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CAPITULO IV — VETORIZAGAO EM TELA

Neste capitulo ¢ apresentada a metodologia que objetiva estabelecer os procedimentos

operacionais a serem seguidos durante os trabalhos de vetorizagao em tela.

Nesta etapa que serdo gerados os primeiros dados vetoriais que alimentardo o Banco de
Dados Geoespaciais da IDE/SPU. A seguir ¢ apresentado como este processo devera ser realizado
em imagens ortorretificadas (ortoimagens), fotografias aéreas, imagens orbitais que permitam gerar
vetores em escalas compativeis, imagens obtidas com a tecnologia LiIDAR e também imagens de

folhas cartograficas digitalizadas e georreferenciadas.

Dentro deste contexto, esta metodologia apresenta os passos necessarios para a etapa de
aquisicao de dados geoespaciais vetoriais de feicoes planialtimétricas em tela a partir de imagens em

meio digital, conforme as ET-ADGV e EDGV do Patriménio Imobiliario Publico Federal.

Esta metodologia pressupde a utilizagdo da Plataforma QGIS, o armazenamento dos dados
em Banco de Dados Geoespaciais PostGreSQL/PostGIS define métodos para que o operador faga a

aquisicdo vetorial levando em conta a interpretagdo daquilo que for possivel extrair da imagem.
Objetivos

Apresentar uma metodologia para vetorizagdo em tela de fei¢cdes identificadas em imagens
do acervo cartografico da SPU e propor maneiras de planejar e gerir as demandas logisticas e de

pessoal envolvidos na execucao da atividade.
Escopo

Visando melhor estruturar as diversas etapas necessarias para o a vetorizagao e proporcionar
maior fluidez ao trabalho, convencionou-se adotar a seguinte sequéncia cronologica das atividades a

serem desenvolvidas:
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Figura 01. Fluxo de conversao da dados geoespaciais do acervo SPU

PASSO 1 - FORMACAO DA EQUIPE

- Composigdo

Uma equipe de trabalho para a aquisicdo sera composta por no minimo 4 (quatro)

profissionais, conforme relacionadas:

Quadro 01. Membros de equipe de votorizacdo

Quantidade Funcao

01 Lider de equipe/revisor

01 Preparador/validador/uniformizador das
folhas/gerente de dados

02 Digitalizadores vetoriais




Essa ¢ a formacao minima, mas dependendo da urgéncia e da quantidade de dados pode ser

ampliada proporcionalmente as quantidades apresentadas no Quadro 01.

A seguir sdo apresentadas as fun¢des de cada um dos membros da equipe:

- Lider de equipe/revisor

atuar:

NN NN

- Como lider de equipe

O lider tem por atribui¢des supervisionar e coordenar todos os trabalhos técnicos, devendo

Na verificacdo e solicitacdo do material na se¢@o para execugdo do projeto;

No contato com os 6rgdos competentes a fim de obter informagdes oficiais visando a
aquisicdo de insumos homologados disponiveis da area a ser vetorizada;

No contato com os 6rgdos competentes a fim de sanar os problemas administrativos e de
pessoal;

Na disponibilizagdo e na continua operacionalidade de equipamentos com os softwares
necessarios a execucao dos trabalhos previstos para os digitalizadores;

Na revisdo e no controle de producao dos preparadores e digitalizadores;

No controle dos backups dos trabalhos;

No controle do preenchimento de relatorios de instancias relativas as feigdes;

Na qualidade dos trabalhos realizados, segundo o definido nas Especificacdes Técnicas.

- Como revisor

A revisao dos dados deve levar em consideracdo todas as etapas do processo. O revisor €

responsavel pela qualidade dos trabalhos devendo verificar a precisdo geométrica e de atributos,

bem como a da ligagdo entre folhas vizinhas.

Para a SPU ¢ prevista no minimo duas revisoes que devem ser feitas uma pelo preparador e

outra pelo Lider/Revisor, com a corre¢ao dos erros feita preferencialmente pelo digitalizador

responsavel pelas fei¢des adquiridas.

v
v

- Requisitos minimos:

Possuir perfil de lideranca;

Ter excelente conhecimento na area de cartografia;



v' Garantir que n3o haja omissdo de instdncias de classes de objetos presentes nas
Especificagdes Técnicas e na imagem;

v’ Ter competénecia e experiéncia em todas as fases da producdo cartografica voltadas ao
processo de aquisi¢ao vetorial como: preparo, digitalizagdo vetorial e interpretacdo de
imagens;

v" Operar a plataforma QGIS (aquisi¢do de feigdes e atributagdo);

Conhecer as Especificagdoes Técnicas (ADGV e EDGV do Patrimonio Publico Federal);

<\

v" Conhecer detalhadamente a Metodologia de Aquisicdo de Dados Geoespaciais em Imagens

por vetorizacdo em Tela.

- Atribuicgoes:

v Revisar a precisido, completude e acuracia dos dados adquiridos;

v" Verificar a correta estruturagdo dos dados dentro das classes de objetos e preenchimento dos
dados tabulares;

v’ Verificar o correto preenchimento dos metadados e dos relatorios referentes aos trabalhos;

v Conferir os relatdrios das etapas anteriores;

v Observar a correta execugdo desta metodologia;

v" Verificar a constincia dos dados entre folhas vizinhas (ligagdo);

v’ Fazer as corregdes esporadicas nos dados vetoriais que apresentarem inconsisténcia com os
insumos, devolvendo para o operador o arquivo que apresentar erros sistematicos.

- Preparador

O preparador deverd montar as pastas e subpastas para cada imagem, reunindo: os insumos,
preferencialmente em um unico banco de dados configurado com o datum de trabalho e os
relatorios. O preparador acumula as atividades de validador de linhas, unificador das folhas e
consolidador e ainda ¢ responsavel pela instalagdo e configuracao do projeto QGIS.

O validador de linhas ¢ responsavel pela conectividade dos elementos do tipo linha para
futura geracdo de areas.

O operador de uniformizacdo de linhas entre folhas vizinhas deverd, além de conectar as
linhas, atentar para os atributos que a acompanham.

O operador do controle, distribuicdo e backup das folhas deve atentar para que os arquivos
ndo estejam duplicados e ndo estejam com dois operadores ao mesmo tempo. Prioriza-se a

simultaneidade dos trabalhos, recebendo e devolvendo os arquivos, fazendo com que eles sigam o



caminho correto dentro do processo de aquisi¢dao. O operador de controle também deve preencher os

metadados de fei¢cdo no banco de metadados.

O controle de producao e de fluxo de trabalho devera ser acompanhado.

- Requisitos minimos:

Possuir conhecimentos basicos da area de cartografia;

Operar a plataforma QGIS (aquisi¢do de feigdes e atributagdo) e Catdlogo de metadados;

Conhecer as Especificagoes Técnicas (ADGV e EDGV do Patrimonio Publico Federal);

NN NN

Conhecer detalhadamente a Metodologia de Aquisicdo de Dados Geoespaciais em Imagens
por vetorizacao em Tela;

v' Ter conhecimento da validagio topoldgica no visualizador da IDE-SPU.

- Atribuicgoes:

Pastas: Organizar as imagens, criando diretérios com o Banco de Dados, Insumos e

Relatorio de Aquisigdo a ser preenchido pelos operadores nas diferentes fases.

Instalacdo de software: Configuracdo das méaquinas para que estejam em condi¢do de serem

operadas com 0s softwares usados no processo:

Seguranca dos dados: Organizar o backup geral dos trabalhos e o fluxo de dados entre os

componentes da equipe, fazendo com que os trabalhos passem por todas as fases da aquisicdo
evitando duplicidade de arquivos, conforme Metodologia de Preparo de Conjunto de Dados.

Uniformizagdo dos dados coletados: este operador devera cuidar da ligagdo dos dados

geométricos e tabulares entre folhas vizinhas, ligacdo geométrica e de atributos;

Validacdo topolégica: encontrar e eliminar erros de geometria decorrentes do processo de

vetorizagdo em tela, erros por violacdo das regras de integridade espacial implementadas no banco
de dados, para que sejam resolvidos os problemas de conectividade, sobreposi¢do de elementos,

elementos duplicados e inconsisténcia de atributos.

- Digitalizador

Os digitalizadores deverdo adquirir as feigdes passiveis de interpretacdo na imagem digital,
no que for possivel, dentro de suas classes de feicdes de acordo com a ET-ADGV Patrimonio

Imobiliario Publico Federal.



- Requisitos minimos:

v Operar a plataforma QGIS (aquisi¢do de fei¢des e atributa¢do);

<

Conhecer as Especificagoes Técnicas (ADGV e EDGV do Patriménio Publico Federal);
v' Saber interpretar corretamente os elementos cartograficos presentes na imagem, extraindo
vetores, atributando-os conforme o que prevé a metodologia;

v’ Saber aplicar os conhecimentos propostos nesta metodologia.

- Atribuicgoes.

Além do foco no trabalho de aquisi¢@o, os topicos seguintes exemplificam alguns aspectos
necessarios com os quais o digitalizador vetorial devera estar sempre em sintonia, para que a
digitalizagdo tenha a qualidade necessaria.

Feigcdes coletadas: deverdo ser adquiridas de acordo com a ET-ADGV Patriménio

Imobilidrio Publico Federal, retirando da imagem todas informagdes possiveis, inclusive atributando
as feicoes naquilo que possa ser interpretado. As demais fei¢des serdo adquiridas nas geometrias
ponto, linha e area na classe objeto desconhecido. A excecdo das edificacdes que tenham como
geometria area, que serdo adquiridas na classe objeto desconhecido area.

Atributacdo com insumos: Atributar as informacdes provenientes de insumos homologados

por 6rgaos oficiais e outros fornecidos pelo preparo.
Backup: realizar o backup diariamente dos seus trabalhos conforme Metodologia de Preparo

de Conjunto de Dados.

A seguir serdo detalhados os passos dentro do processo de produgdo de dados vetoriais.

PASSO 2 - PREPARO

Com a lista das imagens a serem vetorizadas, devera organizar diretorios e subdiretérios, de

maneira a reunir todos os dados necessarios a execu¢ao ordenada da aquisi¢ao.



Modelos para as Estruturagdo de pastas:

// Conversao
K Digitalizagao
>
// Georreferenciamento

// Folha xxx-zzz

// Fotos
—>

// Monografias
—>

" Apoio base

// Ponto de controle
" GNSS Brutos

// Originarios

// RINEx

~  GNSS PROCESSADOS
e /

—
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.
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e

// RINEX
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// SHAPEFILE
>

// DXF
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d
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/
// Pontos de Controle Georreferenciamento
» // VETORIZAGAO
K Folha xxx-zzz
—
// Insumos
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" Relatérios
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Relatério de revisdo
— Y

_— Arquivos vetoriais revisados

Figura 02. Estruturacdo de pastas




O preparador ficara responsavel pela distribuigdo dos trabalhos aos operadores. Tendo
organizado as pastas de trabalho, fard a distribui¢do das mesmas aos operadores, que executardo a
vetorizagao.

Sugere-se a realizacao das seguintes atividades:

1°. Atividade — pastas

Criar os diretdrios e subdiretorios conforme mencionado anteriormente.

2°, Atividade — banco de dados semente

Dentro da banco de dados semente colocar os arquivos limpos e estruturados conforme
previsto na ET-EDGV Patrimdnio Publico Federal, atentando para o datum e fuso correspondente ao
local de trabalho.

3°. Atividade — insumos homologados consolidados

Dentro da pasta Insumos, colocar todos os insumos homologados necessarios aos trabalhos,
preferencialmente consolidados em um tnico banco de dados ja no datum de trabalho. Como: Base
de hidrografia da Agéncia Nacional de Aguas etc.

4°, Atividade — relatorio

Dentro da pasta Relatorio, colocar os modelos de relatorios correspondentes a cada fase do
processo de digitalizagdo em tela e que sera preenchido pelo pessoal envolvido nas diferentes fases
do processo.

O modelo de relatorio esta no Anexo A.

5°. Atividade — Instalacido do QGIS

A instalagdo do QGIS ¢ muito simples. Instaladores de pacotes padrdo estdo disponiveis para
MS Windows, Mac OS X, Linux ou programas repositorios para adicionar gerenciadores de instala-
¢do sao fornecidos e podem ser obtidos no endereco eletronico da comunidade do Quantum GIS no

Brasil:  http://qgisbrasil.org/ ou ainda na pagina oficial do SIG QGIS em:

http://qgis.osgeo.org/download/. Opte pelo sistema operacional que utiliza em seu computador e

siga os passos de instalacdo.
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Figura 03. Baixar instalador QGIS

Duplo clique no instalador;

Clique em Avangar;

Leia e concorde com a licenga;

Selecione o arquivo local onde os dados serdo arquivados;
Inicie a instalagao;

Aguarde a Instalagao.

Por fim conclua.
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Figura 04. Instalacao do QGIS

O QGIS apresenta uma interface com um visual simples e ferramentas amigéaveis, o melhor ¢
que pode ser customizada de acordo com as suas necessidades. Os atalhos de teclado sdo configura-
veis e os itens encontrados na barra de menu também aparecem na barra de ferramentas. Os icones

da barra de ferramentas permitem acesso a fun¢des do menu e oferecem ferramentas adicionais que



permitem interagir com o mapa. Observe a visualizagdo geral da tela inicial do programa em sua

configuragdo padrio.
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Figura 05. Tela inicial do QGIS

Na interface desse sistema sao disponibilizadas as ferramentas necessarias para manuseio do
programa, elas sao intuitivas e de facil manuseio, ao alcance de qualquer usuario familiarizado com
Sistemas de Informagdes Geograficas. Na janela principal, conforme ilustrado nas Figuras 06, 07 e
08 sao disponibilizadas as ferramentas para o manuseio do sistema que sdo apresentadas e explica-
das a seguir:

BARRA DE FERRAMENTAS - Contém os icones dos comandos mais usuais € constituem a
forma mais fécil de acesso. Sdo classificados em grupos de ferramentas que se assemelham em fun-

¢oes e podem ser arrastadas e alteradas de suas posigdes e localizagdes.
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Figura 06. Geral - Ferramentas do QGIS



1. Ferramentas de arquivo
Criar novo projeto
@ Abrir projeto
d  Salvar projeto
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V; ® Adigdo de camadas vetorial e matricial
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@ Adicao de camadas WMS
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3. Ferramentas de desenho
Habilita edicdo da camada selecionada
RR g Adicionar/mover/excluir/recortar, copiar e colar feicdes

= Ferramenta de noés

Figura 07. Grupo 1 - Ferramentas do QGIS
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Figura 08. Grupo 2 - Ferramentas do QGIS

6°. Atividade — Configurar projeto

Ao abrir o QGIS a primeira coisa a ser feita ¢ configurar o projeto com o sistema de
projecado, datum e fuso correspondentes a folha a ser vetorizada. O operador deve sempre fazer uma
verificacdo para confirmar se esta configuragao esta correta. Caso os parametros estejam errados o
preparador devera resolver o problema.

Vamos configurar o nosso projeto para projetar as nossas informagdes cartograficas em coor-
denadas geograficas, ou seja, latitude e longitude e mais ainda para que o Datum do meu projeto

seja 0 SIRGAS 2000 oficialmente utilizado no Brasil. Muito simples, siga os passos:



Passo 1. Clique em CONFIGURACOES — PROPRIEDADES DO PROJETO

Passo 2. Na Janela aberta escolha a aba SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS
(SRC) — selecione HABILITAR TRANSFORMACAO SRC “ON THE FLY” — escolha o conjun-
to de projecdes SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS e nela o Datum SIRGAS 2000.
Passo 3. Para finalizar clique em APPLY — OK e em seguida verifique se no canto inferior direito

foi alterada a proje¢ao do seu sistema para o SIRGAS 2000 (Codigo: 4674)

[Projeto | Edter Exbr Camada Configuagbes Complementos ter
Nov ™

& o p o

aaaaaaa

Figura 09. Configuragdo do sistema de projecdo SIRGAS 2000

7°. Atividade — Criar SRC Personalizados

Vamos agora aprender a configurar o QGIS para trabalhar com o SRC personalizado utili-
zando os parametros do IBGE, para correta reprojecao das coordenadas do seu projeto.

Passos: Configure o QGIS para trabalhar em SIRGAS 2000 clicando em CONFIGURA -
COES — OPCOES — Na aba SRC selecione a opgdo HABILITAR TRANSFORMACAO SRC
“ON THE FLY” — em seguida selecione o Datum SIRGAS 2000 nas duas lacunas, conforme ilus-
trado na Figura 09.

Quando o dado original estiver em SAD69 ¢ necessario configurar os pardmentros de trans-
formacao do SAD69, para o SIRGAS2000. Neste caso ¢ necessario configurar os SRC personaliza-
dos no QGIS e precisaremos utilizar os parametros do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica) no formato do Proj4 utilizado no QGIS, conforme apresentados abaixo:

Inicie a configuragio do SRC no QGIS clicando em CONFIGURACOES — SRC PERSO-
NALIZADO
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Figura 10. Configuracdo do SRC Personalizado no QGIS — Passo 1

Ao abrir a janela inicie a criacdo dos seus SRC personalizados para todos os fusos car-
tograficos que compdem o territorio brasileiro. COPIE e COLE os arquivos para personaliza-
¢do SRC do IBGE em seguida clique em SALVAR e Clicando em MALIS ele limpard o nome e
parametros para que vocé€ crie um novo, prossiga com o procedimento até que tenha todos os
fusos com seus respectivos parametros ja ajustados segundo os parametros publicados pelo

IBGE (Quadro 02) e ilustrado na Figura 11.
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Figura 11. Configura¢do do SRC Personalizado no QGIS — Passo 2

Quadro 2. Parametros do IBGE para personaliza¢do de SRC nos fusos do Brasil

Arquivos para personalizacio SRC:

SAD69_UTM25_IBGE

+proj=utm +zone=25 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs
SAD69_UTM24_IBGE

+proj=utm +zone=24 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs
SAD69_UTM23_IBGE

+proj=utm +zone=23 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs
SAD69_UTM22 IBGE

+proj=utm +zone=22 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs




SAD69_UTM21_IBGE

+proj=utm +zone=21 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs
SAD69_UTM20_IBGE

+proj=utm +zone=20 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs
SAD69_UTM19_IBGE

+proj=utm +zone=19 +south +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0,0 +units=m +no_defs

SAD69_LL_IBGE
+proj=longlat +ellps=aust SA +towgs84=-67.35,3.88,-38.22,0,0,0 +no_defs

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

Apos inseridos todos os SRC vocé pode confirmar sua inser¢io em CONFIGURACOES —
PROPRIEDADES DO PROJETO — SISTEMA DE COORDENADAS DEFINIDA PELO USUA-

RIO conforme ilustrado na Figura 12.

QGIS 28.1-Wien

X Habiltr transformacé SRC "on the fiy™

USER: 100001
USER: 100000

Coordenade: -1825,0.552 Escals | 11,574,238 |~/ Rotagio: 0,0 2 Xpenderzar @ EPsGiaeTs @
€ a o/@ledlda

Figura 12. Visualizando SRC personalizado criados no QGIS

Portanto, toda vez que vocé tiver um dado projetado em SAD 69 vocé deverd utilizar o SRC
personalizado para a correta reprojecao da coordenada dentro do sistema de projecao SIRGAS2000

do seu projeto.

8°. Atividade — Adicionar a imagem a ser trabalhada

Deve-se adicionar a imagem que se encontra dentro da pasta correspondente, como no

exemplo a seguir, através do botdo “Adicionar Camada Raster”. A Figura 13 ilustra a adi¢do no

QGIS.
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Figura 13. Adig¢do de camada matricial no QGIS
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Figura 14. Camada matricial adicionada
PASSO 3 - ZOOM DE TRABALHO

Define-se para efeito desta Metodologia dois tipos de zoom que fazem parte do dia a dia do
digitalizador vetorial: 0 zoom de percep¢ao visual da escala e o zoom de trabalho.

O zoom para a percepg¢ado visual da folha na tela do computador e que deve ser usada pelos
operadores ¢ variavel para cada escala, conforme Quadro 3 a seguir, que mais se aproxima da escala

efetiva do mapeamento cadastral.

Quadro 3 — Zoom para percepcao visual para as escalas 1.200.

ESCALA ZOOM PARA PERCEPCAO VISUAL DA ESCALA
1:2.000 1:2.500

Esse zoom facilita a interpretacio de quais feicdes serdo passiveis de identificagdo em
imagens. O ZOOM para percep¢ao visual também depende muito do vetorizador, deve ser
diminuido até o ponto que se consegue identificar as fei¢cdes a serem vetorizadas.




Figura 15 — Exemplo de zoom 1:2.500 no QGIS, que mais se aproxima da escala 1:2.000.

Todavia, esse nao € o zoom de trabalho, necessario para uma melhor definicdo dos atributos

a serem digitalizados, e que melhor define o tracado das fei¢cdes para aquisi¢do dos dados

geoespaciais.

Definiu-se o zoom de trabalho para cada escala de aquisicdo dos dados geoespaciais como

apresentado no Quadro 04.
Quadro 04 — Zoom de trabalho para a escala 1:2.000.
ESCALA Z00OM DE TRABALHO
1:2.000 1:150

Para identificar o zoom de trabalho ndo existem regras e sim bom senso, ¢ necessario que o
visualizador observe, quando ampliar a imagem, se o formato da fei¢do esta distorcendo ou

inviabilizando sua vista completa na tela.
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Figura 14. Edig¢@o de camada vetorial no QGIS

A questdo que envolve a vetorizacdo € o preenchimento dos formularios, com a conexao ao

banco de dados geoespaciais da IDE-SPU o formulario para preenchimento dos atributos ¢ de dificil



interpretagdo e também exigira um tempo bem maior para o seu preenchimento considerando que os

atributos estdo codificados.

Na situacdo atual o vetorizador terd de consultar uma lista contendo o identificador para

cada dominio de atributo sempre que for preencher.

Uma possibilidade de cadastramento dos atributos na feicdo vetorizada ¢ um plugin para o
QGIS que permita acessar a feicdo vetorizada através do seu identificador unico e em seguida
acionar um formulédrio que apresentard lacunas e lista de dominios para o tipo de fei¢do a ser

cadastrada.

Em discussdo com a coordenagdo do projeto propde-se que a vetorizagdo seja realizada no
QGIS, as feicdes adquiridas sejam inseridas ao sistema, alimentacdo do banco de dados, por meio
do Gestor de Regras e Validagdo Topologicas e em seguida as informagdes dos atributos

relacionados aquela geometria serao inseridas pelo modulo de cadastro.

Para que isso seja possivel € necessario que a obrigatoriedade de preenchimento dos

atributos seja retirada do banco de dados cartograficos da IDE-SPU.

Verificar a questdo do cadastro posterior, acredita-se que terdo de ser analisadas todas as

extensoes das folhas. O que poderia ser realizado a medida que fossem vetorizados.

PASSO 4 - AQUISICAO DE GEOMETRIA DO TIPO AREA

4.1 Com Lados medindo distincias menores que 0.2mm x E

Quando os lados das edificagdes forem menores que 0,2 mm multiplicado pela escala (E) do
produto final estes lados do poligono devem ser desprezados na aquisi¢do, devendo ser adquiridas
com um lado somente, tendo o cuidado, contudo, em manter o angulo reto entre eles, para nao
deforma-los totalmente, procurando ser fiel a solucao a seguir (Figura 15)

O valor 0,2 mm coresponde a acuidade visual do ser humano, ou seja somente € possivel
identificar objetos que tenham o tamanho minimo de 0,2mm x o denominador da escala do mapa.

Conforme apresentados na Quadro 05.

Figura 15 — Gabarito de Aquisi¢do de poligonos.



Quadro 05 — Limite do tamanho para escala visual

ESCALA ERRO
1:1.000 0,2 metros
1:2.000 0,4 metros
1:8.000 1,6 metros

4.2 Com Intervalos de distincias menores que 0.2mm x E

Estas distancias entre os lados dos poligonos sdo desprezadas e o objeto € adquirido como

B

Figura 16 — Gabarito para aquisi¢do de poligonos com pouca distancia entre eles.

anico.

4.3 Com largura inferior a 0.2mm x E

Quando a largura das poligonos for inferior 4 0.2mm x E, esta sera representada como ponto.
Para as poligonos com largura maior que 0.2mm x E, o operador devera levar em consideracdo a
area da poligono para definir através da qualidade da imagem se o representa como ponto ou

poligono.

ﬁ ]

Figura 17 — Gabarito para aquisi¢ao de edificacdes com largura inferior a 0.2mm x E.

PASSO 5 - VETORIZACAO EM TELA

5.1 Metodologia de vetorizaciao

A vetorizacdo em tela basicamente o que se faz ¢ o desenho dos vetores sobre a imagem do

mapa, que ¢ mostrada em tela.



De inicio a imagem georreferenciada por pontos de pontos de controle, ou seja, de
coordenadas conhecidas, no nosso ficou estabelecido uma quantidade de dez pontos, bem
distribuidos na imagem.

Finalizado o processo de georreferénciamento o arquivo vetorial pode entdo comecar a ser
criado. Este capitulo corresponde a geracao da topologia do arquivo, sendo realizadas as quebras de
polilinhas, geracao dos nés, fechamento de poligonos, entre outros. Esta operagdo deve ser realizada
separadamente para cada um dos planos de informa¢ao. Lembrando que no trabalho de geragdo da

base cartografica digital cada um dos niveis de informacao deve ter definido os seus atributos.

5.1.1 Vetorizacao semi-automatica

Para estd metodologia, sugere-se a utilizagdo da vetorizagdo semi-automatica. Este método
corresponde a atividade de supervisionamento do vetorizador em processo, pois ele combina os
métodos automatico € manual, de maneira interativa.

E um avango sobre o processo de vetorizagdo manual principalmente no ganho de tempo e
aplicag@o as novas normas de estruturagdo de dados geoespaciais vetoriais, além de maior agilidade
exige uma menor solicitacdo do vetorizador.

E importante observar novamente que distor¢des poderdo ocorrer no georrefrenciamento e
também na digitalizagcdo das folhas.

O conceito basico da vetorizagdo semi-automatica prevé que a linha a ser criada corresponda
aquela formada pelos pontos médios da espessura da linha em formato matricial, sendo que quanto
mais uniforme a espessura de uma linha matricial, mais preciso ¢ melhor sera o tragado, ¢ dai a
importancia de ter uma imagem com boa qualidade e até mesmo a aplicagdo de um processo prévio
de edi¢do matricial.

Como etapa subseqiiente, o operador deve configurar os parametros de vetorizagdo, tais
como cor e espessura das linhas a serem criadas conforme banco de dados semente.

Posteriormente, o arquivo vetorial pode comecar a ser criado nivel apds nivel de informagao,
conforme o planejamento realizado previamente pela equipe, sendo os vetores definidos por pontos
posicionados no centro dos pixels das linhas de maneira automatica, sem necessidade de habilidade
operacional nesse sentido. O procedimento acaba sendo, de qualquer forma, bastante interativo. Por
exemplo, quando se esta digitalizando uma polilinha e esta intercepta outra entidade, o sistema
automaticamente interrompe a se¢do de vetorizacdo e solicita ao usudrio qual o sentido em que
devera ser continuado o processo até que se encontre outro caso como este e assim por diante.

Para as linhas das classes de objetos do modelo de dados da SPU isso ¢ exelente pois



interrompe a continuidade de uma linha num no criando assim as redes.
Pode ser necessario um processo de edi¢do posterior para principalmente, eliminar o excesso
de vértices que foram criados ou inser¢do de novas quebras caso necessario, segundo uma

determinada configuragdo de parametros de vetorizacao.

5.2 Aquisicao do dado vetorial conforme normativos ET-ADGV

Abaixo s3o apresentadas em resumo como as classes de objetos contidas no modelo de
dados cartograficos da SPU sdo organizadas no documento ET-ADGV.

Delas sao descritas as classes, apresentados os atributos, os relacionamentos e a regra geral
para aquisi¢do da feigdo.

A vetorizacdo das feicdes devera ser referenciada ao documento de Especificagdes Técnicas
para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais referentes ao Patrimdnio Imobilidrio Publico
Federal.

Este documento (ET-ADGV) tem por finalidade definir as regras para a constru¢do do
atributo “geometria” de cada classe de objetos constantes no Modelo de Dados Geoespaciais da
SPU, bem como dos atributos essenciais a perfeita individualizagdo das instancias.

Neste documento sdo apresentadas as classes de objetos organizados por categorias e

representadas em um quadro que condensa as regras para a constru¢ao da geometria.

5.1 Primitiva geométrica — apresenta qual a forma geométrica de representagdo da classe de

objetos, neste documento podem ser:

Classe com Primitiva Geométrica Ponto

Classe com Primitiva Geométrica Linha

Classe com Primitiva Geométrica Poligono

Classe com Primitiva Geométrica Isolinha

RE0| %

Classe com Primitiva Geométrica Subdivisdo Planar

Classe Genérica com Geometria Complexa, por ser composta por mais de um tipo de
primitiva geométrica, ou ainda por agregar geometrias de instancias de outras classes,
cujas geometrias podem variar de tipo.

Figura 18 — Primitivas geométricas utilizadas no modelo de dados SPU.

v Descri¢do — Descreve a classe de objetos inserida no modelo de dados cartograficos.

v" Regra geral — Define a(s) primitiva(s) geométrica(s) e estabelece os procedimentos

genéricos para o tragado da geometria e, se for o caso, apresenta os casos particulares.



v Atributos — Lista os atributos para preenchimento no momento de aquisi¢do ou inser¢do
da geometria em banco de dados geoespaciais. Os domininios dos atributos deverdo ser

obtidos de outro documento que sera apresentado a seguir.

v Relacionamentos — E xplicita as implicagdes dos relacionamentos constantes do Modelo
de Dados e reapresentado nos diagramas de classes do modelo de dados, em face da

construcdo da geometria.

A seguir ¢ ilustrado um dos quadros para uma classe de objetos na ET-ADGV:

32 SEGAO - CATEGORIA MapTopoGE CLASSES BASES

Classe Codigo Primitiva_geométrica
Trecho_Arruamento 34 I
Situacao Método de Confecgao llustragédo

Geral Descrigédo:
Trecho de armuamento € um trecho de uma via intema de uma area urbana tracada entre dois nos.

Regra Geral:

Aregra geral de construcéo da geometria dos objetos da classe Trecho_Arruamento é:
- Primitiva geométrica do tipo linha.

- Um trecho arruamento deve ser desenhado entre dois pontos. Os limites de um trecho séo|[J
interferéncias dos tipos: mudanca de nome, cruzamentos, interrupcoes, bifurcacdes, entroncamentos
glc.

Atributos:

nome = a ser preenchido;

geometriaAproximada = “Sim” ou “N&o”";

revestimento = Vide lista de dominio na ET-EDGV Patriménio Publico Federal;
operacional = Vide lista de dominio na ET-EDGV Patnmanio Pablico Federal,
SituacaoFisica = Vide lista de dominio na ET-EDGV Pamménio Publico Federal;
nrFaixas = a ser preenchido;

nrPistas = a ser preenchido;

trafego = Vide lista de dominio na ET-EDGV Patriménio Publico Federal;
canteiroDivisorio= “Sim” ou “N&o”;

acostamento = “Sim” ou “N&o”;

tipoArruamento = Vide lista de dominio na ET-EDGV Pafriménio Publico Federal;
tipoPavimentacao = Vide lista de dominio na ET-EDGV Patnimanio Publico Federal.

Relacionamentos:

-Um objeto desta classe pode ser utilizado como um objeto da classe Trecho_Rodoviario;

-Um objeto desta classe pode coincidir com um objeto da classe Trecho_Rodoviario;

Um objeto desta classe pode estar adjacente, ser tocado ou estar sob objeto(s) das classes
Trecho_Ferroviario ou Trecho_Rodoviaric;

Figura 19 — Quadro representando a classe de objetos
Trecho Arruamento na ET-ADGV.
Na ADGYV sido apresentadas as especificagdes técnicas para aquisi¢do de 54 classes de
objetos distribuidas por 13 Categorias de Informacao.
O Quadro 06 a seguir apresenta as categorias contidas no modelo de dados e as classes de
objetos correspondentes a cada uma delas.

Quadro 06 — Categorias e Classes de Objetos da IDE-SPU

Categoria Classe de Objetos

MapTopoPE Vegetacdo Vegetacdo

MapTopoPE Energia e Est Energia Eletrica, Trecho Energia Comunic,
Comunicacao Torre_Comunic, Ponto_Energia Comunic, Trecho Comunic

MapTopoPE Ponto de Referéncia ~ Pto_Geod Topo Controle

MapTopoPE Limite Politico Localidade, Area_Politico_Administrativa, Pais,
Administrativo e Localidades Unidade Federacao, Municipio, Distrito, Perimetro Urbano




MapTopoGE Edificacdo

Edificacao, Pavimento, Subunidade, Comodos

MapTopoPE Relevo Isolinha_Hipsometrica, Curva De Nivel, Curva Batimetrica,
Ponto Hipsometrico, Ponto Cotado Altimetrico,
Ponto_Cotado Batimetrico, Elemento_Fisiografico
MapTopoPE Hidrografia Massa_Dagua, Ilha, Trecho Drenagem,

Trecho Curso Dagua, Trecho Massa Dagua,
Terreno Sujeito Inundagdo

MapTopoPE Sistema De Transporte

MapTopoGE Mobiliario Urbano

Estrut Apoio_Transporte, Trecho Rodoviario, Trecho Duto,
Trecho Ferroviario

Mobiliario Urbano

MapTopoGE Classe Base

Arruamento, Trecho Arruamento, Faixa Dominio, Terreno,
Parcela

CT Patrimonio Publico Federal

Faixa De Seguranca, Mar Territorial,
Trecho Terreno Marinha,

Trecho Terreno Acrescido Marinha,
Trecho Terreno Marginal,

Trecho Terreno Acrescido Marginal,
Trecho Area Indubitavel

CT Limite Patrimonio Publico
Federal

Linha Area Uniao, Limite Area Indubitavel, Lmeo, Lpm,
Trecho Limite Area Indubitavel, Trecho Lmeo,
Trecho Lpm, Linha De Costa

CT Imovel

Imovel, Benfeitoria, Edificacdo, Complementares,
Delimitacdo Fisica

A vetorizagdo, ja na parte que compreenderd a etapa de cadastro das feigdes, devera também

ser referenciada ao documento Especificagdes Técnicas para Estruturacdo dos dados Geoespaciais

vetoriais. E fundamental a consulta deste documento considerando que ele apresenta as listas de

dominios (codeList) de cada uma dos atributos previstos no modelo de dados e ADGV.

A Figura 20 apresenta uma ilustragdo um quadro da ET-EDGV que descrevem cada uma das

classes e a geomentria correspondente, relacionam os atributos nela contidos informando o tipo,

descricao, o tipo de dominio e o requisito de obrigatoriedade para cada um deles.



Ilha

Classe Descricio Codigo Geometria
o Ilha é a por¢do de terra emersa circundada de agua doce ou T O
4 salgada em toda a sua periferia. =
Atributo Tipo (tamanho) Descriciio Dominio Requisito
. Tivo Tl Indica o tipo de ilha, segundo o Tivo TIi .
tipoIlha 1po_tha local onde a mesma se encontra. 1po_tha

.. Indica se a sede do municipio
sedeMunicipio Booleano , . . P - 1
esta localizada na ilha.

Atributos herdados:
Elemento Fisiografico:
nome
geometriaAproximada
tipoElemFisiografico

Figura 20 — Quadro representando a classe de objetos //ha na ET-EDGV.

Por fim, este manual ainda traz as listas de codigos (codeList) para os atributos que possuem
relagdes de dominios predefinidos. Estes codeLists sdao organizados por classes de objetos em
ordem alfabética e representado em tabelas com duas colunas, sendo a primeira o0 nome do dominio

e a segunda a sua descrigao.

Tipo_llha <<codeList>>
Nome/Valor Descrigdo

Tipo_llha Indica o tipo de ilha.

Fluvial Porgdo de terra emersa circundada de agua doce em toda a sua periferia, situada nos
rios.

Lacustre Porgdo de terra emersa circundada pelas aguas de um lago ou lagoa.

Maritima Porgéo de terra emersa circundada de agua em toda a sua periferia, situada nos oceanos.
Mista Valor que contempla dois ou mais tipos daqueles ja listados.

Figura 21 — Quadro representando o codeList de Tipo Ilha na ET-EDGV.

PASSO 6 - REVISAO

Nesta fase € verificada a existéncia de incoeréncias, erros e/ou auséncia de objetos. O revisor
deve executar dois tipos de revisdo relacionados a geometria dos dados espaciais adquiridos,
verificando a auséncia, troca ou erro na aquisi¢ao de objetos durante a vetorizagdo em tela, ou em
outra fase da conversdo, se for o caso.

O revisor devera verificar os seguintes aspectos, além dos descritos acima:

se as fei¢cdes geometricas foram criados adequadamente




em relacdo a imagem, se durante a vetorizagdo em tela, algum objeto deixou de ser
adquirido ou foi adquirido com erro; e
Verificar a uniformidade fisica e 16gica de dados entre folhas vizinhas.

Entre outras descritas no passo 1 — Formagao da equipe

5.1 — Ligacao entre as folhas

Nesta fase o operador deve ligar os dados geométricos e tabulares entre folhas vizinhas.
Sempre com a imagem ao fundo e com os insumos ligados, desta forma, dando uniformidade aos
atributos.

Na figura abaixo, pode-se observar duas folhas adjacentes, na qual a folha da direita passara

os atributos de ligagdo para a folha da esquerda, a fim de manter a uniformidade das informacdes.

) comerni Tosams 259430 e (a3 |+ oo 00 2 i @Escenom @

€ | a

Figura 22 — Zoom na area de ligacdo entre folhas.



Para realizar estas ligacdes com maior precisdo utiliza-se a ferramenta conhecida como
Snapping, que € responsavel por manter o cursor/vetor ligado a 4rea onde se deseja digitalizar.
No QGIS essa ferramenta pode ser habilitada/configurada em configuragoes/opgoes de

ajuste:

Modo de atragdo | Camada atual
Atrair a Ao vértice

Tolerdncia = 2,00000

Habilitar edigdo de topologia Habilitar atracdo na intersecgdo Cancelar

Figura 23 - Configuracdo de Snapping
5.2 — Validagdo topologica

A validacao topologica sera realizada por meio do Gestor de Regras e Validagdes
Topologicas, a aplicagdo ainda ndo concluida contera as funcionalidades apresentadas obtidas das
Historias de Usuarios do Epico EP005 — Gestor de Regras e Validagées Topoldgicas. Sao elas em

resumos:

1. Permite fazer upload de arquivo shape. Para carregar um arquivo shape os arquivos de

extensoes .dbf, .shx e .shp deverdo ser compactados em .zip e enviados para a validagdo topoldgica.

2. Na aplicacao estardo inseridas as regras de validagdo topologicas cartograficas e negociais que
fardo uma varredura sobre os arquivos adicionados e em seguida permitira a continuidade do

processo ou apresentard as inconsisténcias encontradas nas geometrias, caso existam.

3. As regras estdo sendo definidas para cada classe de objetos, mas ja se sabe que geometria
vetorizada corretamente, Duplicidade de Geometria, Geometria Invalida e Sobreposicio de
geometria sdo algumas das regras que contemplardo em grande quantidade das fei¢des analisadas.

Dois exemplos sdo ilustrados nas Figuras 24 e 25 a seguir:



Geometria duplicada

A B

Figura 24 — Exemplo de geometria duplicada

Geometria invalida

(5

Figura 25 — Exemplo de geometria invalida

4. Se a geometria inserida passar pelos critérios de aceitacdo com relagdo a suas regras de
integridade espacial elas passardo para o passo seguinte, que € o cadastro da geometria inserida.



ANEXO A - MODELO RELATORIO DA VETORIZACAO EM TELA

RELATORIO DA AQUISICAO

Folha Data

Escala Datum Fuso

Metodologia Utilizada

A presente folha foi adquirida baseada nas Especificagdes Técnicas para Estruturagdo e
Aquisi¢do de Dados Geoespaciais Vetoriais do Patrimonio Imobiliario Publico Federal (ET-
EDGV 1.1 e ET-ADGV 1.1).

Preparador:

Vetorizador:

Revisor:

744-137 745-138 746-139

744-138

Consideracoes sobre as ligacoes

A folha foi ligada as 744-138 O, 746-138 E, 745-139 S, que foram adquiridas no mesmo
periodo.

Consideracoes sobre Limites:

Os limites politicos e administrativos utilizados sdo os produzidos pelo IBGE, DGS ou
Institutos de Geociéncias Estaduais, ajustados aos elementos naturais que os delimita quando
possivel.

Insumos utilizados:
Foram utilizados no processo de aquisi¢do, os seguintes insumos:

» Pontos cotados ndo comprovados e curvas de nivel da Empresa X

» Ortofoto fornecida pela Empresa X;

« Insumos do Orgdo X (Malha viaria do DNIT no que diz respeito a identificador trecho
rodoviario e sigla);




« Insumos do Orgdo Y (somente atributos de nome da hidrografia); e
* Carta Impressa 1/25.000 (Toponimia de elementos fisiograficos).

Relacio de classes de Objetos vetorizadas:

Observacoes vetorizador:

Revisiao 1 — Observacoes do Preparador:

Revisido 2 — Observacoes do Revisor:

Data Final: Assinatura Lider:

Tarcisio Petter




