (por exemplo, nimero de vagas nas escolas).

Entre os reaursos de andlise disponiveis nesta dapa, ndo uilizamos as Simulagbes nem Potencial de
Interagdo. Contudo, o estudo de Cenarios Ambientais foi amplamente utili zado na cnstrugéo de mapas
de potenciais de diferentes naturezas, entre os quais destacan-se "Potencial de Uso Turistico" e
"Potencial de Expansdo Urband'. O modelo de Voronoi foi aplicado no estudo ce &eade influéncia das
escolas, cujo resultado foi comparado com a distribuico da populag® pa faixa daria, para verificac®
da adequabili dade da distribuic&o geogréfica edo nimero de vagas ofertadas nas escolas.

Varios tipos de zoneamento foram construidos, segundo dferentes abordagens de adlise, mas
destacamos o mapa final, que dassificou a ddade segundo a "Qualidade de Vida Urbana'. N&o foi
proposto novo Zoneamento Urbano nos moldes de Lei de Uso e Ocupacé pera Ouro Preto, mas em
diferentes opatunidades verificamos a alequabili dade da proposta ean vigéncia frente afatores como
riscos geotémicos, potencial de expansdo urbana, entre outros.

Finalmente, podemos dizer que foram elaboradas avaliagies de diversas naturezes com 0 oljetivo de
geracé de subsidios para o planejamento urbano. Para que o gerenciamento urbano chegasse a nivel de
gestdo, seria necessrio promover constante aualizac® da base de dados, de modo a incorporar a
variavel tempo no proces pds gestdo amntece em escada temporal mais reduzida, na forma de
acompanhamento da din@mica urbana. Contudo, no nivel de estudo do triménio histérico, que serd
apresentado em capitulo espedfico, a duacé® é caaderizada por gestdo, pois acompanha a @trada de
solicitagdes de interveng& no patrimdnio histérico e da subsidios para os estudos das conseqiiéncias e
adequabili dade destas alteragbes na paisagem.



Para oncretizar as etapas de andli se foi montada uma Arvore de DedsBes, que éum roteiro de andlise de
dadaos e produgé de mnhedmento. Este roteiro incorpora, em seus percursos, os modelos de integrac®
permitidos pelas ferramentas de Assnatura, Avaliagdo e Voronoi do SAGA-UFRJ. A partir de mapas
basicos é formada uma rede de andlises, que dende aobjetivos intermedidrios (analises espedficas) e
culminaem um objetivo global (sintese final de qualidade de vida urbana).

Nossa experiénciade aplicac® de Arvores de Dedsdes em avaliagies ambientais data de 1992 época en
gue produziamos diagndsticos ambientais para &ea marginais urbanas, em programa de urbanizac® de
favelas em Belo Horizonte. O objetivo era caaderizar a situac@® ambiental das favelas e, a partir das
sinteses obtidas, construir as propostas de intervenc@. Mereceser citado oestudo e cao da Vila Nossa
Senhora Aparedda, cuja &vore de ded sbes apresentamos a seguir:
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Figura 7 - Arvore de Dedsbes da andlise ambiental urbanada Vila Aparedda - Belo Horizonte. Em MOURA (1993,
p.62).

A sintese das varidveis envolvidas fguiu o critério de definicdo de pesos para suas participagdes sgundo
alégicaFuzz. Iso significa por exemplo, que ndo se poce definir simplesmente mwmo "sim" ou "ndo" a
importancia da participac® de uma varidvel no conjunto, mas deve-se caaderizéla segundo ograu ce
pertinéncia para o objetivo de andlise, 0 que é operadonalizado por atribuicd de pesos. A ldgica
nebulosa busca groximar as dedsdes cientificas da redidade, pois gundo Levine et al. (1988 p.97) "as
pesas Nao conseguem se eyressar o tempo todo pa respostas exatas’. Assm, a naturezabinaria é
pouco adaptével a situagdes reds, enquanto a natureza ontinua cgta melhor a subjetividade das
situagbes.

Os graus de pertinéncia @am indicados por espedalistas, dentro doconceto de "Expert System”, pois os
espedalistas, conhecalores da redidade analisada, conseguem atribuir valores muito proximos da
verdade. O sistema permite danda que participantes da cmunidade opinem na aribuicdo de valores.
Segundo Moura (1994 p.49):

"Diante daimportancia das diferentes opiniGes e das determinagdes dos graus de membro,
gue devem refletir a realidade, judtifica-se a edtreita relagdo entre a l6gica Fuzz e os
concetos pés-modernos de mundo (complexo e fragmentado, composto pa diferentes
variaves e que, segundo dferentes condicdes formam correlagBes). E fundamental para
um urbanista ter em mente a necessdade da visdo hdlistica do mundo wbano, do
desenvolvimento de trabalhos em equipes multidisciplinares , assm como do panejamento
participativo.”

No estudo ce cao de Ouro Preto, organizamos uma Arvore de DedsBes que produzisse 10 andlises
parciais, segundo cs objetivos de caaderizac® da ddade em diferentes aspedos, e uma sintese final,
amarrando o estudo. Para a aribuicdd de pesos e notas utili zamos nos conhedmento espedalista em
arquitetura e urbanismo, e @ntamos com a valiosa opinido de espedalistas. Uma vez @nstruidas as
andlises, foram comparadas com estudos elaborados por outros profissonais, abordando patos
espedficos em Ouro Preto.



As subdivisdes de cala "ramo" da Arvore de Dedsdes serfio apresentadas juntamente @M seus
procedimentos espedficos e produtos ohtidos. A seguir, somente o "tronco final" da Arvore de Dedsies
empregada:

Aalios to

Sntesa de Riscos & Ocupagdo
Sinfase de Corméncho,

RIS B NI S LI

Prestacac de

i

Simtese de Infra-esinuiurg 17%

Sintese de Potencial % i cailiie
e Bxpansto Libang )
Sirtesze da Valor da Tema i

Siresa de Riscos 4 Doanca

Figura 8 - EtapaFinal da Arvore de Dedsdes

Os produtos gerados caraderizaram Zoneamentos segundo dferentes variaveis ambientais, com
identificac® de situagdes espedais que caaderizam a ddade, conflitos, potenciais, riscos e prioridades
de intervencdo. As diferentes etapas de andlise permitem a mwmplexa caaderizac® doespag urbano de
Ouro Preto, assm como a identificac® de potencialidades, riscos e &é mesmo a mnstatac® de dgumas
tendéncias. Foram redizadas 10 sinteses clasdficatorias da ddade, e uma sintese final, apresentada na
adma.

Il . VERIFICACOESFRENTE A REALIDADE - CALIBRACAO DO SISTEMA - RETORNO AS
ETAPASDE ANALISE

Ao longo dos process de andlise, sempre que aa produzida sintese ou avaliac@® segundo algum critério,
0 mapa ohtido era verificado segundo algum dos procedimentos:

- ldentificac® de &eas cujas caraderisticas 0 bastantes conheddas e verificac® da dassficac®
por elas ohtidas no mapa.

- Uso de outras classificagdes ou mapeamentos de situagdes espedficas, elaboradas por outros
pesquisadores, como modo de comparagé com os resultados obtidos.

- Redizac® de trabalho de canpo para verificac® de cetas classificagdes e ocorréncias aurgidas
nas andli ses.

- Consultas a omnhecalores daredidade espadal urbana de Ouro Preto.

Algumas das analises foram refeitas com nova escolha de varidveis, mudancgas em seus pesos e dribuicéo
de novas notas aos componentes de legenda.

Em cada andli se redizada, ainda que nas avaliagdes mais smples, sempre @nstruimos comentérios bre
adistribuicddo dofenbmeno ao longo da ddade esuas conseqiiéncias. Sempre que pertinente, indicamos
algumas sugestdes de intervengép, manejo e restrigdes. No entanto, este éum papel, sobretudo, do poakr
publico que, diante das informagdes aqui disponibili zadas, pode posicionar-se por meio de planos de ac®
e dadefinicdo de prioridades para o plangjamento urbano de Ouro Preto.
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TRANSFORMA(;AO DE BASE CARTOGRAFICA VETORIAL EM MATRICIAL (RASTER)
Préatica no Microstation Descartes

1. CONHECER O ARQUIVO VETORIAL

O primeiro paso é wnheca 0 arquivo vetorial recebido, que deve estar georreferenciado
(amarrado a uma malha ortogonal x/y correspondente as coordenadas UTM ou geogréficas, e em escda
1:1). Caso ndo esteja, promover 0s heaessrios gjustes de escdar e desocar o conjunto pa um ponto
conheddo, procedimentos ja ebordados em capitul os anteriores.

Em seguida, é necesgirio verificar quais foram as unidades de trabalho utili zadas no desenho
origina através do SETTINGS — DESIGN FILE — WORKING UNITS. O desenho deve ter sido
produzido em escdade km ou dem (MASTER UNIT km ou m). Anote asinformagdes.

Verifique, também, as espessuras de linha utili zedas para cala grupo ce primitiva gréfica pais,
no arquivo matricial, devera haver correspondéncia entre a epessura eo valor do elemento na redidade.
Exemplo: espessura 1 pera estrada e epesadra 2 para linha de trem significa que alinha de trem
corresponderd aduas vezes alargura da estrada. Caso o arquivo matricial tenha resolucéo de 10 metros, a
estrada sera representada wm 10 metros e ali nha de trem com 20 metros.

Utilizando o MicroSation Descartes sera promovido 0 poces® de wnverter o arquivo
vetorial para raster, com controle da unidade de resolucéo (pixel) e de espesaura dos elementos
(correspondéncia entre peso de linha enimero de pixels).

Para fadlitar o trabalho, abra o desenho em duas janelas de visualiza¢®: WINDOW —
OPEN/CLOSE — seledone ajanela2 dém dajanelal ji seledonada.

& aula.dgn [2D] - MicroStation 95

File Edit Element Settings Tools Utiltes Wolkspace|windnw Help:

ERa B = ; M DOpeniCloze » Dialog —

. s _vI _VI _|_é| |_| LCazcade T—
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. b
v Scroll Bars E
1 'Window 1 E
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Figura 1- Abertura de novasjanelas de visualizacdo

Paravisualizar asjanelasladoalado: WINDOW- TILE.
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Figura 2- Organizacéo dasjanelas de visualizacdo
Dé o FIT VIEW para visudizar todo oseu desenho na janela 2, a da direita. A janela 1 sera
reservada para aimagem a ser registrada.
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Figura 3- Visualizacdo completa do desenho na vista 2

O proces de nverter de desenho vetorial paramatricial ou raster (no programa denominado
ESTAMPAR VETORES) poce ser feito tanto em uma imagem ja eistente (uma ortofotocarta, uma
fotografia adéeg uma imagem de satélite), como em uma nova imagem, vaza, que deve ser criada. O
software aceta varios formatos de imagem raster, como o TIFF, JPEG, BMP, PCX, entre outros.

Outro pas fundamental € se informar sobre aresolugc@ daimagem a ser registrada, ou deddir
sobre aresolucdo daimagem a ser criada. No caso doregistro de umaimagem de satélite, aresolucéo € a
dimensdo do pxel daimagem (20 m, 30 m, dependendo dotipo). No caso de registro de uma imagem
obtida por scanner, aresolucdo deve ser a permitida pela escda do mapa. Observe os exemplos:

- Pararegistro de uma ortofotocarta, escda 1:10.000. O Padr&o de Exatid&@o Cartogréficadefine
como menor unidade de leitura 0.2 mm na escda do mapa, o que significaque o pixel deve ter 2 metros.

- Para o registro de um mapa obtido por scanner cuja escda € 1:50.000, o PEC define como
menor unidade 0.2 mm na escda do mapa, 0 que significa cala pixel com 10 metros.

Para aiar umaimagem e registré-la, ou sgja, umaimagem vaza sobre aqual serdo estampados
0s vetores, verifique a ecda da fonte do mapa digital vetorial a ser estampado. Caso a fonte utili zada
para adigitalizac® domapa vetorial tenha sido um mapa em escda 1:10.000, aresolucéo deve ser de 2
metros. Trabalhar com esta resolugéo significa onfiar na boa qualidade do produto digital vetorial.

2- CRIAQAO DE UMA IMAGEM DE FUNDO

A imagem de fundo ira recéder os vetores estampados. Pode ser uma imagem vaza ou um
mapa ja eistente (como uma ortofotocarta, etc).

Sero utilizados os rearsos de IMAGE MANAGER do Descates: FILE- IMAGE
MANAGER. Eleir& &rir uma caxa de didogo, onde estéo as principais ferramentas do aplicativo.

Elﬂl“l Hazaps
R ]

S

Figura 4- Janela do image manager

Para aiar umaimagem raster, no IMAGE MANAGER seledone FILE — NEW e sera derta
nova janela de didlogo.
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Figura 5- Criagéo deimagem de fundo
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Nesta nova janela, preencha os dados obre anovaimagem. E importante cacular o nimero de
linhas e de wlunas, que serd em func@ daresolugdo e do tamanho da &eado desenho.

Para 0 exemplo de mapa na escda 1:10.000, o correto é utilizar o pixel de 2 metros. Logo,
sendo dreado mapade 5 km no eixo y e 8 km no eixo x, a matriz serd de 2500linhas por 4000 colunas.

Para o exemplo de um mapa na escda 1:50.000 o correto é utilizar o pixel de 10 metros.
Sendo a &eade trabalho de 50 km no eixo x e 30 km no eixo y, a matriz sera de 5000 pantos em x e 3000
emy.

Preencha os dados na janela de did ogo:

- FILE NAME — seledone SELECT e informe em qual diretério e o nome da novaimagem.

- ROWS - informe 0 nimero delinhas.

- COLUMNS - informe o nimero de wlunas.

- PIXEL SIZE - informe o tamanho do pxel, o que significa aresolu¢cddo da imagem. No
exemplo domapa em escda 1:10.000, o tamanho do pxel é de 2 metros, para mapas em escda 1:50.000
sera pixel de 10 metros, e dai por diante.

- PIXEL TYPE — seledone 256 colors, paratrabahar com arquivos usando cores.

- DATA COMPRESSHON - s6 utilize mmpadac® de dados < o software a ser utilizado
depais, paraler aimagem gerada, acetar arquivos compadados. Caso contrario, deixe NONE.

- BACKGROUD COLOR - é amnselhavel escolher nova cr de fundo, diferente do kranco,
parafadlitar avisuaizac® daimagem. O ided é seledonar uma cr bem clara ediscreta, como um bege
ou amarelo claro. Faga aselecé atraves do EDIT:

o
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Washewr . Cttmeed |

bwil e el

|l

— ||
e

i ac 'I' i
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Figura 6- Selecdo de cor paraaimagem de fundo

Sera gerado um arquivo HMR, que éo formato raster do software. Depois, ha reaursos para
promover a onversdo de HMR para qualquer outro formato matricial.

Criada aimagem, vocé deve visualiza-la etorna-la aiva. A imagem sera visualizada na janela
1 (VIEW 1) e o desenho vetoria najanela 2 (VIEW 2). O controle de visualiza¢® da imagem ndo é o
mesmo do desenho vetoria. Para expandir a imagem na janela 1, use, na janela de didlogo do IMAGE
MANAGER: DISPLAY —FIT IMAGESTO VIEW. A imagem sera expandida najanela 1.
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Figura 7 - Visualizagdo e ativagdo daimagem de fundo
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Observe que o0 nome da imagem esta seledonado em preto. Isto significa que aimagem esta
visivel, mas ndo esta diva, ndo esta acasivel a mudangas. Para tornar aimagem ativa, dé dois cliques**

sobre 0 seu nome, que terd a or de selec®, e aimagem ganhara um linha de mntorno tracgada.
FIrY E— ET Ll
|

FipAN

B P ot [

Bl =i ] o] 1 [0 | e e i3] | o] I ol
Figura 8- Visualizagdo daimagem de fundo e do desenho vetorial

A imagem esta pronta para a primeira opera¢® de transformac®: O REGISTRO DA
IMAGEM. Facao registro da imagem segundo s procedimentos indicados no item anterior, usando
como pantos de controle os cantos externos daimagem criada.

Uma vez registrada a imagem, ela estard associada & desenho vetorial, sendo passvel
visualizer o conjunto georreferenciado através do FIT VIEW dajanelal ou dajanela 2. Agora aimagem
ja esta preparada para reasber os vetores estampados.

Figura 9- Imagem de fundo georre ferenciada

3- ESTAMPAR VETORES

Inicialmente, cologue uma FENCE em volta de desenho que serd estampado.

A & Window 1
4N Ermm—
_IZIJ ‘Fence Typs: _Block =
il Ferice Mods: | Inside —
[
A

Figura 10- Ferramenta de fence

1 Em informética ja se incorporou ao vocabulario o termo “clicar”, “clique’ e seus derivados. Como € mais
expressvo (e seus correspondente em portugués (apertar, apontar, etc), iremos utili zar esta alaptaca.
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E necessirio estabelece a mrrespondéncia entre espessura da linha endmero de pixels que a
representardo. Por exemplo: uma linha de peso (espessura) zero, pode ser representada por um pixel
(unidade minima de leitura do raster). E bom lembrar qual foi a resolucZ definida para aimagem,
escolhida em funcdo da escda da fonte. A janela de didlogo onde € etabeledda essa rrespondéncia é
seledonada na barra do menu pull-down (rolagem para baixo): SETTINGS — IMAGE - STAMP
VECTOR

# aula.dan [2D] - MicroStation 95

Fie Edit Elemert | Settings Todk Utities ‘Workspace Mfindow Help

. l—l — Managa |
AocuDraw
| | I é Color Table... J
[ratabase L3
----- | Demgn File...
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Level b Baster Shap on Tentative
Locks 4 Praject
[Cariere » Undo
Bendering ’ 5
*

Snaps :
Eiew Attributes. Ctil+8
‘iew Image Attributes

Figura 11- Ativando o stamp vector

Uma caxa de didlogo serd gresentada para a epedficac® darelac® entre espesaira de linha
e nimero de pixels. Esta defini¢céo pock ser feitapor WORKING UNITS, informando a medida que sera
correspondente a caalinha, ou por PIXEL S, informando arelacé entre espassura enumero de pixels.
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Figura 12- Relag8o espesaura/ n° de pixelsvia unidades de trabalho

Seledone @& opcdes AUTOMATIC VECTOR STAMPING e CONFIRM STAMPING,
paraque o procesd ocorra em todas os elementos gréficos, e paraque antes de iniciar 0 proces ele pega
a onfirmac® da dedsfo (questdo de seguranca).
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- Spstem Units for Line Weight and Line Style
Units: ~ Pisels M| Seale: [1.000000
-~ Line Weight
0 [1.000000 1: | 2.000000 2: | 3.000000 3 |4.000000
4: | 5.000000 5: | 6.000000 G: | 7.000000 7 [8.000000
8; |9.000000 10.000000 10 | 11.000000 11 ¢ | 12.000000
12 [13.000000 13: | 14.000000 14: [15.000000 15; [16.000000
- Line Style
Dash Gap Dash Gap Dash Gap Daszh Gap
0; |0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1: |1.000000 3.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2: |4.000000 2000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3: |6.000000 2.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4: | 5000000 2.000000 1.000000 2.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5: | 2000000 2.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
B: {4.000000 2000000 1.000000 2.000000 1.000000 2000000 0.000000 0000000
¥ | 6.000000 2.000000 I 2.000000 2.000000 0.000000 0.000000 I 0.000000 0.000000

IX | Automatic Yectar Stamping I Corwert 2 colors images to 256 colors

Cancel

Figura 13- Relacdo espesaira/ n° de pixelsvia pixels

Seledone o icone STAMP VECTOR pelo menu pull-down: TOLLS — IMAGE — STAMP
VECTOR.

vetores.

S3o dsponibilizados os icones abaixo, sendo o pimeiro destinado ap proces de estampar
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Figura 14- Carre gando oicone de stamp vector

Stamp Wector

Figura 15- STAMP VECTOR



Seledone 0 STAMP VECTOR e, em seguida, clique dentro da fence (érea seledonada). Sera
aberta uma caxa de didlogo alertando que aimagem esta prestes a ser modificada, e vocé deve confirmar
gue desgja atransformac®.

Para dgumas cores, sera solicitada a o©rrespondéncia entre original e nova imagem. Isso
geralmente aontece om cores colocadas adma da 31" casa do conjunto. Exemplo: se vocé usou as cores
2, 3,5 ou 16 ele ndo pedira a orrespondéncia, mas fara atransformacg&® automaticamente. Para cres de
numeracd® superior a 31, ele pede a orrespondéncia. O ided é dar a correspondéncia @™m a mesma
numerac® databelaoriginal, garantindo areproducdo fiel. Assm, no exemplo apresentado, a wr 34 ceve
corresponder ao indice 34 na imagem, e dai por diante. Informa-se a mrrespondéncia e seledona-se
ASIGN VECTOR COLOR TO IMAGE.

| IMBEDIT STA x|

Wiear 1 v!
1Bitlmage Mode: | Foregiound w | [5=m

fﬂ/'l; | By
gVeclnl—Vs-lmage Colors i "._ _5' _1;:
~Wector . Image i
Indes: 34 _J Assign Vector Index: || HEE _| 2
Color to Image E

.Fied: 8] > | Red: .

Greer: 225 Green: 255
Blue: 0 Assign Imqge Blue: 255 -
Color to Yector i o

« Pisels: 0
Cancel

Figura 16- Relacdo detransformacéo de aresdo vetor paraimagem

Asdm que terminar 0 procesd de conversdo de vetores, é importante desabilit ar, de imediato,
0 STAMP VECTOR, pois ele et& no automatico, 0 que pode gerar alguns problemas, caso sgam
soli citadas outras transformagdes no desenho. s € feito através do SETTINGS — IMAGE — STAMP
VECTOR eretirando coAUTOMATIC VECTOR STAMPING e CONFIRM STAMPING.

Salve & alteragdes feitas naimagem através da caxado IMAGE MANAGER: FILE - SAVE.

# Image Manager - . \ouropreto\topogrataula.prj 2= x|
[E[ Edit Display Settings Tools Utilities Help
New. .. 1
Open...
LClose
Close All
Save As .
Properties 3
Project 3
Batch Conversion...
| Print/Plot...
1 c:\anaclara\livroaulabl_hmr
2 c:\anaclara\livrohaulab.hmr
3 c:\anaclara\livrotaulad_hmr
4 c-Vanaclarablivenhanla hme

Figura 17- Salvando as alteracgdes ha imagem
Em seguida, como a imagem esta no formato HMR, préprio do software, é necessirio

converté-la para outro formato (JPG, TIF, etc) para utilizac® em outros programas. Para faze a
conversdo, na caxade didlogo doIMAGE MANAGER: FILE —BATCH CONVERSION.
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Figura 18- Conversdo daimagem

Najanela de didlogo do BATCH CONVERSOR, seledone o dretério e aimagem HMR que
sera convertida. Defina para que formato ela serd @nvertida (exemplo: TIFF), a relac® de wres (no
cas0 256 CORES), se serd cmmpadada (no caso NONE) e o diretdrio onde da serd amazenada. E feita a
conversdo daimagem, que esta pronta para ser utili zada em outros apli caivos.
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Figura 19- Conversdode HMR para TIFF

OBS. IMPORTANTE:

Parair parao SAGA o tiff deve ser ndo compadado e an cores indexadas, pas cada @r
serd um comporente de legenda. Para levar o raster para o ArcView e glica a dgebra
de mapas este aidado também é necessario.

Para levar 0 arquivo raster para o SAGA, serd necess&rio converter de TIFF para RST
(formato espedfico do SAGA). A versdo dotiff que o conversor do SAGA aceta é
diferente da gerada pelo Descartes, de modo e € necessario abrir o tiff gerado no
Descartes em agum editor de imagem (por exemplo o Adobe Photoshop) e salvar
novamente o arquivo tiff. Lembrar de mntrolar se 0 nimero de linhas e mlunas esta
correto (no Adobe Photoshop - no Image - Image Sze) e se esta en cores indexadas (no
Adobe Photoshop - No Image - Mode).
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