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Abstract. In 2007, the National Commission of Cartography (CONCAR) legitimated the structure of
Geospatial Data Vector (EDGV) in order to minimize the problem of lack of cartographic databases of
standardization. This dissertation focuses on developing a work methodology to the process of converting
existing digital cartographic databases in the standard of Digital Topographic Map Collection, the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE) for the EDGV standard and their potential and limitations for
integration and standardization of digital cartographic databases. Was made an application of the methodology
using a topographic map of Saquarema, in the scale of 1:50.000, vectored in the IBGE’s Cartographic
Coordination (CCAR) and available on the Internet. This work methodology will be highly importance for the
process of cartographic bases conversion which exist in IBGE, therefore, creating and making available
cartographic database in the EDGV standard.
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1. Introducao

A variedade de aplicagdes e de produtores de informacgdo cartografica somada a
diversidade de tecnologias, as multiplas escalas de trabalho e as diferentes metodologias de
producdo, conformam a base de motivagdo das diversas instituicdes para tomarem iniciativas
individuais, e isoladas visando a modernizar sua producdo, sem projetar qualquer integragao
com outros produtores de cartografia. A implementacdo de varias iniciativas, com pouca
simultaneidade de esforgos entre 6rgaos interessados, produziu uma grande quantidade de
arquivos digitais sem qualquer protocolo de padronizagao.

O mais grave € que o mesmo comportamento se da dentro das institui¢des,
dificultando até¢ mesmo a verificacdo da qualidade e validagdo das informacdes. Se por um
lado, o uso intenso de automatizagao, através de geracao de conversores entre as estruturas de
dados, visando minimizar a interatividade, ¢ a Unica forma de concluir o processo em um
prazo esperado, por outro, ¢ impossivel pensar em Sistema de Informagdes Geograficas sem a
integracao das bases. Em 2007, apds varias reunides técnicas com especialistas de institui¢cdes
produtoras de informagdao, a CONCAR homologou a Estrutura de Dados Geoespaciais
Vetoriais (EDGV) como parte do objetivo, para minimizar o problema da falta de integragdo
de bases cartograficas e, assim, a sociedade ter acesso a uma estrutura padronizada e nacional.

A elaboragdo de uma metodologia de trabalho para o processo de conversdao de bases
cartograficas digitais existentes pode resolver o problema da falta de padronizacdo entre as
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mesmas, ja que esta metodologia possibilitaria a conversao de grande quantidade de bases
cartograficas para o padrao nacional recomendado pela CONCAR.

3 Metodologia de conversiao

Existem varias formas de converter as bases cartograficas digitais vetoriais que estdo
na estrutura da Mapoteca Topografica Digital (MTD) para a Estrutura de Dados Geoespaciais
Vetoriais (EDGV), porém esta ¢ uma das formas existentes. Para executar as etapas definidas
nesta metodologia foram selecionadas fungdes do sistema computacional Geomedia
Professional.

3.1 Comparativo entre MTD e EDGV

Antes de iniciar o processo de conversdo € necessario fazer uma comparagdo entre as
estruturas que serdo utilizadas, neste caso a Mapoteca Topografica Digital do IBGE e a
Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais homolagada pela Comissdo Nacional de
Cartografia. Essa comparacgdo se deu através da identificagdo dos elementos cartograficos que
compdem a MTD na EDGV. Para cada estrutura existente a ser convertida deve ser gerada
uma planilha identificando cada elemento da mesma na EDGV.
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Fig. 2 - Identificacdo dos elementos cartograficos da MTD na EDGV.

Este comparativo € feito através da identificagdo do elemento cartografico da MTD na
EDGV. Por exemplo, rio permanente. Na MTD, rio permanente esta identificado por nivel,
cor, estilo e peso, nesse caso, os valores sdao: nivel 7, cor 77, estilo 0 e peso 1. Na EDGV, o
rio permanente ¢ identificado através de uma classe e um conjunto de atributos contido na
RCO, nesse caso, a classe Trecho Drenagem e dois atributos, desta classe,
coincideComDentroDe e regime. Na RCO, esses dois atributos possuem dominios pré-
definidos. O Atributo coincideComDentroDe possui como dominios pré-definidos Barragem,
Canal, Corredeira, Eclusa, Foz maritima, Laguna, Nao aplicivel, Queda dlégua,
Represa/Acude, Rio, Terreno sujeito a inundagdo e Vala. Ja o atributo regime possui como
dominios pré-definidos: Permanente, Permanente com grande varia¢do, Seco, Temporario e
Temporario com leito permanente.

3.2 Esquema de banco de dados - EDGV2.1

Um dos objetivos especificos desta dissertagdo ¢ gerar um esquema de banco de dados
seguindo o padrdo da Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais. Como neste trabalho esta
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sendo utilizado o sistema computacional Geomedia, foi criado um banco de dados vazio no
formato Access, ou seja, foi criado um arquivo mdb compativel com o Geomedia, conforme
mostra a figura 3. Esse banco de dados ¢ uma warehouse criada diretamente no Geomedia,
inserindo todas as descrigoes das classes de elementos, dos atributos e dos seus respectivos
dominios, tendo como referéncia a Relacdo de Classes e Objetos (RCO) e o Diagrama de
Classes (DC).

[ Wicrosoft Access - [EDGYV_2.1 : Banco de dados (formato de arquivo do Access 97)]
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5 HID_Banco_Arsia [ HID_Rocha_Em_tgua =1 REL_Rocha
1 HID_Barragem [ HD_Sumidouro_Vertedoura =] REL_Terreno_Exposto
3 HID_Comporta [ HD_Terreno_Sujsito_Inundacao =1 STR_Aruamento
3 HID_Corfluendia [ HID_Trecho_Curso_Dagua = STR_Entroncaments
= HID_Corredsira | 'HIDjrechoiDvenaqemi O STR_Galeria_Busiro
= HID_Curso_Dagua =] HIDjrechoiMassaiDagua = STR_Identificador_Trecho_Rod
< | b
Pronta UM

Fig. 3 - Parte do esquema de banco de dados criado para utilizar no Geomedia.
3.3 Utilitario geomedia pick list

Uma parte importante do esquema de banco de dados no padrdo da EDGV sdo os
dominios dos atributos que deverdo ser preenchidos para classificar determinado elemento
cartografico. Para seguir o padrdo e evitar erros de escrita ou abreviagdes, o correto ¢ utilizar
exatamente os nomes pré-definidos nas listas de dominios, de acordo com a Relacdo de
Classes e Objetos. Através do aplicativo geomedia pick list, para cada lista de dominio deve
ser criada uma tabela e ser feita a ligacdo dela com seu respectivo atributo.

B¢ GeoMedia PickList Manager - Access - C:\Warehouses\EDGV_2.1.mdb EI@JE]
File Help

Assoniate PickList to Feature Class I Edit PickList Dala}

Feature class:

Feature Class Field | PickList Table [ Value Field | Description Field | Fiter Clause
Nome
geometiiadpiovimada
dentioDePaligono
compartihada
eixoPrincipal |
navegabiidade AlX_HID_navegabiid: code_value code_description
caladoMax
1egime Alx_HID_regime code_valug code_description
largurabedia
velocidadeedConants

profundidadebedia
nomedhrey
1D_Trecho_Cursg_Dag |
coincideComDentroDe | ALUX_HID_coincideCor code_value code_description

1D_Trecha Direnagem

Close I

Fig. 4 — Exemplo de ligacdo entre as tabelas de dominios e seus respectivos atributos.
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4 Conversao dos dados para EDGV

Para o processo de conversdo serdo utilizados dois bancos de dados do Geomedia:
Import MTD e EDGV2.1.

4.1 Primitiva geométrica linha

O processo de conversdao dos elementos lineares contidos nas bases cartograficas ¢
executado de forma direta através da funcao Output to Feature class do Geomedia. O banco
de dados de origem ¢ o Import MTD e a warehouse EDGV_2.1 ¢ o banco de dados de
destino. O arquivo dgn que contém a toponimia dos elementos cartograficos foi utilizado para
o preenchimento automatico dos seus respectivos atributos na EDGV, através da funcdo
update attributes using text do Geomedia.
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Fig. 6 — Resultado final do processo de conversao dos elementos cartograficos lineares.
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4.2 Primitiva geométrica ponto

Para a conversdo dos elementos cartograficos de primitiva geométrica ponto € necessario
separa-los pelo nome da célula, devido ao fato de terem sido importados juntos.
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Fig. 7 - Resultado final do processo de conversao dos elementos cartograficos pontuais.
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4.3 Primitiva geométrica area

E necesséario fazer uma validagdo para o fechamento de poligonos e, posteriormente, a
criagdo de uma feature class para cada elemento que possui esta geometria. Para o fechamento
dos poligonos foi utilizada a fungdo Insert Area By Face.

QeAREERE @RIN|| & | B
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Fig. 8 — Resultado final do processo de conversao dos elementos cartograficos do tipo area.

5 Resultados obtidos

Para comprovar a metodologia proposta, foi utilizada uma base cartografica do IBGE
disponibilizada na internet, através do site: www.ibge.gov.br. Foi selecionada para executar a
aplicagdo tipica a folha de carta 27464, em meio digital, na escala de 1:50.000, com o nome
de SAQUAREMA, segundo o padrdo da Mapoteca Topografica Digital (MTD), na sua versao

4.0.
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Fig. 9 - Resultado final do processo de conversdo da folha de Saquarema para o padrao

nacional da EDGV.
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Com a utilizagao do aplicativo Geomedia Pick List, foi possivel criar as listas de dominios
pertencentes aos atributos contidos na Relagdo de Classes e Objetos. A figura 10 mostra um
exemplo de lista de dominios.

HID_Trecho_Drenagem Properties &l HID_Trecho_Drenagem Properties &‘
General Attnbutes] General Atlributas}

Mame Value - Narme Value -

Maome Nome

geometiadproximad: Mo geometriadprosimad: | Mo

dentroDePoligono Mo dentroDePoligono |M3o

compartihado Mao compartihado Mo

eixoPrincipal Sim eixoPrincipal Sim

havegabilidade havegabilidade

caladotan caladotd

B |regime - regime Permanente

larguraMedia & larquratd edia

velocidadeM edCorre | Pemanerite comn grai velocidadeMedCarre

profundidadeMedia |Seco profundidadeM edia

momed e 1 emporéria hd nomeAbirey

ID_Trecho_Curso_D |ID_Trecho_Curso_Dv

coincideComDentrol| Rio P | coincideComDentrol -

ID_Trecho Dren: 345 ID_Trecho Dien:|Banagem a

Canal
- Conedsira v
J Eclusa 7 J
ok Caneel 0K Cancel

Fig. 10 - Lista de dominios dos atributos predefinida na EDGV.

Alguns elementos pontuais devem ser criados pois ndo sdo previstas na estrutura da
MTD e sim na EDGV. E o caso das classes Confluéncia e Ponto Inicio drenagem. As
geometrias dessas classes podem ser geradas, automaticamente, a partir da utilizagdo das
fungdes do sistema computacional.
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Fig. 11 - Geragao de dados relativos a classe Ponto Inicio Drenagem.

A transformagdo das areas ¢ feita levando em consideragao os chamados “holes”, ou
seja, os furos nos poligonos. Isso quer dizer que quando um poligono possui outro poligono
em seu interior, o sistema identifica o poligono menor e ndo leva em consideragdo no maior.
Por exemplo, um oceano possui uma ilha, logo, o poligono do oceano deve conter um “furo”
ou “buraco” do mesmo tamanho da ilha, ja que o poligono que ird preencher esse “buraco” ¢ o
poligono da ilha. Com isso, num caso de necessidade de calculo de area, o resultado ndo sera
errado, e sim um resultado de acordo com a verdadeira area do elemento de interesse. Podem
ocorrer algumas excegdes deste caso, como em dreas especiais, por exemplo, uma area de
unidade de conservacdo, que em alguns casos podem coincidir. Neste caso, se deve ignorar os
“holes” e levar em consideracgdo toda a area do poligono.
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Fig. 12 - Transformacdo em area levando em consideracdo os “holes”.

A outra vantagem ¢ a possibilidade de exportar os elementos cartograficos,
convertidos para o padrao da EGDV, para o formato shape, ja que se trata de um formato que
¢ utilizado por varios usuarios e institui¢des, publicas e privadas. Para comprovar esse fato, as
classes ECU_Edif Religiosa, HID Trecho Drenagem, REL Curva_ Nivel,
STR_Trecho Rodoviario e HID Massa Dagua, convertidas para o padrdo da EDGV, através
do Geomedia, utilizando a metodologia proposta neste trabalho, foram exportadas para o
formato shape.

QU Untitied - ArcMap - ArcView [l s
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Fig. 13 - Leitura dos elementos cartograficos no formato shape no ArcGIS.
6 Conclusdes
O uso de um padrdao nacional de estrutura de dados geoespaciais ¢ fundamental para
tornar possivel a constru¢do de um sistema de mapeamento padronizado, integrado e

atualizado, sendo vital para a otimizagdo de recursos e prazos na producao cartografica. Desta
forma, a elaboragdo de uma metodologia para o processo de conversao da bases cartograficas,
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existentes nos diversos padrdes, para o padrao nacional recomendado pela CONCAR ¢ um
dos caminhos na busca de um sistema de mapeamento padronizado. A aplica¢do executada
nesta dissertacdo resultou em uma base cartografica digital vetorial segundo o padrao da
Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais. Caso fosse utilizada outra folha de carta em um
padrdo diferente da versdo 4 da MTD, seja outra versdo da MTD ou outro padrao qualquer
existente, seguindo a metodologia proposta, também iria resultar em uma base cartografica no
padrao da EDGV. E ao final, apds o processo de conversao seguindo esta metodologia de
trabalho, os dados geoespaciais contidos nas folhas de cartas topograficas digitais vetoriais
estariam no mesmo padrao, solucionando o problema da falta padronizagdo entres as bases
cartograficas existentes. Para a utilizacdo da metodologia proposta nesta dissertacdo com as
outras versoes da MTD ¢ necessario elaborar as planilhas com o comparativo entre essas
outras versoes e a EDGV. Essa ¢ a tnica adaptagdo a ser feita para a execucdo da metodologia
de conversao de bases cartograficas digitais vetoriais. O mesmo ocorre para outros padroes
existentes. Um fato importante ¢ a associagdo de tabelas auxiliares que representam a lista de
dominios dos atributos referentes aos elementos cartograficos, possibilitando a selecdo do
valor do dominio que classifica e representa o respectivo elemento cartografico. Esse item
impede o erro de digitacdo do dominio de um determinado atributo, resultando em um banco
de dados mais consistente. Esta dissertacdo deixa como outras recomendacdes o
desenvolvimento de metodologias de trabalho para os processos de restituicdo, de
reambulag¢do e de validagcdo de bases cartograficas. Cada um desses itens possui conteudo
para a elaboragdao de uma metodologia de trabalho a fim de executa-los de acordo com o
padrao da EDGV.
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