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RESUMO

Neste artigo, € apresentado o historico de como o Agrupamento de
Sistemas Urbanos e Regionais-ASUR do Instituto de Pesquisas Tecno
logicas do Estado de S&o Paulo-IPT, iniciou os trabalhos na area
de Manipulagéo e Mapeamento Automaticos de Informacodes Espaciais.
Brevemente, sao relacionadas as aplicagdes ja realizadas. Em se
guida, & feito o levantamento de um conjuntoc de aspectos a serem
considerados quando da formulagao de um plano de utilizacgao da
metodologia de manipulagao e mapsamento de informacgodes espaciais,
seguido de algumas constatagoes feitas com base no levantamer.to
anterior, gque visam questionar a adequacan de sistemas a usudrios.
A partir destas constatagoes, e apresentadoc o novo encaminhamen-
to dado aos trabalhos, com a criagao de uma biblioteca de progra
mas basicos, da qual sao relacionados seus grupos funcionais e
alguns exemplos.

ABSTRACT

The paper presents the activities of the Agrupamento de Sistemas
Urbanos e Regionais-ASUR, of Instituto de Pesquisas Tecnolagicas
do Estado de Sao Paulo-IPT, in the area of spatial data handling
and mapping. To start with, a brief description of the group's
capabilities is provided as well as examples of practical
applications. It is then discussed a get of aspects that would
have to be considered when engaging in an application of spatial
data handling and mapping. Some conclusions are then drawn that
would be helpful in the gquestion of adequacy of systems to
users. Based on this conclusions, the developments of the ASUR
take new directions that are briefly described. This includes a
library of basic programs, fully documented, and some examples.

1. INTRODUCAD

0 Agrupamentec de Sistemas Urbanos go0es espaciais. Reconhecendo a
e Regionais-ASUR do Instituto de Pes necessidade de uma capacitagao
guisas Tecnologicas do Estado de Sao nesta area técnica, identificou
Paulo-IPT, desde a sua criaqéo em 1977, -se também a necessidade de de
vem desenvolvendo atividades na area senvolvimento de ferramental
de manipulacao e mapeamento de informa para uma efetiva operacionali

(*) Este trabalho & uma expansao do trabalho "Manipulagao e Mapeamento Automaticos de
Informagdes Espaciais”, in "SAO PAULO. Instituto de Pesquisas Tecnologicas. Divisao
de Economia e Engenharia de Sistemas. Agrupamento de Sistemas Urbanos e Regionais.
Sistemas de Informagaoc urbana e regional. Sao Paulo,IPT/ASUR, 1881. 288 p.tab.
graf. map. (Sistemas Urbanaos e Regionais v.l; série).
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zagcao da proposta do Agrupamento.

A principio contava-se com progra
mas cedidos pela University of Camnidg;
(Inglaterral), University of Washingtan
(EUA), University of Oklahoma ( E UAJ,
San Diego County Planning Organiczation
(EUA) e University of Edinburgh (Esco-
cial. Em geral, esses programas eram
bem documentados quants a sua operacao,
porem parcialmente documentados quanto
a sua metodologia. Por esta razido, e
pOr serem 0S recursos escassus, estes
programas foram gradualmente implanta
dos ao longo de dois anos. Este prg
cesso moroso e intrincado teve vanta
gem significativa: o distringamento dos
programas foi tarefa das mais educati
vas. Além disso, a organizagao concei
tual e metodologica propiciou a iden
tificagao de limitagdes, potenciais de
aplicagoes e, finalmente, permitiu a
identificagédo de areas metodologicamen
te nebulosas. Estes asrectos, além de
estudos formais sobre questoes de in
formagoes espaciais que vinham sendo
realizados paralelamente no Agrupamen
to de Sistemas Urbanos e Regiognais aca
baram por estimular o desenvolvimento
de noveos programas. Em 1979, havia ja
uma capacidade substancial de manipula
gao e mapeamento automatico de informa
¢bes espaciais, passando entdo tal tec
nologia a ser utilizada como apoio a
projetos em andamento no IPT.

Com base na experiencia de implan

tagdo e desenvolvimento (1877-79) e
nas aplicagdes praticas gue seguiram,o
Agrupamento de Sistemas Urbanos e Re
gionais modificou sua percepgao das

perspectivas de utilizagao desta tecno
logia, ou seja. da adequagao de siste
mas a usuarios.

Este trabalho, nas segobes que se-
guem, descreve brevemente toda essa ex
periéncia, procede a sua analise CFltl

ca e, finalmente, apresenta as manei-
ras gue, acreditamos, nos levarao a
uma efetiva e eficiente utilizacao e

disseminagao dessa tecnologia.

2. IMPLANTACAC E DESENVOLVIMENTO

Como ditoc na introdugaoc, o Agrupa
mento de Sistemas Urbanos e Regionaig
contava inicialmente com programas e
sistemas desenvolvidos por wuniversida
des e entidades do exterior.

Implantados estes programas adgui
ria o Agrupamento, dentre outras, & ca
pacidade de:

- Recuperar, manipular, armazenar e ma
pear dados referenciados a pontos, 11
nhas e areas.

. representando areas por um conjunto

de poligonosou num reticulado.

variedade da demanda por esta
gia € grande e pode ser ilustrada pelos
projetos executados pelo IPT,
o Agrupamento de Sistemas Urbanos e Re
gionais-ASUR prestou suporte.

atribuindos valores aos centroides
dos poligones (mapas tematicos)

. sombreand»n cs poligonos, utilizando
uma escala de cinza associada ao va
lor das variaveis a serem mapeadas!(
mapas corocromaticos).

Mapear variéveis representadas por

fluxos entre zonas.

Traduzir uma representacaoc de areas

por poligonos para outra num reticula

do.

Efetuar a intersecgao entre dois sis

temas de zonas representadas por poli

gonos, atribuindo cddigos convenien -
tes aos poligonos do sistema resultan
te.

Produzir histogramas e superficies tri

dimensionais vistas de angulos, dis

tancia e altura em relagao ao horlzon
te variaveis.

No decorrer desse processo de im-

plantagao, surgia tambem a necessidade
de desenvolvimento de novos programas e
procedimentos 'de suporte e
dos dados gue possibilitassem testar os
programas implantados, bem como rotinas
para aprimoramento de saidas de
sentagoes graficas.

preparacgao

repre

Nesse sentido, foram desenvolvidos:
procedimento parae codificacdo e levan
tamento das coordenadas de pontos
programas menaos genéricos, comparados
dgueles cedidos, porem bastante efi
cientes para representaqao reticulada
de pontos, linhas e areas
programa de ogperagdo € manipulacéo de
representagces reticuladas
programas para mapeamento de resulta-
dos por impressora, ou seja, sistema
semelhante ao SYMAP, n&o tao abrangen
te, mas caom grande agilidade de utili
zagao
rotinas para tratamento da moldura e
titulo dos desenhos "plotados”

. rotinas para compatibilizagao da es

trutura de armazenamento dos sistemas
de poligonos utilizados nos varios pro
gramas

etc.

3. APLICACOES

Em uma Instituigao como o IPT, a
tecnolo

aos quais

A seguir

sao apresentadas algumas tarefas e re
sultados das aplicagoes desenvolvidas o
IPT:

. Utilizagao de Biomassas Vegetais para
Fins Energéticos

- codificacdo e digitagdo do contorno

dos municipios do Estado de S.Paulo
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& iga munici S.Paulo, periodo 1868-1978 (Fig.1)

T pioerem s z‘czmggzzngmgaiStrativagx - plotagem de histogramas comparétivos
P egises S; 'ﬁigtrativas e DIRA's-Di da evolugao das culturas mencionadas
r?g%oe;eaizial Agricola - acima, por DIRA's do Estado de S.Pau

- ;ii:ggené de mapas de pilares da evg lo, p?rioq01988T1?78 EFli.zl . Code
lugao das culturas de ceana, soja, - codificagao e d}gl?acao Eatrz ede 0do
trigo, feijao, mamona, cafe, banana viaria e ferroviaria do Estado
e pastagens; por DIRA’'s do Estadode Paulo

- 1
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Fig. 1 - Exemplo de mapeamento de um dos resultados do projeto de Biomassa ge

tais para fins Energeticos.

lada do Estado de Sao Paulo com som
) breamento das classes de refloresta-
; mento e localizagao das principaisip

dustrias de processamento de madeira
(Fig.4)

Desenvolviments de um Sistema de Pla-

nejamento de Transportes (SPT) e o-

bras Fluvias e Transporte da Producao

Energetica para a Area de Influéncia

do Sisteme Parana-Tieté.

- codificagao e digitagao do contorno
dos municipios do norte do Parana,

sudeste de Minas Gerais, sul de
Goids e Mato Grosso do Sul
- codificagao e digitagao das zonas
T do sistema de planejamento de Trans
Fig.2 Exemplo de mapeamento de um dos portes do Estado de Sao Paulo-SPT
resultados do projeto de Biqmai - agregagao das zgnas SPT as demais
sas Vegetals pare Fins Energeti- - plotagem do conjunto de Zonas. .
cos. . Desenvolvimento de Modelos de Decisao

. para a Exploragac de Petroleo
- plotagem dos volumes de.?gafego Ee - codificagdo e digitagao das quadri
capacidade da rede rodoviaria do Es culas geodésicas e dos contornosdos

tado de S3o Paulc [Fig.?] . ' Estados do Rio Grande do Sul, Santa
- plotagem da representagao reticula-



Catarina, Parana, Sac Paulo e parte
dos Estados de Mato Grosse do Sul ,
Matoc Grosso, Goias e Minas Gerais
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- plotagem das avaliagces de probabi-
lidade de existéncia de petrdolec em
diferentes areas da Bacia do Para
na, por avaliador e por camada geo

logica (Fig. 5).
1

VYOLUNE DIARIC MEOIE

I I
Fig.3 - Exemplo de mapeamento de um dos resultados do projeto Utilizagcao de Bio-
massas Vegetais para Fins Energeticos.

. Rendd da Terra e Reprodugac da Forga
de Trabalho, algumas evidencias em
Sao Paulag:

- agregagao das sub-zonas Origem-Des
tino formando as macrozonas do Mg
delo de Uso do Solo e Transportes-
MUT de Sao Paulo

- plotagem de variaveis (renda média
familiar, valor de terrenos em Z-2,
etc...) por macrozonas Origem-Des-
tino (Fig.6)

. Desenvolvimento de Metodologia rpara
Integragao Espacial de Informagdes Ur
banas
- codificagao, digitagdc e plotagem

de setores censitarios de Sac Ber
nardo do Campo

- agregagao de poligonos

- geragao das representagces reticu-
lada dos setores censitarios e seus
agregados

- representagdo pontual e reticuladas
de centroides de quadra e de logra
douros

- definigao de pertinéncia de pontos
e linhas a areas

- plotagem de logradouros,
des de quadra,

centroi
setores censitarios

e agregados

- geragao aleatdria de zoneamento, a
partir da agregagao de pequenas zZo
nas foram sendo geradas, ao acaso,zo
nas maiores. -

Como exemplo desta aplicagaoc temos
s mapas das Figs. 7 e 8.

Estes casos ilustram a
de aplicagoes com as quais se
nesta area tecnica.

variedade
defronta

Além dissa, servem de alerta para
alguns fatos, gue sao analisados a se
guir nao so do ponto de vista das apli
cagoes internas ao IPT, mas de maneira
mais ampla considerando os varios usug
rios de tal instrumental. No entanto,
sem antecipar a discussac gue segue, ca
be aqui destacar a variedade de altera
c0es de programas e estudos necessarios
para melhorar s eficiéncia tanto de pro
cessamento como de apresentagao de rE
sultados, o que nos levaou a concluir que



guanto mais proximo o sistema®* se =
contrava da aplicagao, mais eficientes

J|3
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se roustravam os programas implantasdos,o

mesmo acontecendo com a reciproca.

I
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Fig.4 - Exemplo de mapeamento de informagoes levantadas para o projsto de Utili-

zagao de Biomassas Vegetals para Fins Energéeticos.

4, ANALISE

E pela variedade de suas ativida
des gue o IPT gera aplicagoes tao di
versas para uma unica instituigao, si
tuagao atipica em orgaos de plansjamen
to. Entretanto, as aplicacoes acima ,
bem como outras externas acompanhadas
pelo Agrupamento de Sistemas Urbanos e
Regionais-ASUR(1), ilustram dimportan
tes aspectos a serem considerados quaﬁ
do da formulagao de um plano de utili
zagao de metodologia de manipulacgao e
mapeamento de informagoes espaciais.

A seguir, e levantado um conjunto
de aspectos gque parecem relevantes na
caracterizagao de uma aplicacgao:

. proposito da aplicagao. As aplica
goes diferem bastante guanto ao seu
proposito. Estes variam de um sim

(*) Entende-se aqui sistemas como um conjunto
de programas gue integrados praoveem ao u-
suario ou a outro sistema uma canacidade
de manipulagac e mapeamento de informa-
goes espaciais.

(1) (Rodrigues, 1978)

nles sistema de apresesntacac de resul
tados a complexcs sistemas de manipu-
lagao de informagoes sspaciais

natureza da aplicagao. Diz respeito
aos procedimentos e oceracoes envolvi
dos na aplicacgao. Em casos mais sim
ples, digitalizacgao e plotagens, ia
em casos mals complexos pode envolver
operagao espacial de entes geogra€1 -
cos, manipulagao e recuperacgao espa
cial, etc. -
unidades espacisis. Cada aplicagaoc u
tiliza, em geral, um nimero determina
do de conjuntos de unidades espaciai~
gque a menos de atualizacoes sao razoa
velmente estaveis. Por exemplao, em
aplicagoes estaduais & comum o levan

tamento de dados e/ou apresentagag de
res ultados pélo conjunto de municipics

e regioes administrativas do Estado

recursos de apresentacao. Diferentes
aplicagoes requerem diferentes recur
sos, nao so devido a natureza dos a
tributos considerados mas tambem de
vido aos diferentes propositos das &
plicagoes. Assim, pode-se exigir de
um sistema a capacidade de produzir
mapas tematicos, valores representsa
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x BLOCOS PESQUISRDOS
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(IPT 'NSTITUTO DE PESQUBAS TECNOLDRICAT B3 |
AVAL JACAD PROBABILISTICA
{855 o
[PRCIETD DE MODELOS Ot DECISAD - PAULIPETRO |
Fig. 5 - Exemplo de mapeamentoc de um dos resultados do projeto de Desenvolvimento
de Modelos de Decisaoc para Exploragac de Petroleo.
dos por barras ou por sombreamentos, cursos e muitas vezes podem ate invia
resultados apresentados em histogra- bilizar a utilizagao da tecnologia.
mas, etc. Por exemplo, uma aplicagac onde se
. destinagao do produto. Seja o produy exige uma decisao rapida demanda sai-
to um conjunto de valores, um mapa ou da em video, enquanto que estudos
um histograma, ha gue se considerar mais detalhados e prolongados poderm
as diversas destinagoes do mesmo, ou esperar por plotagem off-line
seja, saidas graficas destinadas a . recurscs disponiveis. Inclui-se E
slides, fotolitos ou fotocopias de qui os recursos economicos do projetc
vem ser preparadas para estes fins, recursos de hardware na epoca disponi
da mesma maneira que arguivos compu vels, recursos humanos & recursos de
tacionais devem ser cuidados para se software. Recursos estes gue deven
obter facilidade de comunicagao com ser considerados pera gue nao se te
outros sistemas nha sistemas projetados além dos TE
. urgéncia dos produtos. Diferentes ur cursos disponiveis, ocasionando o freg

géncias podem demandar diferentes re casso do mesmo.
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em Sao Paulo.

continuidade da aplicagao. A

nuidade ou nao da utilizacao de
guns recursos pode determinar a
bilidade de uma aplicagao. Por exem
plo, a codificacgao e digitelizagao
de um conjunto de unidades espaciais
para algumas poucas utilizagoes, de

conti
al
via

e

Exemplo de mapeamento de uma das informagess utilizadas no Estudo sobre
a Renda da Terra e Reprodugao da Forga do Trabalho,

algumas evidencias

pendendo do escopo do projeto onde se
encaixa, pode nao ser interessante &g
conomicamente.

percepgac do usuario. E essencial que
o usuaric tenha uma percepgac abran-
gente de todas as implicacces da a

plicagaoc em gue ele esta se engajand&?
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Fig.

7

Exemploc de um dos mapeamentos
de zonas para o Estudo de De
senvolvimento de Metodologia_
para Integragao Espacial de
Informagees Urbanas: geragaoc
de um zoneamento aleatorio de
13 zonas formadas atraves da
agregagao dos setores censita
rios de S.Bernardo do Campo——
SP.

Pontos nebulaosocs na percepgaoc dos
aspectos ja mencionados podem ter seé
rias implicagoes. Como ilustracao, o
mal entendimento de uma aplicagao
por parte do usuario, pode leva-lo a
ndo se preocupar com a atualizacgaao
da base de dados onde se apoiao sis
tema, acarretando uma vida Gtil cur
ta para o mesmo.

. adeguagao da tecnologia. £ um conjunto de as
pectos, guiga os mais importantes, a serem
considerados gquando da formulagac de um pla
no de utilizagdo de metodologias de  manipu
lagao de informagoes espaciais. Este conjun-
to seria caracterizado por aspectos tecnolé

gicos, economicos e organizacionais, que de
certa forma, foram abordados nos itens ante
riores mas cabe, entretanto, salientar al
guns pontos. -

Entende-se aqui gque a tecnologia da

aplicagao inclui tanto hardware como
software. Entende-se tambéem que as
tecnologias soft nascem num ambiente
caracterizado, nao so pelo hardware
disponivel, mas tambem por outros as
pectos tais como o economico e o
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Fig.

8

Exemplo de um dos mapeamentos
de zZonas para o Estudo do De
senvolvimentao de Metodologia
para integracaoc Espacial de In
formagbes Urbanas:Geragao de
um zoneamento aleatdrio de 5
zonas formedas atraveés da agre
gacao dos setores censitarios
de S.Bernardo do Campo-SP.

ganizacional. Assim, e de fundamen
tal importancia que a tecnologia ante
vista seja viavel no contexto de dis-
ponibilidade de -hardware (manutencao,
back-up, etc.), robustez e confiabili
dade organizacional do meio (base in
formacional adequada com metodologias
de atualizagao previstas, etc.) entre

outros. A relevancia destes aspectos
para o sucesso de uma aplicagao e de
simples compreensao. Curiosamente, ig

nora-los nos parece ser a principal ra
zao dos grandes malogros, erroneamen-

te atribuidos a falta de recursoes, in
compreensao dos métodos avangados, en
tre outros motivos ou explicagoes di
fundidas no meio.

tendencia de evolugao tecnoldgica. Po

de-se dizer gque a tendencia de evolu-

-gao tecnologica esta diretamente rela

ar -

cionada a vida Gtil de uma aplicacgao.
Ndo se pretende com isso enfatizer o
atrelamento aos metodos e equipamentos
mais modernos ou em moda, mas um estu
do da tendéncia de evolugdo aliada a
adequagdo da aplicagao pode determi
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nar uma utilizagaoc mais duradoura.

Nao se pretende que os aspectos a
gui considerados esgotem uma parametri
zagdo das aplicagoes. Sugere-se entre
tanto que estes, da mesma forma que ca
racterizam uma aplicagao, fornegcam im
portantes ligoes no estudc da adeqgua
gao de sistemas a usuarios. 0 guadrol
apresenta de maneira esguematica .camo
se comportaria uma determinada aplica
cao hipotetica com relagao aos aspec
tos citados. Nao obstante possiveis, e prova-
vels, imprecisfes no preenchimento do Quadro
l, sste nos orienta para algumas cons
tatagoes: -

as ' aplicagtes parecem bastante estd-
veis guanto aos aspectos considera -
dos. Portanto, a utilizagao de um
sistema abrangente e multipropcsito,
implicaria em capacidades ndo utili
Zzadas e que provavelmente comprome .-
teriam a agllidade e custo das operE
goes

a instabilidade ou indefinigao em
certos aspectos criticos pode ser, e
em geral &, fatal a um sistema. Por
exemplo, instabilidede organizacio -
nal causando interrupgao de fluxos
de atualizagao e morte por isquemia

o sistema extremamente eficiente pa
ra uma variedade de aplicagoes pode
nao ser para todos os usuarios. Um

sistema desenvolvido de maneira a 2
tender a uma grande variedade de de
manda pode atender diferentes Argaos
com diferentes graus de eficiencis.

Apesar de nao ser sempre verdadeira ,

esta constatagao & exemplificada por
"nacoteg” tipo SPSS e SYMAP

om geral, se atribui os fracassos de
Uma aplicagac a instabilidade de re
cursos quando na verdade esta € uma

caracteristica do meio em gque o siste
ma vai existir e, portanto, o proble-
ma e de inadequagao tecnolodgica

ha o problema da "sereia tecnoldgica”
gue, através da maviosidade do canto
dos produtores de eguipamentos lsva
os modernos tecnicos aos rochedos.

Estas constatagoes basicas, e ou
tras que aqui nao cabe discutir, nos le
va a reconsiderar o encaminhamentc que

gstdvamos dandc as nossas atividades.
Esta mudanga e discutida a seguir.

5. PERSPECTIVAS

Com base

be na experiéncia do ASUR-IPT
e na analise do c

capitulo 4, pode-se conceber um
arcabougo que paossibilite uma efetiva
transferencia de tecnologia do ASUR-IPT
ou outro orgaoc para aqueles diretamente
envolvidos com aplicagoes.

Nesse sentido, pode-se considserar,
gue a tecnolagia de manipulacaoc e mapea
mento de informagoes espaciais pode ser
absorvida atraves dos seguintes compo
nentes (ou niveis):

Canceitual

Cobre a parte inicial de um projetoou
da criagaoc/aperfeigoamento de uma e
quipe de trabalho na area. Compreende
0o aprendizado e organizagac de concei

o
-4 «
SreemSlsg e g!8% (8% Selselsn|ds HHIE
&
£3% | g33 | 83 | 58z | 223 | %3 | 5z | Sa3 | 485 322 843
22| § & 33 Bo lce|ee g |E 2| & 8|8c|&
zZ « < g w &| O 2] z L YSlQulF e
ESTABILI 4] a 8 |8
POUCA
MEDIA
MUITA
Quad. 1 - Analise de uma aplicacgao hipotética,quanto a estabilidade de alguns as

pectos considerados.
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tos basicos relacionados a area de
informagao espacial. Por exemplo, co

nhecer dimensoes dos dados, escalas
de iden~tificagdo, esquemas de repre
sentagdo, referéncia por pontos, refe -

rencia por segmentos, referéncia por &
reas, etc... ’ -

. Metodologico
Cobre a articulagao destes conceitos
em procedimentos com objetivos defini
dos. Em outras palavras organiza-se
conceitos na forma de metodologias
que serao entdo implementadas na for
ma de sistemas.

. Programas Basicos
Cobre os elementos basicos das meto-
dologias formuladas como programas de
computadeor. Este conjunto de progra
mas basicos refletiria conceitos e
metodologias basicas.

. Sistemas
Cobre um conjunto de procedimentos ,
arquivos e programas em camputador o
rientados para atingir um objetivo
pre-estabelecido.

. Servigos
Cobre qualquer tipo de servigo pres
tado ou como consultoria tecnice es
pecifica ou como elaboragao de proje
tos inteiros.

Acreditamos portanto que estes nl
veis de absorgdo de tecnologia na area
constituem um espectro bastante amplo
que permlte que o envolvimento do usua
rio na area ocorra da forma gue melhor
atenda seu interesse e/ou necessidade:;
. assimilar a tecnologia de maneira gradativa
passando por todos os niveis

. obter somenta formagaoc basica neces
saria para prosseguir seu desenvolv1
mento na area

. obter programas ba51cos para utiliza
¢ao em sistemas proprios

. obter sistemas completos

. etc...

Considerando-se estes aspectos e
o papel do IPT em disseminar tecnolo-
gia, o ASUR tem se preparado, e tem
atuado nos diversos niveis para atendi
mento desta demanda tecnoldgica. Em
particular, tem ministrado cursos na a
rea (FDTE, UCV), desenvolvido sistemas
(SABESP, EMBRAESP), desenvolvido meto
dologias e, atualmente, esta concluin
do uma biblioteca de 214 programas bE
sicos de manipulagao e mapeamento de
informagoes espaciais.

Esta biblioteca foi criada a par
tir dos programas implantados e desen-
volvidos no agrupamento, extraindo -se
deles todas as fungoes basicas e trans
formando-se estas em sub-rotinas ( ou
programas basicos). Foram tambeém sepa
radas as fungoes mais complexas, que i
gualmente foram transformadas em sub -

rotinas, e gue usam as basicas. Dividi
das deste modo, torna-se simples ao u
suario entender a metodologia usada em
cada um destes programas basicos. Esta
divisac fornece também ao usuario uma
maior flexibilidade de uso, pois, mesmo
as funcoes mais elementares podam ser e
xecutadas isoladamente. Além destas sub
-rotinas, e para complementa-las, sen
tiu-se a necessidade de criar novas. Ou
rante este processo, foram prodronizados
os tipos de arquivos de dados, e o nome
das variaveis usadas, com a finalidade

de facilitar a assimilagao por parte do

usuario. Em seguida, detalhar-se-3o os
grupos, apresentando-se as caracteris

ticas principais de cada um deles ( vi
de exemplos no Anexo 1). -

ASUR/APG

Este &€ um grupo de apoio geral aos
demais. Dentro deste grupo foram. pri
meiramente, incluidas as sub-rotinas de
leitura e gravagao em arquivos. Como os
arquivos de dados foram padronizados, a
diferenga entre as diversas sub-rotinas
de leitura e gravagao & apenas devida
a0 tipo de informagac nele contido, e
ao tipo de acesso do arguivo. Assim, po
dem ser lidos e/ocu gravados arguivas con
tendo valores quaisquer, ou valores sg
guides de coordenadas de pontos. De a
corde com a necessidade, estes arqu1vos
podem estar em acesso cdireto ou segden
cial, encontrando-se neste grupc o mes
mo tipo de sub-rotinas para cada um des
tes dois tipos de acesso. Existe tam
bém a possibilidade de se transformarar

guivos que estao em um dos tipos de a
cessq, para o gutro. Ainda neste item,
foram criadas sub-rotinas para leitura

e gravacao de matrizes, e de valores a
gregados a pontos e reticulados.

Além deste item, este grupog também
oferece opgOes para o acesso e armazena
mento de valores em matrizes, correg¢oes
nos valores de pontos, comparagoes ge
rais entre valores, e definigoes ds clas
Ses.

ASUR/AP1L

£ um grupc de apoio especifico ao

sistema ds plotagem usado. Assim, en
globa apenas fungoes de tratamento de
informagoes (em geral, tratamento de

de valores contendo

"strings", isto e,
a serem plota

caracteres alfa-numéricos
dos).
ASUR/CPT
Neste grupo sao feitas operagoesge
rais com pontos, as guais podem ser di
vididas segundo segue. 3
Inicialmente, podem ser feitos calcu-

los gerais de transformagoes de escala, rota -
cado de coordenadas, e deslocamentcs fixos de



pontos. Podem tambem ser feitas verifi
cagoes da localizagac dos pontos segun
do um referencial fornecido, determi -
nando-se se o ponto esta dentro, fora
ou na fronteira de retangulos, circu -
los, trajetos, poligonos inteiros e po
ligonos divididos em niveis. Existem
ainda sub- rotlnas para seleqoes de pon
tos segundo varios critérios, proge;ao
de um ponto sobre um segmento, e calcu
lo do indice de centralidade de um pon
to em relagcao a um poligono ( isto &,
calculo de um indice gue determinea Q
grau de proximidade entre o paonto e o
centro do poligonok

Alem destas, tém-se as sub-roti -
nas gque analisam conjuntos de pantos ,
como a que determina o centro de gravi
dade, a gque cria pontos sobre uma reta
a gue calcula minimos e maximos do con
junto, a gue ordena um conjunto de pon
tos, e a gque cria pontos aleataorios so
bre um reticulado.

ASUR/CSG

Estac aqui contidas as sub-roti -
nas gue trabalham com segmentos, poli
gonais e redes, entendendo-se por poll
gonal uma segliéncia conexa de segmen -
tos. e por rede um conjunto de segmen-
tos onde cada um deles e tratado sepa
radamente, mas esta ligado & outrao.

No tratamentode segmentos, incluem
-se sub-rotinas gue calculam intersec-
goes entre dois segmentos, entre seg
mentos paralelaos a um dos eixos Ox ou
Oy e um poligono, entre um segmentocom
inclinagao fixa e um poligono, entre
um segmento e um retangulo, entre um
segmento e um poligono qualguer, e en
tre um segmento 2 um poligono dividido
em niveis.

No tratamento de poligonais, in
cluem-se as sub-rotinas que calculam a
comprimento e o pontc meédio das mes
mas, o angulo de inclinacdo dos primei
ro e Ultimo segmentcs em relagao a .um
dos eixos, invertem trechos de poligo
nais, trocam a sua ordem, separam tre
chos iguais de duas poligonais, forne
cem a posigao relativa dos vértices da
poligonal em relagdo a um poligono. Ha
também as sub-rotinas gue criam novas
poligonais, como a que cria poligonais
a partir de pontos representados por
suas coordenadas, e informagdoes sabre
a ligagao entre os pontos; e as sub-ro
tinas gue criam uma poligonal onde ca
da segmento € paralelo a um da pollgo—
nal antiga, sendo sua distancia a ela
fixa ou variavel

Para o tratamento de redes, exis
tem sub-rotinas para calculos de cami-

nhos minimos e criticos entre dois pon-
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tos quaisguer da rede.

ASUR/CPL

Esie grupo faz operagoces gerais com
peligonos ou zoneamentos, entendendo-se
por zoneamento um conjunto conexo de po
ligonos, e pode ser d1v1d1do em cinco i
tens distintos, gue sao apresentados a
seguir.,

No primeiro item, incluem-se corre
go0es & alteragoes gerais nos paliganos.
Atraves das sub-rotinas deste {tem, se}
dem ser alterados, removidos ou 1inclui
dos pontos determinados de poligonos. A
partir de um poligono fornecido. pode
ser determinado um poligono convexo con
tido no primeiro. Existe tambem uma
sub-rotina que lineariza um poligono,is
to e, elimina pontos muito proximos, e
lineariza os lados do mesmo . E,final
mente, pode-se incluir, em dois poligot
nos gue se interceptam, os seus pontos
de intersecgao, & dividir um poligonao
em niveis paralelos a um dos eixgs Ox
cu Oy, ou aos dois.

No segundo item, encontram-se as
sub-rotinas para criagao de poligonos e
zoneamentos a partir de pontos e suas
coordenadass, poligonais, uniac de ou
tros poligonos, e definigao de segmen -
tos paralelos acs lados do poligono.

No terceiro, saoc feitas intersec -
goes e calculados os complementares en
tre paligenos.

U guarto item & o gue fornece alguras
maneiras distintas de se calcular o cen
tro de um poligono.

E, finalmente, € através do ultimo
item gue encontramos a area dos poligo
nos e os trechos de um poligonec que es-
tédo no interior de uma ceélula (guadra -
del)} qualqguer. '

Nado existe, neste grupo, sub-roti-
na para calcular o perimetro de um po
ligono; como, neste sistema, o poligono
deve sempre estar fechado, istoc &, o Ul
timo vértice deve ser igual ao primeiro
( e existe uma sub-rotina que fecha um
poligonoc aberto), este perimetro pode
ser cefinido através da sub-rotina que
calcula o comprimento de uma poligonal,
no grupo ASUR/CSG.

ASUR/CRT

Neste grupo, encontram-se as sub-ro-
tinas que manipulam reticulados em ge
ral.

Existe uma grande série de sub-ro-
tinas usadas para inicializar ocu criar
uma matriz de valores agregados a celu-
las de um reticulado. Estas inicializa
gcoes podem ser feitas atraves da leitu
ra de valores associados as celulas., in
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terpolagao a partir de valores forneci mantendo o efeito de perspectiva.
?05, transformagao de uma matriz de va ASUR/STM

ores em uma matriz onde cada elemento _—

representa o codigo de uma classe {con cste grupo se compoe de sub-roti -
siderando a existéncia de um interva- nas gue fazem desenhos em impressora. Po
lo de classes), criagao de uma estrutu de ser impressa uma matriz de codigos em
ra prapria para reticulados que pos tens de cinza, na impressora. Esta ma
suem apenas dois valores distintos. E triz, em geral, contém valores sgregg
também comum a representagaoc de poligo dos a celulas de um reticulado, nao qual
nos através de reticulados, superpondo podem ser representados poligonos, sen
-se o poligono ao reticulado {ajustan- do esta representacaoc criada a partir
do-se a arigem dos dois), e dando um de sub-rotinas do grupo ASUR/CRT,. Atra
valor diferente a cada célula do reti- vés do sombreamento, pode ser analisada
culado gue pertence ao poligono. a variacao de fatores relevantes, ofere

cendo a sub-rotina a opgao de delimitar

Em outro conjunto de sub-rotinas,
J rotinas classes de tons diferentes por espagos

encontram-se aguelas gue fazem analises

sobre o reticulado. brancaos.

Assim, podem-se calcular areas, ressgzsiz gzsgo' ZOd?m :1Eqatseram e
Dentroides, complementares, intersec - P g 5 gerails tetogramas.
goes, unides (para reticulados que pos ASUR/PB1
suem apenas dois valores distintos, e Este gru de sub-rotin foi cria
portanto possuem uma estrutura espe grupo s © as

- o - do com a finalidade de tornar o sistema
ciall. Podem ser feitas transforma-

- - totalmente independente do sistema de
goes e redugoes dos valores de matri

plotagem uszado. Considerando-se que uma
plotagem & feita com movimentos de uma
pena, ou de outro instrumentc equ1valen
te, qualguer movimento seu sera feito a
través das sub-rotinas deste grupo. EE
tas sub-rotinas sao, portanto, apenas u
Encontram-se também sub - rotinas ma interface entre os grupos de mapeamento e
que analisam apenas celulas em particu 0O sistema de plotagem.
lar, e tem-se como exemplo a que loca
liza um ponto em uma célula, a gue faz
a intersecgao de uma poligonal com uma
celula do reticulado, & gue conta o nu
mero de células que possuemum mxngofor
necido, etc.

Zes, e, para reticulados gue contéem a
representacgao de poligonos, podemos de
terminar suas células de frontesira,seu
diametro, e parametraos que dao uma b
déia do formato do poligono. -

Encontram-se neste grupo sub-roti-
nas para inicializagac e fechamento do
arquivo de plotagem, mudangas de ori
gem, movimentos gerais de pena, desenho
de simbolos, de conjuntos de caracteres
(frases), e de ndmerocs.

Das sub—rot%nas QBste grupo que ASUR/PPT
trabalhamcom poligonais e pontos, des _—
tacam-se a que determina a intersecgao Neste grupo, encontra-se apenas u
entre uma poligonal e um reticulado, a ma sub-rotina, que plota um conjunto de
gue transforma uma poligonal em um con pontos dentroc de uma janela (retangulo)
junto de celulas, a que determina a pe numerando-os.
netragaoc de um conjunto de células (pg ASUR/PSG
ligonal) em um zoneamento representado —_—
sob sua forma reticulada, e a que de Encontram-se aqui sub-rotinas de
termina a posigao relativa de pontos plotagem de poligonais e redes.

em relagao a fronteira de um poligono. Para poligonais, existem sub-roti-

ASUR/CTR nas gue plotam poligonais dentro de uma
inel _ janela, isto &, apenas os trechos  das
Neste grupo, incluem-se apenas poligonais gue pertencem a um retangulo

sub-rotinas gue fazem calculos gerais
para fornecer dados. para plotagens tri
-dimensionais (histogramas e superfi -

fornecido pelo usuario sao plotados. E
ainda oferecida a opgao de se plotar,no
centro de cada trecho conexo plotado da

cies). Encon?ram—se sub-rotinas para pcligonal, um ndimera.

calculos gerais de fatores, tratamentos

para a supressao de linhas escondidas Para redes, podem ser plotadas re
em plotagens, ajuste de uma coluna de des simples, onde o numero de cada nag,
histogramas dentro de um retangulo. A e até dois atributos para cada segmgnt&
lem destas, existe uma que faz a cans podem ser plotados. E também poassivel
trugao de ume matriz de perspectiva, representar-se uma rede onde, em cada
isto &, a partlr de coordenadas defini um de gseus segmentos, € plotado um fluy
das no espago, & construida uma matriz xo simples, representado por uma barra

com coordenadas definidas no plana, cuja largura indica o valor do fluxo,
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e capacidades nos dois sentldos dc seg ta ctribuide o ndmero de um simbolo, plo
mento, onde os fluxos sao tambem reprg ta todo o reticulado, substituindo o nu
sentados por barras, e as capacidades mero pelo simbolo correspondente.
por um retangul? no gual o fluxo esta Ha também uma sub-rotina gue plota,
QDntldD' TUd9 isto., p10t§d? dentro da para cada célula, o valor que ela con
janela fornecida pelo usuario. tém, desprezandoc valores negativos. -
ASUR/PPL E, finalmente pode ser feita a pla
Neste grupo, encontram-se sub-ro- tagem do quadriculado de um reticulado,
tinas para a plotagem de poligonos em com opgao para numeragao das ceélulas.
gerél. Estas sub-rotinas oferecem a ASUR/P TR
opgao de plotar valores guaisquer no —_—
sentro dos poligonos, ou calcular a Neste grupo, encontram-se as sub-
area dos poligonos e plota-los no cen rotinas para plotagem de dessnhos tri -
tro, ou ainda dividir valores forneci- dimensionais.

dos pelas areas calculadas, plotando em
seguida os valores assim determinados.
Alem desta, oferecem a opgao de plotar
0o contorno da janela.

Nas sub-rotinas basicas deste gru-
po, 1incluem-se a gue desenha um segmen
to, eliminando suas partes "escondidas",
8 que desenha um apontador para o norte

A plotagem € feita sempre dentro da figura, a que desenha um arco entre
da Janela fornecida pelo usuarlo, isto = dois pontos, e a que desenha uma moldu
€, sao fornecidos os limites mlnlmos e ra para um desenho tri-dimensional. -
maximos de um retangulo, e s0 sao plo-
tados os poligonos e trechos de pollgo A partir destas sdo plotados histg
nos que estao contidos neste retangulo. gramas e superficies tri-dimensionais.
ASUR/PSM ASUR/PLG

Neste grupo, incluem-se as sub-ro Este grupo &, praticamente, um gru

po de apoioc as demais sub-rotinas de

tinas para sombreamento de pullgonos. lotasem

Este sombreamentc € obtide a partir da P & ’
plotagem de retas mals distantes ou Assim, podem ser plotados diversos
mais proximas uma das outras, dentro tipos de tabelas, legendas gerais para
de poligono, podendo estas retas ser plotagans de reticulados (com simbolos),
horizontais e/ou verticais, e inclina uma coluna-escala de um histograma (com
das. uma lsgendal, e "strings de caracteres"”
- . (frases]) inclinados de acordo com um

0 sombreamento g feito a partir .
. - segmento fornecido.
de valores associados a cada poligono,

e de classes de valores fornecidos pe Além destas, hé ainda uma sub- roti
lo usuario, ou definidos linear ou lo na que plota uma moldura de tamanho, va
garitmicamente, pela propria sub-roti- ridvel e, no cantoc direito inferior da
na. moldura, uma identificagao do mapa, con
. - . tendo o nome da empresa, nome do mapa .
dentrgsszsu§;o§:§z;: t2$:i2c:280{:lt2; ou?ras especificagoes, escalas. O com
an de ser desenhado‘ou ndo o seu con- p{lmentQ e a largura desta identifica -
. gac variam de acordo com o tamanho da

. moldura (podendo também ser fornecidos
ASUR/PRT pelo usuario), e, portanto, a altura de

- cada letra também varia.
Inicialmente, encontram-se neste

grupo sub-rotinas para a plotagem de 6. BIBLIOGRAFIA
120 simbolos no interior de células (
guadrados). Assim, podem ser plotadcs
conjuntos de retas verticails, horizon
tais, inclinadas, quadriculadas, estrg
las, losangos, simbolos especiais do
sistema, contornos reforgados para as
células, com a opgao de plotagem de 1lg
tras dentro destas, letras.

(1) Rodrigues, M. (1978) " Urban Infor
mation Systems in Brazil: Sum-
mary of Activities”, SORSA,
Working Paper n® 14.

Agrupando todas estas sub-rotinas,

existe uma na qual o usuario pode P8
dir o ndmero do simbolo, segundo uma
tabela fornecida, para gue a simbolo

seja plotado, e outra, gue a partir de
uma matriz onde cada elemento represen
ta uma célula do reticulado, a qual es
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ANEXO 1

Exemploc de sub-rntinas

Até o momento, dispoe-se de um totalde
214 sub-rotinas. A titulo de ilustra-
g30, algumas delas sao apresentadas a
seguir, com o grupo ao gual pertencem,
€ uma breve descrigdo de sua finalida-
de.

MAPPTS: (ASUR/PPT) permite o desenho
de um conjunto de pontos internos a g
ma regiado dg plano definido, pelo usua
rio, por um intervalo de abcissas e or
denadas, com opgoes para o desenho de
uma moldura retangular limitando a rg
giao e de atributos (valores) relati-
vos aos pontos.

CRIZO1: (ASUR/CPL) a partir de um con-
junto de pontos numerados e dados por
suas coordenadas, e da seqﬂenc1a de nu
meros dos vértices que compoemcadapoll
gono de um zgneamento, cria-se este zg
neamento., onde cada poligono sera dado
pelas coordenadas de seus vertices.

CORRZD: (ASUR/CPL) e utilizado para
corrigir os poligonos de um zoneamento,
com as possibilidades de insergdo, de
legado ou corregdo das coocrdenadas de
seqliencias de vértices dos poligonos.

PPOLIG: (ASUR/PPL)
to por meio das fronteiras
poligonos gue o constituem,
goes de se inscrever em cada um deles
um valor gualguer, como sua area (cujo
calculo & efetuado pela propria sub-rg
tinal), sua populagaoc, ou a densidade de
uma variavel (calculada a partir do va
lor da variavel e da area do poligono,
pela sub-rotinal e de ses desenhar uma
moldura retangular externa ao zoneamen
to.

JUNTZO: (ASUR/CPL) cria um zoneamento
a partir de outro anterior por meio da
agregagao (reunido)l de seqfléncias de pg
ligonos em poligonos maiores, indica-
dos pelos nlmeros dos poligonos no zp
neamento menor, € obtendo-se um conJun
to de poligonos que contem agqueles do
zoneamento anterior.

INTSIS: (ASUR/CPL) executa-a intersec-
gao de dols zoneamentos, comparando e
obtendo a intersecgao de cada par de
poligonos constituido de um poligono
do primeiroc zoneamsntoc e um do segundo
tendo como resultado um novo conjunto
de poligonos.

AREAOR: (ASUR/CPL) calcula a area de
um poligono e fornece a informagao,tam
bém, pelo sinal algebrico da mesma, sg
bre o sentido {horarioc ou anti-horario)
de armazenamento dos seus veértices.

desenha um zoneamen
(lados) dos
com as op

bre um planc de uma superficie

POBSREL: (ASUR/CPT) situa um panto dado
por suas coordenadas em relagao a um po

ligono, reconhecendo se ele e interno
ao poligona, se pertence a um de seus
lados, ou se € externo ao mesmo.

CHOROP: (ASUR/PSM) desenha um mapa coro
cromatico da distribuigao dos valores

de uma variavel sobre um zoneamento, da
dos os poligonos e os valores a eles a
gregados, segundo classes que podem ser
definidas pelo usuario, ou pela propria
sub-rotina (classes lineares ou logarit
micas) com a opgao de se poder desenhar
uma moldura retangular externa ao zonea
mento.

SPRETI: (ASUR/CRT) transforma um zonea-
mento constituido de poligonos para sua
representagao reticulada, onde cada cg
lula do reticulado pertence ao pollgono
gue tem a maior porcentagem de penetra-
cac nela.

SOMBR1: (ASUR/PRT) desenha um mapa coro
cromatico de distribuigao dos valores
da uma variavel sobre a representaqaore
ticulada de um zoneamento, segundo clas
ses definidas pelo usuario e com a op
g3o de desenho de uma moldura retangu -
lar externa ao zoneamento e de escdlha
de 120 simbholos para o sombreamento de
cada ceglula.

SOMBIM: (ASUR/SIM]) tem a mesma fungao que
a anterior, com a diferenga que o mapa
& constituido em listagem de impressora ,
par caracteres de impressora (ate 8 ca
racteres) com sobre-impressao de linhas.

INTRPL: (ASUR/CRT) interpola valores de
uma variavel associados a um conjunto de
pontos dados por suas coordenadas, sobre
as células de um reticulado, agregando
portanto valores da variavel a cada cg
lula do reticulado.

PERSPE: (ASUR/CLTR) calcula os elementos,

de uma matriz de transformagao de coor-

denadas no espago de 3 dimensoes
e plano,
pectiva.

SUPERF :

para
com produgao do efeito de pers

(ASUR/PTR]) desenha a projegao so
tri-di”
mengional definida por meic de valores,
de uma variadvel agregados a ceélulas de
um reticulado, com o efeito de perspec-

tiva.

CENTPQ:(ASUR/CPL) calcule o centroide de

um poligono por 4 métodos diferentes, es

colhendo como resposta o ponto gue ti
ver o maior indice de centralidade ( me
dida de quanto um ponto € internoc a um
poligonal em relagac a ele.



ARMRED: (ASUR/CSG) permite o armazena -
mentoc da representagaoc de uma rede
constituida de pontos (nos) ligadospor
ramos da rede, aos gquails podem ser as-
sociados valores de uma variavel, como
distancia entre nds. O0Os ramos da rede
sao definidos pelo par numero de no de
origem, ndmero de no destino.

MAPREZ: (ASUR/PSG) desenha uma rede
entre um conjunto de nos. Para cada
ramo ligando dois nos de rede séao re
presentados os valores de duas varia-
veis, em cada sentido, desde que se
saiba gue o0os valores de uma delas se
jam maiores gque aqueles da outra, em

outra, em toda a rede, como exemploflu
xo observado e capacidade da ligagao.
Opcionalmente pode-se desenhar a mol
dura retangular exterior a rede.

CMINIM: (ASUR/CSG) a partir de uma re
de definida por um conjunto de nds, de
ligagao entre eles e de valores de uma
variavel associados as ligagoes, deter
mina caminhos minimos em relagao a va
riavel entre dois nds de rede.

CARIMB: {ASUR/PLG) plota uma moldura de
tamanho variavel e, no canto direito inferior
desta, plota uma identificagao para 0
desenho gue sera plotado em seu inte
rior.

RETANG: (ASUR/CRT) a partir dos vérti -
ces de um poligono e de um reticulado,
marca todas as celulas que pertencem ao
poligono, obtendo assim a representa -
gao reticulada do poligono.

DIAMET: (ASUR/CRT) calcula o diametro
de um poligonoc em sua representagao re
ticulada.

PTOMED: (ASUR/CSG) calcula o ponto me-
dic de uma poligonal.

LRPOL2: (ASUR/APG) lé atributos e coor
denadas de um argquivo em acesso se
gllencial.

GRPOL2: (ASUR/APG) grava atributos e
coordenadas em um arguivo em acesso se
gllencial.
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