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Protétipo SIG-SVP

Pelo contrato n® 97 de 18.12.1990, cele-
~ brado entre a Secretaria de Vias Pablicas
da Prefeitura do Municfpio de Sdo Paulo e
a CPRM, ficou esta encarregada de desen-
~ volver um Prot6tipo de Sistemas de Infor-
macgoes Geograficas voltado para a admi-
nistraciio municipal, tendo como objetivos
principais:

Identificar:
o abase cartografica ideal;
o as fontes prioritdrias de informagoes;
o as dificuldades na obtengdo das in-
formacoes.

Avaliar:
¢ atecnologia adequada
e 0 potencial humano e a estrutura ne-
 cesséria; |

o amelhor alternativa para captura do

dado gréfico; .
¢ custos, tempo € métodos associados.

Estabelecer:
e arotina de fluxo de mformaqoes
o aunicidade de referencial cartogrifico;

e 0s procedimentos para conversdo de

dados digitais ja existentes;

e as fungbes e aplicativos necessérios
ao sistema;

¢ a capacitacgdo técnica.

1 . INTRO

O prazo estabelecido inicialmente para
o planejamento do protétipo foi de seis
meses, tendo sido prorrogado por mais um

'més face a novos dados de interesse da SVP

que deveriam ser introduzidos no sistema.

O contrato foi gerenciado, na SVP, pela
Divisdo CONVIAS 3, que também se encar-
regou de orientar todos os contatos com
outras secretarias e empresas, como: ELE-
TROPAULO, TELESP, PRODAM, COMGAS
etc., € na CPRM, pela SUPERINTENDENCIA
REGIONAL DE SAO PAULO.

EQUIPE ENVOLVIDA

Participaram na elaboragdo do protétipo
os seguintes técnicos:

CONVIAS 3

Paulo Antonio Bastos Fatigati
Elizabeth Maria de Freitas Ramos
Jodo Gimenes de Oliveira
‘Antonio Pascoal Pontieri

CPRM

" Carlos Alfredo Guimardes da Vinha
Jodo Batista de Vasconcelos Dias Jr.
Suely Borges da Silva Gouvea
Laura Estela Madeira de Carvalho
Paulo Roberto Macedo Bastos
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Adelina Arduino de Magalhies
Daniela Borges de Godoy
Luiz Sguissardi do Carmo
Lauro G. Pizzatto
Vanilton da Silva Badar6

. Carlos Alberto Santos Mendes

AGRADECIMENTOS

Sem o apoio de algumas empresas € Or-
gdos ndo teria sido possfvel cumprir certas
metas fixadas pelo protétipo. Dentre estas,

‘cabe mencionar: |

A SISGRAPH, 0 CCauEX ¢ a IBM, que de-
ram todo o apoio durante o desenrolar do
protétipo, sem nenhuma restricdo, indo
além do que se podia esperar de uma rela-
¢do fornecedor/cliente.

a
COMPOSICAO DO RELATORIO

O relat6rio aqui apresentado € a Gltima
etapa prevista no planejamento do pro-
totipo, estando ele organizado em oito ca-
pitulos e um apéndice, além de quatro
anexos. -

1 - Introducdo

2 — Consideragoes gerais: sdo discutidos
alguns temas como o que € um protétipo e
Sistema de Informacgdes Geogréficas no
mercado brasileiro.

3 - Tecnologia de desenvolvimento. sio

0
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indicados os equipamentos e softwares utili-
zados no desenvolvimento do protétipo.

4 ~ Geragdo da base de dados: sdo ana-
lisadas as técnicas para captura e con-
versdo de dados utilizados no protétipo.

3 — Comparagdo entre as bases cartogrd-

- ficas: sdo estudadas as trés bases carto-

graficas — ELETROPAULO, EMPLASA €
GEOLOG - passiveis de serem adotadas co-
mo referéncia.

6 — Fungoes implementadas: sdo indica-

~dos alguns dos tratamentos existentes no

protétipo.

7 — Tempos e custos: sao apresentados
alguns indicadores para orientar o planeja-
mento dos futuros desdobramentos do
protétipo.

8 — Conclusées: sdo recapitulados os da-
dos mais significativos surgidos durante o
desenvolvimento do protétipo.

No apéndice, listou-se o significado das
siglas de empresas e 6rgdos citados no re-
latério.

Os anexos foram organizados com o in-
tuito de detalhar algumas das considera-
¢Oes contidas no relatério, além de docu-
mentar a aplicagao. |

Anexo I - Modelo de especificagio téc-
nica para contratos de digitalizacio. |

Anexo 1l — Consideragio sobre a tecno-
logia GFIS e defini¢do das entidades e

-atributos do sistema.

Anexo IIl - Manual de uso do sistema
. -Anexo IV - Fita contendo os progra-
mas-fonte desenvolvidos para o prot6tipo.
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2 CONSIDERA OES GERAIS

O desenvolvimento do protétipo com a
SVP teve dois aspectos que merecem algu-
mas considera¢des: a utilizagdo da meto-
‘dologia de protétipo e a da tecnologia de
Sistemas de Informacdes Geogréaficas da
IBM.

2.1 — Protétipo

H4 varios métodos de se desenvolver
uma aplicagio em processamento de dados
e, portanto, em Sistemas de Informagdes
Geograficas.

Um deles € a constru¢do de um prot6-
tipo onde o ponto focal é o produto final,
permitindo que em curto espago de tempo
se tenha uma versdo aproximada e em ope-
racdo de um sistema, onde, além do mais,
as partes criticas no ciclo de desenvolvi-
- mento sdo analisadas e testadas, como é o

caso tipico da defini¢io das entidades e
atributos e a geracdo das bases de dados.

‘Se acrescermos 0 fato de que no Brasil a
utiliza¢o do Sistema de Informagdes Geo-
grificas é uma tecnologia que s6 agora
vemn sendo introduzida como ferramenta
para a administragdo municipal, fica ca-
racterizada a prototipia como a methor es-
~ tratégia de desenvolvimento.

- Reforcando essas observacoes, tem-se

um produto que pode ser divulgado, discu-
tido e analisado pelos vérios 6rgdos que
poderdo vir a ser parte do grupo de im-

‘plantagdo do sistema definitivo, criando

subsidios que deverdo ser aproveltados
posteriormente.
- O Gbice, porém, dessa estratégia, € ficar-

- se com a idéia de um produto acabado,

onde todos os problemas j4 foram equacio-
nados, 0 que nem sempre € 0 ¢aso, mor-
mente em um ambiente multiusudrio com
objetivos, culturas e procedimentos de tra-
balho diferentes, pois o protétipo, de certa
maneira, tem de simplificar o fluxo da in-
formagdo, nem sempre seguindo ou suge-
rindo mudangas nos procedimentos dos va-
rios usudrios potenciais.

2.2 - Sistemas de informacoes geogrificas

no Brasil

No mercado brasileiro de informética,
principalmente a partir dos dois Gltimos
anos, os maiores fornecedores mundiais de
software para Sistemas de InformacoOes
Geogréficas estabeleceram representantes
locais, havendo hoje uma possibilidade de
escolha entre os melhores produtos exis-
tentes no exterior, especificamente para a

administra¢gdo municipal, onde a complexi-
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dade da alimentacgéo e do uso, associada ao
volume expressivo de dados, restringe em
muito os potenciais fornecedores.

Esses produtos seguem duas linhas de
comercializagdo: aqueles associados a um
determinado fabricante de hardware, como
0 MGE da INTERGRAF, 0 GFIS da IBM, ¢
aqueles ndo-associados a um fabricante de
equipamento, como ARC-INFO da ESRI, to-
dos eles cobrindo tanto o ambiente de
computadores de grande porte quanto o
de estacoes de trabalho, e advogando uma
solu¢do corporativa para Sistemas de In-
formagdes Geogréficas.

Tornam-se nftidas, igualmente, algumas- ;
concentracoes desses produtos em fungdo

dos objetivos dos usudrios, como a linha de

0

CPRM

produtos INTERGRAPH, instalada em Or-
gdos voltados para a confec¢do automatica
de cartas como 0 CCauEX, DHN, ICA e IBGE
e 0 GFIS, da IBM, implantado em vaérias
prefeituras do Brasil, como: CAMPINAS,
CURITIBA, BRASILIA ¢ CAMPINA GRANDE.
No caso do prot6tipo para a SVP, optou-
se pelo GPG, um dos mddulos da tecnolo-
gia GFIS, tanto pela CPRM j4 o ter instalado
e conhecer como utiliz4-lo, quanto por ser

-a empresa de processamento de dados do

municfpio de S&o Paulo, PRODAM, uma
cliente 1IBM e que eventualmente viesse a

- se tornar a responsivel pelo desenvolvi-

mento do sistema, a partir dos desdobra-
mentos gerados pelo protétipo.
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3 - TECNOLOGIA DE

DESENVOLVIMENTO

O protétipo foi desenvolvido dentro de
uma filosofia de Sistema de Informacgdes
Geogréficas utilizando a tecnologia GFIS
(GEOGRAPHIC FACILITIES INFORMATION
SYSTEM) da IBM, mais especificamente o
GPG (GRAPHICS PROGRAM GENERATOR),
que € um produto voltado para o modela-

mento de redes complexas, como € 0 caso |
- ladora 3274R, tendo sido instalado em Sao

da malha viaria e da drenagem urbana.

Como equipamento principal foi utiliza-
do um computador central tipo IBM 4381,
instalado no Rio de Janeiro, com conexio
remota para Sdo Paulo, via linha dedicada,
com taxa de transmissdo de dados de 9.600
bps. A esse equipamento foram conecta-

-RI0 DE JANEIRO
CPRM

CPU
|1BM 4381

TCU

ITAUTEC
VM v

G PG

dos terminais graficos de duas categorias:
IBM 5080 e VILLARES V 311G. O primei-
ro é uma estagdo grifica para processa-
mento local; o segundo, um microcompu-
tador 286, com terminal grafico de alta re-
solugio DATANAV, emulando a estagio

5080 através do software PC-AGE ¢ permi-

tindo o processamento remoto via contro-

Paulo na Secretaria de Vias Publicas.
Qualquer uma das duas estagbes suporta
plotadoras (padrdio HP), mesas digitaliza-
doras e impressoras.

O esquema a seguir ilustra a estrutura
bésica utilizada.

SAO PAULO -
[ CONVIAS

9.600 bps.
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No final de junho de 1991, a IBM anun-
ciou o produto GeoGPG, com a mesma fina-
‘lidade do GPG, sendo que para utilizagio
- nas estagdes RISC (Reduced Instruction Set
Computer), criando perspectivas em torno
“de um equipamento cuja performance per-
mite que se planeje Sistemas de Informa-
¢coes Geograficas onde o computador cen-
tral seria eventualmente um gerenciador
de bases de dados de custddia.
~ Essa nova possibilidade também foi tes-
tada no prot6tipo, permitindo avaliar-se o
esforco de se migrar a aplicagio desenvol-
- vida em GPG para 0 GeoGPG. |
Quanto ao GPG, cabe salientar que ele é
- 'mais uma linguagem de programagio (ap-
plication enabler) do que uma aplicagéo fe-
chada de Sistema de Informagoes Geogré-
ficas, permitindo assim desenvolver-se

9

| CPRM
uma aplicagdo adaptada ao interesse do
usudrio; se por esse lado h4 uma grande
vantagem em relagdo a outros produtos e-
xistentes no mercado, por outro necessita
de uma equipe proficiente na sintaxe do
GPG, a fim de implementar a aplicagdo.
Nos anexos II e III, sdo feitas maiores
consideragdes sobre esse produto.

Por altimo, deve-se ter em mente que
todas as etapas e procedimentos seguidos
na implantacdo do prot6tipo sdo de caréter
geral e teriam de ser seguidas inde-

pendentemente da adogdo da tecnologia

GFIS, principalmente quanto as técnicas de
geragdo das bases de dados, o que, reco-
nhecidamente, é o maior problema na im-
plantagio de um Sistema de Informacgoes

Geogréficas.
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4 GERA AO DA BASE DE DADOS

E conhecido que uma das tarefas mais
complexas na implantacdo de um Sistema de
Informagbes Geograficas, mormente para
mapeamento automético € gerenciamento
de facilidades (AM/FM — Automated Map-

ping/Facility Management) é o procedimento
*de geracdo da base.

Essa tarefa envolve sempre vérios Or-
-gaos de uma prefeitura, com interesses al-

gumas vezes conflitantes e culturas e pro-

cedimentos do manuseio de informacgoes
os mais dispares. Sao mapas bésicos, com
escalas e qualidades diferentes, croquis,
formuldrios, cadastros magnéticos etc.,
compondo um universo de dados que, para
serem integrados, obrigam a uma série de
estudos e compatibilizagdes, conduzindo,
em dltima instincia, a uma modelagem de
dados que permita transformé4-los- em um
- esquema onde as expectativas dos usuirios
potenciais do sistema sejam cumpridas.

A existéncia de vdrias técnicas para
transformar dados graficos em digitais — al-
gumas mais trabalhosas, porém mais preci-
sas; outras rapidas, porém de uso limitado
- exige também uma experimentagio para

“avaliar aquelas que mais se adaptam aos
dados e ao sistema proposto.

~da uma cerca de Skm?

4.1 - Modelagem dos dados

4.1.1 - Areas-teste

Para avaliar toda a problematica de im-
planta¢do do sistema, a Secretaria de Vias

~Pablicas definiu duas 4reas-teste, que se

constituem no espago geogréfico do protd-
tipo, indicadas no mapg 1, énvolvendo ca-
— uma na regiao
central de Sdo Paulo (Estagdo da Luz) e
outra na Regidao Sul (Santo Amaro) - e
compondo dois ambientes representativos
da ocupac¢do urbana: o centro da cidade, ri-
co em dados e informagdes dispersas entre
vérias secretarias, e uma regido periférica,
caracterizando umia zona de expansido da
cidade.

4.1.2 - Mapas utilizados

Nas éareas-teste, com énfase na Estacio
da Luz, foram utilizados cerca de 30 mapas

representativos de 14 temas, langados so-
bre a base cartogrifica da EMPLASA, na
escala 1:2.000.

A escolha do referido mapa prendeu-se
ao maior ndmero de informacdes nele
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contidas, embora também tenham sido
usados, para fins comparativos de ajustes
de dados, os mapas da ELETROPAULO, na
escala 1:1.000. |

Com relacio a esses Gltimos, houve tan-
to a digitalizagio a partir dos originais em
material estavel, quanto a conversdo de ar-
quivos digitais, que a empresa vem execu-
tando através da Terrafoto, utilizando tec-
nologia da INTERGRAPH,

Por Gltimo, também 2 guisa de compara-
¢do, foram convertidos para o prot6tipo os
dados digitais do GEOLOG, no formato
.MAXICAD fornecidos pela PRODAM,
~ As trés bases cartograficas — EMPLASA,
ELETROPAULO ¢ GEOLOG -, que 5a0 0S

‘possiveis referenciais cartogréficos da ci-

dade para fins de um Sistema de Infor-

macoes Geogréficas, foram motivo de uma

andlise comparativa de consisténcia das

feicoes graficas representadas, sendo dis-
cutidas em capftulo préprio.

4.1.3 - Entidades e atributos

No anexo 11, estdo relacionadas todas as
“entidades constantes do prot6tipo € seus
respectivos atributos.

A fase de modelagem dos dados é talvez
a mais complexa, pois classicamente ha
uma tendéncia, por parte dos usuérios do
“sistema de o superpovoarem, de entidades
e atributos de uso limitado e/ou diffceis de
serem mantidos atualizados.
~ Assim, houve necessidade, para que o
protétipo tivesse sido completado no prazo
estipulado, de um certo compromisso en-
tre o ideal e o possivel, priorizando enti-
dades de uso mais geral e atributos que

- permitissem uma visdo geral do potencial

do sistema. Obviamente, quando da imple-

mentac¢io do sistema definitivo dever-se-4
reanalisar e redefinir alguns desses ele-
mentos € mesmo ter em mente que o siste-
' ma de representagio grafica € outro. As-

sim, por exemplo, algumas entidades po-

dem ser definidas com apenas uma apre-
-sentagdo gréafica particular ou com um atri-

0
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buto especffico -~ como as espessuras de
uma tubulagdo, que tanto podem ser rep-
resentadas como um atributo numérico na
base de dados como graficamente por tra-
cos, cores diferenciadas e mesmo por indi-
cacdo da espessura no proprio desenho.
Sob qualquer uma dessas formas, a infor-
magao sobre a espessura estd contida no
sistema; no entanto, a segunda forma
eventualmente pode sobrecarregar o de-
senho, tornando-o ilegfvel. E cl4ssico tam-
bém que na introdugdo de um Sistema de
Informagdes Geogréficas, os usudrios sem-

~pre exigem, de infcio, a representagio gra-

fica com toda a simbologia a que sempre
estiveram acostumados, quando, de fato, o
meio de apresentagio das informagbes mi-
grou de um ambiente estdtico repre-
sentado pelo mapa, onde 0 méximo de da-
dos deve estar contido, para um ambiente
dinimico, onde tanto existe uma base de
dados quanto uma representagio grafica, e
os elementos podem ser recuperados e
mostrados seletivamente. S0 esse fato per-
mite que a simbologia gréafica possa ser
simplificada.

Tudo isso, no entanto, somente sera
atingido com uma mudanga de cultura, ao
longo de uma maturagdo técnica na utiliza-
¢do de Sistemas de Informagdes Geografi-
cas.

4.1.4 - Qualidade dos dados

Na tabela a seguir sdo apresentadas as
fontes dos dados utilizados no protétipo,
com a indicagdo do material ¢ a qualidade
de cada um, fundamentalmente em rela-
¢ao a legibilidade.

TELESP
MAPA  ESCALA MATERIAL QUALIDADE DIGITALIZACAO
§57-04 1:1.000 heliografica boa total
57-03 1:1.000 heliogréfica boa parclal
47-19 1:1.000 heiiografica boa parcial
47-18 1:1.000 heliografica boa parcial
COMGAS
MAPA ESCALA MATERIAL. QUALIDADE DIGITALIZACAO
331248  1:2.000 heliografica boa fotal
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AGUA |
MAPA  ESCALA MATERIAL QUALIDADE DIGITALIZACAO
0153/016 2.000 heliografica rulm parcial
0153/018 2.000 hellogréfica ruim parcial
20 2.000 heliogréfica boa parcial
TROLEY
MAPA ESCALAMATERIAL QUALIDADE
3312/4 2.:.500 hellogrifica boa parcial
| DRENAGEM
MAPA ESCALA MATERIAL QUALIDADE
0153/0186 2.000 heliogréfica ruim parcial
- 0163/018 2.000 heliogréfica ruim parclal
0163/012 2.000 hellogréfica ruim parcial
ESGOTO
MAPA ESCALA MATERIAL QUALIDADE
11846 2.000 heliografica boa total
14-11 2000 heliografica ruim parcial
1310 2.000 heliogréfica ruim parcial
- 13-15 2.000 - heliografica rulm parcial
o o - EMPLASA
MAPA  ESCALA MATERIAL DIGITALIZAGAO
331245 2,000 oronaflex total
331246 - 2000 oronatiex  total
331243 2.000 ocronaflex  total
331242 2.000 cronaflex total
333522 2.000 cronaflex total
333523 2.000 cronafiex total
333535 2.000 cronaflex total
- 333536 2.000 cronaflex total
'- ELETROPAULO
MAPA  ESCALAMATERIAL DIGITALIZAGAO
3321 1.000 heliografica total -
3330 1.000 heliogréfica total

De uma maneira geral, os dados sdo le-
- giveis, requerendo apenas uma iluminacio
seletiva dos técnicos para facilitar a sua di-
gitalizagdo. Em sua grande maioria, os da-
- dos sdo quase croquis, onde um posiciona-
mento geografico preciso ndo se faz neces-
sario. No caso de posicionamentos preci-
sos, normalmente existe uma janela de am-
pliagdo, em raster, com um croqui onde es-
tdo indicadas as distdncias reais, como
‘mostrado na figura a seguir:

Lo
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Com relagdo aos possfveis mapas bési-
cos:  EMPLASA, ELETROPAULO e
GEOLOG, os dois primeiros foram forne-
cidos em material pléstico estdvel e o tlti-

DIGITALIZAGAO 1110, €M Meio magnético.

No mapa da EMPLASA, a quantidade
de informagées e a escala de apresentacdo

DlelTAuzAcAo (1:2.000) tornam diffcil uma discriminacéo

completa do que sejam lotes e edificacgoes,
sempre necessitando interpretacio e, mui-
tas vezes, levando a uma defim'qﬁo subjeti-

DIGITALIZAGAO V3, acarretando um tempo maior para a

sua digitalizagdo.

Em contraposi¢do, o mapa da ELE-
TROPAULO ndo representa as guias,
lotes e edificagbes, restringindo-se as qua-
dras, 0 que, associado & escala de apresen-
tagdo (1:1.000), facilita sobremaneira a sua
digitalizacdo. -

Quanto ao GEOLOG, a pr6pria manei-
ra como ele foi gerado, a partir de proces-
samento em batch, sem os recursos hoje
existentes de desenhos assistidos por com-

- putador (Computer Aided Design), obrigam

)& de infcio a uma grande simplificacdo na
representacao grafica da informacéo, res-
tringindo, portanto, a sua utiliza¢do ampla
como referencial cartogréfico para lanca-

‘mento de outras informacdes.

Pela importéncia que se reveste a defini-
¢ao da base Gnica da referéncia cartografi-

ca, esse assunto serd tratado em capftulo
préprio..

4.2 - Captura dos dados

O processo de transformar os dados e
informagées em uma forma digital é aqui
denominado “Captura dos dados”.

No prot6tipo foram analisadas e compa-
radas varias técnicas de captura de dados
graficos a fim de permitir uma avaliacdo
dos méritos e deficiéncias de cada uma,
dentro do pressuposto que os dados grafi-
cos, sao representados por vetores, o que é
mandatério em um Sistema de Infor-
macgoes Geogréficas onde a topologia entre

as feigoes gréficas constitui a prépria esséncia
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do projeto em contraposicio a representagﬁo '

matricial (raster) de uso apenas para algumas
aplicagdes especfficas.

Quanto aos dados alfanuméricos, 0 mé-
todo de captura foi a digitacdo, quase sem-
pre no préprio protétipo, preenchendo-se
telas de edicdo no terminal alfanumérico.

4.2.1 - Dados grificos

Duas técnicas sio utilizadas na transfor-
~mac¢io dos dados gréficos: digitalizag@o e
varredura.

o DIGITALIZACAO

Entende-se aqui por digitalizagio o pro-
cesso de transformar dados contidos em
mapa para a forma digital através da utili-
zacdo de mesas digitalizadoras.

- Para o prot6tipo esse processo foi e-

xaustivamente testado pelas equipes da -

CPRM, SVP e pela firma de prestagdo de
servicos contratada, COMPLASA, de ex-
- periéncia reconhecida na 4rea, a fim de se
avaliar as dificuidades e os tempos associa-
dos & captura dos dados gréficos, além de
se testar as especificagdes técnicas no caso
de contratagdo de servigos de digitalizacéo.

O software utilizado nos trés casos:
CPRM, SVP e COMPLASA, foi o MAXI-
CAD. Os procedimentos foram estabeleci-
dos pela CPRM e transmitidos 2 SVP du-
rante o treinamento fornecido aquele gru-
po sobre o software. No caso da COM-
PLASA, os procedimentos constituiram-se
na propria especifica¢do técnica do contra-
to (Anexo 1).

Dentre todas as entidades gréficas, as
que apresentam maiores dificuldades para
a digitalizacdo sdo os lotes ¢ as edificagoes;
as mais simples sdo os meios-fios (guias).

Os lotes e edificagdes representados na
escala 1:2.000, nos mapas da EMPLASA,
exigem muitas das vezes uma interpreta-
¢do para a sua discriminagdo. Um artificio
para facilitar esse trabalho é ampliar foto-
graficamente o original, 0 que exige um la-

boratério de fotomecéinica. Apesar do ma-
terial fotografico ter um alto custo, a quali-
dade da digitalizagido e¢ o tempo dispendi-
do podem algumas vezes compensar o pre-
o, na auséncia de outras técnicas que faci-
litem o servi¢o, como a varredura (rasteri-
zacao).

As outras entidades gréficas constantes
do prot6tipo sdo relativamente faceis e ré-
pidas de digitalizar, muitas delas podendo
ser introduzidas diretamente na aplicagao,
dispensando, portanto, a utilizagdo de ou-
tras estacOes graficas que ndo aquela do
préprio prot6tipo.

Nesse caso encontram-se, entre outros,
as redes de drenagem, géis, telefone, troley-
bus, onde o maior problema se prende a
qualidade do mapa (nem sempre a que se
deseja); para um técnico ndo-familiariza-
do com o tema, torna-se necessario o des-
taque (iluminar) das vérias entidades que
se quer distinguir no mapa.

A tabela a seguir, a partir da amostra-
gem entre a SVP, COMPLASA e CPRM,
indica os tempos associados com a digitali-
zacdo das entidades de uso mais genérico ¢
que se¢ constituem na prépria base carto-

‘gréfica. Nessa analise foi considerada uma

10

| Digitailzagho | _ Edigio Total |
Guia | 2h _Th| 3h
Face quadra 5h 15h 20h
-|Lote 20h 117h 137h
Edificaclo 3Ch 180h 210h
L TOTAL 370h

folha da EMPLASA, onde uma quadra ti-
pica foi digitalizada diretamente do mapa,

por véirias técnicas, utilizando o MAXI-
CAD, instalado em plataformas 286 ¢ 386.

LEVANTAMENTO DE TEMPO

FONTE: ClA. DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
GRAU DE DIFICULDADE: MAXIMO

| Digitalizagfo Edigdo Total
Guia _ 2:30h 1h 3:30h |
Face quadra 12h 25h 37h
Lote 40h 120h 160h
Edificago 58h] 170h] 228h|
TOTAL 428:30h |

FONTE: SECRETARIA DE VIAS PUBLICAS DE SAQ PAULO
GRAU DE DIFICULDADE: MEDIO




FONTE: COMPLASA

GRAU DE DIFICULDADE: MEDIO

Protétipo SIG-SVP

. Digitalizaclio Edicéio Total
Guia | __2h ih 3h
{Face quadra | 4h 15h 19h
Lote _ 20h 20h 11Ch
Edificagdo | 25h | 110h| 135h
, TOTAL 267h

o VARREDURA (RASTERIZACAO)

Essa técnica utiliza equipamentos deno-
minados scanners, transformando o mapa
em uma matriz de pontos, ou seja, uma
“fotografia” do material gréfico.

No Brasil, poucos 6rgdos possuem esse
equipamento com qualidade cartografica
- podendo-se citar: CCauEX, ICA, DHN,
UFRJ e, em vias de instalagdo, o IBGE,
todos eles acoplados a equipamentos IN-
TERGRAPH.

Em se tratando de firmas comerciais, que
possamn executar varreduras, existem hoje no
Brasil a DIGITOMAPAS e a FADA.

No proté6tipo foram utilizados os equi-
pamentos do CCauEX, testando-se a pre-
Cisd0 necessdria para a reprodugido dos
mapas, tendo sido experimentados, na op-
¢cdo “bi-level”, desde 100 dpi (dots per
inch) até 1.000 dpi, escolhendo-se como
um bom compromisso entre a fidelidade
de reproducgdo € o volume de dados gera-
dos no processo de varredura a precisdo de
250 dpi. |

Esse material “rasterizado” pode tanto
ser utilizado para processos posteriores de
vetoriza¢do quanto usado diretamente na
aplicag¢do, como uma ilustragio fotografica
de alguma feigdo que se queira destacar,
ou quando a escala € irrelevante, como no
caso de croquis, e/ou ampliagdo de algum
detalhe de um mapa, conforme mostrado
anteriormente. |

Nessas utilizagoes diretas do raster, cada |

imagem € um apéndice a aplicagdo sem
nenhum tratamento posterior ao processo
de rasterizacio.

Quanto 3 vetorizag¢do, duas técnicas fo-
ram aplicadas: vetorizagdo automdtica €
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vetorizagdo sobre raster.

- Vetorizag¢do automaética

A partir dos dados rasterizados, onde ca-
da célula da matriz resultante contém o va-
lor 0 ou 1, “opg¢do bi-level”, existem algo-
ritmos que conectam, através de vetores,
as celulas com valor 1, compondo no final
do processo um conjunto de pontos repre-
sentados por coordenadas X,Y ordenadas
de tal maneira que reproduzam as linhas
continuas, como segmentos de reta simu-

lando o processo de digitalizagdo manual.

Do ponto de vista pratico, no entanto, o0s
algoritmos, quaisquer que sejam (e 0 da
INTERGRAPH ¢é um dos mais sofistica-
dos e testados), ndo conseguem reproduzir

todos os tragos originais, gerando algumas

indefini¢cbes, ou mesmo um superdimen-
sionamento de vetores resultantes, obri-
gando a um processo demorado de corre-
¢ao.

Mesmo de inicio, ainda sob a forma de
raster, hd necessidade de um processo de
edi¢do, principalmente na eliminacgio de
todos os textos do mapa. Se houver inte-
resse em discriminar entre os tragos do
mapa, criando possibilidades posteriores
de geragio de topologia, o processo de edi-
¢do se torna ainda mais complexo, haven-
do necessidade de se copiar do raster, sele-
tivamente, as entidades que se quer vetori-
zar., |
Os dados a seguir mostram, para duas -
folhas da EMPILASA, os tempos associa-
dos ao processo, onde as variagdes estio
associadas & complexidade de cada mapa:

Rasterizacdo em 250dpi— 0:20h
- Edigéo de raster — 8h
‘Vetoriza¢do automatica—  2-3h
Edicdo da vetorizagio — 14 -18h

Por esses dados, para se ter apenas uma
réplica do mapa, isto €, sem nenhum pro-
cesso de discriminagdo das entidades, o
tempo varia de 24:20 a 29:20h.

O tamanho do arquivo final, gerado em
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formato neutro, que permita sua conversio

para outra aplicagdo, como por exempio 0

padrdo DxF, é da ordem de 5,4 megabytes,
mesmo apoés utilizar-se algoritmos de sim-
plificacio de vetores (redugdo de pontos)
que, no caso da tecnologia INTER-
GRAPH, ja faz parte do software de veto-
rizagdo automaética.

~ Vetorizacado sobre raster

A segunda técnica utilizada consiste em
digitalizar manualmente, a partir de uma
tela no computador, onde o mapa rasteri-
zado € mostrado como fundo.

A grande vantagem desse processo € a
possibilidade de se discriminar mais facil-
mente as entidades graficas que exigem in-
terpretagdo para sua definicdo como € o
caso de lotes e edificacoes, €/ou outros de-
talhes de feigdes que na escala do mapa
_original sdo de dificil visualizagdo, através

~de ampliagoes (zoom), permitindo pre-

cisbes nao-atingidas pelos métodos
convencionais de digitalizac¢do, salvo tal-

vez, aquele de ampliagdes fotograficas su-

cessivas dos mapas originais, j& comentado
anteriormente, -

Esse processo tanto pode ser realizad
diretamente no Sistema de Informagoes
Geogriéficas, através de funcdo especifica,
ou em estagoes independentes de entrada
de dados.

No primeiro caso, a topologia das enti-
dades é gerada no mesmo momento em
~ que elas sao digitalizadas.

No segundo caso, apesar da topologia
ser introduzida posteriormente no proces-
so de conversdo dos dados para o sistema,
as entidades gréficas jA4 podem ser organi-
 zadas de forma a receber essa topologia,
facilitando sobremaneira o trabalho. Se for
levado em considerag¢do o custo dos equi-
~ pamentos, ¢ssa € a maneira mais racional
de digitaliza¢do sobre raster, mesmo na hi-
plOtese de a introdugdo posterior da topo-
logia, pois plataformas tipo 286 ¢ 386 su-
portam 0 software necessario para essa téc-
nica, ndo sendo preciso equipamentos

12

0

CPRM

mais potentes para tratamento tdo simples.

Sob esse aspecto, seria bastante interes-
sante que 0 MAXICAD contivesse essa
opcao, pois, inegavelmente o referido pro-
duto, de tecnologia brasileira, vem se tor-
nando um padrdo no mercado para a car-
tografia digital. Em contato com o fornece-
dor, ficou patente que a sua implementa-
¢ao é tecnicamente vidvel, ndo oferecendo
maiores dificuldades; o Gnico problema
(comercial) é representado pelo nlimero
de cOpias mfnimas garantidas pelo interes-
sado na opgao.

De qualquer maneira, existem vérias
opgoes de software no mercado para essa
técnica, como por exemplo o microstation-
pc associado ao I/RAS da INTER-
GRAPH, o GTXRASTER da GTX, va-
riando os pregos entre US$7,000.00 a
US$10,000.00.

Finalizando, a tabela a seguir indica os
tempos registrados pela CPRM em testes
realizados diretamente no protétipo:

'DIGITALIZACAO SOBRE RASTER
GRAU DE DIFICULDADE: MEDIO
) DigitalizacBo |  Ediclo Total
Guia 2h - 2h
Face guadra 12h 10h 22h
Lote 24h 15h 39h
Edificaglo 33h| 20h 53h
TOTAL 116h

4.2.2. - Dados alfanuméricos

O processo de captura dos dados alfanu-
méricos € a digita¢do, que no protétipo é
executada on line dentro do préprio Siste-
ma de Informagdes Geograficas, associan-
do a cada entidade os seus atributos.

Apenas no caso da entidade Vértice de
Referéncia, os dados foram digitados fora
do sistema, ¢ inclufdos posteriormente.

Sob o aspecto de atributos das entidades
o anexo II explicita aqueles que foram de-
finidos em vérias reuniées com a equipe da
SVP, representando eles apenas uma
amostra dos que foram considerados mais
significativos, tendo sido preenchidos ape-
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nas como exemplo para uso em recupe-
racoes seletivas.

Os procedimentos de alimentagio e
mesmo a defini¢do dos atributos, em si, co-
mo dito anteriormente, deve ser motivo de
uma analise cuidadosa quando da imple-
mentag¢ao ampla do Protétipo.

4.3 - Conversao de dados

A introdugdo dos dados gréficos e alfa-

numéricos sob a forma digital no sistema,
com as necessérias transformagdes e adap-
tacoes para o modelo de dados que o pro-
.totipo espera, foi aqui denominada
“conversdo de dados”.
Essa conversdo tanto se refere 3 trans-
formagdo de cadastros e arquivos ji exis-
tentes ou oriundos de digitalizagio e veto-
rizagdo automaética, quanto 2 introdugdo da
topologia das entidades graficas segundo o
esquema esperado pelo sistema e sob esses
dois aspectos serdo analisados.

o TRANSFORMACAODECADASTROS

Apenas cadastros gréficos foram con-
vertidos para o sistema, uma vez que a
equipe ndo teve acesso aos arquivos do
CADLOG que eventualmente seriam de
grande utilidade na defini¢do de atributos
para a entidade “face de quadra”.

Quanto aqueles oriundos de digitaliza-
¢do, com excegdo dos arquivos MAXI-
CAD, gerados pela prépria equipe, foram
convertidos para o sistema: 0 GEOLOG,
gerado pela PRODAM, também no for-
mato MAXICAD, ¢ os arquivos digitais da
ELETROPAULOQO, digitalizados em equi-
pamentos INTERGRAPH e transferidos
via padrdo DxF do AUTOCAD.

9

CPRM

- Em todos os casos percebe-se que a
transformacdo para os formatos esperados

pelo sistema € um procedimento simples
s¢ essa Informagdo gréfica restringir-se
apenas ao caréter gréfico, isto €, se a topo-
logia for acrescentada posteriormente.

« INTRODUCAO DA TOPOLOGIA

A topologia é o processo pelo qual o
comportamento no espago das entidades
gréficas sdo representadas nos Sistemas de
Informacgoes Geograficas.

Um exemplo tipico € a representagio da
rede vidria, onde, no cruzamento entre

~ duas ruas, tem de se informar ao sistema o

13

ponto onde 0s eixos de rua se interceptam,

criando a conectividade da malha vidria.

~ Esse e outros casos de representacio da

topologia entre as entidades gréaficas sdo
gerados no sistema apds a transformacéo
dos cadastros para o protétipo, sendo exe-
cutados on-line na prépria aplicagio.

A avaliagdo de tempo para a execugao
dessa tarefa, estimando-se pela equipe da
CPRM, € em torno de 3 horas por tema,
por folha, na escala 1:2.000, da EMPLA.-
SA.

4.4 - Yolume de arquivamento

A capacidade necessaria para arquiva-
mento em disco do prot6tipo pode ser dis-
criminada entre o material residente sobre
a forma de raster, no caso de imagens em
apéndice, necessitando cerca de 400 kbytes
por imagem, e aplicagdo em si sob a forma
vetorial.

Nao considerando os arquivos de imagens
raster, a aplicagdo e as duas areas-teste ocu-
pam cerca de 11 mbytes, assim distribufdos:
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Menus 1.638.400

Sfmbolos o 81.200
Desenhos * 40.960
Mensagens 573.440
Outros (ckfile, ckpoint,
exe 32.768
Subtotal 3.104.768
Arquivo de Dados
Workspace 7.987.200
Total : 11.091.968 bytes

4
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A definigdo do referencial cartogréfico
onde o Sistema de Informagdes Geogrifi-
cas se apoia, é a etapa mais importante do
desenvolvimento do sistema.

No caso de Sdo Paulo, existem alguns

-candidatos a essa base: 0 GEOLOG, os
mapas na escala 1:2.000 da EMPLASA e

0s mapas na escala 1:1.000 da ELETRO-

PAULO. No entanto, todas as trés bases,
independentemente da qualidade e do ni-
vel de informagdo representada, possuem
em comum 0 fato de terem sido geradas h4
mais de cinco anos; sem ddvida alguma, as
referidas bases estdo em descompasso com
a realidade hoje existente da ocupagio ter-
ritorial da cidade, j4 havendo propostas de
novos acrolevantamentos e restituigdes pa-
ra suprir a deficiéncia. Esse novo levanta-
mento deve demandar alguns anos até a
sua conclusdo, e por ndo ter sido ainda
contratado, pode ser especificado de tal
maneira que a restitui¢do ja se encaixe na
-estrutura do Sistema de Informagoes Geo-
graficas da cidade, através da experiéncia
adquirida com a utilizagdo do protétipo e
-seus desdobramentos posteriores.
Analisando-se cada uma das bases, nota-
se que:
e GEOLOG - apesar de estar sobre a

16

5 - COMPARACAO ENTRE AS BASES
CARTOGRAFICAS

forma digital e cobrir extensa parte
do municfpio de Sdo Paulo, as
feicoes gréficas representadas so-
frem uma simplifica¢io bastante
grande, caracterizando-a quase como

‘um croqui. E assim que, por exem-

plo, as ruas sdo reproduzidas com
apenas trés larguras. Como base car-

togréfica, onde um minimo de preci-

540 € necessdrio, esse material ndo
pode ser utilizado. Se a precisdo nio
€ um fator restritivo - como a sua
utilizagdo em planejamentos temati-
cos socio-econ0micos, onde o de-
talhe nao € maior que do nfvel de re-
gido efou quadra - essa base pode
ser utilizada, apesar de sua desatuali-
Zagao.

Em aplicagbes mais elaboradas, ape-
sar da qualidade cartogréfica da
base, hi necessidade de se introduzir
a topologia das entidades gréficas o
que, a princfpio, nd3o apresenta
maiores dificuldades.
ELETROPAULOQO - essa base na es-
cala 1:1.000, é a mais recente, estan-
do representadas as quadras e algu-
mas edificagbes notiveis de uma ma-
neira até certo ponto simplificada,
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pois elas ndo seguem o alinhamento
predial preciso e as esquinas ndo sdo
arredondadas.

Essa base vem sendo digitalizada pe-
la prépria ELETROPAULO em pla-
taforma INTERGRAPH, j4 existin-
do cerca de 30% das bases sob a for-
ma digital.

A maior atualidade da base, a exis-
téncia de um volume expressivo de
dados sob a forma digital e a preci-
sdo do levantamento, apesar da sim-
plificagdo da face da quadra, torna
esse levantamento uma opg¢ao inte-
ressante para se constituir a base car-

0

CPRM

Qualquer que seja a defini¢io da base
cartogréafica — e essa defini¢do passa funda-
mentalmente pelos objetivos das vérias se-
cretarias, algumas necessitando do nfvel de
detalhe apresentado nos mapas da EM-
PLLASA, outras podendo mesmo se apoiar
no GEOLOG - sempre devera haver uma
solugdo de compromisso entre os VArios
grupos que se consorciardo nos desdobra-
mentos posteriores do protétipo.

Em relacdo & SVP, as informacoes conti-
das nos mapas da ELETROPAULO sdo

-suficientes para caracterizd-la como base

togréfica para os desdobramentos
posteriores do protétipo, possivel- -

mente com algumas atualizagdes em
nivel de lotes e edificagoes, se tal for
necessario, retiradas de mapas onde

essas informacghes existem, como
aquele da EMPLASA.

EMPILASA - essa base, gerada na
escala 1:2.000, é a mais rica em infor-
magoes, onde as ruas estdo definidas
pelas guias, as quadras, pelo alinha-
mento predial, ¢ a altimetria, por
curvas de nivel e pontos cotados. No
entanto, em relacdo aos mapas da
ELETROPAULOQO, esses altimos es-
tdo mais atualizados em nivel de
quadra, pois sd0 mais recentes.

As trés figuras a seguir ilustram, através
de um trecho da 4rea-teste, a comparacio
entre as trés bases.Essa comparagdo ressal-
ta a grande discrepincia entre 0 GEO-
LOG e as outras duas bases, mostrando
também que, quanto 3 forma, hi uma
grande  proximidade entre as entidades
gréificas registradas nos mapas da ELE-
TROPAULO e¢ EMPLASA, onde, para
- melhor visualizacdo, ndo estido mostrados
0s lotes e edificacoes dessa Gltima.

para o Sistema de Informacgdes Geografi-
cds, porém podem nio o ser para uma Se-
cretaria de Fazenda onde os lotes e edifi-
cagdes sdo obrigatdrios. Para a SVP, mais
importante do que esses detalhes é 0 aden-
samento dos vértices de referéncia, permi-
tindo uma loca¢do mais acurada dos levan-
tamentos topograficos da cidade, e criando
condi¢bes para que em futuros aerolevan-
tamentos tenha-se uma restitui¢io mais
precisa.

De qualquer maneira, sempre hé a pos-
sibilidade de enriquecer uma base com o
detalhamento posterior, utilizando-se al-
goritmos de ajustes como transformacio
afim, spline bi-cabico e transformagdo poli-
nomial, priorizando as dreas mais necessé-
rias para detalhamento, eventualmente uti-
lizando-se a técnica de vetorizagdo sobre
raster indicada anteriormente.

A definicdo de uma base {inica para o
municipio de Sao Paulo € um objetivo que
deve ser perseguido, mesmo que no mo-
mento atual ainda ndo seja factfvel, pois os
fatores limitantes, como o tempo € custos,
podem conduzir a solugdes onde a existén-
cia de dados ja digitais sobrepde a quali-

dade, atualidade e riqueza de informacoes,
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como por exemplo a EMPLASA como
base referencial e a ELETROPAULOQ,
onde ja existe um grande volume de cartas

sob a forma digital.
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EMPLASA
—= GEOLOG

——— ELETROPAULOD
- - GEOLOG

—~—— ELETROPAULO
EMPLASA
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6 F UN OES IMPLEMENTADAS

No anexo III, estdo descritas minuciosa-
mente as vérias fungdes implementadas no
prot6tipo. Elas sdo apenas um exemplo da
potencialidade do sistema; outras deverdo
surgir 3 medida que o usudrio se familia-
rize com a aplicagio.

As fungdes sdo acionadas por menus,
que se estruturam segundo uma hierarquia
de submenus, seguindo uma organizacio
baseada nos vérios temas contidos no pro-
tétipo.

Assim, foram implementadas funcgoes
para:

— importar e exportar dados;
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tornar visfveis ou invisiveis as entidades:
editar dado gréfico;
editar dado alfanumérico;
introduzir a topologia;
recuperar seletivamente segundo crité-
rios gréficos e alfanuméricos;
- executar analises espaciais como:
caminho 6timo;
areca de influéncia;
distincias acumuladas;
focalizacao etc;
— plotar dados;
— gerar relatérios.
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7.1 - Geracao da base

As experiéncias anteriores em imple-
mentacio de Sistemas de Informagoes
Geograéficas, para gerenciamento de facili-
- dades e administra¢do municipal, mostram

~que a tarefa critica é a geracdo das bases .

de dados que sempre envolve um prazo de
VArios anos € um custo que representa cer-
ca de 60% do orgamento total de um pro-

Jeto, nele inclufdo equipamento, software e
desenvolvimento do sistema.

Os dados gerados pelo protétipo tam-
bém apontam para essa dire¢do. Assim, te-
mos:

DIGITALIZACAO: A digitalizacio via
estacoes graficas independentes, conside-
rando a média da CPRM, CONVIAS 3 ¢
COMPLASA, indicou para as entidades
bésicas representativas do espago munici-
pal, a partir dos mapas da EMPLASA na
escala 1:2.000, os seguintes tempos:

Digitalizagdo l Edicdo Total
Guia 2h 1h 3h
Face quadra i 7h 17h 24h
Lote 27h B4h 121h
Edificagio 38h | 135h | 173h

TOTAL 321h

A 1ntroducdo da topologia, j4 a nivel da
aplicagéo em si, demandaria mais 10 horas
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de servigo, 0 que significaria, no total cer-

ca de 331 horas por fotha { = 1, Okm? ).
Como pardmetro de custo, pelos valores

cobrados pela COMPLASA, consideran-

do-se o valor médio do dolar em abril, de
Cr$ 252,35, temos:

FACE DE QUADRA + GUIAS:  US$238
LOTES + EDIFICACOES: US$1.240
TOTAL: US$1.478

'O CCauEX, em servico semelhante, co-
brou o valor do servico em US$1.776,00
por folha. Se, no entanto, forem utilizados
os mapas da ELETROPAULO na escala
1:1.000, onde apenas estdo representadas
as faces de quadra, o tempo para digitali-
zagao € de 5 horas, sendo 3 horas para a di-
gitalizacdo e 2 horas de edigdo e conserto,
reduzindo também o custo para cerca de
US$60,00 por folha (0,25km*™, equivalen-
doa ~ US$240,00 para a mesma folha da
EMPLASA, s6 com quadra.

« VARREDURA (RASTERIZACAO)

Quaisquer que sejam os métodos subse-
quentemente utilizados para vetorizacdo, a
primeira etapa consiste em varrer o mapa
com um scanner cuja precisao em 250 bpi é
suficiente para representar satisfatoria-
mente um mapa do tipo da EMPLASA.
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Conforme indicado anteriormente, o
tempo necessario para o processo € de cer-
ca de 20 minutos.

Na defini¢do de custos para esse servigo,
foi consultado o CCauEX e a FADA, sen-
do fornecidos os seguintes valores por fo-
lha:

CCauEX: US$323,00

FADA: US$99,50

A discrepéncia de valores talvez seja de-
vida & inexperiéncia do CCauEX nesse ti-
po de servigo, 0 que ndo ocorre com a FA-

-DA, que representa no Brasil os equipa-

mentos GTX, devendo, portanto, a sua ci-
fra simbolizar melhor o valor de mercado.

A partir dos dados rasterizados duas téc-
nicas podem ser utilizadas, conforme indi- -

cado anteriormente:
— vetorizag¢do automadtica e vetorizagdo so-
bre raster.

o« VETORIZACAO AUTOMATICA

Os tempos medidos para essa tarefa,

executada nos equipamentos da SYS-
- GRAPH, foram:

Rasterizacio em 250 dpi ~ 0:20h

Edigao de raster — 8h
Vetoriza¢do automéitica— 2 - 3h
Edi¢do da vetorizacdo~ 14 -18h

- Quanto aos custos, 0 (nico parametro
de avaliagdo é o fornecido pela FADA,
onde na vetorizagio nio estdo inclufdas se-
paracio de entidades e edigdo acurada,
sendo os mapas tamanho Al, com nfvel de
informagdio da EMPLASA cotados em

US$323.00; nédo foi possivel avaliar a quali-

dade do servigo, uma vez que o primeiro

mapa fornecido aqueia empresa ndo apre-
sentava a qualidade esperada pelo GTX.
Outro mapa foi enviado porém a equipe
~ até agora ndo recebeu o resultado.

21
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VETORIZACAO SOBRE RASTER

Essa é a técnica indicada como a mais
interessante entre todas para cartas com a
complexidade grifica daquelas da EM-
PLASA, quando € necessério que as qua-
dras sejam definidas pelos alinhamentos
prediais, ¢ os lotes e edificagbes sejam
também registrados. -

O tempo para esse processo como ja in-
dicado, é:

Digitalizac8io

Edicho Total |
Gula 2h - 2h
Face quadra 12h 10h 22h
Lote 24h 15h | agh
Edificagho | 33h 20h{ 83h
TOTAL 116h |

Nota-se que a redugdo para 1/3 do tem-
po, quando comparado ao método de digi-
talizagdo convencional, € fun¢do primor-
dialmente da edi¢do, que nessa técnica é
bastante simplificada.

Apesar de se ter utilizado a prépria apli-
cagdo para teste do método, em nivel de
produ¢do € mais racional a utilizacdo de
estacoes independentes, baseadas em
micro.

1.2 - Equipamentos e Softwares

Independentemente dos desdobramen-
tos posteriores do protétipo, dois tipos de
arquitetura de equipamento, com o0s res-
pectivos softwares, sd@o possiveis de serem
especificados: estagbes Dbaseadas em
microcomputadores e estagoes baseadas
em equipamentos RISC.

A primeira configuragio foi a utilizada
no protétipo, uma vez que somente agora
existe no mercado brasileiro a segunda op-
¢ao.

Utilizando-se estagdes baseadas em
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microcomputadores, tipo VILLARES
311G, a possibilidade de processamento
local na prépria SVP é praticamente
inexistente, pois, na realidade, essas es-
tagoes se comportam como terminais re-
motos de um computador central, onde a
aplicagdo e as bases de dados estio im-
plantadas.

Essa opg¢ao significa cerca de US$
20.000,00 por estagdo, que devem ser
acrescentados aos custos de processamen-
to do equipamento central de grande
porte.

Na segunda opg¢dio, existe uma capaci-
dade de processamento local, que, depen-
.dendo da aplicagdo e do volume da base
“de dados, ndo necessita e/ou minimiza a
utilizagdo de equipamento central de
grande porte, tendéncia essa que hoje pre-
domina no mercado como melhor solu-
¢do.

No entanto, os custos iniciais sdo mais
significativos, representando para uma es-
tagdo tipo RS/6000, com 1 gygabite de ar-
quivamento em disco, € 0 software necessa-
rio, cerca de US$120.000,00; no entanto,
essa estagdo pode ser o nicleo inicial de
uma rede local, onde outros equipamentos

de menor valor podem ser acoplados.
- Esses dados mostram a ordem de gran-
deza dos custos e tempos envolvidos para a
implementagdo de um Sistema de Infor-
magoes Geograficas para uma administra-
¢30 municipal.
- Suponhamos um pequeno exerclcio arit-
mético, admitindo-se:

0
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. digitalizagdo de quadras a partir da
base cartogréfica da ELETROPAULOQ,
constituindo-se em cerca de 5.000 mapas;

. utilizagdo das bases cartogrificas digi-

tais da ELETROPAULOQO, significando
cerca de 30% da érea, ou seja 1.500 mapas;

SO a digitalizagdo restante representa
cerca de 3.500 x § = 17.500 horas de servi-
¢o0. Admitindo-se ainda 200/h/més por
equipe de digitalizagdo (8 horas di4rias),
terfamos cerca de 88 meses para término
do servigo. |

Porém, se entidades mais complexas fo-
rem introduzidas, como lotes e edificaces
esses valores podem ser multiplicados por

- 10, mesmo utilizando-se técnicas como ve-

torizacao sobre raster.

- Assim, qualquer exercicio leva a cifras
bastante significativas. O que se quer des-
tacar € que a introdugido de um Sistema de
Informagoes Geograficas € um trabalho
cooperativo entre varios 6rgdos, dentro de
um planejamento global, a fim, de minimi-
zar 0 tempo € 0s custos em implanté-lo,
pois sdo anos e alguns milhdes de d6lares
para se atingir um produto que permita
uma geréncia efetiva sobre o espago urba-
no de um municipio como Sao Paulo.

Apesar desses nlimeros, maior ou menor
conforme os objetivos e os grupos que par-
ticipam do prot6tipo, nao se pode admitir
o imobilismo, pois mais cedo ou mais tarde
ter-se-4 de implantar uma tecnologia como
e€ssa para integrar os dados e permitir um
suporte efetivo para apoio A decisdo na so-
lugdo dos problemas urbanos.
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A equipe do protétipo acredita que te-
nha atingido seu objetivo. Hoje, muitos
técnicos dos vdrios 6rgdos da prefeitura
tem uma nog¢do do que é um Sistema de
Informagdes Geograficas (GIS -~ GEO-
GRAPHICAL INFORMATION SYSTEM),
0 que é um Sistema de Mapeamento Auto-
mético e Gerenciador de Facilidades
(AM/FM - AUTOMATED MAP FACILI-
IY MANAGEMENT) e o que é um Dese-
nho Apoiado por Computador (CAD -
COMPUTER AIDED DESIGN), através
das varias demonstragoes do prot6tipo rea-
lizadas pelos técnicos da SVP.

Essa conotagio de motivagio através de

uma aplicagio real, como é o protétipo,
com dados dos varios 6rgdos da prefeitura,
permite que em seus futuros desdobra-
- mentos 4 haja uma cultura mais uniforme
na detini¢do dos objetivos individuais em
relagdo A estrutura maior de um sistema
integrado para apoio 3 decisdo, como é o
caso de qualquer proposta de Sistemas de
Informag6es Geograficas.

Sob esse aspecto, é importante salientar
que os proximos desdobramentos devem
reanalisar alguns temas, melhor definir en-
tidades e atributos, estabelecer compro-
missos de alimenta¢do e atualizagio dos
itens relativos a cada 6rgdo da prefeitura
que se associarem ao Projeto.

8- CONCLUSOES

Com esse fim, é necessdrio retomar-se
esquemas clissicos de desenvolvimento de
sistemas, principalmente para Sistemas de
Informagoes Geogréficas, como o sugerido
pela ESRI, compreendendo as fases:

e Analise das informacdes necess4rias 2
tomada de decisdo: através de entre-
vistas, revisio da documentacio, des-
membramento da informagio e espe-
cificagdo dos dados.

e Avalia¢do e categoriza¢io das bases
de dados existentes: através da ana-
lise dos mapas existentes, do proces-
so de coleta dos dados, da criagdo de
um diciondrio de dados e de uma
avaliagdo e catalogagio dos dados
existentes,

o Especificagdo das novas bases de da-
dos: através de uma reclassificacdo
das entidades e atributos, da resolu-
¢do e das escalas dos mapas e infor-
magoes existentes, da freqiiéncia de
atualiza¢do e dos procedimentos de
coleta.

o Especificagdo dos elementos do sis-
tema: indicando os softwares e equipa-
mentos Necessarios € 0s arranjos insti-
tucionais para o fluxo da informacio.

Essas etapas, dentro de um arcabouco

de um plano de desenvolvimento e imple-
mentagdo, com a defini¢do das vérias tare-
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fas, cronograma, orgamento e recursos hu-
manos, permitirdo um gerenciamento efe-
tivo na implantagio do sistema.

O formalismo sugerido é importante,
pois a implantagido de um sistema para um
municipio do tamanho e da complexidade
de Sdo Paulo, comparando-o com outras

cidades no mundo, que vém implementan-

do essa tecnologia, é um processo de dura-
¢a0 maior que cinco anos e que nio deve
estar sujeito a injungdes outras que ndo
- aquelas de caréter técnico.

O prot6tipo, conforme concebido e

contratado, foi o impulso inicial, o motiva-

dor, o laborat6rio que deve continuar, po-
rem com uma outra visio, fundamental-
mente a partir de desenvolvimento préprio
dentro da prefeitura, com a alocacio de
analistas de sistemas e programadores que,
junto com as equipes usudrias, implemen-
tem as novas aplicagdes; mais ainda, que a
SVP, através do treinamento fornecido e
participagio em todas as etapas do prot6ti-
PO, possul a capacita¢gdo necessiria para
orientar e¢/ou gerenciar quaisquer de seus
desdobramentos futuros.

Excluindo essas consideragoes, de caréter
metodoldgico, € nitido para a equipe que:

e Referencial cartografico: face 3 sua
atualidade, representando um levanta-

~mento aerofotogramétrico realizado no
_periodo de 1986-1989, e A existéncia de

- cerca de 30% da restitui¢do em forma digi-

tal, indica-se o levantamento da ELETRO-

PAULO como a melhor opgéo para refer-

encial cartogréfico, complementado quan-
do necessério, pelos mapas da EMPLASA.

e Captura e conversio de dados: a téc-
nica que se mostrou mais produtiva é a ve-
torizagdo manual sobre raster, significando
para entidades complexas, como lotes e
edificagbes, uma redugdo de 2/3 no tempo
gasto para o servigo, o0 que representa cer-
ca de 120 horas para uma folha da EM-
- PLASA. Temas como redes de drenagem,
agua, esgoto sdo digitalizados diretamente
na aplicagao, significando cerca de 3 horas
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para cada uma, incluindo a aplicacdo de
simbolos.

A conversdo de arquivos gréficos digi-
tais, tanto 0 GEOLOG quanto os da ELE-
TROPAULOQO ndo apresentam maiores di-
ficuldades, sendo a topologia introduzida
posteriormente no proprio sistema.

Quanto 2 conversdo de cadastros alfanu-
meEricos, 0 mais importante é o CADLOG,
onde estao contidas informagoes sobre as
quadras e logradouros, o qual a equipe nio
teve acesso apesar das vdrias tentativas da

SVP em conseguir as necessérias autori-
zagoes.

® Software: a utilizagio do MAXICAD
para captura do dado gréfico foi a ferra-
menta principal, sendo o seu uso absorvido
facilmente pela equipe da SVP.
Quanto 2 aplicagdo em si, 0 GPG mostrou
que € possivel se gerar um produto adapta-
do as necessidades do usuério e 2 sua cul-
tura interna, tendo a equipe da SVP assi-
milado sua plena utiliza¢io, como demons-
tram as varias apresentagoes realizadas do
protétipo, € mesmo a alimentacio de ou-
tros dados fora da &rea definida para ele.
Dependendo dos desdobramentos poste-
riores do prot6tipo, talvez haja necessi-
dade de se avaliar a utilizacio de outros
produtos da tecnologia GFIS, como um
gerenciador mais possante de bases de da-
dos (GEOMANAGER) para aplicag¢oes, onde
a recuperagdo por atributos ndo-gréficos, a

maior flexibilidade na configuracdo dos

equipamentos para os usudrios € mesmo ¢

- uso setorizado das bases de cust6dia pos-
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sam ser mais facilmente implementados.

e Equipamentos: a utilizacio de es-
tagoes graficas tipo VILLARES V311,
conectadas remotamente a equipamento
central, ¢ uma solu¢do que tende a ser
substitufda pelas novas estag¢oes RISC, co-
mo por exemplo algum modelo da série
IBM RS/6000, que pela performance e ca-
pacidade de armazenamento abre uma
grande possibilidade de desenvolvimento
descentralizado, servindo o equipamento
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central apenas como um grande gerencia-
dor das bases de custddia.

~ Essas novas plataformas, cujo custo gira
em torno de US$120.000,00, permitem que
a aplicagdo desenvolvida para a SVP seja
nela instalada, pois o software bésico para
SIG dessas instalagdes (GeoGPGQG) € total-
mente compativel com aquele do equipa-
mento central (GPG), sendo o esforgo pa-
ra €ssa migragao praticamente irrelevante.,

0

CPRM

Finalizando, cabe ressaltar que o Prot6-
tipo de Sistemas de InformagOes Geografi-
cas da Secretaria de Vias Piblicas € hoje

-um ponto de referéncia para outros proje-

tos que vém sendo executados em vérias
prefeituras, conforme atestam as varias

‘consultas feitas a CONVIAS e 2 prépria

25

CPRM sobre desenvolvimentos conjuntos
e consultorias, fruto também da ampla di-
vulgacao feita pela equipe da CONVIAS 3
¢ da propria IBM.
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ARC-INFQO - Produto da ESRI - Representado no Brasi) pela GEMPI
AUTOCAD - Produlo da AUTODESK - Represeantado no Brasil por vérios fornecedores

CCauEX ~CENTRO DE CARTOGRAFIA AUTOMATICA DO EXERCITO - Estrada do Contorac
s/n? — Km 435, Sobradinho — Brasilia

COMPLASA ~-COMPUTAGAO E PLANEJAMENTQ S/A — Av. Almirante Frontin, 381 — Ramos —
Rio de Janeiro

CONVIAS 3 (Div/SVP) — Depto. de Controle do Uso de Vias Pablicas - Av. Ipiranga, 795 - 92 andar -
Centro - Sido Paulo

CPRM/RIO - COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSQS MINERAIS - Av. Pasteur 404 -
Praia Vermelha — Rio de Janeiro

CPRM/SP - COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS -~ Rua Domingos de Moraes,
2463 — Sao Paulo

DATANAYV - ENGENHARIA LTDA. - Rua Jaguario, 836 — Chécaras Reunidas — S3o J 0sé dos Campos -
SP - (0123-31-8644 |

DHN - DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO — Rua Bardo Jaceguai, s/n? ~ Niter6i ~ RJ

DIGITOMAPAS AEROLEVANTAMENTOQ S/A - Rua Major Sert6rio, 209 - Sao Paulo
011-2218000/2313550

EMPLASA - EMPRESA METROPQLITANA DE PLANEJAMENTQO DA GRANDE SAO PAULO
S.A. - Rua Florido, 1703 — Brooklin - Sio Paulo |

ELETROPAULO - ELETRICIDADE DE SAQ PAULO S.A ~ Rua Alfredo Egidio de Souza Aranha,
100 — Sao Paulo .
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"ESRI - ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, INC. - 380 New York Street, Red-
lands, California 92373.

FADA SOLUCOES ~ Rua Cerro Cor4, 1208 — Vila Madalena - Sao Paulo

GEMPI — GESTAO EMPRESARIAL E INFORMATICA S/C LTDA. — Rua Mourato Coelho, 208 - Sdo
Paulo -

GTX - Representado no Brasil pela FADA SOLUCOES
~ ICA -INSTITUTO CARTOGRAFICO DA AERONAUTICA - 297-5322 (Aeroporto Santos Dumont)

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA ~ Av. Brasil, 15,671 — Parada
de Lucas - Rio de Janeiro ~ R]

IBM -INDUSTRIA DE MAQUINAS E SERVIGOS LTDA - Av. Rio Branco 1~ Centro - Rio de Janciro
MAXICAD - Produto da MAXIDATA
MAXIDATA - TECNOLOGIA E INFORMATICA LTDA. - Curitiba - PR — 041-225-2010
MGE - Produto da INTERGRAPH - Representado no Brasil pela SYSGRAPH

PRODAM - Companhia de Processamento de Dados do Municipio de Sao Paulo — Parque lbirapuera,
Pavilhdo Eng? Armando de Arruda Percira — Sao Paulo

SVP - SECRETARIA DE VIAS PUBLICAS -Av. Ipiranga, 795 - 9° andar — Centro — Sdo Paulo
SYSGRAPH LTDA - Rua Estados Unidos, 116 - Jardim América — Sio Paulo
UFRJ -UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - Ilha do Fundéo - Rio de Janeiro

VILLARES CONTROL S/A - Rua Luiz Gama, 645 — Cambuci — Sao Paulo
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