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RESUMO

A conceituacdo tedrica de um sistema para visualizagdo de informagdes
cartogréficas, e a implementacdo de um protétipo que permite a geracdo de mapas
tematicos e a consulta interativa e animacdo de mapas sdo apresentados nesta tese. O
sistema foi desenvolvido para fornecer aos urbanistas ferramentas para a elaboracéo de
Planos Diretores, de acordo com a metodol ogia para Planos Diretores adotada no Estado
do Parand. Devido a grande quantidade de informacbes sobre o0 espaco urbano
analisadas pelos urbanistas, os principais objetivos do sistema sdo permitir: 1) a
producdo de mapas tematicos num ambiente computacional; e 2) a andlise das diferentes
caracteristicas dos dados representados nos mapas, utilizando ferramentas para consulta
interativa e animacdo. Num sistema de visualizacdo cartogréfica as andlises espaciais
s80 realizadas sobre 0s mapas construidos pelos usuérios. Considerando que 0s usuérios
do sistema ndo sao necessariamente cartografos, e que a eficiéncia das analises espaciais
dependem da qualidade dos mapas tematicos utilizados, o sistema auxilia o usuario a
construir os mapas de acordo com os principios de projeto cartografico. As etapas de
trabalho desta tese seguiram os niveis de abstracdo utilizados no desenvolvimento de
sistemas de software. Assim, inicialmente foram definidos o dominio do problema e as
responsabilidades do sistema, significando o estudo da metodologia para Planos
Diretores. Com base nesse conhecimento foi desenvolvido o modelo conceitual do
sistema, no qual estdo definidos 0 modelo dos requisitos e 0 modelo de analise orientada
a objetos. A Ultima etapa foi a implementacdo do protétipo a partir do software
SPRING.



A CARTOGRAPHIC VISUALIZATION SYSTEM FOR URBAN PLANNING

ABSTRACT

The conception of a visualization system and the implementation of a
prototype for mapping thematic information and creating interactive and animated maps
are presented on this dissertation. The system was designed in order to provide urban
planners with cartographic tools that aid in the development of Municipal Master Plans.
This system was customized for the Municipal Master Plan design process in the state
of Parang, Brazil. Due to the great amount of thematic information handled by urban
planners, the major goals of this system are to allow them to produce thematic mapsin a
computer environment, and to permit them to analyze the different characteristics of the
data represented on these maps using querying and animation tools. The spatial analyses
developed with a visualization system are accomplished based on the maps built by the
users. Because the users of a visualization system for urban planning are not necessarily
cartographers and, consequently, may not know the fundamentals of map design, the
system provides them with tools for making maps in accordance with the principles of
cartographic design. The development of this system followed a software engineering
approach, in which a series of models are built. Firstly, the problem domain and the
system responsibilities were defined by studying Municipa Master Plan methodol ogy
adopted in the state of Parand. Based upon this, the requirements model and object-
oriented analysis model were developed. The last task was to implement the prototype
in a GIS software, named SPRING, that has been developed in INPE, Brazil, using the
Visual C++ software in a PC environment.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O protétipo do sistema para visualizacdo de informacles cartogréaficas para
plangamento urbano, desenvolvido nessa tese, trata da aplicagdo de visualizacdo
cartogréfica para a anaise de informacdes geograficas sobre 0 espago urbano. A grande
quantidade de informagdes geograficas analisadas em Planos Diretores, instrumentos
basicos para 0o desenvolvimento urbano, demanda a construcdo de um sistema que
possibilite aos urbanistas mapear e visudizar informagbes cartogréficas.
Conseguientemente, os principais objetivos para a construcdo desse sistema sdo permitir:
1) a producéo de mapas teméticos num ambiente computacional, e 2) a andise das
diferentes caracteristicas dos dados representados nos mapas, utilizando ferramentas
para consulta interativa e animagdo. Para possibilitar aos urbanistas a apresentacéo e
exploragéo de dados espaciais, 0 sistema foi projetado de acordo com a metodologia
para a elaboracdo de Planos Diretores adotada no Estado do Parana.

A visualizagdo cartogréfica pode ser entendida como a evolugdo da cartografia
proporcionada pela tecnologia computacional. Sistemas computacionais podem ser
projetados para fornecer aos usuarios ferramentas que permitam a exploracdo das
informacBes geogréficas. A visualizagdo cartografica difere dos sistemas de
informacfes geogréficas (SIG), pois nos SIGs as andlises espaciais sdo resultados dos
processos automatizados de manipulagcéo de dados geograficos. Por outro lado, na
visualizagcdo de informagbes geogréficas, o0 conhecimento sobre os fenémenos
geogréficos é adquirido por andlises visuais de imagens, com o uso de ferramentas
computacionais. Nesse contexto, 0s mapas ndo sao usados somente para comunicagao,
mas também para visuaizacdo das informagbes geograficas. A visualizacao
cartografica possibilita andlise de dados, tomada de decisdes, e apresentacdo de
resultados. Portanto, faz parte da visualizagdo cartografica a consulta interativa,
podendo incluir animagdo de mapas. A conceituagdo tedrica e 0 estado da arte da

pesquisa em visualizacao cartogr afica estdo descritos no Capitulo 2.

27



Os Planos Diretores sdo elaborados, no Parana, em cinco etapas. 1) definicdo dos
objetivos, 2) levantamento dos dados; 3) diagnostico e diretrizes; 4) elaboracdo da
proposta; e 5) instrumentacdo legal e administrativa. Exceto para as primeira e Ultima
etapas, nas demais as informagdes cartogréficas sdo necessarias para analisar a situagéo
atual do municipio e regido urbana, projetar solucdes para 0 uso do solo urbano,
parcelamento do solo urbano e sistema viario, e apresentar os resultados das solugdes
encontradas. Portanto, nas etapas de elaboracdo de um Plano Diretor, 0 uso dos mapas
varia gradualmente da visualizagdo a comunicagdo. Conseglientemente, um conjunto de
ferramentas para exploragdo, confirmagdo, sintese e apresentacdo de informagdes
cartogréficas deve compor um sistema para visualizagao cartogréfica para plang amento

urbano.

Uma conceituacdo tedrica de um sSistema para visudizagdo de informagoes
cartogréficas, aplicado ao plangjamento urbano, e aimplementacdo de um protétipo que
contém ferramentas para geracdo de mapas temdticos e para a consulta interativa e
animagdo de mapas foram desenvolvidos nessa tese. O sistema conceitual completo
contém cinco modulos, definidos de acordo com a etapas de trabalho da metodologia
para Planos Diretores adotada no Parand. Os cinco médulos foram denominados
maédulos primarios, e permitem:

1) O armazenamento das bases cartogréficas digitais,

2) A geracao dos mapas tematicos,

3) A consultainterativa e animagdo de mapas,

4) A elaboragdo da proposta de Plano Diretor;

5) A consulta sobre o Plano Diretor, e acompanhamento de sua implantac&o.

A conceituacdo tedrica, nesse trabalho, foi enfatizada para os modulos: @) geracéo das
informagtes tematicas; e b) consulta interativa e dindmica, os quais compdem o
prototipo do sistema. A implementacdo do prototipo contemplou, a partir do sistema de
informagdes geograficas SPRING, o desenvolvimento de ferramentas que expandiram a
capacidade desse software, para atender a0 modelo conceitual proposto. O
desenvolvimento do protétipo caracteriza um sistema de visuaizagdo cartografica

Além disso, implementacdo exigiu estudo e solugdes para consulta a mapas
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interativos, e geracdo de mapas animados, para escalas grandes (1:5.000 e 1:10.000),

ainda ndo encontrados na literatura sobre cartografia digital.

O conhecimento sobre o espago urbano, pela visualizagéo de informacdes geogréficas, é
possivel se 0s mapas representarem graficamente as caracteristicas dos fendbmenos
analisadas. Considerando que os usuérios de um sistema para planejamento urbano ndo
sdo cartografos, é importante projetar ferramentas que permitam produzir mapas de
acordo com os fundamentos de projeto cartografico. No modulo geracdo das
informacgdes tematicas os conceitos de projeto cartogréfico foram embutidos no
sistema seguindo-se dois principios. Primeiro, 0 usuario deve seguir uma sequéncia de
tarefas para construir cada mapa temético. A seqliéncia de tarefas € definida pela
habilitacdo das fungdes do sistema de acordo com as etapas de um projeto cartogréfico.
Segundo, o conjunto de variaveis visuais, disponiveis para cada mapa temético é

definido com base nas caracteristicas a serem representadas do fenémeno geogréfico.

O desenvolvimento do protdtipo foi realizado de acordo com os niveis de abstragéo, nos
quais o sistema € modelado, desde a fase de definicdo, até o projeto e implementacéo.
Assim, foram definidos os modelos descritivo, conceitual e operacional. Para a
modelagem conceitual, a metodologia orientada a objetos foi adotada. Os conceitos
sobre orientacdo a objetos, e o0 estudo da modelagem orientada a objetos na cartografia
sd0 apresentados no Capitulo 3. A descricdo do dominio do problema e das
responsabilidades do sistema, que compdem o modelo descritivo, exigiu o estudo da
metodologia para elaboragdo de Planos Diretores no Estado do Parand, descrita no

Capitulo 4.

Com base no conhecimento adquirido sobre Planos Diretores, foi elaborado o modelo
dos requisitos. No modelo dos requisitos as interfaces do sistema foram projetadas de
forma a definir como os usuarios devem interagir com o sistema, e quais operacoes 0
sistema deve suportar para cumprir as tarefas estabelecidas. O projeto das interfaces foi
realizado com base na sequiéncia de trabalho e no vocabulario técnico dos urbanistas
quando elaboram Planos Diretores. O modelo dos requisitos esta relatado no Capitulo
5,item 5.1.
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A partir dos resultados obtidos na modelagem dos requisitos, foi desenvolvido o
modelo de andlise. Como foi estabelecido que o sistema deve fornecer aos usuarios as
opcOes de variaveis visuais adequadas a representacdo temética, um conjunto de regras
foi incluido no modelo de andlise. As regras definem como o sistema decide sobre as
variavels visuais para cada mapa temético, e foram estabelecidas de acordo com os
resultados dos projetos cartogréficos das informacfes geogréficas utilizadas nas analises
do espaco urbano. Os resultados alcangados na fase de modelagem de andlise estéo

descritos no Capitulo 5, item 5.2.

Apés a definicdo do modelo de analise, o prototipo foi implementado. A
implementagédo foi realizada expandindo o software SPRING com o desenvolvimento
de ferramentas adicionais. Este software foi utilizado por possuir fungbes para
armazenamento e busca de informagdes gréficas, necessarias a geragao e visualizacéo
dos mapas tematicos. O prototipo foi implementado com a linguagem Visual C++, num
ambiente PC. Os resultados da fase de implementac&o estdo apresentados no Capitulo 6.
Finalmente, as conclusdes e sugestdes para futuros desenvolvimentos séo discutidas e

descritas, no Capitulo 7.

O trabalho apresentado nessa tese teve inicio com os estudos sobre animagdo em
cartografia, cujo resultado foi a monografia apresentada no exame de qualificacdo. A
pesquisa bibliografica sobre animacéo de mapas teméticos permitiu o aprofundamento
tedrico sobre visualizagdo cartogréfica, e consegiientemente, o uso de mapas interativos
em andlises espaciais. Sabendo-se da importancia dada ao plangamento urbano no
Estado do Parang, e dos trabahos realizados pela ingtituicdo ParanaCidade, na época
denominada Instituto de Assisténcia aos Municipios do Estado do Parana (FAMEPAR),
percebeu-se que um sistema para visualizagdo cartogréfica poderia ser desenvolvido
para elaboracdo de Planos Diretores. As entrevistas aos engenheiros cartografos e
urbanistas da FAMEPAR confirmaram a possivel aplicabilidade e utilidade do sistema.
Os estudos sobre visuaizagdo cartografica, e sobre a aplicacdo do sistema a Planos

Diretores resultaram na proposta de tese.

Com o intuito de aprofundar os estudos sobre visualizag&o cartogréfica e sobre sistemas

especialistas voltado a geragdo de mapas tematicos foi realizado o doutorado sanduiche

30



no Departamento de Geografia da Universidade de Kansas, Estados Unidos. Durante o
periodo de estudo na Universidade de Kansas duas disciplinas foram cursadas. “Data
Handling and Map Symbolization” e “Seminar on Visudization”, ambas ministradas
pelo Professor Terry A. Slocum, orientador do doutorado sanduiche. Dois seminarios
foram apresentados na disciplina “ Seminar on Visualization”, 0os quais continham parte
do trabalho de tese. Na conclusdo do doutorado sanduiche foi apresentado um trabalho
ao Professor Slocum, que descreve os seminarios, bem como as discussies e analises

consequentes. Os resultados do trabalho est&o apresentados nessa tese.
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CAPITULO 2
VISUALIZACAO EM CARTOGRAFIA

A incorporagdo da tecnologia computacional pela cartografia tem transformado
significativamente o papel dos mapas. Tradicionamente considerados como meios de
comunicacdo, 0s mapas tem como objetivo fornecer informacéo sobre os fendmenos
geogréficos aos usuérios. Contudo, quando técnicas computacionais sdo utilizadas em
diferentes fases dos processos de anadlise e plangiamento, ou estudos cientificos, os
mapas sdo utilizados tanto para analisar as caracteristicas dos fendmenos geograficos e
sintetizar solugbes, como para apresentar resultados. O papel dos mapas ultrapassa,
entdo, a comunicacdo, quando esses sdo utilizados como ferramentas de andlises visuais,
sendo esse processo denominado de visualizacéo cartogréficaD(M acEachren e Kraak,
1997); (MacEachren, 1999) e (ICA, 1999).

A evolucéo do uso dos mapas para andlises visuais € semelhante a diferenca entre a
visualizacdo cientifica e a apresentacdo gréfica, como descrito por Earnshaw e Wiseman
(1992). Segundo os autores, a apresentacdo gréfica objetiva a comunicagcdo do
conhecimento adquirido, ou seja, dos resultados das andlises. Com a visualizacéo
cientifica ocorre a busca do entendimento da informacdo analisada. Portanto, com a
visualizagdo cientifica objetiva-se a exploragdo da informagdo utilizando a
representacdo grafica, para adquirir entendimento sobre os dados. De acordo com
Earnshaw e Wiseman (1992, p.5) “visudizacdo cientifica € um amagama de
ferramentas e técnicas que busca promover novas dimensdes de discernimento para

solugdes de problemas utilizando atecnologia atual.” (traduzido pela autora da te@e)lz|

Visualizacdo cartografica € um campo interdisciplinar, resultado do desenvolvimento
da cartografia, utilizando tecnologias de informagdo visual (computagdo gréafica e
visualizagdo cientifica) e sistemas de informacgOes geogréficas (MacEachren, 1999).
MacEachren et a. (1992, citado por DiBias et al., 1992, p.203) define visualizacdo

! «cartographic visualization” ou “geographic visualization”
2 “scientific visualization is an amalgam of tools and techniques that seeks to promote new dimensions of
insight into problem-solving using current technology.”
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como “uma agéo de cognicdo, uma habilidade humana de desenvolver representacoes
mentais que nos permite identificar padrdes e criar ou impor ordem” (traduzido pela
autora)fj Num processo de visualizagdo, o0 conhecimento sobre os fendmenos
geograficos, suas evolugdes e interagdes, é adquirido a partir da visualizagdo das

imagens (mapas) geradas e manipuladas durante o processo de andlise.

As técnicas que possibilitam a visualizagdo sdo classificadas, de acordo com
Sandercock (2000) em trés tipos. animagdo, multimidia e redidade virtual. Com a
animacao as variagdes das caracteristicas da informacdo podem ser observadas por
movimentos gerados com a apresentacdo suficientemente répida de uma série de
quadros, nos quais as ateracbes dos fendmenos sdo representadas. As técnicas de
multimidia permitem que textos, gréficos, animagdes, som e video sgjam utilizados de
forma complementar, para apresentar os diferentes aspectos da informacdo. Com a
realidade virtual, as caracteristicas espaciais da informacdo podem ser representadas
tridimensionamente. Os sistemas que permitem a representacdo de fendmenos espaciais
com técnicas de realidade virtual possibilitam ao usu&rio a interagdo total com a

informacéo observada.

Segundo Taylor (1994), a diferenca entre a visualizacdo em cartografia e a cartografia
convencional é tanto quantitativa quanto qualitativa. A geracéo rgpida e barata de varios
mapas que representam diferentes caracteristicas de um fendmeno geogréfico significaa
diferenca quantitativa. A possibilidade de interacdo com a imagem grafica amplia o
conhecimento sobre os fendbmenos espaciais, caracterizando a diferenca qualitativa.

Por ser apto a processar informacgdo visua, cada individuo pode ser visto como um
sistema de infor magdes geogr &ficas humano — SIGHIZI (Peterson, 1995). A construcéo
de mapas mentais e a capacidade de entender o mundo através dos mapas torna os SIGH
funcionalmente semelhantes aos SIGs. Nos SIGHS, o software pode ser relacionado a
cognicao, definida por Neisser (1967) citado por Peterson (1995, p.25) como “todos 0s
processos pelos quais uma entrada sensorial € transformada, elaborada, armazenada,

% “an act of cognition, a human ability to develop mental representations that allow us to identify patterns
and create or impose order”
4“human geographic information system” — HGIS



descoberta e usada.” (traduzido pela autora)ﬁ Essas caracteristicas sdo apresentadas por
Lindholm e Sarjakoski (1994), num esquema que representa uma analogia entre os

processos de observagdo de uma pessoa e um sistema de informagédo (Figura 2.1).

Individuo Sistema de Informacéo
realidade realidade
SIte meoicées
sensacao dados brutos
manipulacdo
percebe (classificit;éo, etc.)
percepcao dados
estruturados
interpreta modelagem
cognicgao, modelo,
memoria teoria

Fig. 2.1 — Observagdo no nivel do individuo e do sistema de informagdo. As caixas
representam os conjuntos de informagéo e as setas indicam os fluxos de

informacao.

FONTE: Adaptada de Lindholm e Sarjakoski (1994, p.168)
No processo humano de aquisicdo de conhecimento através das imagens,
diferentemente de um SIG, as fei¢hes importantes sdo rapidamente selecionadas, e as
associagbes entre 0 novo e O antigo sdo instanténeas. Conseqlentemente, a
interatividade durante a selecdo das fei¢cOes para formar aimagem sdo caracteristicas da

visualizacdo espacial (Peterson, 1995). Portanto, a visualizagéo cartogr aéfica difere dos

® “all the process by which a sensory input is transformed, reduced, elaborated, stored, recovered and
uwj”
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sistemas de informagdes geogréficas, pois nesses Ultimos as andlises espacials sao
resultados de processos automatizados de manipulagéo dos dados geogréficos. Por outro
lado, na visualizacdo de informagBes cartograficas o conhecimento sobre o
comportamento e interacdo espacia dos fendmenos geogréficos € adquirido por analises

visuais de imagens, com o0 uso de ferramentas computacionais.

As pesquisas intencionadas a conceituacdo da visualizagdo em cartografia geraram
modelos que representam 0 uso dos mapas nas diferentes fases dos processos de
analises espaciais. A relacdo entre as técnicas computacionais para mapeamento e a
cartografia € definida no modelo proposto por Taylor (1994), mostrado na Figura 2.2.
Nesse modelo a visualizagcdo ocupa a posicao central de um tridngulo cujas arestas
representam os trés aspectos principais da cartografia: formalismo, cognicéo e andlise,
e comunicagdo. O formalismo diz respeito ao desenvolvimento de técnicas
computacionais objetivando a producéo cartogréfica. Com cognicdo e analise, o
conhecimento sobre as caracteristicas do espago e suas relagbes € adquirido. A
comunicacdo dos resultados das andlises é realizada por técnicas de multimidia, que
ampliam as possibilidades de uso dos mapas, pois permitem a interacdo entre 0s mapas

€ 0S usuarios.

No modelo desenvolvido por DiBias (1990) citado por MacEachren (1994a) as funces
dos mapas estédo diretamente relacionadas as fases dos processos de andlise e
planejamento, que sdo exploracdo, confirmacdo, sintese e apresentacédo (Figura 2.3).
Considerando as diferencas entre os usos dos mapas em cada uma dessas fases, pode-se
defini-las como incluidas em dois dominios distintos, o privado e o publico. Os mapas
pertencem ao dominio privado quando sdo utilizados para exploracéao e confirmacéao
de dados espaciais, ou sgja, para conhecimento das caracteristicas da realidade que esta
sendo analisada.. No contexto do dominio privado, os mapas sdo utilizados apenas pelo
usuario, ou grupo de usuarios, que esta desenvolvendo o trabalho de anadlise ou
plangjamento. O uso dos mapas visa a aguisicado de conhecimento através da geracéo e
interpretac@o de representacdes graficas, sendo esse processo denominado por DiBiasi
(1990, citado por MacEachren, 1994a) de “visual thinking”. No dominio publico os
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mapas sdo gerados para comunicar resultados. Portanto 0s mapas séo projetados para
serem publicados, e 0 processo é denominado “visual communication”.

Cognicao Comunicagao
e Visual e N&o visual
Analise

<«€— Visualizagdo —>»

T

Interatividade e Animacéao

Formalismo
Novas Técnicas Computacionais
Novas Técnicas de Multimidia

Fig. 2.2 — Bases conceituais para a cartografia.
FONTE: Adaptada de Taylor (1994, p.334)

“visual

communication”

sintese

e » apresethagéo

............ minio: dominio publico

Fig. 2.3 — Os usos dos mapas na visualizagdo cartografica.
FONTE: Adaptada de DiBias (1990) citado por MacEachren
(19944, p.2)
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Com o intuito de sistematizar e unificar 0os conceitos sobre visualizagdo em cartografia,
MacEachren (1994b) e MacEachren e Kraak (1997) desenvolveu um modelo que trata a
cartografia como um espaco tridimensional e o denominou de (Cartografia)® (Figura
2.4). MacEachren (1994b) cita que apesar dos modelos anteriormente descritos
enfatizarem diferentes aspectos, ou sgja, a tecnologia como suporte a visualizagéo e 0s
diferentes usos dos mapas, ha uma caracteristica comum entre eles. Em ambos 0s
modelos a visualizagdo contem uma componente de raciocinio visual e de andlise, e
uma componente de comunicacdo. Assim, o modelo (Cartografia)® define tanto a
visualizagdo como a comunicagéo com base em como 0s mapas sd0 usados, e ndo

apenas em como sdo construidos.

~

~ comunicacao

visualizacao

aDre

Se

C Nt
onheqdzr

d I'e 50
eSConhev.elar a|ta of a6 a
Cidg int

Fig. 2.4 — (Cartografia)® — uma representac&o do ‘espaco’ de uso do mapa.
FONTE: Adaptada de MacEachren (1994b, p.6)
No modelo (Cartografia)® os diferentes usos, exploragio, andlise, sintese e apresentaco,
sd0 relacionados aos 3 eixos, interatividade, audiéncia e propésito. O proposito pode
diferir entre revelar o desconhecido até apresentar o conhecido, a audiéncia pode variar

entre 0 uso privado e o uso publico, conceituados da mesma forma que no modelo de

6 «visual thinking”
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DiBias (1990) citado por MacEachren (1994a), e a interatividade pode variar em
diferentes graus. A continuidade do espaco significa que ndo ha fronteiras que limitem
0s usos dos mapas, mas somente extremos. MacEachren (1994b, p.7) afirma que “nédo é
a interatividade, uso privado do mapa, ou a busca de desconhecidos que
(individualmente) distinguem visualizacdo de outras areas da cartografia, mas sao suas
combinagfes.” E “comunicacdo é uma componente de todos os usos dos mapas, mesmo

quando avisualizacdo € o principal objetivo.” (traduzido pelaautora)ﬁ

As inovacdes proporcionadas pela visualizagdo cartografica exigem que pesquisas
sejam realizadas, para gque as técnicas computacionais sejam eficientemente aplicadas
a0 uso de informagdes geogréficas. As possibilidades de manipular bases de dados
geograficos, diadas as técnicas de computacdo gréfica e interfaces graficas, permitem
que as andlises sgam redizadas através da interatividade e animacdo de mapas.
Programas computacionais para cartografia interativa podem fornecer ao usuario desde
ferramentas para a selecdo das caracteristicas dos fendmenos geograficos até para
definicdo da simbologia a ser aplicada na visualizagdo dessas caracteristicas. Na
animacao de mapas, as ferramentas computacionais que permitem a geracéo interativa
de mapas podem ser utilizadas na criacdo dos quadros que compde as animagdes, uma

Vez que esses sa0 mapas teméti cos.

Naanalise visual de informagdes geograficas, a aquisi¢cao de conhecimento € possivel se
as solugdes gréficas definidas para cada mapa proporcionarem a visuaizacéo eficiente
das caracteristicas dos fendbmenos geogréficos. As solucgdes gréficas devem representar
tanto o comportamento espacial do fendmeno, como também enfatizar as caracteristicas
importantes para cada momento da andlise. As possibilidades de digitalmente
armazenar, transformar, analisar e visualizar dados espaciais, permite a0 usuarios
produzir mapas. E, como citado por Fairbairn (1994, p.906), “talvez a mudanga mais

importante na prética do mapeamento, nos ultimos dez anos, sga 0 surgimento do

" “it is not interaction, private map use, or a search for unknowns that (individually) distinghuish
visualization from other areas of cartography, it istheir combination” / “communication is a component
of all map use, even when visualization is the main object ”
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usuario/produtor de mapas”ﬁ(traduzi do pela autora). Apesar do conhecimento de como
produzir mapas ainda ser de responsabilidade do cartografo, ndo se pode esperar que

esse sgla requisitado sempre que um mapa for produzido computacional mente.

Se usuérios produzem mapas, ndo é suficiente que o programa computacional ofereca
ferramentas que permitam escolher aeatoriamente as formas e cores dos simbolos
cartogréficos. Ao contrario, o programa deve possibilitar a0 usuario produzir mapas
teméticos de acordo com os principios de projeto cartografico (Green, 1993) e (Y ufen,
1999). Para tanto, duas solucdes foram encontradas na literatura: tutoriais que orientem
0 usuario em cada etapa da geracéo de mapas (Green, 1993), ou sistemas especiaistas
gue automatizem as decisdes basicas sobre projeto cartogréfico (Artimo, 1994); (SU,
1995); (Zhan e Buttenfield, 1995) e (Wang e Ormeling, 1996). Os principios de projeto
cartogréfico apresentados aos usuarios em tutoriais, ou automatizados em sistema
especialistas, devem ser revisados quando a tela do computador € a interface entre o
mundo e a representacdo gréfica. Uma vez que na tela a imagem € formada por luzes
(sintese aditiva) e no papel por pigmentos (sintese subtrativa), as diferencas na
percepcao de simbolos e cores devem ser estudadas e adaptadas a representacdo digital
de mapas (Arleth, 1999) e (Y ufen, 1999).

No projeto de ferramentas para visualizagcdo cartografica voltado a cartografia
exploratoria, Van Elzakker (1999, p.559) coloca que “néo é suficiente testar somente a
eficiéncia de projetos de mapas eﬁpecificos’E (traduzido pela autora), ou sgja, pesquisas
limitadas a conjuntos de simbolos cartogréficos, ou tipo de mapas teméticos existentes,
tails como, mapas coropléticos ou de simbolos pontuais proporcionais. Além desses
estudos, ha a necessidade de se pesquisar porque, quando e como 0s usuarios decidem
gerar um tipo de mapa particular no processo de exploragdo de dados geogréficos.
Sendo a cartografia exploratria voltada a possibilitar o reconhecimento e
relacionamento dos padrdes espaciais, segundo Van Elzakker (1999), um programa

computacional paravisualizacdo cartografica deve atender as seguintes exigéncias:

8 “perhaps the most important change in mapping practice over the past ten years has been the rise of the
map maker/ map user”
°“jt is not sufficient to only test the effectiveness of specific map designs’
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1) Funcionalidade para visualizacdo multipla, possibilitando a geracéo de vérios
tipos de mapas tematicos;

2) Variaveis visuais dindmicas, permitindo ndo apenas animagtes temporais, mas
também animagdes geradas a partir de outras caracteristicas do fenbmeno, como
descritas no tépico animacéo em cartogr afia;

3) Sistema especialista cartogr afico, para que o usuario ndo obtenha informacdes
erradas dos padrdes espaciais, quando as solucdes de projeto de simbolos séo
cartograficamente inadequadas,

4) ComparacOes estatisticas, possibilitando a comparacdo visual de distribuicbes
ou padroes espaciais de diferentes fendmenos, e suas correl agoes,

5) Funcionalidades de Sistemas de Informacbes Geogréficas, tais como
sobreposi¢do de mapas, consultas e medidas de areas e distancias,

6) Generalizacdo, considerando que atela do computador é limitada em tamanho,
e as analises espaciais exigem visualizagbes em diferentes escalas, e diferentes
classificacOes dos dados,

7) Metadados, com os quais o usudrio tem informagdo sobre a qualidade dos
dados, e significado de conceitos de cartografia;

8) Modelagem espacial, possibilitando a construcéo de modelos que representem

hipéteses, sobre as quais as situagdes futuras possam ser analisadas.

Além dessas exigéncias, um sistema para visualizacdo cartografica deve permitir
entrada, edicdo, integracdo e representacdo de dados cartograficos. Porém, Van
Elzakker (1999, p.562) afirma que “até o momento, ndo ha programa computacional

gue atenda a todos esse requisitosm

(traducéo da autora), e que esses podem ser
supridos se pesguisas forem realizadas para se conhecer quais as necessidades dos

usuérios quando utilizam ferramentas para cartografia exploratoria.

2.1 CONCEITOSDE PROJETO CARTOGRAFICO

De acordo com a finalidade com que sdo construidos, os mapas podem ser classificados

em mapas de propdsito geral, sendo um exemplo comum os mapas topogréficos, e

10«3t the moment, no software is available that meets all these requirements”
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mapas tematicos. Segundo Dent (1985, p.7), a Associacdo Cartogréfica Internacional
(ICA)|1_1| define mapa tematico como “um mapa projetado para revelar feicdes ou
conceitos particulares, no uso convencional esse termo exclui os mapas topogréficosﬁ
(traducdo da autora). O propdsito dos mapas teméticos é mostrar as caracteristicas
estruturais de alguma distribuicdo geogréfica particular. Nos mapas topograficos sdo
representadas todas as fei¢coes identificaveis da superficie da Terra, tanto naturais como
artificiais. As feigdes artificiais sdo construidas pelo homem, consequiente da ocupacéo
territorial, e incluem fei¢bes tais como rodovias e ferrovias, construgdes; fronteiras
internacionals, nacionais e estaduais, limites municipais; linhas de transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica, de telefonia, tubulagbes de saneamento basico; ruas e
avenidas. Por feicOes naturais entende-se aguelas constituidas pelos elementos naturais,
ou dependentes desses. No grupo das feicbes naturais encontram-se a hidrografia, o
relevo, asrochas, a cobertura vegetal, entre outros (K eates, 1973).

Em cartografia, a superficie terrestre, denominada de superficie de referéncia, é
projetada sobre uma superficie de projecéo, e essa € desenvolvida num plano, ou sgja, o
mapa, que € a superficie de representacdo. A existéncia de diversas projecoes
cartogréficas € consequéncia da transformacéo de uma superficie tridimensional, num
plano. Quando as feicbes sdo representadas num mapa, ndo ha possibilidade de se
preservar todas as suas caracteristicas geométricas. As caracteristicas geométricas
mantidas na representacdo definem as propriedades das projecOes, que podem ser:
confor mes, equivalentes ou equidistantes (Richardus e Adler, 1972). De acordo com a
superficie de projecdo adotada, as projecOes cartogréficas sdo classificadas em
cilindricas, conicas e azimutais ou planas. Na superficie de referéncia, o sistema de
coordenadas segue a convencdo estabelecida pela geodésia, na qual a origem das
|latitudes esta no equador (¢ = 0°), e das longitudes no meridiano de Greenwich (A = 0°).
Para a superficie de representacéo, o sistema de coordenadas (origem e direcdo dos
eixos coordenados) é estabelecido pelo cartografo de acordo com a regido representada,

e depende do aspecto da projecdo adotado. O aspecto define 0 posicionamento das

! |nternational Cartographic Association —ICA
12«2 map designed to demonstrate particular features or concepts. In conventional use this term excludes
topographic maps’
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superficies de projecdo em relacdo a superficie de referéncia. Em relacéo ao aspecto, as
projecdes cartogréficas sdo classificadas em: normais, transversas ou obliquas
(Richardus e Adler, 1972).

Quando o papel € 0 meio para a representacao cartografica, 0s mapas sdo considerados
meios de comunicagdo, tendo como objetivo comum fornecer informagdo. A
comunicacdo ocorre quando a informagdo representada € apropriadamente entendida
pelo usudrio. Essa situagdo esta representada na Figura 2.5 pela sobreposicdo das
realidades do cartografo e do usuério. Conseqlentemente, a primeira tarefa de um
projeto cartogréfico é definir o proposito do mapa. Conhecendo-se o propésito do mapa

pode-se decidir quais caracteristicas do fendmeno geografico devem ser representadas.

REALIDADE

REALIDADE REALIDADE

DO DO

CARTOGRAFO USUARIO

| abstracdo -~ MAPA

mente do - : mente do
” P reconhecimento > =
cartografo 7| cartografica 7| ESTATICO 7 [ usuario

Fig. 2.5 - Um modelo de comunicacéo cartogréfica.
FONTE: Adaptada de Peterson (1995, p.5)

Sendo 0 mapa um meio de comunicagdo visual, a simbologia escolhida deve representar

apropriadamente as caracteristicas do fenébmeno geografico determinadas pelo propdsito

43



do mapa. Essas caracteristicas sdo definidas de acordo com os niveis de medida nos
quais os dados sdo obtidos. Os nivels (ou escalas) de medidas séo tentativas de
estruturar as observacfes sobre a realidade. Para mapear as informagdes geogréficas €
necessario o conhecimento de quais niveis de medida estdo envolvidas nas informagdes
que serdo mapeadas, podendo ser (Dent, 1985):

1) nominal: a paavrachave € identificacdo, pois esse nivel permite apenas
distinguir igualdades e desigualdades. Portanto, os grupos de informagdo séo
denominados. Exemplos de mapas que retratam informagbes nominais S&o:
mapa dos tipos de solos, ou mapa dos tipos de culturas agricolas;

2) ordinal: acrescenta-se ordenacéo aidentificacéo, permitindo uma classificacéo
hierdrquica do fendbmeno. Exemplo de mapeamento usando o nivel de medida
ordinal € um mapa de fertilidade do solo mostrando regides de baixa, média e
atafertilidade;

3) intervalar: aém da identificacdo e ordenacdo, a distancia numeérica entre as
classes € conhecida, e portanto as igualdades e desigualdades dos interval os entre
classes. Contudo, as magnitudes ndo sdo absolutas, ou sga, qualquer ponto
inicial pode ser usado, sendo comum exemplificdla através das escalas de
temperatura Celsius ou Fahrenheit. Com a escala Celsius, por exemplo, ndo se
pode afirmar que 50°C é duas vezes mais quente do que 25°C;

4) derazdo: semelhante ao nivel de medidaintervalar, no nivel de medida de razéo
0s eventos sdo ordenados e as distancias entre as classes sdo conhecidas. Porém
as medidas s80 absolutas pois possuem o ponto inicia absoluto, permitindo a

representacao de razdes, como a densidade demografica.

Considerando os mapas bidimensionais, as variagdes graficas dos pontos, linhas ou
areas sdo realizadas, na cartografia, pelas variaveis visuais. A simbologia para um
mapa tematico deve ser estabelecida de forma que as propriedades perceptivas visuais,
dos simbolos pontuais, lineares ou de area, representem as caracteristicas do nivel de
medida com o qual o fendmeno geografico esta definido. Um dos primeiros traba hos
que sistematizou 0 uso de variavels visuais em mapas tematicos foi apresentado por

Bertin (1986). Com base na tipologia proposta por Bertin (1986) os resultados das



pesquisas em comunicacdo cartogréfica sugeriram modificacbes e ampliacdo do
conjunto de variaveis visuais. Um desses resultados é apresentado por MacEachren
(19944) cujo conjunto de variaveis visuais € apresentado na Figura 2.6, e a adequagéo

das variaveis visuais aos niveis de medida é esquematizada na Figura 2.7.
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Fig. 2.6 — Variaveis visuais disponiveis para representacdes pontuais, lineares e de area.
FONTE: Adaptada de MacEachren (1994a, p.17)

O processo perceptivo que ocorre com O uso dos mapas € representado

esguematicamente por Wang e Ormeling (1996) como mostrado na Figura 2.8. Esse

esquema adapta o diagrama que representa 0 processo de comunicagdo cartogréfica a

definicdo da simbologia pelo uso de varidveis visuais.
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Fig. 2.7 — Variaveis gréficas adequadas aos niveis de medida.

& Os tons devem ser cuidadosamente selecionados para que uma ordem ou
hierarquia segja percebida (p.ex. a sequéncia espectra do amarelo, passando
[.’)elo laranja, ao vermelho).

As texturas sdo0 boas para diferenciar somente duas, ou talvez trés,
categorias.
¢ A orientagdo fornece capacidade limitada para comunicar informacdes
numericas e ordinais, quando séo usadas marcas padronizadas, tais como um
simbolo do relégio para comunicar informacfes sobre periodos de tempo da
ocorréncia do fendbmeno, uma bandeirola para indicar as diregdes do vento,
ou flechas paraindicar direces das declividades do terreno.
4 A variavel arranjo é melhor utilizada como uma variavel redundante, para
representar a diferenca visual entre as categorias mais Obvias.
FONTE: Adaptada de MacEachren (19944, p.33)

Porém, como colocado por Wang e Ormeling (1996), por ndo haver regras de projeto
cartografico explicitas, e por isso a definicdo da simbologia ndo pode ser baseada num
raciocinio dedutivo, as varidvels visuais sdo definidas de acordo com o resultado visual

desgjado. O fluxo rea do projeto de mapas € mostrado na Figura 2.9, a qual ilustra que

as propriedades perceptivas da imagem do mapa se equipararédo as caracteristicas da

46



informacdo geografica somente se variavels visuais adequadas forem definidas para a

simbologia do mapa.

MAPA
projeto do mapa uso do mapa
informacéo | simbolos graficos definidos - propriedades
espacial I pelas variaveis visuais [ perceptivas
A o i
! equiparagéo !
Fig. 2.8 — O mapatransmite ainformacéo espacial ao usuario.
FONTE: Adaptada de Wang e Ormeling (1996, p.88)
raciocinio forgado
MAPA (“abductive
reasoning”)
informacao simbolos gréficos definidos | propriedades
espacial pelas variaveis visuais N perceptivas

analisar as caracteristicas dos dados e as propriedades perceptivas que se equiparam a estas

Fig. 2.9 — Sequénciareal do projeto cartogréfico.
FONTE: Adaptada de Wang e Ormeling (1996, p.88)

22 PRINCIPIOS DE PROJETO CARTOGRAFICO APLICADOS A UM
SISTEMA DE VISUALIZAGAO DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Num sistema de visuaizacdo de informagdes cartograficas, 0s mapas sdo apresentados
natela do computador. Um projeto cartografico paraum mapa digital deve ser adequado
as limitactes e propriedades fisicas da geracdo de imagens digitais. Enquanto nos mapas
em papel, a area disponivel para a representacdo pode ser adaptada a diferentes
tamanhos conforme a escala necessaria, para a tela do computador a representacéo
cartografica é restrita a érea de visualizagdo, sendo hoje comumente 15” ou 17”. As
propriedades fisicas também diferem, sendo a representagdo em papel, definida por
pigmentos (sintese subtrativa), enquanto na tela essa € realizada por luzes (sintese
aditiva). ConseqUentemente, as pesquisas em percepcao visual para mapas digitais
estudam a eficiéncia do uso das varidveis visuais quando o mapa € visto na tela do

computador.
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Um das pesquisas para adequacdo de principios de projeto cartografico a mapas digitais
foi desenvolvida por Arleth (1999), para mapas cujo propésito € planegjamento fisico.
Essa pesguisa constatou que apesar das diferencas entre o papel e a tela, 0s mesmos
principios de projeto cartografico, at€é o momento desenvolvidos, podem ser
empregados para simbolos pontuais e textos. A adaptacdo necessaria € adequar a
quantidade de informaco e a aparéncia dos simbolos, e fontes para textos, ao tamanho
limitado da tela. Conseglientemente, 0 projeto de simbolos pontuais implica na
simplificagdo desses. Segundo Arleth (1999), em gera um simbolo pictoridl,
apresentado na tela, ndo deve ser maior que 16x16 pixels, pois simbolos maiores

dominariam aimagem. Por isso, simbolos pictoriais devem ser evitados ou limitados.

A diferenca relevante entre a representacéo em papel e na tela estd no uso e definicdo
das cores. Os experimentos desenvolvidos por Arleth (1999) mostraram que as
diferentes defini¢des de cores consequentes dos tamanhos dos pixmaps (8 ou 16 hits)
podem resultar em mapas total mente diferentes, e entdo comprometer a representacdo e
visualizagdo do fendmeno. Y ufen (1999) coloca a importancia do estudo da percepcéo
de cores em mapas €l etronicos, devido a grande quantidade de cores disponiveis para a
representacé@o de mapas digitais, em contraste com a limitacéo das variagdes gréficas de
forma, tamanho e texturas. A possibilidade de escolher e alterar as cores durante o uso
dos mapas el etrénicos aumenta os recursos para a percepcao visual. Porém, requer que o
uso raciona de cores sgja definido no projeto dos mapas. O uso adequado de cores
exige o desenvolvimento de pesquisas em percepcao de cores apresentadas na tela do
computador, pois, como citado por Yufen (1999, p.869), “até o momento ndo ha um
conjunto relativamente completo de principio de projeto de cores para mapas
eletrénicos’ E‘(traduzi dapelaautora).

A geracdo de mapas digitais por usuarios de pacotes graficos, de sistemas de
informagdes geograficas ou para processamento digital de imagens, que ndo sdo
cartografos, tem resultado na producdo de mapas com erros basicos de projeto
cartogréfico. Entre os fatores citados por Green (1993, p.1015) que contribuem para um
projeto cartogréfico digital pobre estdo “a falta de conhecimento de cartografia; o

B3 “yp to now there is no a set of relatively complete color design principles of eletronic maps yet”
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‘poder’, aflexibilidade e a facilidade de uso de programas computacionais graficos; e a
falta de tutoriais para projeto cartogréfico’]ﬂ (traducéo da autora). Green (1993)
acrescenta a esses fatores as possibilidades de uso erréneo de cores, devido a grande
variedade de cores disponiveis na geracdo de mapas digitais. A solucdo para essa
situacéo, de acordo com esse autor, é fornecer ferramentas interativas para 0 usuario,

para que 0s mapas representam adequadamente os fendmenos geograficos.

Nos estudos realizados por Weibel e Buttenfield (1992, p.224), os erros comuns
encontrados nos mapas gerados com sistemas de informagdes geograficas, pacotes de
analises estatisticas ou pacotes para mapeamento tematico sdo: “desigualdades entre as
escalas edtatisticas e gréficas; simbolizacdo incompreensivel e ilégica; mapas
sobrecarregados e enigméticos; auséncia de padronizagdo de vaores de dados para
mapas coropléticos, sobreposicdo de mapas detal hados’IEI (traducéo da autora). Como
solucdo a esses problemas, os autores indicam dois caminhos possivels: ou 0s usuarios
adquirem conhecimento sobre projeto cartogréfico; ou os sistemas que possuem funcdes
para geracdo de mapas incorporam conhecimento sobre principios de projeto

cartogréfico .

Como a formagdo dos usuarios ndo engloba conhecimento sobre producdo de mapas,
pesquisas tém sido realizadas para projetar e implementar sistemas especialistas para
projeto cartogréfico. Devido a complexidade do conhecimento envolvido no processo
do projeto cartogréfico, parte das decisdes ndo sdo baseadas em regras explicitas. Por
isso, algumas pesquisas tém buscado solugdes para situagdes especificas. Zhan e
Buttenfield (1995) apresentam um esquema de conhecimento, baseado em orientagéo a
objetos, para a selecdo de simbolos para visualizacdo de informacéo estatistica de uma
variavel, sendo que outros aspectos do projeto cartogréfico ndo foram considerados. O
esquema de conhecimento proposto considera a representagdo cartogréfica

bidimensional e foi definido com base natipologia de variaveis visuais estabel ecida por

¥ “the lack of cartographic background, knowledge/the “power”, flexibility, and ease of use of the

graphics softwares/the lack of cartographic and perhaps graphic design guidelines e.g. help files and
tutors’

“inequalities between statistical and graphic scales, incomprehensive or illogical symbolization,
overloaded and cryptic maps, absence of standardization of data values for choropleth maps, overly
detailed maps’

15
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Bertin (1986). O processo de decisdo para selecdo dos simbolos foi baseado na
representacdo de conhecimento usando regras (Waterman, 1986), e ndo engloba a

representacao de fei¢des geogréficas lineares.

Enquanto Zhan e Buttenfield (1995) focalizaram seus estudos em formalizar regras para
um problema especifico, ou segja, a selecdo de simbolos cartogréficos para mapas
estatisticos, SU (1995) propde um método para a construcdo de um sistema especiaista
voltado a todas as etapas da geragdo de um mapa. Segundo SU (1995, p.761) “o
processo do projeto cartografico € uma mistura de programagéo gréfica, arte, cognicao,
ciéncia da cor e conhecimento especializado. Assim, € muito complexo, ... Por isso, ndo
ha um método Unico atualmente usado em inteligéncia artificial capaz de representar
todas a gama de conhecimento de projeto cartogrérfico’]E (traducéo da autora). Por isso,
esse autor propds um sistema hibrido denominado de Generalized Frame. Nessa
representac@o de conhecimento os “frames’ ndo sdo usados somente para representar as
estruturas do dominio do conhecimento, mas também para gerenciar as fontes de
conhecimento que podem ser representadas por regras, procedimentos, “frames’ e
relacdes. Contudo, esse artigo ndo descreve as regras ou os agoritmos para resolucdo de
cada caracteristica de um projeto cartografico, como por exemplo, a selecdo da

simbologia.
2.30 MAPA INTERATIVO

A geracdo répida e fécil de mapas teméticos aumenta as possibilidades de visualizagdo
de informagdes geogréficas. Se forem fornecidos a0 usuério mecanismos para interagir
com a base de dados, como por exemplo, visualizar diferentes aspectos de um
fendbmeno, visualizar as informacfes em diferentes escalas, escolher a simbologia para
visualizar as feicOes, visualizar a regido de diferentes pontos de vista ou rotar 0 mapa,
esse Usu&rio estara interagindo com o mapa. Um produto cartogréfico que permite

interacOes do usuario € chamado mapa interativo.

18 *map design process is a mixture of graphics, art, cognition, color science and expertise etc. Thus, it is
very complex. ... Therefore, no single representation method currently used in Al is capable of
representing all the mixture of knowledge in map design process.”
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No mapa interativo, o controle do processo de comunicagcdo tem a participacdo do
usuério, e ndo apenas do cartografo. Conseqlientemente, o0 processo no qual o cartografo
e 0 usuério sdo colocados nos extremos da producéo cartogréfica (Figura 2.5) deve ser
redefinido. A Figura 2.10 mostra um modelo de comunicagdo cartogréfica para o mapa
interativo, apresentado por Peterson (1995). Nesse modelo, o cartégrafo fornece um
ambiente para a utilizagdo do mapa, porém o usuario decide como e quais informacdes
devem ser apresentadas. O mapa interativo é definido por Peterson (1995, p.45) como
“uma forma de apresentacdo cartografica assistida por computador que tenta imitar a
representacdo de mapas mentais. Porém, superam os mapas mentais por incluirem mais
caracteristicas do fendbmeno e ndo conterem as distor¢cdes ou enganos desses. O mapa
(]

interativo € um extensdo da habilidade humana de visualizar lugares e distribuicdes.”

(traducéo da autora)

A interatividade em mapas pode ocorrer em varios niveis. Num nivel elementar, os
mapas interativos podem permitir que o usuério obtenha apenas informagdes textuais
sobre as feigbes dos mapas. Num nivel maior de interatividade, o usuario pode
selecionar a representacdo grafica com a qual o fendbmeno serda visualizado, e qual
caracteristica do fendmeno serd representada. Segundo Peterson (1995) os mapas
interativos podem ser divididos em trés grupos:

1) Atlas eetronico: nos quais os recursos de multimidia sdo associados a
apresentacdo dos mapas. Quando os mapas e figuras em papel sdo armazenados
através de escaneadores (“scanners’), a interatividade é restrita a selecdo das
diferentes imagens. Nos atlas, nos quais 0s mapas e figuras sdo criados para
apresentacdo na tela do computador, a interatividade inclui recursos de “hot-

spot”;
2) Mapas para havegacdo pessoal: sdo pacotes desenvolvidos para computadores
lap-top ou palm-top, que substituem os guias rodovi&rios. A interatividade
permite a0 usué&rio obter informagdo tais como, determinar 0 menor percurso

entre 2 pontos e visualizar mapas em diferentes escalas (“zoom-in” e “zoom-

17 «a computer-assited form of map representation that attempts to mimic the display of mental maps in

the mind. It goes beyond the mental display of maps by presenting a more vivid and accurate display.
The maps include more features and do not exhibit the distortions and biases of mental maps.”
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out”). Atualmente ha a possibilidade da integracdo de receptores GPS a esses
pacotes. Com as informagdes obtidas com o receptor GPS, a posi¢éo do veiculo é
apresentada no mapa, e sdo denominados sistemas de navegacdo automatica;

3) Analise de dados. sdo sistemas de mapeamento interativo que permitem aos
usuarios analisar as distribuicdes dos fendmenos geograficos, e as relacdes entre
os fendmenos. Os sistemas de mapeamento interativo possibilitam a obtencéo de
informagdes tais como, geracdo de mapas com diferentes classificagOes,
observacdo dos valores maximo e minimo de cada fenémeno e suas localizactes
espaciais, recuperacdo das informagdes ndo classificadas. Alguns pacotes para
andlises de dados interativos incorporam animagao cartografica, sendo esse

assunto abordado no tépico animacéo em cartogr afia.
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Fig. 2.10 — Modelo de comunicacdo cartografica para o mapa interativo.
FONTE: Adaptada de Peterson (1995, p.6)

A abrangéncia de pacotes para cartografia interativa, intencionada a andlise de dados,

como 0 EXPLOREMAP (Egbert e Slocum, 1992) comparada com 0 mapeamento
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convencional apresenta possibilidades de analises de mapas tdo maiores que se pode
imaginar quantas fontes de dados, em mapas em papel e tabelas de dados, seriam
necessdrias para 0 usuario obter todas essas informagfes. Desenvolvido para mapas
coropléticos, 0 EXPLOREMAP permite ap usuério criar mapas, no modo denominado
Design, e explorar a base de dados, no modo chamado Explore. Na ocasido de seu
desenvolvimento, a configuracdo de hardware utilizada incluiu microcomputador 386

com 16Mhz e monitor VGA com 2MB de memoéria gréfica.

No modo Design o usuério cria e recupera arquivos gréficos, nesse caso, as fronteiras
das éreas, como também arquivos de dados das variaveis representadas. A visualizacéo
dos mapas € iniciada com a selecdo dos dados espaciais, sendo possivel utilizar funcdes
para translacdo, mudanca de escala ou rotacdo. Na etapa seguinte 0 usuério seleciona os
atributos que podem ser automaticamente classificados. Entre as opcles de
classificacOes estéo: intervalos constantes, quantis, ou limites de classes definidos pelo
usuario (Dent, 1985). Os resultados numéricos, valores limites de cada classe, além da
média, mediana, desvio-padrdo e amplitude sdo mostrados numa janela “pop-up”’. O
resultado espacial da classificac8o selecionada € apresentado no mapa, sendo a legenda
gerada pelo usuério. Na legenda estardo definidas as variagbes em tons de cinza, ou
cores, segundo as quais as areas serdo representadas, de acordo com a classificagdo
gerada (Egbert e Slocum, 1992).

O modo Explore possui as opgdes para andises espaciais, divididas em dois grupos
denominados Overview e Areas. As opcdes do menu Overview tratam as unidades de
area globalmente, ou seja, mostram diferentes aspectos de toda a regido mapeada. Por
outro lado, as opcdes do menu Area sdo voltadas as andlises de areas individuais. As
opcdes do menu Overview s30:
1) Sequenced, com a qual sdo apresentadas as classes sequenciamente, da mais
baixaamais alta, tanto nalegenda como no mapa;
2) Classes, que mostra qualquer classe selecionada pelo usuario sobre a legenda,
conseglientemente 0 usuério pode visualizar quaisquer combinagdes de classes

paraanalisar os padrdes espaciais e comparar suas distribui¢oes,
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3) Subset, na qual o usuario seleciona, sobre um gréfico de dispersdo, a amplitude

dos dados que desgja visualizar no mapa.

No menu Ar eas estéo incluidas opcoes:

1) Class Min-Max, que apresenta sobre 0 mapa as areas correspondentes aos
valores minimo e maximo de uma classe;

2) Map Min-Max, que exibe os valores minimo e maximo da variavel mapeada, ou
sgja, de todo 0 mapa;

3) Single Area, que mostra a0 usuario o valor associado a uma determinada
unidade de area, selecionada sobre 0 mapa;

4) Ratio of Areas, que apresenta a razdo entre os valores de quaisquer duas
unidades de area sel ecionadas sobre 0 mapa.

Além dos menus Overview e Areas, 0 modo Explore permite ao usuério, pelo menu
Reclass, visuaizar temporariamente diferentes classificagdes, em método ou nimero de
classes, da area mapeada. O menu Regions possibilita a visualizagdo, na cor ou
sombreado escolhido, de uma regido composta pelas unidades de éreas selecionadas
sobre 0 mapa. As visualizagtes de gréficos estatisticos e tabelas sdo possiveis pelas
opcoes Graphs& Stats e Tables (Egbert e Slocum, 1992).

No contexto do mapa interativo, a palavra interface tem dois significados. 0 mapa é a
interface entre o usuario e o mundo; e a prépria interface do sistema. Na construgdo de
mapas digitais, Arleth (1999) distingue o projeto de mapas do projeto de ferramentas de
interface. Essa distincdo é baseada nos diferentes métodos e bases tedricas necessarios
aos dois tipos de tarefas. Num projeto de interface é fundamental que o produto
resultante sgja confortével e de fécil manuseio, uma vez que 0 usuario consome varias
horas utilizando o sistema (Fekete et al., 1995). Segundo Lindholm e Sarjakoski (1994),
as bases conceituais do projeto de interface devem ser explicitamente estabelecidas
quando as aplicaghes sdo para cartografia interativa. O produto do projeto da interface
deve permitir a0 usuério interagir intuitivamente com o mapa, e a interface deve se
adequar as denominagoes e procedimentos habituais do usuario. Recursos de icones

graficos, dispositivos de apontamentos, apresentacdo instantanea de mapas, “zoom-in” e



“zoom-out” para mudancas de escala, “open-up” para diferentes escalas devem compor

ainterface.

No contexto da visualizacdo cartografica, Lindholm e Sarjakoski (1994, p.169) citam

como exigéncias bésicas para a interface, “auxiliar 0 usuério a perceber estruturas

significativas nos dados, no estégio da manipulacdo dos dados’; e “fornecer maneiras

féceis de conectar as percepcdes dos model os da realidade, no estagio de modelagem.”

fie]

(traducéo da autora) Para esses autores, na construcdo de uma interface, as decisdes do

projeto sdo definidas em 3 nivels:

1)

2)

3)

Nivel conceitual: o sistema € uma interface para os dados, e as consideracOes de
projeto sdo as necessidades dos usuérios e as caracteristicas dos dados, ou sgja, a
analise de como o sistema sera utilizado e quais as operacdes serdo redizadas. O
projeto deve resultar numa interface coerente e consistente. Isso significa que o
usuario deve entender facilmente a logica da aplicacdo, e que tarefas similares
devem ser desempenhadas de formasimilar;

Nivel funcional: no qua as capacidades especificas do sistema sdo
estabelecidas, sendo necessario definir todas as operacOes que o usuario pode
desempenhar, seus significados e estilos de interacbes. O projeto deve ser
baseado no principio do minimo esfor ¢o, ou sgja, todas as agdes desnecessarias,
como por exemplo clique de mouse, devem ser removidas. De acordo com
Lindholm e Sarjakoski (1994, p.174) “num sistema de visualizacdo cartografica
as tarefas de visualizacdo basicas sdo selecdo, transformacdo e apresentacdo dos
dadoS’El(tradugéo daautora);

Nivel de aparéncia: nivel no qual o projeto esta centrado em como 0 usuério
percebe a interface. Portanto, o projeto engloba consideracdes sobre lelaute
(“layout”), esquemas de cores, legendas, estilo das entradas, tipos de
realimentacdo, e todas as decisdes a respeito de como o usuario devera interagir
com o0 sistema Segundo Shneiderman (1987) citado por Lindholm e

18«4t the manipulation stage, the user interface should aid the user in perceiving meaningful structuresin
the data’ / “at the modelling stage the system should provide easy ways to connect perceptions to the
models of reality”

19

in a cartographic visualization system the basic visualization tasks consist of selection, transformation

and presentation of the data.”
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Sarjakoski(1994), existem cinco categorias de interagcbes possiveis numa
interface: (1) interface de selecéo por menu; (2) interface de preenchimento de
campos, (3) interface em linhas de comando; (4) interface em linguagem natural;
e (5) interface de manipulagdo direta, que pode envolver tanto a manipulagdo de
controles sobre a tela (icones e ferramentas) como também manipulacdo de

objetos natela (tal como apontar sobre 0 mapa pararealizar “zoom-in”).

Adaptando as proposi¢oes de Lindholm e Sarjakoski (1994) a um projeto de interface,

para um sistema para visualizagao cartografica projetado para andlise de confiabilidade,

Howard e MacEachren (1995, 1996) denominaram as etapas do projeto de:

1)

2)

3)

Nivel conceitual: o usuério € a questdo central do projeto, e a distin¢do entre
especialistas e leigos deve ser observada;

Nivel operacional: as operagOes necessarias para realizar o projeto conceitua
s80 definidas. Por ndo serem consideradas questdes sobre hardware e software, 0
projeto é voltado a abstracfes da realidade ao invés da manipulaco dos dados.
Isso significa que sdo andisadas as operagdes necessdrias sobre os fendbmenos,
como por exemplo, determinar os limites das areas de enchentes;

Nivel de implementacdo: o projeto é direcionado as consideragdes sobre como o
usudrio ird interagir como o0 sSistema. Para um usu&io de visualizagdo
cartografica as questbes importantes sao “os tipos de controles fornecidos para
iniciar véarias operactes, a aparéncia dos mapas (esquema de cor, legenda, etc.), e
outras representacdes que resultam da aplicacdo de operacOes, e aparéncia geral

do displ ay”m(tradugéo da autora)(Howard e MacEachren, 1996, p.62).

Na cartografia, a interagdo € realizada tanto nas componentes gréficas (imagens) como

nos atributos do mapa. Na interacdo gréfica pode-se definir a selecdo de cores, a

legenda, o leiaute, visualizar regides especificas em escalas maiores. A interagdo com 0s

atributos do mapa € a consulta a base de dados ndo-graficos. Nesse caso a interatividade

pode englobar atributos qualitativos e quantitativos dos fenbmenos. A interagdo com

2 «the kinds of controls that a user is given to initiate various operations, the appearance of maps (color
schemes, legends, etc) and other representations that result from applying the operations, and the
general appearance of the overall display” (traducdo da autora)
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atributos quantitativos pode objetivar tanto a associagéo entre os valores do fendbmeno

com o0 mapa como a analise dos dados.
2.4 ANI MAQAO EM CARTOGRAFIA

2.4.1 ANIMACAO

Animagdo é a técnica de animar desenhos ou bonecos, e como animar, nesse contexto,
significa dar vida ou aparéncia de vida, essa engloba dinamica de movimentdz_ll,
significando posicdo variando no tempo; dinamica de atualizagédz! ateracdo da
forma, cor, transparéncia, estrutura e textura dos objetos; mudancas em iluminagéo,

orientacdo, foco da camera; e técnicas de sintese de imagem (Foley et a., 1992).

No processo de animagcdo convencional, apds concluido o roteiro, € gerado o
“storyboard” contendo a definicdo das cenas, com didogo e misica. A descricéo de
todos os quadros que formardo cada cena, a posicdo da camera e a definicéo do fundo
compdem a “exposure sheet”. Para produzir cada cena, um conjunto de tarefas é
realizado, esquematizadas na Figura 2.11. “Sound track” e “sound detection” sdo
tarefas necessarias em animagdes com sonorizagao, por iSso Ndo estdo no escopo desse
trabalho. Na etapa de lelaute sdo especificadas as caracteristicas de cada cena, incluindo
0 desenho do fundo, as principais posi¢oes dos personagens e 0 movimento da camera.
Com base no leiaute, os fundos sdo pintados na etapa “background painting”, em
seguida séo produzidos os quadros chaves nos quais 0s personagens sdo desenhados

em suas posi ¢es extremas ou caracteristi casEi.|

A partir dos quadros chaves, os quadros intermediarios sdo produzidos na etapa
“inbetweening”. Em “cleaning” os desenhos séo refinados para alcancar a qualidade
final desgjada. Os quadros séo, entdo, fotocopiados para folhas de acetato (“cels’), nas
quais sdo pintados com aquarela, na etapa denominada de “paint” ou “coloring”. A
animacéo e o fundo sdo verificados (“check”) antes da producéo do filme ou video,
realizada na etapa denominada “record” (Fekete et a., 1995). Entre o “inbetweening”

! motion dynamics
2 ypdate dynamics
3 posicéo na qual ocorre uma alteracdo na sequiéncia do movimento.
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e 0 “paint”, Foley et a. (1992) citam a etapa denominada “pencil test”, na qua os

quadros resultantes do “inbetweening” sdo verificados.

story board

sound track

Yy sound detection

> layout

key frame animation

Y

inbetweening

Y

exposure .
sheet background paint
> cleaning
> paint
> check

shoot

Fig. 2.11 — O processo da animacgéo.
FONTE: Fekete et a. (1995, p.80)

2.4.20 MAPA ANIMADO

As animaces de mapas sdo representagdes de fendmenos geograficos que mostram
simultaneamente suas caracteristicas espaciais e temporais. Com o intuito de mostrar a
necessidade de animagdo em cartografia, Campbell e Egbert (1990), pesquisaram
diversos trabalhos que exemplificam as representacbes de séries temporais. A
representacao da variacdo temporal dos fendmenos geogréficos, em mapas estaticos, sdo
classificadas pelos autores em dois grupos. mudanca temporal sobre um mapa e
series temporais em multiplos mapas. No primeiro grupo, a variacdo temporal é
representada pela variagdo dos simbolos gréficos, como por exemplo, 0 uso de

diferentes tons de cor para mostrar o crescimento de uma determinada regido urbana. O

58



uso de simbolos graficos num Unico mapa pode aumentar significativamente a
complexidade da imagem, dificultando sua interpretacéo. Por isso, a representacdo pode
ser eficiente somente se aimagem resultante for simples. No segundo grupo, a variagéo
do fendmeno no tempo é representada por uma série de mapas estaticos, cada um
representando o fendmeno num instante de tempo. Segundo Campbell e Egbert (1990)
ha uma variedade de exemplos desse tipo de representacdo, 0S quais empregam
diferentes métodos teméticos, tais como, mapeamentos de simbolos pontuais, de
isolinhas e coropléticos. Porém, o problema consequiente é a necessidade de comparagdo
dos mapas. A necessidade de representacdo das caracteristicas temporais dos fenébmenos
geogréficos, e as dificuldades para analisar uma série de mapas estaticos, mostram a

necessi dade de animagdo de mapas.

Animacdo em cartografia ndo € recente. O primeiro artigo que descreve a
potencialidade de filmes animados computacionalmente para cartografia foi publicado
por Cornwell e Robison (1966) citado por Campbell e Egbert (1990). Nesse trabalho os
quadros da animagdo foram gerados numa tela de computador vetorial, e a sequéncia
dos quadros foi gravada por uma camera filmadora. O trabalho de Taobler (1970) citado
por Campbell e Egbert (1990); e por Acevedo e Masuoka (1997) mostrou a utilidade da
animacdo em cartografia para a representagdo do crescimento urbano. A animacéo
representa um modelo de crescimento populacional para a cidade de Detroit, sendo que
cada quadro da animag&o € um mapa estatico gravado num filme. Apesar de exemplos
de animacdo em cartografia terem sido gerados ha mais de 30 anos, esses foram
esporadicos na década de 70. Na década de 80, a influéncia do desenvolvimento da
tecnologia computacional, e sua crescente acessibilidade para animag&o em cartografia
foi minima (Campbell e Egbert, 1990). Na década de 90 cresce 0 nimero de trabalhos
voltados a animacdo em cartografia, que passou a ser considerada como uma

possibilidade de andlise visual dos fendmenos geograficos.

Em cartografia, as animagdes de fendmenos geogréficos podem ser geradas para
mostrar uma situacdo especifica, como a evolucdo do desmatamento na Floresta
Amazénica nos ultimos cem anos, ou geradas pelo usuario de um programa para

visualizagdo cartogréfica, com o qual o usuario define o tema, as variaveis visuais e
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dindmica da animacdo. As animacles para mostrar a evolucdo de uma sSituacéo
especifica podem ser intencionadas a educacdo, como a producdo de videos ou
programas de televisdo educativos, ou mesmo para andises ambientais ou
planejamento. Porém, nesse caso especialistas projetam e geram as animagoes, que sao

apenas observadas pelos usuarios.

As etapas para geracdo dessas animagdes sd0 as mesmas descritas anteriormente. Apos
definido o roteiro, nesse caso 0 tema e periodo da animag&o, é gerado o “storyboard”,
gue podera conter uma narrativa explicativa, ao invés de didogos. Em cartografia, os
quadros que compdem cada cena sG0 mapas estaticos, que podem ser construidos
computacionalmente através de técnicas conhecidas da cartografia digital. As feicdes
topogréaficas da base cartogréfica sdo armazenadas por procedimentos de digitalizacdo
incluindo mesas digitalizadoras, escaneadores ou restituidores analiticos (Robbi, 1993).
A definicéo das cenas significa o projeto cartografico para cada um dos mapas estaticos,
bem como o periodo da evolucdo do fenémeno representado. Conseqlientemente, o
fundo é a base cartogréfica e os personagens significam os temas representados. O
movimento da camera deve ser definido para animagdes tridimensionais. Se o fendbmeno

permite interpolacbes é possivel arealizacdo de “inbetweening”.

Apoiado em sua experiéncia, Monmonier (1992b) apresenta principios para definir
roteiros para animagdo em cartografia. Os roteiros séo ilustrados por dois prototipos: (1)
apresentacdo da variacdo de duas varidve's, no espaco geogréfico e dos atributos; e (2)
apresentacdo de tendéncias histéricas. Os principios descritos por Monmonier (1992b)
objetivam definir uma sequéncia gréfica coerente em cartografia dindmica, de forma
gue a comunicagdo seja eficiente. Os roteiros sdo divididos em atos e cenas, seguindo a
estratégia utilizada em filmes, nos quais 0s personagens S30 primeiramente
apresentados, e suas caracteristicas construidas no decorrer da dramatizagdo. Essa
divisdo em atos e cenas apresenta uma plangjamento modular eficiente. Nesses roteiros,
a tela representa o palco, a base cartografica e os varios tipos de diagramas estatisticos
compdem 0s cenarios, e as variaveis ou fendbmenos representados sdo 0S personagens.
Para cada cena, a estratégia utilizada por Monmonier (1992b) foi apresentar um bloco

de texto com 0 nome completo da variavel ou titulo do mapa; definicdo ou descricéo
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resumida das medidas utilizadas na representacéo do fendbmeno; titulo abreviado que
serd mantido nas cenas seguintes, mapa mostrando o padréo geografico da variavel; e
histograma para o roteiro da correlacdo de variaveis, ou gréfico de barras da série
temporal para o roteiro das tendéncias histdricas. Semelhantemente ao trgje de um
personagem, cada variavel é representada com um tom de cor que sempre a identificarg,
tanto no mapa como no grafico. Esses tons séo chamados por Monmonier (1992b) de
tons de assi naturaﬁ e S80 usados na apresentacdo da variavel nas cenas introdutorias,
tanto nos mapas como nos graficos, para que o observador possa identificalas na

sequiéncia da animagao.

Animacdo € uma das possibilidades da tecnologia computacional que diferencia a
cartografia convencional da digital, e aumenta as potencialidades da representacéo
cartogréfica (Bidoshi, Ramirez e Caelli, 1999). Quando os fenémenos geograficos sdo
dindmicos €é possivel armazenar computacionalmente dados espaciais e temporais. A
andlise da dindmica espago-temporal do fendmeno pode ser redlizada por uma
sequéncia de mapas estaticos e de graficos. Os primeiros mostram a variacdo espacia e
0s segundos as variacdes temporais. Apesar de andlises baseadas em mapas estéticos ou
graficos temporais serem Utels em diversas situacbes, como citado por Blok (1999,
p.700), as animagbes “permitem a0 usudrio ver dados dindmicos em seus contextos
espacials e temporal SE‘I (traducéo da autora) (Figura 2.12). Contudo, 0 uso €ficiente de
animacOes de mapas intencionadas a aquisicdo de conhecimento sobre os fenémenos

dindmicos ainda exige que pesguisas sejam realizadas.

Os fatores envolvidos na geracéo de animagOes cartograficas dependem do propdésito
das andlises e das caracteristicas dos fendmenos geogréficos. Os trabal hos encontrados
na literatura sobre animagao em cartografia abordam:
1) A fundamentagdo de conceitos necessarios aos projetos de mapas animados
(DiBias et al., 1992); (Monmonier, 1992a); (Peterson, 1993, 1995) e (Blok,
1999);

2 signature hues
% «gllow aviewer to see dynamic datain their spatial and temporal context”
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2) A geracdo de animacdo para andlise de um problema especifico (Gaydos e
Acevedo, 1995); (Acevedo e Masuoka, 1997) e (Ogao, 1999);

3) A implementacdo de programas computacionais que permitem aos usuérios gerar
animag0es para tipos especificos de mapas, como mapas coropl éticos (Peterson,

1995) e mapas de simbol os pontuais proporcionais.

raciocinio espacgo-

raciocinio espacial raciocinio temporal temporal

/\/ T2

T, T, Th— 5T /

T1

Fig. 2.12 — Tipos de raciocinios com dados espago-temporais.
FONTE: Adaptada de Blok (1999, p.700)

No processo de visualizagdo cartogréfica, 0 conhecimento € adquirido pela capacidade
humana de processar imagens espaciais, através do sentido da visdo. A aquisicéo de
conhecimento é objeto das pesquisas do processo cognitivo do sentido da visdo humana.
Algumas dessas pesquisas resultaram em teorias que explicam o processamento de
informagdes visuais. Nas teorias atuais da ciéncia da cogni¢do, 0 processamento da
informacdo € realizado em trés estagios como mostrado na Figura 2.13. Esses estégios
ocorrem em areas de memoria denominados registro sensorial, memoria de curta
duragéloEI e memoria de longa duragéolz—z! cada um realizando uma etapa do
processamento da informagdo (Monmonier, 1992a). No processamento da informagdo

% ghort-term memory — STM
%" Jong-term memory — LTM
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visual, esses 30 denominados: memdria iconica’) depdsito visual de curta duragig™

e memoriavisual delonga duragéq:ﬁ(Peterson, 1995).

O primeiro estagio € chamado de pré-semantico por discriminar os elementos gréficos
como cor, linha, movimento e textura, mas ndo ha interpretacdo de informacéo. No
segundo estégio ocorre 0 armazenamento na memaria de curta duragdo das unidades
perceptiveis, formadas por grupos de elementos discriminados. O armazenamento na
memoria de longa duragdo das unidades perceptiveis, juntamente com a interpretacéo e
conhecimento da informacdo, é realizado no terceiro estagio, se ndo houver a
apresentacdo de uma nova informac&o. A memoria de curta duragdo € uma memoria de
trabalho, pois a interpretacdo e compreensdo ocorre juntamente com as informagoes ja
existentes na memaria de longa duracdo, estando esse processo representado na Figura
2.13 pela linha tracejada (Monmonier, 1992a). Como a informacdo na memoria visual
de curta duracdo é mantida tanto para recicléa-la, evitando sua deterioracéo, como para
transferi-la para a memoéria visual de longa duracdo, a primeira € denominada por

Kosslyn e Koenig (1992) citado por Peterson (1995) de visual buffer.
|

v I

imagem
perceptivel
memoria de

prmmTTTTTTT T > curta duragéo
|
|
|
|
|
|
|
! I

memoria de

longa duracao <

Fig. 2.13 — O modelo de trés estagios para processar informacéo visual.
FONTE: Adaptada de Kossyn (1985) citado por Monmonier
(19923, p.24)

% jconic memory
# short-term visual store— STVS
% | ong-term visual memory —LTVM
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Para que o conhecimento seja adquirido no processo de percepcao visual, o tempo de
permanéncia da informagdo na memoria de curta duracdo deve ser suficiente para que
essa possa ser interpretada com base nos conhecimentos acumulados na meméria de
longa duragdo. Quando a frequéncia de imagens € maior que 0 tempo necessario para
transferi-las para a memoria de longa duragéo, a informacéo € perdida, pois as imagens
sd0 substituidas na memdria de curta duragdo antes do ciclo entre os estégios I, 11 e Il
estar completo (Figura 2.13) . Como consequéncia, para que as informagdes ndo segjam
perdidas em gréficos dindmicos, ou erroneamente interpretadas, € necessario que o
usuério possa controlar a velocidade da animagdo, superando as limitagcbes da memaria

de curta duracdo (Monmonier, 1992a).

A velocidade da animagéo depende de parametros denominados por DiBias et al.
(1992) de variaveis dinamicas. Da mesma forma que na construcdo de um mapa
estatico, os atributos dos fendmenos geograficos sdo representados pelas variaveis
visuais, no projeto de uma animagdo cartogréfica a variagdo temporal é definida pelas
variaveis dindmicas. Segundo DiBiasi et a. (1992) essas variaveis sdo:

1) Duracao: parametro que define a duragdo, em unidades de tempo, de cada cena
da animagdo. As cenas sdo, cada uma, um mapa estatico. Na apresentacéo de
dados medidos nas escalas ordinal, ou intervalar/razdo, a duragéo da cena pode
variar de acordo com o valor da variavel representada. Definir cenas longas para
valores altos resulta na énfase desses quando o usuario observa a animagao;

2) Taxa de variacao: definida como a propor¢cdo m/d, onde m € a magnitude da
variagdo em posicdo e atributos das entidades entre cenas, e d é a duragdo de
cada cena. A variagdo de m pode ser decidida de acordo com a dinamica real do
fendbmeno, ou com o intervalo de amostragem definido para cada cena. Como
ilustrado na Figura 2.14, mantendo o d constante, 0 aumento de m diminui a
suavidade do movimento; ou se m for constante, a diminuicdo de d afeta a
percepcao aparente da taxa de variagao. Na Figura 2.14 as diferentes posi¢oes
dos quadrados representam a mudanca em localizacdo do fendmeno, e os nivels

de cinza representam a variacdo em atributo;



3) Ordem: significa a ordenacgéo das cenas da animacdo, podendo ser cronoldgica

ou definida por uma caracteristica do fenbmeno distinta do tempo. Essas

diferentes animagdes sdo denominadas por Peterson (1995) de temporais e néo-

temporais.

Uma proposta de estrutura de conceitos basicos para visualizagdo dindmica, em

animagOes intencionadas a exploragdo e monitoramento visual dos fendmenos

dindmicos do ambiente fisico, € apresentada por Blok (1999). A definicdo desses

conceitos € baseada nas exigéncias que as representacoes dinamicas devem atender, e

dos interesses dos especidistas (usuérios) nas tarefas de monitoramento. Os conceitos

definidos como bésicos para a representacdo de animagOes sdo categorizados no

dominio espacial e no dominio temporal dos fenébmenos geogréaficos.
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[ ]|
- O
O
]
| | N | N ] N | N |
[ |
O
= - u
| | N | N | N | N |
[ ]|
- O
O
]
I DN | DN D
[ |
O
= O u

grande variacdo de magnitude
entre cenas

cenas de curta duracao

pequena variagdo de magnitude
entre cenas

cenas de curta duracao

grande variacdo de magnitude
entre cenas

cenas de longa duracéo

pequena variagdo de magnitude
entre cenas

cenas de longa duracéo

Fig. 2.14 — Efeitos visuais de diferentes definicbes da varidvel dindmica taxa de

variacao.

FONTE: Adaptada de DiBiaisi et a. (1992, p.205)

As mudancas no dominio temporal sdo as variaveis dindmicas definidas por DiBias et
al. (1992) acrescentando (Figura 2.15):
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1) Momento no tempo: instante ou intervalo de tempo do inicio da mudanga, que
permite alocalizagdo da mudanca no tempo;

2) Frequéncia: repeticdo de uma fase numa seqiiéncia de mudancas no dominio

espacial.

momeno 1] I
T 123 4 5
passo [ ] |

rapido lento
duracao | | | | |

11 7 4 unidades
sequéncia [ 1] | |
12 3 4

frequencia [l I

2 vezes

Fig. 2.15 — Mudancas no dominio temporal.
Fonte: Adaptada de Blok (1999, p.705)
Blok (1999) denomina a variavel taxa de variacao de passo, e a variavel ordem de
sequéncia. O controle da taxa de mudancga da animagdo depende da frequéncia de
alteracdo do frame buffer. A duragéo da cena determina quando carregar o frame buffer

com a nova cena.

As mudancas no dominio espacial sdo (Figura 2.16):

1) Aparecimento/desaparecimento: surgimento de um novo fendmeno ou
desaparecimento de um existente;

2) Mutacao: ateracdo apenas do atributo de um fendmeno, ou sga, as
caracteristicas geométricas permanecem imutéveis. A mutacdo pode ser de dois
tipos:

a) Nivel nominal: no qual as mudangas ocorrem nas caracteristicas nominais

do fendbmeno, como por exemplo, um rio intermitente;
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b) Crescimento/decr escimento: quando as alteragdes afetam as caracteristicas

ordinal, intervalar ou de razdo, sendo um exemplo o grau de polui¢éo;
3) Movimento: é a mudanca na posi¢cdo espacial e/ou na geometria do fenémeno,

sendo esse de dois tipos:

a) Aolongo datrajetoria: quando todo o fendmeno muda de posicdo ao longo
de uma tragjetoria, existindo portanto continuidade, como por exemplo a
poluicdo carregada por um rio;

b) Deslocamento de fronteira: quando a localizagdo de parte do fenbmeno é
alterada no movimento, como no caso de expansdo da &rea poluida.

No projeto de metodologias e ferramentas para visualizagéo, a definicdo das mudancas
no dominio espacial e temporal devem ser estabelecidas de forma a permitir o
conhecimento das caracteristicas dos fendmenos geogréficos. Para que as metodol ogias
e projetos sejam eficientes Blok (1999, p.707) coloca que as seguintes questdes devem
ser analisadas: “como a percepcao dos fendmenos dinamicos do mundo real influenciam
o0 raciocinio e tomada e decisdo por especiaistas?’; “como o dinamismo é percebido e
processado cognitivamente a partir das representacbes dinamicas?’; e “como as
representaces dinamicas podem ser projetadas de tal modo que possam provocar 0S
tipos de raciocinio e tomadas de decisdo que equivalem a conceituacdo do
di namismo?’E{tradugéo da autora). Porém apenas parte dessas questdes esta respondida

naliteratura

De acordo com o0 uso das variaveis dinamicas, os mapas animados podem ser divididos
em trés categorias (DiBias et a., 1992) e (Peterson, 1993):

1) Mapas que enfatizam a localizagdo do fendmeno: com a cintilacdo dos
simbolos que representam o fendmeno, as variaveis visuais sdo enfatizadas para
facilitar a percepcéo das diferentes localizagbes do fendmeno. Nesse tipo de
representacaéo dinamica de mapas, a unica diferenca com 0 mapa estético € o uso

da cintilacdo, sendo o tipo de mapa dindmico mais simples. Apesar de simples,

3 “How does perception of dynamics phenomena in the real world influence reasoning and decision
making by domain experts?; How are dynamics perceived and cognitively processed from dynamic
representation?; Can dynamics representations be designed in such a way that they trigger kinds of
reasoning and decision making that matches the conceptualization of dynamics?’
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pode ser de grande valor para o usuario na visualizacdo de subconjuntos de
dados de distribuicbes complexas, quando o fendmeno é analisado
interativamente. Um exemplo desse tipo de mapa dinamico é apresentado na
Figura 2.17, com trés das cenas da animacgdo total da distribuicdo dos 27
terremotos de maiores catastrofes no mundo entre 1900 e 1990. Segundo Bidoshi
et a. (1999) uma das diferencas consequentes da animacéo de mapas, em relacéo
a0 mapa estético, é atrair a atencao do usuario. Se 0 usuario esta interessado na
andlise de algumas feicBes no contexto de suas vizinhangas, a cintilacdo pode

auxiliar avisualizac&o de representagdes muito complexas;

Aparecimento / Desaparecimento
o
@ |o @)
Mutacéo:
nominal crescimento/decrescimento

Movimento:

ao longo da trajetdria alteracéo da fronteira

S,

Fig. 2.16 — Alteractes basicas no dominio espacial .
FONTE: Adaptada de Blok (1999, p.704)
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Fig. 2.17 — Enfatizar localizagao.
FONTE: Adaptada de DiBiasi et a. (1992,

p.207)

2) Mapas que enfatizam um atributo do fendbmeno: as diferentes cenas séo

compostas a partir do mesmo mapa estético, nas quais sdo mostradas diferentes

classes do fendbmeno representado. A Figura 2.18 ilustra esse tipo de animagao
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3)

cartografica para os terremotos catastroficos categorizados pelo nimero de

mortes atribuidas a cada um. Nessa categoria de mapas animados Monmonier

(1992b) apresenta 0os mapas integrados com diagramas estatisticos. Com a

integracdo de mapas e gréficos, as variagdes quantitativas do fenémeno sdo

mostradas nos graficos, enquanto as correspondentes variacdes em localizacéo
s80 apresentadas no mapa, em cada uma das cenas da animacao;

Mapas que representam as variagdes em posicao e atributo do fenémeno: as

alteragbes espaciais e temporais dos fendmenos sdo representadas

dinamicamente, podendo as mudancas serem de trés tipos:

a) Mudanca espacial: denominadas de “fly-bys’, representam as variacbes
espaciais do fendmeno através da variacdo gradual do ponto de visada do
observador sobre um volume ou superficie. Conforme a escada da
representacdo cartogréfica, conseqlentemente do tamanho da regido
visualizada, a animagédo pode ocorrer sobre um modelo numeérico do terreno,
ou sobre uma projecéo cartogréfica, como mostrado na Figura 2.19;

b) Mudancga cronolégica — séries temporais. com o ponto de visada do
observador constante, a animagdo pode mostrar a variagdo em posi¢ao, ou em
atributo, do fenémeno, através do tempo. Um exemplo do primeiro caso € a
animacdo de mapas centrograficos (Monmonier, 1992a) representando o
centro geomeétrico da ocupagdo populacional de um territério nos ultimos
cem anos, com cada cena agregando dados de dez anos. A variagdo
cronologica de um atributo € exemplificada na Figura 2.20, na qual as quatro
primeiras cenas agregam as incidéncias de terremotos em periodos de 20
anos, e a Ultima cena representa os terremotos que ocorreram nos ultimos 9
anos do periodo da animagao;

¢) Mudanca de atributo: visualizagcbes denominadas por Tukey (1977, citado
por DiBias et al., 1992), de reexpressdes por apresentarem a mudanca na
localizagéo do fendbmeno em relagdo ao espago de atributos. A Figura 2.21
ilustra uma animagado na qual as diferentes cenas séo definidas pela diferentes

classes do fendmeno.
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FONTE: Adaptada de DiBias et a. (1992,

Fig. 2.18 — Enfatizar atributo.
p.208)



Fig. 2.19 — Visuaizar mudanca espacia: “fly-by”.
FONTE: Adaptada de DiBiasi et al. (1992, p.208)
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Fig. 2.20 — Visualizar mudanca cronoldgica: serie-temporal.
FONTE: Adaptada de DiBiasi et a. (1992, p.210)
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Fig. 2.21 — Visuaizar mudanca de atributo: reexpressio.
FONTE: Adaptadade DiBiasi et a. (1992, p.210)
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As animacdes que enfatizam um atributo do fendmeno e as que representam mudanca
espacial sGo denominadas por Peterson (1995) de ndo-temporais. Nas animagdes nao-
temporais, a variavel dindmica ordem é definida por alguma caracteristica diferente da
temporal, e podem abordar (Peterson, 1995):

1) Mudancas em generalizacdo: quando um uUnico método de classificacdo €
apresentado com diferentes nimeros de classes;

2) Mudancas em classificagdo: mostrando sequéncia de diferentes métodos de
classificagéo, para 0 mesmo fendmeno, tais como por desvio-padrdo, intervalos
constantes, quantis e quebras naturas,

3) Descricdo de uma tendéncia espacial: apresentando uma série de variaveis
relacionadas, como porcentagem da populacéo por grupos de idade;

4) Mudancgas no ponto de visada: chamados de “fly-through”, é o tipo de
animagdo cartogréfica mais usada quando o fendmeno € representado com

model os numéricos do terreno.

Em animagdo de mapas tematicos, nas quais cada cena apresenta uma classificacdo
diferente dos dados (tanto para animacéo temporal como ndo-temporal), ndo ha como
realizar “inbetweening”. A variacdo visual depende da localizacdo espacia das classes
do fenbmeno, nos diferentes momentos da animagdo. Portanto, todos os quadros s&o
construidos através da classificacdo de cada conjunto de dados. Para os fenémenos nos
quais os dados apresentam comportamento que permite interpol&los, apos cada
interpolacdo, os dados sdo classificados e entdo apresentados graficamente, na forma de

mapas.

Segundo Peterson (1993,1995), o MacChoro Il é um dos poucos programas
computacionais para animagdo cartografica interativa. Desenvolvido num computador
Apple Macintosh SE/30, sistema 6.05, para mapas coropléticos, o MacChoro Il
apresenta dois tipos de animagdo de mapas: atualizacdo de um Unico mapa ou animacao
de uma série de mapas. Para um Unico mapa sdo possiveis diferentes formas de
animagdo, tais como, apresentar os poligonos individualmente em ordem alfabética, ou
ordenados sequienciamente pela classificacéo definida para o fendmeno representado. A

taxa de atualizacdo dos poligonos depende do nuimero de pontos que definem sua
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fronteira e da velocidade do computador, podendo variar de 20 a 50 poligonos por
segundo. Esse tipo de animag&o objetiva direcionar a aten¢éo do usudrio para as partes

do mapa que tém caracteristicas semelhantes, como no caso de seqliéncia de classes.

As animacOes de séries de mapas podem ser tanto temporais como nao-temporais.
Como nas animagfes temporais sdo mostradas as variagdes do fendmeno através do
tempo, essas devem ser construidas para um determinado método de classificagdo, com
uma Unica quantidade de classes, sendo um exemplo a animagdo da variagdo anual da
densidade populacional no Estado de S&o Paulo, apresentada por cinco classes de
interval os constantes. Nas animacdes ndo-tempor ais sdo possiveis.

1) Animagcao de classificacdo: mostrando uma seguéncia de diferentes métodos de
classificagdo definidos para uma variavel, e mantendo constante o nimero de
classes, como exemplificado na Figura 2.22;

2) Animacéo de generalizacdo: apresentando uma variavel representada com um
método de classificagcdo, numa sequiéncia na qual o nimero de classes cresce, ou
decresce, de formaregular, como o exemplo da Figura 2.23;

3) Tendéncias geograficas. descrevendo a animacdo de uma sé&rie de variaveis
relacionadas, como a localizacdo espacial de porcentagem da populagéo por
nivel de escolaridade;

4) Comparacdo de série de mapas:. objetivando detectar as semelhangas e
diferencas entre séries de mapas distintas, ou entre mapas de uma mesma série.
Os mapas da série temporal séo definidos com um Unico método de classificagéo

adotando um Unico nimero de classes.

A interatividade na animagdo ocorre quando 0 usuario seleciona uma variavel a ser
apresentada, os métodos de classificagdo e 0 nimero de classes. Os mapas que
compordo a animagdo sdo gerados, e apds armazenados na memoria, apresentados numa

taxa que pode ser selecionada pelo usuario (Peterson, 1995).

Outro pacote que gera animagdes de acordo com as escolhas do usuério, portanto sendo

também interativo, é o denominado MapTi méa. Desenvolvido para mapas de simbolos

% http://wolf.its.il stu.edu/microcam/msg/g73.htm
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pontuais proporcionais, por Stephan C. Yoder, esse pacote permite a geracdo de um
mapa estético, ou de uma série de mapas que podem ser apresentados em animagoes

temporais.

Porcertagem de nascidos de maes com menos de 20 anos

intervalos constantes

quebras naturais

3 classes

Fig. 2.22 — Quadros individuais de uma animagéo de classificagao.
FONTE: Adaptada de Peterson (1993, p.41)
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Porcentagem de nascidos de mées
comm mehos de 20 anos

classas

\ 2

clazsificacdo; intervalos constartes

Fig. 2.23 — Quadros individuais de uma animacéo de generalizagao.
FONTE: Adaptada de Peterson (1993, p.41)
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Para gerar os mapas, utilizando o pacote MapTime, 0 usudrio precisa preencher uma
tabela com os valores da variavel em cada diferente instante de tempo. As duas
primeiras colunas da tabela devem conter as coordenadas das localizagfes geogréficas
do fenbmenos representado. Os valores da variavel para as diferentes épocas sdo
preenchidos nas demais colunas, de acordo com as coordenadas geograficas do
fenbmeno. Para gerar um mapa estatico o usuario pode escolher a variavel a ser
representada, e usar filtros para selecionar quais conjuntos de valores desgja visualizar,
como por exemplo, todos os valores da populagdo no Estado do Parana abaixo de
50.000 habitantes. Além da selecdo de valores, esse programa permite que 0 usuario
defina o dimensionamento dos simbol 0s, nesse caso circulos, e a legenda. Finalmente o
usuério pode determinar as cores para a representacao dos simbolos pontuais e da base
cartografica. As animagles sd0 geradas apds a selecdo da varidvel, das épocas que
formar&o cada quadro da animag&o, e do nimero de quadros que definirdo cada cena. A
definicdo do nimero de quadros de uma cena determina a velocidade da animacéo, ou

sgja, avariavel dindmica duracao.

Uma das importantes vantagens e potencialidades das animacOes de mapas é permitir
gue O usu&io gere os mapas animados, pois possibilita andlises espaciais mais
abrangentes. Com esses programas 0S USUarios criam 0s mapas estéticos, com 0s quais
os quadros sdo definidos. Apds gerados 0s mapas teméticos estéticos, o programa deve
permitir a definicdo do tipo de animagédo, que pode ser cintilagdo de uma das classes do
fenbmeno, ou pela sequiéncia das classes. Para qualquer tipo de animagéo o usuario deve
definir a ordem e duragdo das cenas, parametros que permitem O programa gerar
automaticamente a animagdo. Atualmente, os programas que possibilitam a geracéo
automatica de animacfes sdo voltados a tipos especificos de mapas teméticos, como

mapas coropl éticos e mapas de simbol 0s pontuai s proporcionais.

Para implementar computacionalmente os conceitos de visuaizacdo cartografica
apresentados, a modelagem orientada a objetos foi adotada. As definicdes e
conceituacOes sobre orientagdo a objetos, e sua adequacdo para a modelagem de

informacfes geogréficas, sdo apresentadas no capitul o seguinte.
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CAPITULO 3

ORIENTACAO A OBJETOSAPLICADA AO DOMINIO DASINFORMAGCOES
GEOGRAFICAS

No desenvolvimento de um software, a qualidade do produto gerado esta relacionada a
algumas caracteristicas denominadas fatores de qualidade, sendo esses: utilidade,
economicidade, alterabilidade, validabilidade, portabilidade e flexibilidade. Por se
tratar da geracéo de produto, o nivel de qualidade esperado depende de decisbes sobre
custo-beneficio. Produtos de baixa qualidade oferecem pouco, ou nenhum, beneficio,
podendo comprometer os custos. Por outro lado, a busca da qualidade acima do
necessario eleva rapidamente os custos da producdo. Para se obter um produto que
atenda as necessidades dos usuarios, com o nivel de qualidade esperado, tanto no
processo de desenvolvimento como durante avida Util do software, devem ser utilizados
métodos, ferramentas e procedimentos adequados (Nakanishi, 1995).

O conhecimento da realidade na qual o sistema de software est4 inserido, denominado
de dominio do problema e suas caracteristicas, € a primeira etapa do trabalho, a partir
da qual serdo definidas as responsabilidades do sistema. Seguindo as definicoes
adotadas por Coad e Yourdon (1992, p.7 e 8), “dominio do problema € um campo de
atividade sob estudo ou consideragdo”, e “responsabilidade do sistema € a organizagéo
de elementos relacionados de modo a formar um todo.” A transformacdo das
responsabilidades, estabelecidas para 0 sistema, no sistema de software propriamente
dito é realizada através da definicdo de diferentes model os, correspondentes a diferentes
niveis de abstragcdo da realidade, como mostra a Figura 3.1. Na fase de defini¢do do
problema sdo gerados os modelos descritivo e conceitual, sendo a descri¢cdo informal
do primeiro (tal como um texto) transformada no segundo, através de metodologias e
técnicas, como a modelagem estruturada (modelos em diagrama de fluxo de dados
(DFD) e entidade-relacionamento(E-R)), ou a modelagem orientada a objetos. O
modelo operacional € desenvolvido na fase de projeto, na qual sdo definidas as
estruturas de dados e como esses s@0 manipulados. Isso € readlizado com 0 uso de

técnicas tais como o0 modelo relaciona ou, ainda, modelo orientado a objetos. A fase
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de implementacdo corresponde a0 modelo fisico, no qual sdo desenvolvidos os

modelo
descritivo

programas e o armazenamento dos dados.

definicéo

modelo
conceitual

modelo
operacional

projeto /
implementacgéo

modelo
fisico

manutencao

Fig. 3.1 — Niveis de abstragéo.
FONTE: Nakanishi (1995)
Geramente, ou sga, independente da area de aplicagdo, do tamanho ou da
complexidade do software, a geracdo desse € realizada em trés etapas denominadas de
definicéo, desenvolvimento e manutencdo, as quais na Figura 3.1 estdo apresentadas
de acordo com o nivel de abstracdo. As etapas de geragdo do software sdo
tradicionalmente segiienciais, porém ndo independentes, 0 que caracteriza a

interatividade entre essas, como mostrado na Figura 3.2.
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definicdo | v
/l\ desenvolvimento J

/E manutencao

Fig. 3.2 — Etapas de desenvol vimento de um software.
FONTE: Nakanishi (1995)

Todo o processo de desenvolvimento de um software, incluindo sua manutencéo, €
chamado ciclo de vida do software. As diferentes abordagens para definir as etapas de
trabalho e seu fluxo, se sequencial ou paralelo, constituem diferentes paradigmas da
engenharia de software. Uma das abordagens, denominada de ciclo de vida com
prototipacdo, como definido no préprio nome, prevé a construcdo de um prototipo logo
apos a fase de levantamento das exigéncias dos usudrios. Uma das vantagens da
prototipagdo € us&la para apresentar 0 sistema ao usudrio, servindo de meio de
comunicagdo entre 0 usuario e o desenvolvente do sistema. Como colocado por Coad e
Y ourdon (1993), o protétipo permite que na avaliagdo do projeto do sistema, 0 usuario
analise as interfaces gréficas implementadas, sendo um aspecto importante da andlise a
eficiéncia da interatividade. Porém, quando a prototipacéo € redlizada deve-se ter claro
que o0 protétipo ndo pode ser adotado como produto final, pois sua finalidade é
caracterizar certos aspectos do sistema, o que permite simplificacdes e reducdes ndo

desgjaveis no sistemafinal.

Para definir os modelos que descreverdo o sistema nos diferentes niveis de abstracéo
existem diferentes metodologias. Para entender esse processo e 0 papel da metodologia
no desenvolvimento de um software, Jacobson (1992) usa uma analogia entre 0s
processos industriais e 0s processos computacionais, apresentando 0s componentes que
os constituem. Os componentes sdo arquitetura, metodo, processo e ferramentas, e
suas relagoes estdo esquematizadas na Figura 3.3. As decisdes sobre 0 sistema durante o
ciclo de vida do software dependem das propriedades da arquitetura adotada. A
arquitetura é composta pelo conjunto de técnicas de modelagem que serdo utilizadas
para definir cada modelo relacionado aos diferentes nivels de abstracdo. A descricéo de

uma técnica de model agem € normal mente baseada nos conceitos de (Jacobson, 1992):
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1) Sintaxe, que apresenta sua estrutura;
2) Semantica, que determinaos significados €;

3) Pragmaética, que define a heuristica da técnica de modelagem.

suporte para a arquitetura,

ferramentas }
método ou processo

como dimensionar o método

processo para a atividade industrial

ctod como aplicar os conceitos
metodo da arquitetura (passo a passo)
a abordagem selecionada de

arquitetura um universo de abordagens

Fig. 3.3 — Os constituintes de um empreendimento empresarial.
FONTE: Adaptada de Jacobson (1992, p.4)

Na modelagem orientada a objetos sdo utilizados os conceitos de abstracéo,
encapsulamento, polimorfismo e persisténcia, obtidos através dos mecanismos basi cos:
objeto, mensagem e método (ou servigo), classe e instancia, e hereditariedade. O
conceito de objeto permite tratar os dados, funcbes e eventos de forma modular,
diferenciando-a das metodol ogias tradicionais. Os objetos contém dados e métodos, que
os manipulam. Os objetos podem ser passivos ou ativos, 0s primeiros agindo apenas
quando solicitados, e os segundos monitorando os eventos da aplicagcdo e atuando
independentemente da solicitacdo. Os objetos sdo agrupados em classes de acordo com
determinadas caracteristicas que |he sdo comuns, ou segja, dados e/ou métodos comuns.
Um objeto € entdo uma insténcia de uma classe. A modelagem do sistema através de
classes e objetos permite a utilizacdo do conceito de hereditariedade. Semelhantemente
a organizacdo dos objetos em classes, as classes num nivel mais alto, denominadas
superclasses ou classes-pai, podem ser geradas de classes com certas caracteristicas
comuns. As classes subordinadas a essas superclasses compartilham seus dados e/ou



métodos, da mesma forma que 0s objetos pertencentes a uma mesma classe também os

herdam.

Os métodos definem as acbes que um objeto realizara, quando solicitado por uma
mensagem. Num programa em execucdo 0S objetos estardo enviando, recebendo,
interpretando e respondendo mensagens. As mensagens sd0 0 Unico meio de
comunicagdo com 0s objetos, 0 que caracteriza o conceito de encapsulamento na
orientacdo a objetos. Com isto, além dos objetos agruparem dados e métodos, os dados
s80 acessados somente pelos métodos do préprio objeto, e sdo executados quando
solicitados por uma mensagem. O encapsulamento € um dos conceitos da orientacdo a
objetos que a torna vantgjosa na modelagem dos aspectos complexos do dominio do
problema, umavez gque, segundo Coad e Y ourdon (1992, p.13) permite o “agrupamento
dos aspectos rel acionados, a minimizacdo do fluxo entre as diferentes partes do trabalho
e a separacdo de certos requisitos especificos que outras partes da especificacéo podem
usar.” O conceito de encapsulamento e 0 mecanismo de hereditariedade permitem a
utilizagdo do conceito de polimorfismo. Polimorfismo significa a obtengdo de diferentes
resultados quando uma mesma mensagem € recebida por diferentes objetos. Os
diferentes resultados sdo consequentes das acOes desempenhadas pelos métodos dos
objetos, em funcdo de suas caracteristicas. V&rios exemplos podem mostrar como a
mesma funcdo, desempenhada por objetos com diferentes caracteristicas, pode gerar
diferentes resultados, como no caso de objetos responderem a mensagem imprimir. Se
0 objeto for um texto, ou um grafico, os resultados serdo diferentes, e esse método pode
estar definido numa superclasse desses objetos. Com a hereditariedade € possivel
agrupar os métodos comuns aos diferentes objetos numa classe, a qual esses estdo

subordinados.

Segundo Coad e Yourdon (1992, 1993), o relacionamento entre os objetos, suas
dependéncias e conexdes, € definido através de estruturas gener alizacéo-especializacao
etodo-parte, e das conexdes de ocorréncia. A estruturacdo de classes& objetos através
de generalizacOes e especializacbes define herancas, podendo serem simples ou
multiplas, como mostrado na Figura 3.4. Nas herancas simples, cada classe& objeto

deve ser uma especiaizacdo de uma Unica classe& objeto do nivel mais alto, gerando
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estruturas do tipo hierarquias. A possibilidade de herancas multiplas permite estruturas
em entrelacamento, uma vez que cada classe& objeto pode ser uma especializacdo de

mais de uma classe& objeto de um nivel superior da estrutura.

pessoa pessoa
pessoa pessoa pessoa pessoa pessoa
proprietario funcionario proprietario proprietario funcionario
funcionario

T

pessoa
proprietario
funcionario

Fig. 3.4 — Exemplos de estruturas gener alizacao-especializacdo: (a) hierarquia; (b)
entrelacamento.
FONTE: Baseada em Coad e Y ourdon, 1992, p.84 e 85

Nas estruturas todo-parte, Figura 3.5, as classes& objetos sGo pensadas como partes
numa montagem, conteldos de um recipiente ou membros de um conjunto. De
acordo com Worboys (1990, 1995), no contexto de todo-parte sdo encontradas as
estruturas de agregacdo e associacao. Nas agregacdes os objetos sdo formados por
seus objetos componentes, como no caso do objeto propriedade ser definido como
formado pelos objetos lote, habitacdo e limite. Nas associagcbes 0s objetos
componentes formam um grupo homogéneo, podendo esse conceito ser exemplificado

pelo objeto cidade formado pelos objetos bairros.

As conexdes de ocorréncia modelam as associacdes entre classes& objetos, que ndo
formam estruturas definidas, porém é necess&rio que suas responsabilidades sgjam
compartilhadas (Coad e Yourdon, 1992). Um sistema no qual a rede de saneamento
basico e as propriedades so objetos definidos na modelagem, as associaces entre 0s

objetos ndo compdem estruturas definidas como gener alizacao-especializacdo ou todo-
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parte, porém as propriedades dependem dos servicos da rede de saneamento basico,
e por sua vez presta servico as propriedades, caracterizando conexdes de
ocorréncia. A utilizagdo dos mesmos conceitos com 0s quais observamos, analisamos e
compreendemos 0 mundo real, ou sgja, objetos e atributos, todo e partes, e classes e
membros, estimula a abstracdo na andlise e no projeto do sistema. O conceito de
persisténcia esta relacionado a permanéncia de um objeto na memaoria. Como um objeto
€ uma instancia da classe a qual pertence, esse € criado no momento da execucéo do
programa. Assim, da mesma forma que o objeto pode ser criado quando solicitado para
execucdo de alguma funcdo, pode ser destruido quando se tornar desnecessario,

liberando espaco de memdria.

propriedade
] 1 Lm
JAN VAN VAN
1 1 1
lote limite construgao

Fig. 3.5 — Exemplo de estrutura todo-parte. O todo pode ter 1 ou mais objetos de cada
parte, uma propriedade possue apenas um limite porém pode ter mais de uma
construgéo.

Na modelagem orientada a objetos, uma entidade podera ser sempre representada por
um ou mais objetos, independentemente da complexidade. Os mesmos conceitos e
mecanismos basicos sdo usados na descricdo dos modelos referentes aos diferentes
nivels de abstragéo. Isso permite um detalhamento crescente dos diversos aspectos do
sistema. Na metodologia proposta por Coad e Yourdon (1992, 1993), o modelo de
andlise orientada a objetos é definido em camadas, sendo que para cada camada sdo
definidos os assuntos, classes& objetos, estruturas, atributos e servicos. Para cada
uma das camadas o0 modelo é gradativamente detalhado, de forma que todos os
aspectos das responsabilidades do sistema sgjam representados. O projeto orientado a

objetos € composto por 4 componentes denominados componente interacdo humana,
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componente dominio do problema, componente gerenciamento de tarefas e
componente gerenciamento de dados. O projeto de cada um dos componentes é
realizado pelas mesmas atividades desenvolvidas na fase de andlise. Portanto, as
camadas sdo cortes horizontais e os componentes cortes verticais no modelo geral,

como mostraa Figura 3.6.

Camada Assunto | —

Camada Componente Componente Componente Componente I
Classe&Objetos
Interacao Dominio do Gerenciamento Gerenciamento
Camada Estrutura — —
Humana Problema de Tarefas de Dados

Camada Atributo —

Camada Servico —

Fig. 3.6 — Quatro componentes, cinco camadas.
FONTE: Coad e Y ourdon (1993, p.22)

3.1 MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOSNA CARTOGRAFIA

A primeirafase do trabalho de um projeto cartografico é definir quais informagdes, suas
caracteristicas e qualidades, atenderdo as necessidades dos usuérios. O conjunto de
informagdes compdem a realidade na qual tanto o cartografo quanto o usuério iréo
trabalhar. O mapa criado sera, entdo, um modelo da realidade, cujos componentes sao
os simbolos gréficos. Sendo 0 mapa um meio de comunicagdo, o tratamento gréfico
dado as informaces representadas devem transmitir tanto as caracteristicas individuais
das fei¢bes, como também seus aspectos coletivos, ou sgja, as composicoes e relacoes
existentes entre as feicdes. Para que esse nivel de comunicagdo seja alcancado, as
informagdes sdo classificadas, formando grupos de feicbes de acordo com suas
caracteristicas, ja definidas como necessérias ao usuario. Se esse trabaho é realizado, é
possivel direcionar as decisdes do projeto grafico (primitivas gréficas e suas variaves
visuais) para que, através da percepcdo visual, o usu&io possa identificar as
semelhangas e diferencas entre grupos de feigbes, bem como suas caracteristicas
individuais. A importancia desses conceitos num projeto cartografico pode ser

percebida no seguinte exemplo: um usuario precisa de informagdes sobre os
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mantenedores das escolas de um municipio (estado, municipio ou institui¢éo privada) e
niveis de escolaridade oferecidos (1% a 4% séries, 5% a 82 séries, médio, superior). Para
representar as informagbes sobre as escolas, 0 projeto cartogréfico ndo poderd
simplesmente definir uma série de diferentes simbolos para representar cada escola.
Nesse caso a individualizacdo de cada feicdo estaria representada, porém suas
caracteristicas comuns e 0 relacionamento entre os grupos, mantenedores e nivel de
escolaridade, ndo estariam graficamente definidos. Como consequéncia, agumas

informagdes estariam, pelo menos em parte, visualmente perdidas.

O termo feicdo engloba todos os objetos ou conceitos que possuem um localizacdo
especifica em relacdo a superficie terrestre. Se um sistema computacional €
desenvolvido para aplicagcbes cartogréficas, a utilizagdo de uma metodologia cujo
conceito basico € objeto permite que os modelos criados pelos cartdgrafos, para
representar a realidade através dos mapas, sgjam utilizados na modelagem do sistema,
nos diferentes niveils de abstracdo. Assim, o dominio do problema e as
responsabilidades do sistema s&o modelados através dos conceitos utilizados em
cartografia. 1sso significa que rios, estradas, escolas, hospitais, residéncias, e todas as

demais fei¢des representadas serdo definidas e tratadas como classes& objetos.

O relacionamento existente entre as feigdes, na definicdo de grupos que possuem
caracteristicas comuns, pode ser diretamente modelado pelas estruturas gener alizacao-
especializacdo e todo-parte. Utilizando a conceituagdo apresentada por Worboys
(1995), na gener alizacao, as classes& objetos em niveis mais altos na estruturacéo, sdo
criadas para representar as propriedades comuns das classes& objetos, enquanto na
especializacdo, as classes& objetos em niveis mais baixos séo criadas para definir suas
caracteristicas individuais. Exemplificando com informagBes geogréficas, a
classe& objetos escola pode ser definida como generalizacdo das classes& objetos
escolas estaduais, escolas municipais e escolas particulares, enquanto essas Ultimas
serdo especializagbes da primeira, nas quais estardo modeladas suas caracteristicas
particulares. Por ser comum na cartografia a necessidade de representar feicbes que
possuem caracteristicas definidas em classes distintas, como a fei¢cdo cana da Figura

3.7, a utilizacdo de técnicas que permitem herancas mdultiplas pode aumentar a
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eficiéncia da modelagem do sistema. Caso contrario, redundancias terdo que ser
introduzidas para que as classes& objetos sgjam devidamente caracterizadas, como

exemplificado na Figura 3.7 também pelafeicdo canal.

vias de acesso corpos d’agua
| | NV, |

artificial natural lago céél rio

e, & | e

auto- cadal rios navegavel
estrada navegaveis

nao-
navegavel

canal

Fig. 3.7 — Exemplo de uso de heranga mdltipla.

O conceito de heranca é Util na modelagem dos aspectos gréficos e ndo gréficos,
préprios das informagdes geogréficas. Egenhofer(1995) apresenta um caminho para
modelar essas caracteristicas, juntamente com as informagdes necessarias num sistema
computacional, através de quatro classes& objetos que ser8o generalizacbes de
guaisquer classes& objetos do sistema. Estas classes& obj etos séo:

1) Persistente: definindo as operagdes necessarias na manipulacdo das informagdes
da base de dados, tais como, armazenar, apagar, recuperar e modificar;

2) Geométrico: com os metodos necessarios para a definicdo das propriedades
geométricas das feigdes, tais como, vizinhanga, inclusdo, insercdo, distancia,
direcao;

3) Gréfico: que fornece os métodos para a apresentacdo grafica da imagem
cartogréfica;

4) Temporal: através dagqual a historia dos dados pode ser descrita.
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O uso dessa estruturacdo exige a modelagem com heranca mltipla, pois todas as
informagdes geograficas herdardo as propriedades das classes geométrico, gréafico,

persistente e temporal, como mostra a Figura 3.8.

geométrico gréfico persistente

£

construgao

Fig. 3.8 — Exemplo da classe& objetos construgdo especializada das classes& objetos
geométrico, gréfico e persistente.

Da mesma forma que as estruturas generalizacio-especializagdo representam as
caracteristicas das informacfes geogréficas quando agrupadas em classes, as estruturas
todo-parte as modelardo adequadamente quando suas caracteristicas forem de
associacdo ou agregacdo, como mostra a Figura 3.5. Com o0 uso das estruturas
associacao e agregacdo na modelagem das informagdes geogréficas, 0s objetos podem
ser tratados como primitivos ou complexos (Worboys, 1990). Os objetos primitivos
ndo permitem decomposi¢Oes, enquanto os objetos complexos podem ser formados
pelos objetos primitivos. Um exemplo comum de uma informagdo geogréfica tratada
como objeto complexo € 0 objeto composto numa estrutura todo-parte, pelos objetos
primitivos identificador (do ponto), coordenada X e coordenadayY .

Além da modelagem do sistema para o tratamento das informagdes geogréficas, a
orientac8o a objetos é apresentada por (Zhan e Buttenfield, 1995) como vantgjosa em
sistemas direcionados a projetos cartograficos, que objetivam fornecer ferramentas para
producdo de mapas adequadamente construidos. No desenvolvimento de sistemas dessa
natureza, a orientacdo a objetos permite modelar 0 conhecimento necessério na selecéo
de simbolos cartogréficos, com os mecanismos de abstracéo utilizados pelos cartografos
na producéo de mapas, principamente os conceitos de classes& objetos e heranca. No

sistema desenvolvido por Zhan e Buttenfield (1995), por exemplo, 0s mapas tematicos
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sd0 definidos como uma classe, sendo 0s mapas estatisticos especializagdes de mapas
teméticos. Os mapas qualitativos e quantitativos sdo subclasses dos mapas
estatisticos. Como as variaveis visuais sdo comuns a todos 0s mapas, essas estdo no
topo da hierarquia (Figura 3.9).

variaveis visuais

mapa topografico

mapa estatistico

mapa de localizagéo
mapa qualitativo

mapa quantitativo

Fig. 3.9 — A hierarquia de classes na sele¢do de simbolo cartografico estatistico.
FONTE: Adaptada de Zhan e Buttenfield (1995, p. 302)

No projeto de um sistema para andlise de informagdes geogréficas para 0 espago
urbano, os conceitos de visualizagdo cartografica e orientagdo a objetos sdo
fundamentais. Como a primeira etapa no desenvolvimento de um sistema é a definicéo
do dominio do problema e das responsabilidades do sistema, no proximo capitulo esta

descrita a metodologia para a elaboracdo de Planos Diretores no Estado do Parana. Na

sequéncia, Capitulo 5, a modelagem conceitual do sistema é apresentada.
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CAPITULO 4

FASES DE UM PLANO DIRETOR QUE UTILIZAM INFORMAGCOES
CARTOGRAFICAS

A primeira tarefa no desenvolvimento de um programa computacional é estudar e
conhecer as atividades que serdo realizadas pelos usuarios. Um sistema que forneca
ferramentas para a elaboracéo de Planos Diretores deve ser desenvolvido com base na
metodol ogia adotada pelos urbanistas, que sdo os usuarios do sistema. O estudo dessa
metodol ogia permite o conhecimento das etapas de trabal ho realizadas pel os urbanistas,
bem como as informagfes necessarias as analises do espago urbano. A metodologia para
Planos Diretores estudada é adotada no Estado do Parana.

A participagdo de urbanistas foi importante em dois momentos do desenvolvimento do
sistema proposto, antes de iniciar o projeto do sistema e apos concluido o protatipo.
Para a fase de estudos sobre como sdo elaborados os Planos Diretores, os urbanistas
foram solicitados a explicar o que séo Planos Diretores e como séo desenvolvidos. O
conhecimento adquirido com as entrevistas foi complementado com o estudo da
documentacéo sugerida pelos urbanistas contendo o curso Plano de Uso e Ocupagdo do
Solo Urbano (FAMEPAR, s.d.a,b), o Plano Diretor para o Municipio de Rio Negro (Rio
Negro, 1995), e o Plano de Uso e Ocupacédo do Solo do Municipio de Paulo Frontin
(Paulo Frontin, 1996), ambos municipios do Estado do Parana. O entendimento sobre a
metodologia apresentada pelos urbanistas e utilizada nos Planos citados, permitiu o
conhecimento das etapas de trabalho realizadas durante a elaboracdo de Planos
Diretores. Assim, pode-se saber quais informagdes geograficas s80 mapeadas e
analisadas pelos urbanistas. Com o conhecimento suficiente do dominio do problema,

foi possivel estabelecer asresponsabilidades do sistema.

A importancia do plangiamento urbano no Estado do Parana é constatada pelas leis e
acOes governamentais direcionadas a esse proposito. Em relacéo as leis, a Constituicéo
do Estado do Parana, promulgada em 1989, determina em seus artigos 152 e 153
(Prefeitura Municipal de Rio Negro — FAMEPAR, 1995), o que segue:
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1) Artigo 152: “O Plano Diretor, instrumento béasico da politica de desenvolvimento
econdémico e socia e de expansdo urbana, aprovado pela Camara Municipal, €
obrigatdrio para as cidades com mais de vinte mil habitantes...”

2) Artigo 153: “As cidades com populagdo inferior a vinte mil habitantes receberdo
assisténcia de 6rgdo estadual de desenvolvimento urbano na elaboracdo das
normas gerais de ocupacéo do territorio, que garantam a funcéo socia do solo

urbano.”

Os Planos Diretores sdo desenvolvidos com a integracdo da Prefeitura e Secretarias
Municipais, de uma equipe loca de acompanhamento do Plano; da comunidade; e
representantes do governo estadual. Essa agéo centralizada no governo do Estado tem o
proposito de viabilizar, tanto técnica como economicamente, a realizacdo dos Planos
Diretores visando um plangjamento municipal adequado (Prefeitura Municipal de Rio
Negro— FAMEPAR, 1995).

Além dos objetivos especificos determinados para cada municipio, 0 objetivo comum a
todos os Planos Diretores € a melhoria dos padrdes da qualidade de vida urbana,
acancada através de: instrumentos legais, equidade e eficiéncia da infra-estrutura;
equipamentos e servicos urbanos; definicdo das areas de expansdo e preservacdo; e
institucionalizagdo da execucdo, acompanhamento e avaliagdo do Plano. Para alcancar
esses objetivos, um Plano Diretor é realizado através das seguintes etapas. definicdo
dos objetivos, levantamento de dados, diagnostico e diretrizes, elaboracdo da
proposta, instrumentacao legal e administrativa. Com excegdo das etapas definicéo
dos objetivos e instrumentacéo legal e administrativa, as demais fases de um Plano
Diretor sdo baseadas, ou tem como resultado, informacgOes apresentadas em mapas,
graficos e tabelas (FAMEPAR, s.d.a).

O conhecimento da problemética urbana resulta da andlise dos conjuntos de
informacfes compostas de mapas tematicos e textos analiticos, os quais podem fazer
uso de graficos e tabelas. As informagdes sdo obtidas nas seguintes etapas de trabal ho:
aquisicio da base cartografica, levantamento e reunido das informagoes,
mapeamento das informacdes e identificacdo das necessidades da populacdo. As

informagdes sobre o espaco urbano sdo, geralmente, agrupadas de acordo com as
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caracteristicas fisico-territoriais, socioecondmicas e urbanisticas. Além das informacoes,
relativas a regido urbana do municipio, sdo também analisadas as caracteristicas do
municipio em relagdo a regido, na qua esta inserido, e a0 Estado. As informagtes
descrevem o0s aspectos geopoliticos do municipio; sua evolucdo histérica; e as
caracteristicas geogréficas da regido, tais como, rodovias e ferrovias, dependéncias de

centros urbanos, inter-relagdes econdmicas, etc.

As caracteristicas fisico-territoriais sdo definidas pelas informagbes sobre
geomorfologia, solo, geologia, clima, vegetacao, hidrologia e &reas sujeitas a inundacéo.
As analises socioecondmicas sdo realizadas com as informagdes sobre a populagéo e
condigdes sociais, tais como, PIB, atividades econbmicas, empregos, escolaridade. As
caracteristicas urbanisticas estdo relacionadas a problemaética do parcelamento do solo,
infra-estrutura urbana e equipamentos urbanos. As informagdes sobre a infra-estrutura
urbana contém a malha-urbana; saneamento basico, englobando as condic¢des técnicas
ambientais; energia el étrica e telecomunicagdes; sistema viario e de transporte; servicos
urbanos tais como coleta de lixo. Os equipamentos urbanos sdo centros de assisténcia
social, habitagdes populares, hospitais, maternidades, creches, escolas, centros de lazer,

parques, ginasios de esporte.

As informagdes podem ser separadas em 3 grupos que diferem pelas escalas de
abrangéncia: as que descrevem as caracteristicas da regido urbana, as que descrevem o
municipio, e as informacfes sobre o estado. Tem-se entdo uma escala urbana, uma
escala municipal e uma escala estadual de informacfes. Além das escalas urbana,
municipal e estadual, para determinados municipios pode haver a necessidade de
analises regionais, envolvendo as interagcdes de alguns aspectos acima citados com os

municipios vizinhos.

A andlise das caracteristicas do espaco urbano, municipal, estadual, e em alguns casos
regional, é realizada na fase chamada de diagnostico, na qua as informacbes sdo
classificadas de acordo com sua relevancia para o Plano Diretor. Com ainteragdo com a
comunidade, os urbanistas definem a hierarquizacdo dos problemas dos municipios.
Nessa etapa do trabalho, a sobreposicdo das informagdes teméticas, e o consequente

conhecimento das inter-relacbes espaciais, possibilita uma melhor definicdo das
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distribuicdes e concentracdes, bem como das potencialidades das diferentes regides da
cidade. Da conexdo entre 0 estado atual e as potencialidades futuras, significando a
passagem da fase analitica para a fase de projeto (definicdo de politicas e legislacéo
urbana bésica), sdo estabel ecidas as diretrizes de desenvolvimento.

A definicdo das diretrizes de desenvolvimento é baseada na subdivisdo do territério em
partes, e € possibilitada pela visualizagdo e confrontacdo dos mapas teméticos gerados
na fase analitica. Sobre as partes sio realizadas:

1) Analises visando reconstruir o processo de transformacéo atual, e conhecer as
tendéncias desse processo;

2) ldentificagdo das diferentes regides urbanas de acordo com suas problematicas
territoriais, e as relagdes das regides com toda a area urbang;

3) Classificagbes de acordo com o tipo de crescimento e parcelamento; o tipo de
urbanizagdo (autbnoma, periférica, integrada); o uso do solo; as condicdes de
habitacdo e infra-estrutura, etc.;

4) Deteccdo dos elementos primérios na estruturacdo da ocupagdo urbana, tais como

industrias, conjuntos habitacionais, rodovias, ferrovias, fundos de vales, etc.

Apos a definicdo da situagdo atual da ocupagdo urbana do municipio, e das acBes
necessarias a0 seu desenvolvimento, a apresentacéo e discussdo dos resultados com o
governo municipa e comunidade resulta na formulacéo das propostas, sobre as quais é
realizado o plangamento municipal. As propostas sdo direcionadas aos seguintes
aspectos:

1) Area administrativa: estrutura organica da prefeitura, composta por 6rgdos de
assessoria e secretarias municipais, aos quais sdo definidas atribuicdes na
administragdo pablica;

2) Areafinanceira e tributéria: capacidade financeira da gest& municipal para o
desenvolvimento urbano, oriunda dos impostos urbanos. A proposta orienta
como os impostos devem ser definidos de acordo com o uso e ocupacdo do solo e

condig¢des de urbanizacéo;
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3) Desenvolvimento econdmico: expansdo das atividades econémicas de acordo
com as condicdbes ambientais, incluindo processos de fiscalizacdo e
monitoramento dessas atividades,

4) Desenvolvimento e gestdo ambiental: definicdo do zoneamento ecoldgico do
municipio para o controle e fiscalizacdo de atividades poluidoras; e criagdo de
parques com aproveitamento das areas de preservacdo e recuperacao da cobertura
vegetal;

5) Desenvolvimento social: direcionamento das agfes nas &reas de educacéo e
salde; e cultura e lazer. O plangamento nas éreas de educacdo e salde visa a
instalacdo e ampliacdo de escolas, hospitais, postos de salde, para atender a
demanda atual. A definicdo dalocalizagdo desses equipamentos urbanos segue 0s
seguintes critérios. raio de acesso, necessidade de transporte coletivo, sistema
viario e &rea minima de terreno. Nas areas de cultura e lazer sdo tratadas as
questdes relacionadas ao patrimonio histérico e cultura da cidade, areas
especiais de lazer ecologico e interesse turistico, construcéo e recuperacdo de
guadras esportivas.

6) Estrutura urbana: composta do sistema viario e urbanizacéo de loteamentos. O
sistema viério € definido de acordo com a hierarquia das funcbes das vias de
acesso, sendo estabelecido quais vias deverdo ser estruturais, conectoras,
coletoras, locais, marginais, e de fungBes especiais tais como eixos turisticos e
ciclovias,

7) Proposta de desenvolvimento urbano por areas diferenciadas. devido aos
diferentes niveis de urbanizacéo, a &rea urbana € dividida em regides de acordo
com parametros que definem padrées de qualidade de vida. O plangamento é
direcionado a reducéo das diferencas existentes entre as regioes.

O macrozoneamento € a sintese dos resultados da fase de diagnéstico e de definicéo
das diretrizes da proposta. Por isso, 0 macrozoneamento pode ser entendido como um
plano preliminar de uso e ocupacdo do solo apresentado por um mapa e um texto que
descrevem a realidade urbana do municipio. A etapa do macr ozoneamento tem como

resultado a classificagdo das &reas urbanas de acordo com as suas potenciaidades para a

97



definicdo do uso do solo urbano. Nessa classificacdo as areas pertencerdo a dois grandes
grupos. areas urbanizaveis e areas nao-urbanizaveis. Na classe de areas
urbanizaveis estardo subclassificadas tanto as regides destinadas a reurbanizacéo e
consolidag&o urbana, bem como as estabelecidas para a expansdo urbana. No grupo
areas urbanizaveis encontram-se as areas de uso misto, areas de uso industrial,
areas prioritarias a urbanizacéo, areas de expansao, areas publicas e de lazer, etc.
Parailustrar os resultados de um macrozoneamento a Figura 4.1. apresenta a legenda do
mapa de macrozoneamento do Plano de Uso e Ocupagéo do Solo do municipio de Paulo
Frontin, e no Apéndice A esta o texto referente a esse macrozoneamento.

Macrozoneamento

Areas n&o urbanizaveis

- Protecdo de Fundo de Vale

Areas Urbanizaveis

- Areas de Consolidacdo

- Areas de Urbanizac&o Prioritaria

Fig. 4.1 — Exemplo de Macrozoneamento.
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Fig. 4.2 — Mapa do macrozoneamento do Municipio de Paulo Frontin.
FONTE: Paulo Frontin (1996)
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CAPITULO 5

UM SISTEMA PARA VISUALIZACAO DE INFORMACOES
CARTOGRAFICAS: MODELO CONCEITUAL APLICADO AO
PLANEJAMENTO URBANO

Para o desenvolvimento do sistema que suporta a elaboragdo de Planos Diretores, a
abordagem orientada a objetos foi adotada, desde a fase da andlise até a fase de
implementagdo. Na etapa de definicdo do dominio do problema e das
responsabilidades do sistema, a metodologia proposta por Jacobson (1992) foi
utilizada, por apresentar mecanismos para definir as necessidades dos usudrios como
primeiro modelo resultante da analise. Essa metodologia permite que o comportamento
e resultados esperados para o sistema possam ser analisados e ajustados, quando o
desenvolvente do sistema interage com os usuarios. Para o desenvolvimento do modelo
de analise, a metodologia proposta por Coad e Yourdon (1992, 1993) foi adotada.
Portanto, essa modelagem foi realizada de acordo com o conceito de camadas, para as

quais as classes&objetos, atributos ¢ servicos foram definidos.

Para avaliar a adequacdo do sistema as exigéncias e condi¢des de trabalho dos usuarios,
o modelo dos requisitos' (traducio da autora) foi desenvolvido (Jacobson, 1992). Para
esse trabalho foi adotado o CASE (computer aided software engineering) que suporta a
metodologia de Jacobson (1992), denominado System Architect, conseqiientemente os
graficos apresentados nesse capitulo, na forma de figuras, seguem a simbologia grafica
desse CASE. A estrutura do sistema proposto, e as ferramentas que serdo oferecidas aos
usudrios, normalmente urbanistas, para a execu¢ao dos Planos Diretores, sao
apresentadas pelos resultados obtidos na modelagem. Com os resultados da modelagem
foi possivel definir todos os moédulos que devem compor o sistema, para apoiar o

urbanista em todas as fases de execugao de um Plano Diretor.

A etapa seguinte a defini¢do do modelo dos requisitos foi a elaboracdo do modelo de
analise. A modelagem conceitual sobre a definicdo dos atributos graficos da imagem

tematica exigiu um estudo sobre as informagdes geograficas utilizadas nas analises do

1

the requirements model”
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espaco urbano. Assim, o projeto cartografico tematico das informagdes geograficas
relacionadas as condicionantes urbanisticas foi realizado. Os resultados da modelagem
dos requisitos ¢ do estudo sobre a representacdo tematica foram a base para a defini¢ao

do modelo de analise.

5.1 O MODELO DOS REQUISITOS

Conhecendo-se o dominio do problema e as responsabilidades do sistema, o modelo
dos requisitos ¢ construido com as defini¢des dos atores® (tradugio da autora) e dos
casos de usos’ (traducio da autora). Na defini¢cdo dos atores sdo descritos quem esses
sd0 e quais seus papéis no sistema. Os casos de usos significam as acgOes realizadas
pelos usuarios na utilizagdo do sistema, e os resultados que esse retorna Jacobson
(1992). Os casos de usos foram gradualmente detalhados tendo em vista a sistematica
de trabalho dos urbanistas, quando elaboram Planos Diretores. Com isso, foi possivel
definir quais fungdes o sistema devera suportar para que as agoes dos usuarios fornecam
os resultados esperados. Nesse sistema para visualizacdo de informacdes
cartograficas os atores sao:

1) urbanista: detém a responsabilidade técnica na elaborag¢ao do Plano Diretor;

2) sistema para cartografia digital (CAD): fornece a base cartografica digital da
area urbana do municipio;

3) equipe técnica: desempenha trabalhos tais como secretariado, pesquisa em
arquivos, trabalhos graficos;

4) comunidade: interage na elaboragdo do Plano Diretor através das consultas a
populagao;

5) conselho: participa no processo de elaboracdo do Plano Diretor e na fiscaliza¢ao
de sua implantacdo. A composi¢do do conselho ¢ estabelecida conforme as
necessidades de cada municipio, sendo possiveis participantes os secretarios
municipais, os técnicos da prefeitura nas areas de planejamento, os vereadores, 0s

representantes de 6rgao setoriais, de associagdes comunitarias, sindicatos, etc.

2 ¢
3

actors”
uses cases”
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De acordo com o estabelecido para as responsabilidades do sistema, esse deve suportar
0 armazenamento, a organizacdo ¢ a visualizacdo das informagdes necessarias para a
elaboracdo de Planos Diretores. Essas tarefas foram denominadas como casos de uso
primarios, constituindo os modulos basicos do sistema como mostra a Figura 5.1. Os
casos de usos primarios foram denominados:

1) armazenamento: que permite o armazenamento da base cartografica digital;

2) geracao das informacdes tematicas: o qual contém os aplicativos que
possibilitam a criacdo dos mapas tematicos, € 0 armazenamento das informagdes
ndo-graficas, graficos e textos associados as fei¢des e as classes de fei¢des;

3) consulta interativa e dindmica: onde se encontram os aplicativos de consulta as
informagdes tematicas, incluindo recursos de animagao;

4) geracio da sintese para o planejamento: no qual sdo gerados os mapas e textos
que representam e descrevem a proposta do Plano Diretor;

5) consulta ao Plano Diretor: intencionado a visualizacdo e atualizacdo das

informacodes durante a implantagdo e acompanhamento do Plano Diretor.

equipe técnica
sistema cartografia
digital Ator

Ator N y

) <« ),

armazenamento consulta plano diretor

conselho

I

C geragao informagao Ator
{ tematica
urbanista \ ©
Ator consulta interativa e \

dinamica

A
©‘ >

sintese para planejamento

visualizacao informagdes cartograficas .
¢ ¢ 9 comunidade

Ator

Fig. 5.1 - Diagrama dos casos de usos dos mddulos basicos do sistema.
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A janela apresentada ao usuario ¢ mostrada na Figura 5.2, na qual esses modulos sdo

ativados no momento que o usudrio os seleciona.

J VISUALIZAGAO DE INFORMAGOES CARTOGRAFICAS v |-

armazenamento

geracao das informagdes tematicas

consulta interativa e dindmica ’

geragao da sintese para o planejamento ’

consulta ao plano diretor

Fig. 5.2 - Primeira janela apresentada quando o software ¢ ativado.

Para avaliar a utilidade do sistema proposto, foi estabelecido que um prototipo seria
desenvolvido nesse trabalho de tese. O prototipo contém os moédulos geracdo das
informacdes tematicas ¢ consulta interativa e dinamica, pois caracterizam um
sistema de visualizagdo cartografica. Para um sistema direcionado a elaboragdo de
Planos Diretores, isso significa um conjunto de ferramentas computacionais que
permitem a criagdo de mapas temadticos, € a consulta interativa com recursos para
animagdo, para escalas grandes (1:5.000 e 1:10.000) e médias (1:50.000). O prototipo
comporta geragdo e visualizacdo de informagdes cartograficas para municipios de até
50.000 habitantes, uma vez que a area urbana de municipios desse porte podem ser
mapeadas com apenas uma folha na escala 1:10.000. Portanto, o modelo dos requisitos
dos usuario foi detalhado para esses modulos, cujos relatdrios obtidos da ferramenta

CASE estdo apresentados no Apéndice B.
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5.1.1 MODULO GERACAO DAS INFORMACOES TEMATICAS

O mapeamento das informagdes tematicas € a principal tarefa na etapa de organizagao
das informagdes coletadas para a elaboracdo de um Plano Diretor. Os mapas criados
nessa fase serdo a base para as analises realizadas pelos urbanistas durante o
desenvolvimento do Plano. Sabendo-se que o conhecimento adquirido através da analise
de mapas tematicos sO € possivel se as caracteristicas dos fendmenos geograficos forem
representadas adequadamente, ¢ importante que os principios de projeto cartografico
sejam seguidos quando os mapas temdticos forem gerados. Considerando que os
usudrios do sistema ndo sdo cartografos, ¢ necessario que um nivel de inteligéncia sobre
projeto cartografico esteja embutido no sistema, o que foi alcancado através de dois
principios. Primeiro, o sistema obriga o usuario a seguir uma sequéncia de etapas
estabelecidas de acordo com as fases de um projeto cartografico tematico. Segundo, o
conjunto de varidveis visuais disponiveis ao usuario, para cada mapa tematico a ser
criado, é definido com base na dimensao e nivel de medida, e no nimero de niveis de
classificacio do tema mapeado. Essas condi¢des e a sistematica de trabalho dos
urbanistas foram as bases para o desenvolvimento das interfaces do sistema, que fazem
parte do modelo dos requisitos desse modulo. Portanto, quando o usuario ativa o
modulo geracao das informacgdes tematicas, a janela mostrada na Figura 5.3 lhe ¢
apresentada. Para gerar o conjunto de informagdes tematicas e seus atributos associados,
o usuario desempenha as tarefas definidas nos casos de usos mostrados na Figura 5.4.
Os passos realizados em cada caso de uso ¢ suas descrigoes estdo relatados no Apéndice

B.

O sistema deve armazenar diferentes bases cartograficas, para que o usudrio possa
trabalhar simultaneamente em diferentes municipios. Devido a isso, o usuario deve
inicialmente ativar o aplicativo Base Cartografica, no qual escolhe para qual municipio
serdo geradas as informagdes tematicas. Quando esse aplicativo ¢ ativado, a janela da
Figura 5.5 ¢ aberta na tela. O usuéario deve entdo selecionar a escala de trabalho,

podendo ser: urbana, municipio, regiao ou estado.
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Mapeamento Tematico - [Mapa Tematicol]

Fig. 5.3 - Janela principal do aplicativo geracao das informacdes tematicas. O
retangulo colocado acima representa a tela de visualizacdo. O retangulo
abaixo desse representa o espago para apresentacao da legenda.

-

Ativagao geragao

inf. tematica
informagdes
néo-graficas
associagao
urbanista simbolo-feigao
Ator
(W /m

representacao
base © tematica

cartografica o
mapa tematico

Fig. 5.4 - Casos de uso subordinados ao caso de uso geragdo informacgao tematica.
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_-—}_ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

D=@| £l%=]| 8(2)

Basze Cartografica do Municipio

Fig. 5.5 - Janela referente ao caso de uso Base Cartografica do Municipio.

Com a selegdo da escala de trabalho pelo usuario assume-se que o sistema nao
comportara generalizacdo automadtica, pois as escalas para representar essas regides
estdo definidas na base cartografica armazenada. Essas escalas sdo 1:5.000 ou 1:10.000
para regides urbanas, 1:50.000 para regides municipais ¢ 1:5.000.000 para representacao
de mapas tematicos do estado. As bases cartograficas nas escalas 1:5.000 e 1:10.000 sao
obtidas por processos fotogramétricos. O mapeamento fotogramétrico ¢ fornecido aos
municipios tanto em papel como em meio digital (Robbi, 1993). As bases cartograficas
nas escalas 1:50.000 sdo obtidas do mapeamento sistematico realizado e distribuido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Tanto para os mapas em grande
escala, como escalas médias, a proje¢do Universal Transverse Mercator — UTM ¢
adotada. Apos selecionada a regido a ser mapeada, o usudrio define o topico sob o qual
serdo armazenadas as imagens tematicas geradas. Os topicos agrupam as informagdes
de acordo com suas caracteristicas, descritas no Capitulo 4, sendo esses:
condicionantes fisico-territoriais, condicionantes socioeconomicas, condicionantes

urbanisticas e contexto historico e regional. A organizacdo das informagdes
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tematicas por topicos facilita o armazenamento dos mapas tematicos quando gerados, e
agiliza a recuperacdo durante as consultas. Tendo selecionado o tépico, o usuario digita
o nome do tema que sera representado. Os temas ja mapeados sob o topico selecionado
compdem uma lista apresentada na mesma interface. A primeira tarefa do usudrio ¢

entdo selecionar as feigdes da base cartografica necessarias a representacao do tema.

As decisdes e definicdes referentes ao projeto cartografico do tema definido pelo
usudrio sdo estabelecidas numa série de etapas realizadas de acordo com a seqiiéncia de
funcdes do menu Representacdo Tematica. Essas fun¢des definem os casos de uso

para a geragao dos mapas tematicos, como apresentados na Figura 5.6.

D

Ativacdo geracado

inf. tematica
|nformagoes
nao-graficas
/ \ assoma(;ao
simbolo-feicdo
urbanista ¢
Ator
selegao
elementos base
estende
consiste d © ;
mapa tematico nsiste de o
conS|ste de- 7\ 7
© atributos
= graficos
base representagao
cartografica tematica ~_
N\ “._consiste de
/ \\ \
/ \ ™~ ~
/ \\
/’ \ consiste de /é,,,,,\
- ~N
/ con5|ste de \ L )
/ \ subclassificagdo
\
s ~ /{\
N - ~
caracteristicas —
do tema classificagao

Fig. 5.6 — Os casos de uso da sequéncia de tarefa para a geracdo dos mapas tematicos.
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A sequéncia de fungdes mostra ao usuario qual a ordem das tarefas a serem realizadas.
Além da ordenacdo das fungdes do menu, o sistema é projetado para habilita-las de
acordo com as etapas concluidas de um projeto cartografico (Figura 5.7). Nessa
sequéncia o urbanista deve, primeiramente, selecionar a fun¢do caracteristicas do
tema, a qual ativa a janela correspondente, como mostra a Figura 5.7. A tarefa do
usuario €, entdo, definir as caracteristicas das feicbes que serdo representadas, ou seja,

dimensao do fendmeno geografico e nivel de medida da variavel representada.

Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

Mapa Tematico

] (=211 0

RI0O NEGRO

desenhar a base cartografica do tema edu

RIO NEGRO

desenhar a base cartografica do tema educacao na escala urbana

Caracteristicas do Tema

Fig. 5.7 — Menu Representacdo Tematica. Essa figura ilustra a sequéncia de fungdes
desse menu, ¢ as fungdes habilitadas de acordo com as tarefas realizadas
nessa sequéncia.
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Apods definidas as caracteristicas do tema, o usudrio fecha o aplicativo ¢ o menu
classificacdo ¢ habilitado. Portanto, a tarefa seguinte é definir quais classes serdo
representadas para o tema corrente. Para tanto, o aplicativo classificacido ¢ ativado e a
janela da Figura 5.8 ¢ apresentada na tela. O fechamento do aplicativo classificacdo
habilita as fun¢des subclassificacdo e atributos graficos. Se houver necessidade de
representar subclasses para as classes, o aplicativo subclassificacido ¢ usado, ¢ a janela
da Figura 5.9 ¢ ativada. A subclassificagao de algumas classes exige que a dimensao
geografica e o nivel de medida do atributo representado pelas classes sejam definidos.

Essas informacgdes sdo fornecidas ao sistema para cada classe a ser representada por

subclasses.

_—}_ Mapeamento Temalico - [Mapa Tematico3]

RIO NEGRO

desenhar a base cartografica do tema educacao na escala urbana

Classes Tematicas

[descso

| [

Fig. 5.8 - Janela classificacao.

Seguindo a sistematica de projetos cartograficos, o projeto grafico € iniciado apds
estabelecidas quais caracteristicas do tema serdo representadas, e com quais

classificagdes. Nesse momento o usuario executa a funcio atributos graficos (Figura
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5.6) , sendo um caso de uso na modelagem. Para apresentar as interfaces referentes aos
atributos graficos, a modelagem distingue dois grupos de temas, denominados tema
nominal/ordinal ¢ tema numérico. A distingdo ¢ necessaria, posteriormente, na
consulta as informacdes tematicas. Os mapas nos quais estdo representadas
caracteristicas nominais ou ordinais de um fenomeno geografico, como um mapa
representando as escolas do municipio, de acordo com a nivel de escolaridade oferecido,
serdo diferenciados dos mapas que representam uma variavel com valores estabelecidos
na escala intervalar/razio, tal como um mapa da densidade populacional no estado. As
possibilidades de consulta para os dois grupos de mapas sdo diferentes. No primeiro, as
defini¢des referentes a simbologia grafica sdo estabelecidas na geragdo da informagao
tematica, enquanto que no segundo as decisdes sobre simbolos graficos sao tomadas

durante a consulta as informagdes tematicas.

~+ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]
k o

desenhar a base cartografica do tema edu

4+ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

RI0O NEGRO

desenhar a base cartografica do tema educacao na escala urbana

Subclassificacao %]

roteredoes o]

Fig. 5.9 - Janela subclassificacao.
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No grupo, tema numérico, por ser tratar de representagdo quantitativa do fenomeno,
durante a consulta o usuario pode escolher a classificagdo com a qual visualizard a
variavel (como no exemplo da densidade populacional no estado), de acordo com as
necessidades de suas andlises. Devido a isso, na geragdo da informacdo tematica, para
temas cujos atributos representados sdo definidos como nivel de medida numérico, o
usuario terd apenas que introduzir os valores da variavel para cada uma das unidades
geograficas numa tabela. Assim, para temas numéricos a fungao Atributos Graficos
apresenta a janela ilustrada na Figura 5.10 na tela. Nessa janela o usuario define a
unidade geografica para o qual os valores da varidvel serdo armazenados, € 0 niimero
das unidades que ocorrem na area mapeada. Com essas informagdes a tabela a ser
preenchida pelo usuario ¢ definida. O caso de uso para Atributos Graficos para temas

numéricos esté ilustrado na Figura 5.11.

_{._ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematicol]

desenhar a base cartografica do tema educacao na escala urbana

Definicao dos Yalores da Yanavel

Fig. 5.10 — Janela Definicdo dos Valores da Variavel. Essa janela ¢ apresentada na tela
quando o usudrio ativa a fun¢do Atributos Graficos e o tema ¢ numérico.
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Fig. 5.11 — Casos de uso componentes do caso de uso atributos graficos.

No grupo, tema nominal/ordinal, as informagdes que serdo representadas devem ser
classificadas anteriormente ao projeto grafico, pois durante a consulta, a informacdo
obtida pelo usuario depende da distingdo visual das caracteristicas individuais e
coletivas das feicdes. Assim, se por exemplo existe um grupo de feicdes escolas, e ¢
necessaria a representacdo de quais sdo os mantenedores € o0s niveis escolares

oferecidos, a simbolizagdo grafica deve mostrar ndo apenas onde estd cada escola, como
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também quais sdo as escolas pertencentes a cada grupo. Durante a consulta, se o usuario
precisar saber quais sdo as escolas estaduais, a informagdo lhe ¢ visualmente

apresentada de acordo com uma simbologia anteriormente definida.

No sistema, alguns parametros que definem a selecdo das varidveis visuais, sdo
utilizados para limitar as opcdes de simbologia apresentada ao usuario. Com isso,
objetiva-se que erros relacionados a inadequacdo da variavel visual em relacdo a
dimensao do fendomeno geografico ¢ nivel de medida da variavel representada sejam
evitados, para que os mapas gerados estejam qualitativamente de acordo com os
conceitos de projeto cartografico. Como no projeto do sistema estdo previstas as
possibilidades de representagdo dos temas tanto por classes, como por classes e
subclasses, as decisdes sobre os simbolos graficos devem se adequar as diferentes
situagdes. Assim, quando o usudrio ativa a funcdo Atributos Graficos, e o tema a ser
representado foi definido como nominal ou ordinal, as duas situacdes devem estar
contempladas no sistema, as quais foram definidas como diferentes casos de uso, como

mostra a Figura 5.11.

A diferenciacdo entre os casos de uso Atributos Graficos Representacio Tema ¢
Atributos Grificos Representacio Classes ¢ decidida pelo sistema de acordo com o
conjunto de informacdes que o usudrio deve fornecer. No primeiro caso, 0 usuario
seleciona a variavel visual com a qual as classes serdo representadas. O conjunto de
variaveis visuais apresentadas ao usuario sao apenas aquelas adequadas ao nivel de
medida e dimensdo determinados para o tema, nas etapas denominadas de
caracteristicas do tema e classificacdo. Portanto, se o tema foi definido como
representado por classes ndo subclassificadas, quando o usudrio ativa a funcdo
Atributos Graficos a janela da Figura 5.12 ¢ apresentada na tela. Apos escolhida a
variavel visual, o usuario seleciona uma das classes anteriormente definidas para
representar o tema, e ativa o aplicativo Sele¢ado Simbolo. Uma janela com os simbolos
graficos implementados no sistema, correspondentes a dimensdo geografica ¢ a
variavel visual definidas ¢ apresentada na tela. Nessa janela o usuario seleciona cada

simbolo para representar cada uma das classes do tema.
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_{;_ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

desenhar a base cartografica do tema edu

= Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

RIO NEGRO

desenhar a base cartografica do tema educacao na escala urbana

Atributos Graficos para Representacao do Tema

rarieredoe: 8
] et |

Fig. 5.12 — Janela Atributos Graficos para Representacio do Tema.

A sele¢do das variaveis visuais para a representacdo de temas cujas, classes foram
subclassificadas, € realizada no aplicativo Atributos Graficos para Representacio das
Classes. Essa janela (Figura 5.13) ¢ apresentada na tela quando o usudrio ativa a fungdo
Atributos Graficos, ¢ classes e subclasses foram anteriormente definidas para o tema a
ser mapeado. Para o mapeamento das classes e subclasses, a primeira tarefa do usuario ¢
selecionar a variavel visual com a qual as classes serdo representadas. Em seguida, para
cada uma das classes, o urbanista define a variavel visual para a representacdo das
subclasses. O urbanista ativa, entdo, o aplicativo Selecdo Simbolo e escolhe um
simbolo para representar cada subclasse. Para a etapa de modelagem dos requisitos, foi
estabelecido que o usuario define as variaveis visuais e simbologia (Figuras 5.11, 5.12

e 5.13) de acordo com as opg¢des que o sistema lhe apresenta. Porém, as decisdes
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relacionadas as operagdes necessarias no sistema, para apresentar essas opgdes aos

usuarios, foram detalhadas posteriormente no modelo de analise.

_-—}_ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

RI0O NEGRO

desenhar a base cartografica do tema edu

_{‘_ Mapeamento Tematico - [Mapa Tematico3]

)

RIO NEGRO

desenhar a base cartografica do tema educacao na escala urbana

Atributos Graficos para Representacao das Classes

Fig. 5.13 — Janela Atributos Graficos para Representacio das Classes.

Quando houver necessidade de armazenar os atributos nao-graficos de classes ou
feicdes individuais, o usudrio realiza as tarefas dos casos de usos subordinados ao menu
Informacdes Nao-Graficas (Figura 5.14). As opg¢des para armazenar informagdes nao-
graficas tanto para classes como para feicdes sdo as mesmas, ou seja, atributos nao-
graficos, graficos e textos. Para a associacdo de atributos nao-graficos a classes ou
feicdes, uma janela ¢ apresentada na tela. No caso de associacdo de atributos a classe, o
usuario define o niimero de atributos nao-graficos, como o caso de nimero de

professores, nimero de salas de aula, para a classe escola, ¢ o nimero de fei¢oes que
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pertencem a classe, como por exemplo o numero de escolas da regido. Com essas
informagdes, o sistema apresenta na tela uma tabela na qual o numero de colunas
corresponde ao numero de fei¢cdes pertencentes a classe, € o numero de linhas ao
nimero de atributos nao-graficos. A tabela dos atributos nao-graficos associados a
fei¢do ¢ composta de duas colunas e tantas linhas quanto forem os atributos. A primeira

coluna ¢ reservada para os nomes dos atributos, ¢ a segunda a seus valores.
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Fig. 5.14 — Os casos de uso subordinados ao caso de uso Informacoes Nao-graficas.
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5.1.2 MODULO CONSULTA INTERATIVA E DINAMICA

No modulo consulta interativa e dindmica estdo reunidas as fungdes para consulta
interativa e recursos para animacdo das informacdes cartograficas. As fungdes estdo
modeladas como casos de uso esquematizados na Figura 5.15. O usudrio ativa esse
aplicativo apos as informagdes tematicas armazenadas. Igualmente ao modulo geracao
das informacoes tematicas, no modulo consulta interativa e dinidmica a interacdo do
usuario com o sistema ¢ realizada por menu (Figura 5.16). A solug¢do por menus foi
adotada, devido ao modulo englobar fungdes com objetivos distintos, porém
dependentes quando o usudrio analisa as informagdes armazenadas por meio tanto das

consultas interativas, como das animacoes.

Yy
AN s

selecdo tema

:*\\estende
o estende > Ve Y < ' P,
™~ I ) . ~_
N S ~_ urbanista tipo de animagao
N ativagéo consulta ”)7 -
visualizagao / Ator \\\
\\\
- <o
arquivo -
\ numérico
Yy
N

"nominal/ordinal”

Fig. 5.15 - Diagrama do caso de uso Consulta Interativa e Dindmica.

Por abordar consulta e animagao, estd prevista a possibilidade do usudrio trabalhar com
mias de uma tela de visualizagdo. Diferentes telas de visualizagdo sdo necessarias
quando os usudrios tém que comparar visualmente diferentes grupos de informacao, e
em alguns casos, selecionar classes em temas distintos para visualiza-las

simultaneamente numa unica tela.
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ARQUIVO ZOOM CONSULTA NOMINAL/ORDINAL CONSULTA NUMERICO ANIMACAO

NOVO... EXIBIR CLASSIFICAGAO LOCALIZACAO FENOMENO
ABRIR... ELEMENTOS BASE DEFINIR CLASSES ATRIBUTO FENOMENO
FECHAR... TODAS AS CLASSES INTERVALOS CONSTANTES POSICAO E ATRIBUTO
SALVAR... SELECIONAR CLASSES QUANTIS VARIAGAO ESPACIAL
CLASSES INTERVALOS OTIMOS VARIAGAO CRONOLOGICA
ATRIBUTOS QUEBRAS MAXIMAS VARIACAO ATRIBUTO
GRAFICOS ATRIBUTOS GRAFICOS
TEXTOS CONSULTA TODO O MAPA
FEICOES SELECIONAR CLASSES
ATRIBUTOS RAZAO ENTRE AREAS
GRAFICOS MINIMO E MAXIMO DA CLASSE
TEXTOS MINIMO E MAXIMO DO MAPA
CONSULTA REGIOES
DEFINIR REGIOES
MOSTRAR REGIOES
RECUPERAR REGIAQ

Fig. 5.16 - Menu do aplicativo consulta interativa e animacao.

No inicio da analise do espaco urbano o usudrio define em qual municipio ira trabalhar,
selecionando-o numa tabela que mostra os nomes dos municipios cujas informagoes
tematicas foram geradas. Para visualizar as informagdes tematicas nas consultas ou
animagdes, o usudrio seleciona o tépico e o tema, sob os quais as informagdes estdo
armazenadas. Como para a elaboragdo de um Plano Diretor as informagdes cartograficas
analisadas representam os fendmenos em diferentes niveis de medida, as consultas
sobre essas informagoes serao diferenciadas, de acordo com as caracteristicas definidas
no modulo geracdo das informacées tematicas (item 5.1.1). Devido as informagdes
tematicas terem sido agrupadas em: tema nominal/ordinal ¢ tema numérico, para a
consulta também foram definidos dois grupos de fung¢des denominados: consulta

nominal/ordinal € consulta numérico.

As funcdes do menu consulta numérico foram determinadas com base nos trabalhos
sobre cartografia interativa encontrados na literatura, principalmente, nos
conhecimentos adquiridos sobre o pacote EXPLOREMAP (Egbert e Slocum, 1992).
Pela existéncia de trabalhos direcionados a desenvolver sistemas para a visualiza¢ao

desse tipo de informacgao cartografica, nessa tese foram definidas as fungdes para o
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menu consulta nominal/ordinal, pois suas solugdes e aplicacdes ndo se encontram na

literatura consultada.

As fungdes estabelecidas para o médulo consulta nominal/ordinal estdo agrupadas em:
exibir, classes ¢ feicdes (Figura 5.16). Os casos de uso subordinados a consulta
nominal/ordinal estdo apresentados no diagrama da Figura 5.17. Em exibir encontram-
se as fungdes que apresentam informagdes graficas nas telas de visualizacdo, ou seja,
mapas. A opc¢ao elementos da base quando selecionada refaz a tela que esta habilitada
para mostrar somente a base cartografica. Em todas as classes, todas as classes, ou
classes e subclasses, geradas sob um unico tema sdo mostradas na tela ativa. Para
visualizar algumas classes de um tema, o usudrio deve optar por selecionar classes, ¢
quando essa fungdo ¢ ativada, a legenda completa do tema ¢ apresentada bem como a
base cartografica. As classes a serem visualizadas s3o selecionadas na legenda com o

mouse, € apoOs cada selecdo as classes sao apresentadas sobre a base cartografica.

selecdo tema

estende

—— N

"""""""" urbanlsta tipo de animacéo
ativagéao consulta —_—

visualizagao ator

numérico

abrir . consiste de
< /(con5|ste de©
'EXIBIR ©

_~"nominal/ordinal"
-~ atributos graficos

_Gonsiste de \COnSiste de
oy y
e o

CLASSES 0
FEICOES

Fig. 5.17 — Os casos de uso subordinados ao caso de uso Consulta Nominal/Ordinal.
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A apresentacdo de diferentes telas para visualizacdo grafica permite ao usuério utilizar
algumas telas para apresentacdo das classes de temas distintos, e entdo selecionar
algumas classes, nas diferentes telas, para visualiza-las conjuntamente numa unica tela.
Nesse caso, o sistema define novamente o leiaute da legenda, para a ultima tela, para
adequar o espaco disponivel as legendas dos temas escolhidos. A redefinicdo de
dimensdo e leiaute ¢ também necessaria para apresentar os diferentes titulos dos temas.
A consulta interativa aos atributos nao-graficos, graficos e textos associados as classes
ou as feicdes ¢ disponivel através das fungdes agrupadas em classes e feicdes, como
mostra o menu da Figura 5.16. Quando o usuario seleciona o menu consulta
nominal/ordinal, além das funcdes exibir, classes ¢ feicdes ja descritas, o sistema

habilita as funcdes zoom e animacao.

A modelagem dos casos de uso referentes a geracdo das animagdes foi baseado nos
conhecimentos adquiridos na literatura consultada sobre animagdo cartografica, e nas
necessidades dos urbanistas quando elaboram Planos Diretores. At¢ o momento, a
literatura ndo tem abordado animagdo cartografica para mapas em escalas grandes
(1:5.000 e 1:10.000), e também de forma especifica, animagdes que apdiem as analises
necessarias ao planejamento urbano. Por isso, os conceitos definidos para animagdes
cartograficas, tais como variaveis dinamicas ¢ tipos de animacgdes, sdo utilizados
nesse trabalho com o intuito de analisar sua adequag@o aos objetivos estabelecidos para

sistemas que apoiam a elaborag@o de Planos Diretores.

Para gerar as animagdes do mddulo consulta interativa e dinAmica, os casos de uso
foram definidos como esquematizado no diagrama da Figura 5.18. Ao selecionar a
op¢dao animacido do menu, o sistema apresentada ao usudrio as opgoes: localizaciao
fendomeno, atributo fendomeno ¢ posicao e atributo. A opgao posicao e atributo pode
ser do tipo: variacdo espacial, variacdo cronolégica ou variacdo atributos. Tanto
esses termos como seus significados sdo os apresentados na literatura sobre animagao

cartografica (DiBiase et al., 1992); (Peterson, 1995) e (Blok, 1999).

A opcao localizacdo fendmeno gera mapas animados com cintilagdo, denominados na
literatura de mapas que enfatizam a localizacio do fendmeno. Portanto, a Unica

variavel dinamica ¢ a durag¢ao com a qual ¢ definida a freqiiéncia da cintilagao das
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fei¢oes selecionadas. Ao escolher essa opcao, a janela da Figura 5.19 ¢ apresentada ao
usuario. O usudrio seleciona a classe a ser animada, e ao executar a funcdo gerar
animacao, as feicdes representadas no mapa estatico serdo animadas por cintilagdo. O
usuario pode alterar a freqiiéncia da cintilagdo para adequé-la a sua percepgdo visual, e

parar a animacdo para utilizar as fun¢des de consulta.

¢ ™
= C D
selecédo tema o
localizagao
~gstende fenémeno
A \ consiste de N
estende / > -

y . \ ——
©)© urbanista tipo de animag;éo\ atributo

ativagéo consulta fendbmeno

visualizacéo Ator \ consiste de
\ S
C_> « )
/ arquivo posm;ao e atributo
© consulta tema
abrir consiste de
onsiste de ©
EXIBIR

D

"nominal/ordinal”
atributos graficos
consiste de x

CLASSES
FEICOES

Fig. 5.18 - Diagrama do caso de uso Tipos de Animacdes.

—;| ANIMAGAO PARA ENFATIZAR A LOCALIZAGCAO DO FENOMENO ] —v‘A_

classe

gerar animagao |

cintilagcao

>«

Fig. 5.19 - Janela Animacio para Enfatizar a Localizacdo do Fenémeno.

122



Os mapas classificados como mapas que enfatizam um atributo do fenémeno ¢ os
mapas que enfatizam as mudancas em posicio e atributo do fendmeno sao gerados
com as opg¢oes atributo fendmeno ¢ posicao e atributo, respectivamente. Na op¢ao
posicio e atributo estdo incluidas as animagdes denominadas variacdo cronoldgica,
variacdo atributos e varia¢ao espacial. As animagdes do tipo fly-bys, denominadas de
variacio espacial, para escalas grandes sdo visualizac¢des de diferentes pontos de visada
de representacdes tridimensionais da superficie terrestre (modelos numéricos do
terreno). Essas animagdes ndo foram incluidas nesse prototipo, por existirem softwares
que permitem gera-las, como por exemplo, simuladores de v6o. Portanto, as opgdes
previstas na modelagem dos requisitos s3o atributo fendomeno ¢ posicio e atributo, a
ultima contemplando as animagdes variacao cronoldégica ¢ variacio atributo. A opcao
atributo fendmeno gera animacdes de caracteristicas do fendmeno geografico definidas
num instante de tempo. As opg¢des relativas a posi¢do e atributo resultam em
animagdes das variagdes das caracteristicas do fendmeno num periodo de tempo.
Portanto, a diferenga entre as animagdes geradas com as funcdes atributo fendémeno e
posicdo e atributo, estda no conjunto de dados a partir dos quais os quadros sdo
definidos. Cada quadro da animag¢do ¢ um mapa estitico que representa certa
caracteristica do fenomeno, que pode estar definida para um periodo de tempo, ou um
instante de tempo. Conseqiientemente, os parametros que o usuario deve definir para
que o sistema gere as animagdes sao 0s mesmos para todas as opgoes, ou seja, ordem
das classes e freqiiéncia ou velocidade da animacdo. Assim, todas as opcdes, atributo
fenémeno, variacdo cronolégica e variacdo atributo apresentam ao usudrio a mesma

janela, exemplificada na Figura 5.20.

Na modelagem apresentada nessa tese, foi estabelecido que as varidveis dinamicas
duracio, taxa de variacio e ordem serdo definidas pelo usuario, quando esse informa
ao sistema qual a duracdo em segundos de cada cena, ¢ a ordem da apresentagao das
classes. Ao executar a funcdo gerar animagdo, a animag¢do ¢ automaticamente
apresentada ao usudrio. Da mesma forma que na cintilacdo, o sistema deve permitir que
as animacoes sejam congeladas em qualquer cena, para que sobre a cena o usuario possa

recorrer & consulta. A possibilidade de utilizar de forma combinada os recursos de
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animac¢do e consulta caracteriza esse sistema como cartograficamente dindmico e

interativo.

Ll

ANIMAGAO ’ — ‘ .

tema

duragdo das cenas seg

ordenagao das classes

gerar animagao |

>

Fig. 5.20 - Janela Animacéo.

A utilizacdo das animagdes combinadas com interatividade permite aos usuarios
selecionar as fei¢des que aparecerdo no primeiro plano da animagdo, definindo as
demais fei¢des, ou mesmo apenas a base cartografica, como fundo. Para o mesmo
exemplo do tema no qual as escolas sdo representadas, com as animagdes que enfatizam
a localizacdo dos atributos do fenémeno, o usuario podera observar as localizagdes
das escolas de acordo com os niveis escolares oferecidos. As animagdes que mostram as
mudancgas cronoldgicas sdo uteis na observagdo da ocupagdo urbana no tempo. De
fato, para quaisquer das informacdes tematicas geradas, se forem conhecidas as
variagcoes temporais de suas caracteristicas espaciais, as animagdes que enfatizam as
variacoes cronoldgicas podem ser geradas e observadas, enriquecendo a analise da

ocupag¢do urbana em relacdo as tendéncias temporais dos fendmenos.
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5.2 A ANALISE ORIENTADA A OBJETOS

52.1 PROJETO CARTOGRAFICO PARA O MAPEAMENTO DAS
CONDICIONANTES URBANISTICAS

A modelagem conceitual das interfaces que apresentam ao usudrio as opgdes de
variaveis visuais e de simbolos graficos que podem ser usados para representacao dos
temas, exigiu um estudo sobre as caracteristicas das informagdes geograficas mapeadas
em grandes escalas (1:5.000 e 1:10.000). O propédsito desse estudo foi definir quais
acdes o sistema deve realizar para apresentar um conjunto apropriado de variaveis
visuais de acordo com a dimensiao ¢ nivel de medida do fenomeno geografico. A
primeira etapa do estudo resultou na defini¢do da dimensao, nivel de medida, classes e
subclasses, ¢ feicoes da base cartografica para cada mapa temadtico sobre as
condicionantes urbanisticas, analisadas na elaboracao do Plano Diretor do Municipio

de Rio Negro(Apéndice C).

Um dos resultados da andlise dos projetos cartograficos tematicos foi a identificagdo de
quatro grupos de informagdes necessarias ao desenvolvimento de Planos Diretores.
Esses grupos sao definidos de acordo com o numero de niveis de classificagdao, que
podem ser: temas representados sem classes (Figura 5.21), temas representados com
um nivel de classificacao (Figura 5.22) ¢ temas representados com dois niveis de
classificacdo. Quando o tema ¢ classificado em classes e subclasses, duas diferentes
situagdes podem ocorrer: quando todas as classes tem a mesma dimensao espacial, ou
diferentes classes tem diferentes dimensées, como mostra a Figura 5.23. As Figuras
5.24, 5.25, 5.26 ¢ 5.27 apresentam esquematicamente os quatro grupos de informagao,
com as dimensées espaciais ¢ niveis de medida possiveis em cada situacao.
Conseqlientemente, o sistema ¢ projetado para definir variaveis visuais e a respectiva
simbologia para fei¢des pontuais, lineares e de area, que podem ser definidas nos niveis

de medida nominal, ordinal ou numérico, com diferentes niveis de classificagao.

O conhecimento das caracteristicas das informagdes geograficas agrupadas sob o topico
condicionantes urbanisticas permitiu definir as varidveis visuais adequadas a

representacao dos temas, para as quatro diferentes situagdes relacionadas aos niveis de
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classificagdo (Figuras 5.24, 5.25, 5.26 ¢ 5.27). Com isso, o sistema permite ao urbanista
construir qualquer tipo de mapa tematico necessario a suas analises. As decisdes sobre
as variaveis visuais foram baseadas na tipologia apresentada por (MacEachren, 1994a

p-33), e nas solucdes graficas comumente encontradas em mapas tematicos.

TELEFONE PUBLICO

Dimenséo geografica: PONTO

Nivel de medida: LOCACIONAL

ESTE TEMA E REPRESENTADO SEM CLASSES

Fig. 5.21- Exemplo de um tema representado sem classes.

SISTEMA VIARIO

Dimenséo geografica: LINEAR

Nivel de medida: ORDINAL

Classes:
Estrutural
Via conectora
Via coletora
Via secundaria
Via marginal
Ciclovia
Eixo turistico

Fig. 5.22 — Exemplo de tema representado com um nivel de classificacao.
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USO E OCUPAGCAO DO SOLO URBANO
Dimens&o geografica: AREA
Nivel de medida: NOMINAL

Classes:
Residencial
Comercial
Industrial
Institucional e publico
Rural
Restrito
Misto

Classe RESIDENCIAL

Nivel de medida: ORDINAL

Subclasses:

Habitagc&o padrao

Habitag&o social

Habitag&o precaria

Classe COMERCIAL

Nivel de medida: NOMINAL

Subclasses:
Varejo
Servigos

Classe INSTITUCIONAL E PUBLICO
Nivel de medida: NOMINAL

Subclasses:

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2 classes com 2 dimensdes diferentes

Classes:
Rede de distribuicao
Reservatorios e estagdes de tratamento

Classe REDE DE DISTRIBUICAO
Dimenséo: LINEAR
Nivel de medida: ORDINAL
Subclasses:
Construida
Em construgéo
Projetada

Classe RESERVATORIOS E ESTAGOES

DE TRATAMENTO
Dimensao: PONTO
Nivel de medida: NOMINAL
Subclasses:
Estacdo de tratamento
Reservatérios
Ponto de captagao

Instituicbes governamentais

Servigos publicos

Classe RESTRITO

Nivel de medida: NOMINAL

Subclasses:

Areas abaixo da cota de enchente
Areas de preservagao ambie

(@)

(b)

Fig. 5.23 — Exemplos de temas representados com dois niveis de classificacdo: (a) as
classes sao definidas com a mesma dimensao geografica; (b) as classes sao
definidas com diferentes dimensdes geograficas.
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VARIAVEIS REPRESENTADAS SEM CLASSES

DIMENSAO NIVEL DE MEDIDA
L
PONTUAL 8
A
C
I
LINEAR @)
N
A
L

Fig. 5.24 — Representagdo esquematica do grupo de temas representados sem classes.

UM NIVEL DE CLASSIFICACAO

DIMENSAO NIVEL DE MEDIDA

PONTUAL

LINEAR

AREA

ocoo—axamZzCZz
—r>»Z2—"0xX0
—r>»zZ2—"20Z

Fig. 5.25 — Representagao esquematica do grupo de temas representados com um nivel
de classificacao.
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DOIS NIVEIS DE CLASSIFICACAO

AS CLASSES SAO REPRESENTADAS PELA MESMA DIMENSAO GEOGRAFICA

DIMENSAO NIVEL DE MEDIDA

PONTUAL
LINEAR
AREA

| CLASSES SUBORDINADAS |

Subclasse A1
CLASSES BASICAS
@ Subclasse A2

Subclasse A3

—r>»Z—"0x0O0
r>zZz—=202Z2

Subclasse B1
Subclasse B2

r>»Z—"0xXO0
r>»zZ—"Z20Z

Fig. 5.26 — Representagao esquematica do grupo de temas representados com dois
niveis de classificacdo, sendo as classes representadas com a mesma
dimensao geografica.
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DOIS NIVEIS DE CLASSIFICACAO E DIMENSOES GEOGRAFICAS DIFERENTES

NiVEL DE MEDIDA

| CLASSES SUBORDINADAS

Subclasse A1

Subclasse A2

Subclasse A3

Subclasse B1

—r>»Z—-0X0
r>»zZ—202Z2

CLASSES BASICAS

—r>»Z—-0xXO0
r»zZ—202Z2

DIMENSAO

______________

Fig. 5.27 — Representagdo esquemadtica do grupo de temas representados com dois
niveis de classificagdo, sendo as classes representadas com diferentes
dimensdes geograficas.
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A variavel visual textura foi adotada apenas para a representagdo de simbolos de area,
devido as limitagdes graficas quando aplicada a pontos e linhas, ¢ nesses casos ndo ser
familiar ao usuario. Dois tipos de texturas foram definidas para esse prototipo,
denominadas de textura nominal e textura ordinal. As texturas ordinais sdo
compostas de marcas pontuais ou lineares cujos tamanhos se mantém constantes,
enquanto o espagamento, entre as marcas, varia para cada diferente classe representada.
O efeito visual ¢ a variacdo da propor¢ao de preto e branco para as diferentes classes

(Figuras 5.28 e 5.29).

TEXTURA PONTUAL ORDIRAL

Class B [Fiiod Class C L .o Clas=D

Fig. 5.28 — Exemplo de textura pontual ordinal.

As texturas nominais sao também compostas de marcas pontuais ou lineares, porém
seus tamanhos e espacamentos variam de forma a manter constante a proporg¢ao de preto
e branco (Figura 5.30). As denominacdes textura nominal e textura ordinal foram
adotadas nesse trabalho com base nas diferentes imagens resultantes das proporgoes de
branco e preto definidas em cada uma das texturas. Porém, devem ser realizados testes
com usudrios para se conhecer como as texturas sdo percebidas, e a eficiéncia dessas

varidveis visuais na representacdo de variaveis de area, nominais ou ordinais.
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TEXTURA LINEAR ORDIMNAL

|

g Clazz A

Clazz B

Clazs C

Clazz D

Fig. 5.29 — Exemplo de textura linear ordinal.

TEXTURA LINEAR MORIMAL

. ———
—— 1!
\ —
[— —
Clazs & Class B Class C E Clazs D

Fig. 5.30 — Exemplo de textura linear nominal.
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O emprego das variaveis visuais arranjo, forma e orienta¢ido foi analisado seguindo o
mesmo raciocinio realizado para texturas, ou seja, o uso de variaveis visuais
comumente empregadas em mapas tematicos, e portanto conhecidas dos usuarios. Na
analise foi também considerado o numero limitado de diferentes possiveis simbolos
graficos quando as varidveis visuais arranjo, forma e orientacido sido aplicadas a
simbolos pontuais, lineares ou de area. Essa limitacdo € verificada para a variavel visual
arranjo quando utilizada para simbolos pontuais e de area, nesses casos sendo possivel
a criacao de 3, ou no maximo 4, diferentes simbolos graficos. Semelhantemente, a
varidvel visual orientacfio possibilita pouca variagdo grafica quando aplicada a linhas.
A variavel visual forma foi desconsiderada como possibilidade para fendmenos de
areas devido as facilidades computacionais para a representagdo utilizando tons de cor.
Portanto, a variavel visual arranjo foi incluida apenas para simbolos lineares, pois,
além das razdes acima citadas, ¢ freqiientemente encontrada em graficos e diagramas. A
variavel visual forma foi definida como possibilidade para simbolos pontuais e lineares,
e orientacdo podendo ser aplicada a pontos e areas. O resultado da inclusdao dessas
decisdes na tipologia utilizada nesse protdtipo ¢ mostrado nas Figuras 5.31 e 5.32
(Robbi, 1999). As diferencas entre a tipologia proposta por MacEachren (1994, p.33)

estdo apresentadas em vermelho nas Figuras 5.31 e 5.32.

ponto linha area

forma

tamanho

tom de cor

valor de cor

saturacao de cor

textura nominal |

textura ordinal

orientagdo

arranjo |

S = é uma possibilidade N = ndo é uma possibilidade

Fig. 5.31- Variaveis visuais aplicadas a simbolos pontuais, lineares e de area.
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numeérico ordinal nominal

localizagdo
forma
tamanho
tom de cor

valor de cor

saturagdo de cor
textura nominal
textura ordinal

orientag¢do

arranjo

B=bom M =efeito marginal P = pobre

Fig. 5.32 — Relagdo entre as varidveis visuais e os niveis de medida.

A tipologia resultante foi a base para a definicdo das regras que o sistema segue para
apresentar ao usudrio um conjunto de variaveis visuais, de acordo com a dimensio,
nivel de medida e niveis de classificacdo da varidvel a ser representada. As regras
foram estabelecidas para cada um dos casos anteriormente citados, ou seja, tema
representado sem classificagdo, com um nivel de classificagdo, com dois niveis de
classificaclio, cujas classes sdo definidas com a mesma dimensdo espacial, e com dois
niveis de classificacdo com classes representadas por diferentes dimensdes. Exceto para
o primeiro grupo de temas, sem classifica¢ao, as regras para os demais estdo agrupadas

de acordo com a dimensao espacial da variavel: ponto, linha e area.

Segundo as regras estabelecidas, o conjunto de variaveis visuais aplicado a um tema
especifico ¢ obtido em duas etapas. Primeiro, o sistema deve decidir se cada uma das
varidveis visuais apresentadas na Figura 5.31 serd disponivel ou ndo. Por exemplo, se
uma variavel € para ser representada como tendo um nivel de classificagdo, dimensao
pontual e nivel de medida ordinal, as varidveis visuais forma e tamanho serdo
definidas como disponiveis. Com a variavel visual tamanho, as diferencas ordinais

entre as classes serdo representadas, e a variavel forma deve estar disponivel porque o
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sistema deve desenhar todos simbolo com uma determinada forma. Porém, textura
nominal, textura ordinal, orientacio ¢ arranjo n3o s3o consideradas como
possibilidades. De acordo com a tipologia adotada (Figuras 5.31 e 5.32), textura
nominal, textura ordinal e arranjo ndo sdo aplicadas a simbolos pontuais, e

orientagdo tem um efeito visual pobre para representar varidveis ordinais.

A segunda etapa ¢ definir qual variavel visual, entre as disponiveis, serd adotada para
representar as diferentes classes do fenomeno. Para o mesmo exemplo, um nivel de
classificagdo, varidvel pontual e ordinal, as variaveis visuais disponiveis sdo: forma,
tamanho, tom de cor, valor de cor ¢ saturacido de cor. Porém, somente as variaveis
visuais tamanho, valor de cor ¢ saturacdo de cor poderdo ser utilizadas para
representar as diferentes classes, portanto variarido de acordo com as caracteristicas do
tema. Os trés diferentes estados que cada variavel visual pode assumir no sistema,
durante a geragao de um mapa tematico, sdo denominados de variavel, invariavel ou
nulo. No caso de varidveis definidas como representadas sem classificacdo, sua
dimensdo espacial pode ser pontual ou linear, e seu nivel de medida ¢ sempre
locacional (Figura 5.24). Conseqilientemente, os estados das variaveis visuais sdo os

definidos como na tabela 5.1.

TABELA 5.1 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
REPRESENTADOS SEM CLASSIFICACAO

Nivel de medida Locacional
Forma Invariavel
Tamanho Invariavel
Tom de cor Invariavel
Valor de cor Invariavel
Saturagio de cor Invariavel
Textura nominal Nulo
Textura ordinal Nulo
Orientagiao Nulo
Arranjo Nulo

DIMENSOES PONTUAL OU LINEAR
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Quando a informacgao temadtica ¢ representada com um nivel de classificacdo, para cada
dimensdo geografica pontual, linear ou de area, os estados das varidveis visuais sdo
separados em dois grupos: nominais e ordinais; ou numéricos. Os grupos sao
resultantes das diferentes caracteristicas das consultas como descrito no item 5.1.2. Os
estados das variaveis visuais para essas situacdes estdo apresentados na tabela 5.2, 5.3 e
5.4.

TABELA 5.2 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
REPRESENTADOS COM UM NIVEL DE CLASSIFICACAO PARA

DIMENSOES PONTUAIS

Nivel de medida Numérico Ordinal Nominal
Forma Invariavel Invariavel Variavel
Tamanho Variavel Variavel Invariavel
Tom de cor Invariavel Invariavel Variavel
Valor de cor Variavel Variavel Invariavel
Saturacio de cor Variavel Variavel Invariavel

Textura nominal Nulo Nulo Nulo

Textura ordinal Nulo Nulo Nulo
Orientacao Nulo Nulo Variavel

Arranjo Nulo Nulo Nulo

TABELA 5.3 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
REPRESENTADOS COM UM NIVEL DE CLASSIFICACAO PARA

DIMENSOES LINEARES

Nivel de medida Numérico Ordinal Nominal
Forma Invariavel Invariavel Variavel
Tamanho Variavel Variavel Invariavel
Tom de cor Invariavel Invariavel Variavel
Valor de cor Variavel Variavel Invariavel
Saturacio de cor Variavel Variavel Invariavel

Textura nominal Nulo Nulo Nulo

Textura ordinal Nulo Nulo Nulo

Orientacio Nulo Nulo Nulo
Arranjo Nulo Nulo Variavel
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TABELA 5.4 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
REPRESENTADOS COM UM NIVEL DE CLASSIFICACAO PARA

DIMENSOES DE AREA
Nivel de medida Numérico Ordinal Nominal
Forma Nulo Nulo Nulo
Tamanho Nulo Nulo Nulo
Tom de cor Invariavel Invariavel Variavel
Valor de cor Variavel Variavel Invariavel
Saturacio de cor Variavel Variavel Invariavel
Textura nominal Nulo Nulo Variavel
Textura ordinal Variavel Variavel Nulo
Orientacao Nulo Nulo Variavel
Arranjo Nulo Nulo Nulo

Os dois casos para temas representados por dois niveis de classificacio demandam
diferentes solugdes. Quando as classes sdo representadas com diferentes dimensoes
espaciais, por exemplo, pontual e linear, essas sdo visualmente independentes. Por isso,
para definir as variaveis visuais para cada classe, as mesmas regras estabelecidas para
temas com um nivel de classificacdo sdo aplicadas. Por exemplo, para o mapa tematico
do abastecimento de agua, a classe distribuicao de agua ¢ linear, enquanto a classe
reservatorios e estacdes de tratamento ¢ pontual. Conseqlientemente, as duas classes
podem ser vistas, para a implementacdo do sistema, como dois mapas separados, que
representam duas varidveis independentes. O mapa final ou seja, abastecimento de

agua, ¢ o resultado da sobreposi¢ao da representacao das duas classes.

Para temas representados por dois niveis de classificacao, nos quais todas as classes t€m
a mesma dimensdo espacial, as op¢des de variaveis visuais para representar as
subclasses de cada classe sdo dependentes das opgdes de variaveis visuais definidas
para representar as diferentes classes do tema. Assim, os diferentes estados das
variaveis visuais (variavel, invariavel ou nulo), sdo dependentes dos niveis de medida
definidos para o tema e para cada uma das classes. Por exemplo, o mapa tematico
educacio, cujas classes sio mantenedores ¢ niveis escolares, representa uma variavel

pontual e nominal; sendo os estados das variaveis visuais como apresentados na tabela
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5.5. Conseqiientemente, as op¢des de variaveis visuais apresentadas ao usuario sdo
forma ¢ orientacido. Os simbolos graficos para representar as diferentes classes serdao
criados de acordo com a variavel visual escolhida pelo usuario. Porém, se uma das
classes deve ser subclassificada, os simbolos graficos para representar as subclasses sdo
gerados de acordo com um outro conjunto de varidaveis visuais. Seguindo o mesmo
exemplo do mapa tematico educac¢do, o nivel de medida da classe mantenedores ¢
nominal, por isso, os estados das variaveis visuais para representar as subclasses dessa
classe sdo apresentados na tabela 5.5. O exemplo hipotético da Figura 5.33 apresenta o
uso das varidveis visuais tom de cor ¢ tamanho para a representa¢do de tema nominal

e classes ordinais.

TABELA 5.5 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA REPRESENTAR
TEMAS E CLASSES PONTUAIS E NOMINAIS, PARA DOIS NiVEIS DE

CLASSIFICAO

Nivel de medida Nominal Nivel de medida Nominal
Forma Variavel Forma Nulo
Tamanho Invariavel Tamanho Nulo

Tom de cor Invariavel Tom de cor variavel
Valor de cor Invariavel Valor de cor Nulo
Saturagao de cor Invariavel Saturacio de cor Nulo
Textura nominal Nulo Textura nominal Nulo
Textura ordinal Nulo Textura ordinal Nulo
Orientacao Variavel Orientacio Nulo
Arranjo Nulo Arranjo Nulo
TEMA DE DIMENSAO PONTUAL CLASSE DE DIMENSAO PONTUAL

O conjunto de regras para definir as opg¢des de variaveis visuais para temas
representados com dois niveis de classificagdo, cujas classes sdo representadas com a

mesma dimensao geografica sdo apresentados nas tabelas 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 e 5.11.
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. Class AC . Class CC

Fig. 5.33 — O uso das variaveis visuais tom de cor ¢ tamanho.

TABELA 5.6 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
PONTUAIS ORDINAIS REPRESENTADOS COM DOIS NiVEIS DE
CLASSIFICACAO, CUJAS CLASSES TEM A MESMA DIMENSAO ESPACIAL

Nivel de medida Ordinal Ordinal Nominal

Forma Invariavel Nulo Variavel
Tamanho Variavel Nulo Nulo

Tom de cor Invariavel Nulo Variavel
Valor de cor Invariavel Variavel Nulo
Saturacio de cor Invariavel Variavel Nulo
Textura nominal Nulo Nulo Nulo
Textura ordinal Nulo Nulo Nulo

Orientacao Nulo Nulo Variavel
Arranjo Nulo Nulo Nulo

TEMA CLASSE
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TABELA 5.7 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
PONTUAIS NOMINAIS REPRESENTADOS COM DOIS Ni~VEIS DE
CLASSIFICACAO, CUJAS CLASSES TEM A MESMA DIMENSAO ESPACIAL

Nivel de medida Nominal Ordinal Nominal
Forma Variavel Nulo Nulo
Tamanho Invariavel Variavel Nulo

Tom de cor Invariavel Nulo Variavel
Valor de cor Invariavel Variavel Nulo
Saturacio de cor Invariavel Variavel Nulo
Textura nominal Nulo Nulo Nulo
Textura ordinal Nulo Nulo Nulo
Orientacao Variavel Nulo Nulo
Arranjo Nulo Nulo Nulo

TEMA CLASSE

TABELA 5.8 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
LINEARES ORDINAIS REPRESENTADOS COM DOIS NiVEIS DE
CLASSIFICACAQO, CUJAS CLASSES TEM A MESMA DIMENSAO ESPACIAL

Nivel de medida Ordinal Ordinal Nominal

Forma Nulo Nulo Variavel
Tamanho Variavel Nulo Nulo

Tom de cor Invariavel Nulo Variavel
Valor de cor Invariavel Variavel Nulo
Saturacio de cor Invariavel Variavel Nulo
Textura nominal Nulo Nulo Nulo
Textura ordinal Nulo Nulo Nulo
Orientac¢ao Nulo Nulo Nulo

Arranjo Nulo Nulo Variavel

TEMA CLASSE
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TABELA 5.9 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS
LINEARES NOMINAIS REPRESENTADOS COM DOIS Ni~VEIS DE
CLASSIFICACAO, CUJAS CLASSES TEM A MESMA DIMENSAQO ESPACIAL

Nivel de medida Nominal Ordinal Nominal
Forma Variavel Nulo Nulo
Tamanho Invariavel Variavel Nulo

Tom de cor Invariavel Nulo Variavel
Valor de cor Invariavel Variavel Nulo
Saturacio de cor Invariavel Variavel Nulo
Textura nominal Nulo Nulo Nulo
Textura ordinal Nulo Nulo Nulo
Orientacao Nulo Nulo Nulo
Arranjo Variavel Nulo Nulo

TEMA CLASSE

TABELA 5.10 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS DE

AREA ORDINAIS REPRESENTADOS COM DOIS NIVEIS DE

CLASSIFICACAO, CUJAS CLASSES TEM A MESMA DIMENSAO ESPACIAL
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Nivel de medida Ordinal Ordinal Nominal
Forma Nulo Nulo Nulo
Tamanho Nulo Nulo Nulo

Tom de cor Invariavel Nulo Variavel
Valor de cor Variavel Nulo Nulo
Saturacio de cor Variavel Nulo Nulo

Textura nominal Nulo Nulo Variavel
Textura ordinal Nulo Variavel Nulo

Orientacao Nulo Nulo Variavel
Arranjo Nulo Nulo Nulo

TEMA CLASSE




TABELA 5.11 - ESTADOS DAS VARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS DE
AREA NOMINAIS REPRESENTADOS COM DOIS NiVEIS DE
CLASSIFICACAO, CUJAS CLASSES TEM A MESMA DIMENSAO ESPACIAL

Nivel de medida Nominal Ordinal Nominal
Forma Nulo Nulo Nulo
Tamanho Nulo Nulo Nulo
Tom de cor Variavel Nulo Nulo
Valor de cor Invariavel Variavel Nulo
Saturacio de cor Invariavel Variavel Nulo

Textura nominal Nulo Nulo Variavel
Textura ordinal Nulo Variavel Nulo

Orientacao Nulo Nulo Variavel
Arranjo Nulo Nulo Nulo

TEMA CLASSE

Por se tratar da representacdo de duas ou mais varidveis visuais num Unico mapa
tematico, tanto para fendmenos pontuais, lineares ou de area, as solugdes gréficas
podem resultar em imagens complexas. Devido a dificuldade de se definir solugdes
graficas adequadas, cada uma das possiveis situacdes deve ser estudada, e testes com
usuarios devem ser realizados. Por ser essa uma primeira proposta de um conjunto de
regras que possibilite a definicio de varidveis visuais adequadas ao mapeamento
tematico de multiplas varidveis, exemplos de mapas hipotéticos foram criados. Os
exemplos mostram a representa¢do de classes e subclasses, nominais e ordinais, para
simbolos pontuais ¢ de area. O proposito da criacdo dos exemplos foi analisar alguns
possiveis resultados quando o conjunto de regras, definido nesse trabalho, ¢ aplicado.
Os exemplos sdo representagdes de variaveis pontuais € de area, e sdo apresentados no

Apéndice D.

Um exemplo para cada possivel variavel visual aplicada a dois niveis de classificagao
foi criado, para primitivas graficas pontuais ou de area. Todos os exemplos de simbolos

pontuais tém 4 classes: A, B, C e D. Para os exemplos cujos tema e classes sdo
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ordinais, a classe A tem 3 subclasses, a, b e c; e a classe C, duas subclasses, a € b. De
acordo com o conjunto de regras estabelecido, a variavel visual para representar o tema
foi definida como tamanho, ¢ as varidveis visuais para a representacdo das classes
foram valor de cor, para o primeiro mapa, e saturacio de cor, para o segundo mapa
(Apéndice D, item D.1). Os exemplos que representam temas definidos com nivel de
medida ordinal, e classes com nivel de medida nominal, foram definidos com 3
subclasses, a, b e c, para as classes B e C. Nesses casos, a varidvel tema ¢ representada
com a variavel visual tamanho, enquanto as classes subclassificadas representadas com

a varidveis visuais tom de cor, forma e orientacio (Apéndice D, item D.2).

Todos os exemplos sobre temas nominais foram definidos com 4 classes: A, B, C e D,
sendo as classes A, B, e C subdivididas em 3, 2 e 3 subclasses respectivamente. Os
exemplos criados para a representacdo de tema nominal e classes ordinais sdo
combinacoOes das variaveis visuais forma, tom de cor ¢ orientacdo, com tamanho,
valor de cor, e saturag¢io de cor (Apéndice D, item D.3). Os exemplos que mostram
tema e classes nominais sdo representacdes das variaveis visuais forma e orientacio

combinadas com a variavel tom de cor (Apéndice D, item D.4).

A comparagdo desses exemplos resultou em algumas conclusdes tuteis para a defini¢ao
das regras para a selecdo das variaveis visuais. Os exemplos que representam temas
ordinais e classes nominais (exemplos 3, 4 ¢ 5) (Apéndice D) e temas nominais e
classes ordinais (exemplos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14) (Apéndice D) revelaram que
as diferencas nominais sao melhor percebidas com forma e tom de cor, do que com
orientacdo. Como consequéncia, a utilidade da varidvel visual orientacido, ¢ a
eficiéncia da forma e tom de cor, na representagdao de diferencas nominais devem ser
avaliadas com testes com usuarios. Porém, uma diferenca significativa entre as variaveis
visuais forma ¢ tom de cor, ¢ a limitacdo da variavel visual forma observada na
comparag¢do dos exemplos 3 e 6. O exemplo 6 mostrou que forma ¢ uma possibilidade
quando o tema ¢ uma variavel nominal, porém nao pode ser usada para a representacao

das diferencas nominais de duas ou mais classes, como no exemplo 3 (Figura 5.34).
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Fig. 5.34 — Exemplo de variaveis visuais tamanho e forma.

O tipo de mapa resultante, como no exemplo 3, ndo ¢ adequado a representagdo de
diferencas nominais em diferentes classes. As classes deveriam representar as
diferentes caracteristicas do tema, porém essas diferencas ndo estdo representadas na
imagem resultante. Por exemplo, as subclasses BB e CB representariam informagoes
diferentes, porém ambas as subclasses estdo representadas por tridngulos, o que poderia

conduzir o usuario ao entendimento errado sobre o fenomeno geografico.

Semelhantemente aos exemplos sobre simbolos pontuais, os exemplos sobre simbolos
de area foram definidos com 4 classes, sendo algumas classes subclassificadas. Esses
exemplos foram agrupados de acordo com o nivel de medida do tema e das classes,
sendo esses grupos:

1) Tema e classes ordinais (Apéndice D, item D.5)

2) Tema ordinal e classes nominais (Apéndice D, item D.6)

3) Tema nominal e classes ordinais (Apéndice D, item D.7)

4) Tema e classes nominais (Apéndice D, item D.8)
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Por ndo ser possivel combinar valor e saturacio de cor para representar diferencas
ordinais em dois diferentes niveis de classificacdo, é necessario considerar como
possibilidade a variavel visual textura ordinal. Os exemplos 17 e 18 mostram os
resultados visuais da representacdo de tema e classes ordinais pelo uso de valor de cor
e texturas ordinais, definidas com marcas pontuais e lineares. Devido a textura
ordinal ser assim denominada nesse trabalho, justamente pelo seu efeito visual de
ordem, a eficiéncia do uso das duas variaveis visuais, valor de cor e textura ordinal

quando combinadas deve ser estudado através de testes com usuérios.

O proposito dos exemplos 19 (Figura 5.35) e 20 (Apéndice D) foi observar alguns
resultados visuais das representacdes de temas ordinais, cujas classes sdo definidas com
diferengas nominais. Porém, quando os exemplos foram analisados notou-se um
problema nas representagdes. O uso de texturas ordinais, pontuais ou lineares, para
representar as diferencas ordinais esta correto. Porém, como cada subclasse representa
uma categoria distinta do fendmeno geografico, e as diferengas entre essas sdo
nominais, cada subclasse deve ser representada por um tom de cor diferente. Por
exemplo, as subclasses AA, BA, CA e DA foram todas definidas com mesmo tom de
cor, azul, porém representam diferentes informagdes. Conseqiientemente, para
representar apropriadamente as diferencas nominais de cada subclasse, por exemplo,

AA, AB, AC, BA, BB, BC, etc. essas devem ser definidas com diferentes tom de cor.

Os exemplos sobre temas nominais e classes ordinais foram construidos considerando
duas possibilidades para a representagdo das diferengas nominais: tom de cor
(exemplos 22, 23 e 24 do Apéndice D) e textura nominal (exemplo 25 do Apéndice
D). Apesar da aplicacdo da textura nominal ser uma possibilidade, quando combinada
com valor de cor para a representacdo das diferencas ordinais das classes (exemplo
25), a percepgao das diferengas nominais ¢ dificultada. Um problema similar pode ser
observado com as texturas ordinais, nos exemplos 23 e 24, em relagdo a percepcao de
diferencas ordinais. Esses resultados indicam que a representagdo de temas nominais
com classes ordinais pode ser mais eficiente quando as varidveis visuais tom de cor ¢

valor de cor sdo utilizadas (exemplo 22) (Figura 5.36).

145



Clazs A8

Clazs AB

Clazs AC

Clazs BA

Claz= BB

Clazs BC

] Clag= Ca,

Clazs CH

Clazs CC

sl Class D

L Clas= DB

Fig. 5.35 — Exemplo de variaveis visuais textura ordinal e tom de cor.
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Fig. 5.36 — Exemplo de variaveis visuais tom de cor ¢ valor de cor.



A situacdo que apresenta maior grau de dificuldade ¢ a representagdo de tema e classes
nominais, como mostram os exemplos 26 ¢ 27 (Apéndice D). As possiveis varidveis
visuais para a representacao de diferengas nominais em simbolos de area sdo tom de
cor, textura nominal e orientacido. Apesar da variavel visual orientacio possibilitar a
representacdo de um numero limitado de diferentes classes, e a variavel visual textura
nominal introduzir complexidade visual na representacdo tematica, essas sdo as Unicas
opgoOes para a representagdo das diferencas nominais das subclasses, quando a tema ¢
também definido como nominal. Esses problemas devem ser analisados em testes com

usuarios, para que solucgdes eficientes sejam encontradas.

5.2.2 ANALISE ORIENTADA A OBJETOS DOS MODULOS DO PROTOTIPO

O modelo da analise orientada a objetos foi desenvolvido com base nos resultados
obtidos do modelo dos requisitos, ¢ do projeto cartografico tematico para os mapas das
condicionantes urbanisticas. A modelagem foi baseada na metodologia proposta por
Coad e Yourdon (1992, 1993), seguindo os exemplos descritos por Coad (1995). O
modelo de analise foi desenvolvido com base nos resultados obtidos na modelagem
dos requisitos, por ser o modelo dos requisitos construido a partir do conhecimento do
dominio do problema e das responsabilidades do sistema. A primeira etapa foi
definir as classes&objetos de modo que a modelagem descreva as responsabilidades
estabelecidas para os mddulos que compdem o prototipo, ou seja, geracio de mapas
tematicos ¢ consulta interativa e dinAmica. Por se tratar de um sistema para
visualiza¢dao de informacgodes cartograficas, e portanto um sistema que trata informacdes,
a construcdo desse modelo exigiu uma analise sobre quais informacdes deveriam ser
consideradas como classes&objetos ¢ quais deveriam ser seus atributos. Apos
definidas as classes&objetos, foi analisado como essas deveriam ser estruturadas. As
estruturas resultantes foram determinadas de acordo com as caracteristicas das

informacdes modeladas como classes&objetos.

Considerando as responsabilidades do sistema, todas as atividades realizadas pelos
usudrios sao baseadas na visualizagao de mapas tematicos. Portanto, mapa tematico foi

a primeira classe&objeto definida. O estabelecimento das demais classes&objetos foi
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baseado nos principios de projeto cartografico tematico. Um mapa tematico ¢ composto
por dois grupos de informacdes, a base cartografica ¢ a camada tematica.
Conseqlientemente, esses dois grupos de informacdes foram modelados como duas
classes&objetos, Tema ¢ Base Cartografica, associadas a classe&objeto Mapa
Tematico por uma estrutura todo-parte, como mostra a Figura 5.37. Na estrutura todo-
parte esta definido que cada mapa tematico sera construido individualmente, e que sdo

compostos por uma base cartografica e uma camada tematica.

MapaTematico

1 1

BaseCartografica

Fig. 5.37 — Classes&objeto Mapa Tematico, Base cartografica ¢ Tema; ¢ estrutura
todo-parte definindo o relacionamento entre essas.

\

As decisdes sobre as classes&objetos relacionadas a base cartografica e a camada
tematica foram diferenciadas, uma vez que o projeto do prototipo objetiva a analise
visual de informagdes tematicas. Sendo assim, as informacgdes da base cartografica
serdo visualizadas para localizar as informagdes geograficas que serdo representadas em
cada mapa temadtico, ou para verificar como as feigdes topograficas estdo armazenadas.
Para a verificacao da base cartografica, a simbolizagao das feicdes topograficas seguira
as normas técnicas para cartografia basica no Estado do Parand (CTCG, 1996). Para a
visualizacdo das informagdes temadticas, a base cartografica deve ser definida como
imagem de fundo, sendo apresentada com uma cor neutra, de forma a nao interferir
visualmente na representacao tematica. Portanto, a unica tarefa do usuario em relagao a
base cartografica ¢ escolher quais feicdes topograficas compordo cada mapa tematico.
Para que o sistema possa permitir ao usuario selecionar as feicdes da base cartografica,

cada feicdo foi considerada como uma classe&objeto, ¢ modelada como estrutura todo-
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parte (Figura 5.38). A estruturag¢do todo-parte permite que, para cada diferente mapa
tematico, seja selecionado um conjunto diferentes de feigdes da base cartografica, o que

possibilita a constru¢do de mapas tematicos visualmente eficientes.

Perimetro !
urbano

Hidrografia

om 4

T S e R

D

cartografica

—
Hospital

Publica Edificacoes

Industria

l

0 m
Ferrovia
Arruamento

Estacao rodoviaria

N m

| Estagao ferroviaria I'—
0 m

| Relevo I 0.m
0.m

II Cemitério H—

Fig. 5.38 — Classes&objetos referentes a base cartografica, e a estrutura todo-parte
definindo o relacionamento entre essas.

i
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Para as decisdes sobre as classes&objetos relacionadas a camada temaética foi
considerado que o sistema deve ser projetado de modo a evitar que o usudrio construa
mapas cartograficamente errados. Para isso, o sistema induz o usuario a seguir as etapas
de um projeto cartografico, e o sistema deve possuir um nivel de inteligéncia cujo
proposito ¢ limitar o conjunto de varidveis visuais disponiveis para cada representacio
tematica. Além disso, foi constatado que as fungdes que permitem as consultas
interativas e as geragdes das animagdes poderiam ser modeladas como métodos, ou
servigos (Coad e Yourdon, 1992), detalhados posteriormente a definicdo das

classes&objetos.

Seguindo entdo a metodologia para construcdo de mapas tematicos, a primeira tarefa do
usuario, apds selecionadas as feicdes da base cartografica, ¢ definir as classes que
representardo as caracteristicas do fenomeno geografico a serem visualizadas. Dessa
forma, classe e subclasse do tema foram estabelecidas como classes&objeto. Como um
tema ¢ composto por classes, ¢ em alguns casos as classes sdo subdivididas em
subclasses, a relacdo entre tema e classes define uma estrutura todo-parte, e as

subclasses sao especializa¢oes das classes (Figura 5.39).

MapaTematico

Tema

Classe

I Subclasse I

Fig. 5.39 — As classes&objetos Classe e Subclasse.
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A localizacdo das informagdes tematicas, ou seja, das classes e/ou subclasses a serem
representadas, é obtida da base cartografica. Por exemplo, para a representacdo das
classes do tema sistema viario, se estruturais, conectoras, coletoras ou secundarias,
deve-se conhecer a localizacdo das vias de acesso, mapeadas na base cartogréfica.
Conseqiientemente, cada classe ¢ composta por um conjunto de feigdes que possuem as
mesmas caracteristicas, como por exemplo, todas as vias de acesso que sdo estruturais.
Portanto, a classe&objeto Feicao estd relacionada a classe&objeto Classe por uma

estrutura todo-parte (Figura 5.40).

Atributos
nao-graficos

—/

‘ Graficos e Tabelas l

S —

Subclasse

Simbolo Grafico

Fig. 5.40 — As classes&objetos Feicio ¢ Simbolo Grafico, e suas estruturas todo-
parte e generalizaciao-especializacgio.

Para representar um conjunto de fei¢des que pertencem a uma mesma classe, o simbolo
grafico definido para a classe ¢ aplicado sobre suas fei¢des. Seguindo esse raciocinio, os
simbolos graficos sdo modelados como uma classe&objeto, como mostra a Figura 5.40.
De acordo com as dimensdes geograficas do fendmeno ¢ a escala de representagdo, os
simbolos graficos podem ser pontos, linhas ou areas, se a representagao cartografica ¢
bidimensional. As primitivas graficas sdo definidas nessa modelagem como instancias

da classe&objetos Simbolo Grafico, uma vez que apenas uma primitiva grafica
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representarda a informacdo temdatica num mesmo mapa tematico. Exemplificando, a
variavel escola pode ser representada, na escala 1:10.000, como simbolo pontual.
Assim, todas as escolas serdo apresentadas como simbolos pontuais, sendo que suas
variagOes graficas, as quais representardo as diferentes classes de escolas, dependerdao
das varidveis visuais selecionadas para o mapa. Portanto, a primitiva grafica ponto pode
ser modelada como instancia da classe&objetos Simbolo Grafico. De acordo com o
definido para as responsabilidades do sistema, deve ser possivel armazenar e visualizar
os atributos nao-graficos, graficos e textos referentes tanto as classes como as feigdes.
Dessa forma as informagdes sobre atributos nao-graficos, graficos e textos foram
definidas como classes&objetos, pois deverdo ser manipuladas pelo sistema (Figura

5.41).

Uma das responsabilidades do sistema, definida no modelo dos requisitos, ¢ apresentar
ao usuario um conjunto de variaveis visuais apropriado a representacao de cada mapa
tematico. Para que o sistema possa decidir quais varidveis visuais serdo apresentadas
como opg¢des ao usuario, as caracteristicas de cada variavel visual deve estar
armazenada no sistema. Portanto, uma classe&objeto foi estabelecida para cada
variavel visual, sendo essas, Forma, Tamanho, Tom de Cor, Valor de Cor,
Saturag¢do de Cor, Arranjo, Textura Nominal, Textura Ordinal ¢ Orientac¢io.
Considerando que as diferentes solugdes graficas para um mapa tematico dependem de
qual variavel visual ¢ selecionada, essas sdo modeladas como especializacdes da

classe&objeto Variavel Visual.

As variaveis visuais Forma, Tamanho e Orientacdo tém diferentes solugdes graficas
para simbolos de diferentes dimensdes geograficas. Assim, foi necessario definir
especializacdes para essas classes&objetos. Para as classes&objetos Forma,
Tamanho e Orientacdo, foram estabelecidas as especializacées Forma Pontual e
Forma Linear, Tamanho Pontual ¢ Tamanho Linear, ¢ Orientacio Pontual ¢
Orientaciio Area. As especializacdes das variaveis visuais textura nominal ¢ textura
ordinal s3o necessarias devido as diferentes solu¢des graficas possiveis quando as
marcas que as compdem sdo pontuais ou lineares. As diferentes solugdes graficas

caracterizam estruturas generalizacao-especializacao (Figura 5.41).
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Atributos

So-arafi
MapaTematico nao-graficos

1 —
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Subclasse
|

Simbolo Grafico

—  Forma Pontual

e ]

— Tamanho Pontual

Tamanho

— Tamanho Linear

Tom de cor

li

Valor de cor

Saturagdo de cor

|

W

Variavel Visual Arranjo

Textura Nominal Pontual

Textura nominal

Textura Nominal Linear

Textura Ordinal Pontual

Textura ordinal

Textura Ordinal Area

Orientagao Pontual

Orientagdo

Orientagdo Area

Fig. 5.41 — Classes&objetos referente as varidveis visuais e suas estruturas.
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Com as classes&objetos e suas estruturas modeladas, na fase seguinte foram definidos
os atributos, servicos ¢ conexdes de ocorréncia de forma a possibilitar que os
objetivos determinados para o protdtipo fossem alcangados. Nessa fase da modelagem
as descricdes referentes aos atributos, servicos ¢ conexodes de ocorréncia foram
especificadas para cada classe do modelo de andlise, como sugerido por Coad e
Yourdon (1992), e estdo apresentados no Apéndice E. Na constru¢do de cada mapa
tematico, as informagdes necessarias para a definicdo da camada tematica sdo a
localizagdo das feicdes do tema, e as solucdes graficas para a visualizagdo das
caracteristicas tematicas representadas. Como citado anteriormente, a modelagem esta
centrada na classe&objeto Mapa Tematico, sendo composta pelas classes&objetos
Tema ¢ Base Cartografica. Das classes&objetos relacionadas a classe&objeto Base
Cartografica sdo obtidas as informagdes sobre as localizagdes das fei¢des. Devido as
solugdes computacionais para armazenamento, manipulagdo e apresentacdo das
informagdes da base cartografica serem conhecidas e implementadas em varios sistemas
de informagdes geograficas, a modelagem para esse prototipo foi direcionada as
solucdes necessarias a geracao de mapas tematicos, bem como a consulta interativa e

animacoes.

Os atributos das classes&objetos relacionadas aos mapas tematicos foram decididos
tendo em vista o armazenamento e manipulacdo das informagdes que permitem obter
solugdes graficas para as representacdes tematicas. Assim, na classe&objeto Mapa
Tematico os atributos definem o municipio, regido de trabalho e topico, enquanto a
classe&objeto Tema armazena o nome do tema propriamente dito. Para a
classe&objeto Tema, os atributos foram definidos de forma a individualizar cada
instancia da classe pelo tema a ser representado. Para que o sistema possa decidir quais
variaveis visuais sdo adequadas a representacao do tema, ¢ necessario o conhecimento
do nivel de medida ¢ dimensio geografica das informagdes tematicas, portanto essas

informagdes foram definidas como atributos da classe&objeto Tema (Figura 5.42).

A andlise e defini¢ao dos atributos e servigos das classes&objetos Classe ¢ Subclasse,
mostrou que as subclasses podem ser consideradas como um tipo de classe, uma vez

que possui os mesmos atributos de Classe , sendo apenas diferenciada pelo grau de
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subclassifica¢do, se nenhum, um, dois, e assim por diante. Portanto, Subclasse ¢ nessa
modelagem considerada uma classe, resultante de um determinado nivel de
subclassificacdo, ao invés de uma especializagdo da classes&objetos Classe. Para que o
sistema possa conhecer qual o nivel de classificagcdo foi definido pelo usuario, nivel de
classificacio ¢ um atributo da classe&objeto Classe, que permite ao sistema decidir
sobre o tipo de classe, ou seja, se classe ou subclasse (Figura 5.42). Como nas
instanciagoes da classe&objeto Classe serd diferenciado o seu tipo, uma conexao de
ocorréncia foi modelada uma vez que uma classe pode estar associada a varias
subclasses. Quando a classe ¢ subclassificada, da mesma forma que para tema, o sistema
precisa conhecer o nivel de medida ¢ dimensiao geografica da classe, sendo essas

informagdes modeladas como atributos da classe&objeto Classe (Figura 5.42).

O principal aspecto da modelagem ¢ a definicdo pelo sistema de quais variaveis visuais
serdo apresentadas como opg¢ao ao usuario. Portanto, a classe Variavel Visual e suas
especializacOes foram detalhadas de forma a alcangar esse objetivo. Os atributos
referentes ao tipo de variavel visual foram definidos a partir das conclusdes obtidas nos
projetos cartograficos dos mapas tematicos, como descrito no item 5.2.1, (Figura 5.43).
Os atributos definem a aplicabilidade de cada varidvel visual de acordo com as
caracteristicas do fenomeno geografico, ou seja, a dimensao geografica ¢ nivel de
medida do tema, e das classes quando hé4 subclassificacdo. A informagdo sobre a
aplicabilidade permite a defini¢do de quais especializacdes, tais como Forma,
Tamanho ¢ Tom de Cor, serdo utilizadas como atributo grafico dos simbolos que
representarao as classes do tema. Portanto, atributo grafico ¢ um atributo da classe

Variavel Visual (Figura 5.43).

Tendo definido quais variaveis visuais serao aplicaveis a determinado mapa tematico, o
sistema devera decidir se essas serdo variaveis ou invariaveis. Como discutido no item
5.2.1, as variaveis visuais apropriadas a representacdo tematica sdo consideradas
variaveis, pois suas variacodes representardo as caracteristicas do fenomeno geografico.
Porém, para compor cada simbolo grafico algumas varidaveis visuais devem ser
utilizadas com suas caracteristicas mantidas constantes. Exemplificando, para um

fendmeno pontual, definido com o nivel de medida ordinal, as variaveis visuais
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adequadas a sua representacdo serdo tamanho, valor e saturacio de cor. Contudo,
cada um dos simbolos pontuais terdo uma forma geométrica, por exemplo, circulo, que
serd constante em todo mapa. Nessa situacdo a variavel visual forma serd aplicavel,

porém definida como invariavel.

Tema

Nome do Tépico
Lista dosTemas
Nome do Tema

Nivel de Medida

Mapa Tematico

Dimensao

Municipio o

Regido de Trabalho 1 ObterNomeTépico
ArmazenarNomeTépico

ObterNomeTema
ArmazenarNomeTema
ObterNivelMedida
ArmazenarNivel Medida
FornecerNivelMedida
ObterDimenséao
ArmazenarDimenséo
FornecerDimensao
MostrarListaTemas
SelecionarTema

ObterMunicipio
ArmazenarMunicipio
ObterRegigoTrabalho
ArmazenarRegidoTrabalho
ApresentarMapa
AcessarClassesSelecionadas
AcessarTemaSelecionado
RodarAnimagaoCintilagéo
RodarAnimacédoSequénciaClasses

PAN

D
Feicédo

Nome 1n 1

Localizagéo [\ Classe

AcessarNome |/

1 Nome da Classe
Qg?é?ﬂi?:gme 1 Lista das Classes 1
AcessarLocalizacio Nivel de Medida da Classe
¢ Dimens3o da Classe

N— J Atributos Nao-graficos Classificagéo

Nivel de Classificagéo (0,1 or 2)
Nome da tabela Tipo de Classe

ArmazenarTabela
MostrarTabela ObterNomeClasse
ArmazenarNomeClasse
ObterNivelMedidaClasse
ArmazenarNivelMedidaClasse
FornecerNivelMedidaClasse
Graficos ObterDimens&oClasse
ArmazenarDimenséoClasse
Nome do Arquivo FornecerDimensé&oClasse
MostrarListaClasse
ArmazenarArquivo MostrarNomeClasse
MostrarGraficos SelecionarClasse
FornecerClassesSelecionadas

Textos

Nome do Arquivo

ArmazenarArquivo
MostrarTexto

Fig. 5.42 — Atributos e servicos das classes&objetos Mapa Tematico, Tema, Classe,
Feicao, Atributos Nao-graficos, Graficos ¢ Textos.
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DefinirTipo AcessarLocalizagdo ObterNomeTépico
DesenharSimbolo ArmazenarNomeTdpico
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1.n ArmazenarNivel Medida
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Variavel Visual n
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TipoValorCor Nome da Classe 1
TipoSaturagdoCor Lista das Classes
TipoTexturaOrdinal Nivel de Medida da Classe
TipoTexturaNominal Dimensé&o da Classe
TipoOrientagédo Classificagao
TipoArranjo Nivel de Classificagéo (0,1 or 2)
Atributo Gréfico n 1 Tipo de Classe
AcessarDimenséao ObterNomeClasse
AcessarDimenséaoClasse ArmazenarNomeClasse
AcessarNivelMedida ObterNivelMedidaClasse
AcessarNivelMedidaClasse ArmazenarNivelMedidaClasse
AcessarTipoClasse FornecerNivelMedidaClasse
DefinirTipo ObterDimensaoClasse
DefinirAtributosGraficos ArmazenarDimens&doClasse
FornecerAtributosGraficos FornecerDimensé&oClasse n
k ) MostrarListaClasse
MostrarNomeClasse
%/_/

Fig. 5.43 — Atributos e servicos das classes&objetos Simbolo Grafico ¢ Varidvel
Visual.

Utilizando o mesmo exemplo, se a variavel visual tamanho foi selecionada para
representacao tematica, cada simbolo sera representado por uma cor que se mantera
constante, sendo a cor resultante da definicdo de tom, valor ¢ saturacio.
Conseqiientemente, essas variaveis visuais serdo, da mesma maneira, aplicaveis, porém

invariaveis. Os diferentes estados das variaveis visuais, denominados nesse trabalho de
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nulo, variavel ou invariavel, s3o armazenados no atributo denominado

disponibilidade (Figuras 5.44 ¢ 5.45).

Simbolo Grafico

Forma

Tipo do Simbolo

Tipo
AcessarDimenséao Disponibilidade
AcessarDimens&oClasse
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1
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Tipo

Disponibilidade

DefinirDisponibilidade
DefinirTipo

TomCor

ValorTom

( N Disponibilidade

Variavel Visual A -
DefinirDisponibilidade

TipoForma ObterValorTom
TipoTamanho FornecerValorTom
TipoTomCor

TipoValorCor

TipoSaturagdoCor

TipoTexturaOrdinal ValorCor

TipoTexturaNominal

TipoOrientagao VjalorVqur
TipoArranjo —C! Disponibilidade

Atributo Grafico

DefinirDisponibilidade
AcessarDimenséo ObterValorValor
AcessarDimens&oClasse FornecerValorValor

AcessarNivelMedida
AcessarNivelMedidaClasse
AcessarTipoClasse
DefinirTipo SaturagdoCor
DefinirAtributosGraficos
FornecerAtributosGraficos ValorSaturagao

\ ) Disponibilidade

DefinirDisponibilidade
ObterValorSaturagao
FornecerValorSaturagdo

Fig. 5.44 - Atributos e servicos das classes&objetos Forma, Tamanho, Tom de Cor,
Valor de Cor ¢ Saturacao de Cor.
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Fig. 5.45 - Atributos e servigos das classes&objetos Orientacdo, Arranjo, Textura
Nominal e Textura Ordinal.
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Fig. 5.46 — Atributos e servigos das especializacdes das classes Forma, FormaPonto,
Linha, Tamanho, Orientac¢ao, Textura Nominal ¢ Textura Ordinal.
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Na fase de definicdo dos servigcos ¢ conexdes de ocorréncia, a modelagem objetivou
assegurar o encapsulamento dos atributos nas classes. O encapsulamento ¢ obtido com
os servicos armazenar, fornecer ¢ acessar (Figuras 5.42, 5.43, 5.44 ¢ 5.45). Os demais
servicos podem ser separados em dois grupos. No primeiro grupo encontram-se 0s que
possibilitam ao sistema conhecer as informagdes fornecidas pelos usuarios através das
interfaces, denominados obter. No segundo grupo estdo os servicos que, a partir das
informacdes fornecidas ao sistema, geram novas informagdes. Essas informagdes sao
utilizadas, ou para definir sobre as especializacdes das classes, ou para decidir sobre

acoes que o sistema deve executar.

Para que o sistema possa apresentar ao usuario um conjunto apropriado de varidveis
visuais, na geracdo dos mapas tematicos, ha a necessidade, primeiramente, de se definir
quais varidveis serdo aplicaveis ao tema. Essa informac¢do é computada no servigo
DefinirTipo da classe Variavel Visual (Figuras 5.44, 5.45 e 5.46), como apresentado

abaixo.

se Classificagdo = sim
se NivelClassificagdo = 1 e Dimenséo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
sendo se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagdoCor = sim
TipoOrientagdo = sim
sendo se NivelClassificagdo = 1 e Dimensao = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagdaoCor = sim
senao se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagdaoCor = sim
TipoArranjo = sim
sendo se NivelClassificagdo = 1 e Dimensao = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
TipoTexturaOrdinal = sim
sendo se NivelMedida = nominal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
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TipoSaturagaoCor = sim
TipoTexturaNominal = sim
TipoOrientagdo = sim
senéo se NivelClassificagdo = 2 e Dimensao = DimenséoClasse
se TipoClasse = basica
se Dimensao = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
senao se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
TipoOrientagdo = sim
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
senao se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoArranjo = sim
sendo se Dimenséo = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
senao se NivelMedida = nominal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
se TipoClasse = subordinada
se DimenséaoClasse = ponto ou Dimens&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numérico ou NivelMedidaClasse = ordinal
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
senao se NivelMedidaClasse = nominal
TipoForma = sim
TipoTomCor = sim
TipoOrientagao = sim
sendo se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numérico ou NivelMedidaClasse = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
senao se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTomCor = sim
sendo se DimensaoClasse = linha ou Dimensé&o = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numérico ou NivelMedidaClasse = ordinal
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoForma = sim
TipoTomCor = sim
TipoArranjo = sim
senao se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numérico ou NivelMedidaClasse = ordinal
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TipoTamanho = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim
sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTomCor = sim
sendo se DimensaoClasse = area ou Dimenséao = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numérico ou NivelMedidaClasse = ordinal
TipoTexturaOrdinal = sim
sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTomCor = sim
TipoTexturaNominal = sim
TipoOrientagao = sim
sendo se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numérico ou NivelMedidaClasse = ordinal
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoTexturaOrdinal = sim
sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTexturaNominal = sim
TipoOrientagdo = sim
sendo se Classificagdo = ndo
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturagaoCor = sim

Tendo-se a informagdo de quais especializagdes serdo utilizadas para representar o tema
e para compor o simbolo grafico, ¢ necessario definir quais especializagdes serao
apresentadas como opg¢do ao usuario. As opcdes serdo as variaveis visuais definidas
com disponibilidade variavel. A disponibilidade ¢ computada nos servigos
denominados DefinirDisponibilidade (Figuras 5.44, 5.45 e 5.46), sendo um exemplo

para a variavel visual Forma apresentado abaixo.

servigoVariavelVisual.Forma.DefinirDisponibilidade
Define se a variavel visual forma varia de acordo com a dimensdo e o nivel de medida da variavel
mapeada
se Classificagdo = sim
se NivelClassificagdo = 1 e Dimenséo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificagdo = 1 e Dimenséo = linha
se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificagdo = 2 e Dimensao = DimensaoClasse
se TipoClasse = basica
se Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se TipoClasse = subordinada
se Dimensé&oClasse = ponto ou Dimens&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
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Disponibilidade = variavel
sendo se DimensaoClasse = linha ou Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
senao se Classificagao = nao
Disponibilidade = invariavel

ApoOs gerados os mapas tematicos, os usuarios podem realizar as consultas, e utilizar as
animagdes dos mapas em suas andlises. Como as consultas ou animacdes sdo
executadas sobre os mapas tematicos ja gerados e armazenados, 0s servigos necessarios
a esses dois conjuntos de ferramentas sdo definidos nas classes&objetos Mapa
Tematico, Tema ¢ Classes, como mostra a Figura 5.42. Os servicos sao
MostrarListaClasse, SelecionarClasse ¢ FornecerClassesSelecionadas da
classe&objetos Classe; MostrarListaTemas e SelecionarTema da classe&objeto
Tema; e AcessarClassesSelecionadas, AcessarTemaSelecionado,
RodarAnimacaoCintilagdo ¢ RodarAnimac¢aoSequénciaClasses da classe&objetos
Mapa Tematico. As descricdes dos atributos, servicos ¢ conexdes de ocorréncia

resultantes dessa modelagem sao apresentadas no Apéndice E.
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CAPITULOG6
IMPLEMENTACAO

Na fase de implementacdo, inicialmente foi necess&rio decidir como as fungdes que
possibilitam 0 armazenamento e apresentacdo das informacges gréficas seriam
programadas. Para tanto, duas aternativas foram analisadas. A primeira considerou
utilizar as interfaces implementadas na etapa da definicdo do modelo dos requisitos.
Essa alternativa resultaria num prototipo que atendesse especificamente as necessidades
dos usuérios, com interfaces projetadas de acordo com as etapas de trabaho realizadas
durante a elaboracdo de Planos Diretores. Porém, essa solugdo exigiria aimplementacdo
de todas a funcbes necessarias a0 armazenamento, busca e apresentacdo de informagoes
gréficas. A segunda alternativa estudou a possibilidade de implementagdo do prototipo
num software para Sistemas de Informagdes Geograficas(SIG), que ja possuisse funcdes
para armazenamento e busca de estruturas de dados graficos, e visualizagdo desses
dados. Considerando gque a programacao de funcdes ja existentes em softwares para SIG
ndo é o objetivo desse trabalho, a segunda aternativa foi adotada. Como o software
SPRING é desenvolvido no INPE, o qual é compativel com Windows 95, foi
determinado que o SPRING seria utilizado para a implementacdo do protétipo. Para o
desenvolvimento dos médul os que compdem o prototipo foi necessario que as interfaces
projetadas para 0 sistema, e os resultados da fase de andlise, fossem adaptados a
estrutura de interfaces e, classes e objetos do SPRING. A implementacdo foi realizada
em duas etapas, de acordo com 0s dois médulos que compdem o protdtipo, ou sga,

geracao das informagdes teméticas, e consulta e animagdes.

6.1 FUNCOES PARA GERAR MAPASTEMATICOS

A implementac&o das funcdes para gerar os mapas teméticos, como definido no modelo
de andlise, exigiu um estudo sobre o software SPRING. O conhecimento sobre o
SPRING permitiu que decisdes fossem tomadas em relagdo a:
1) quais ferramentas existentes nesse software possibilitam aos usuarios realizar
algumas das tarefas definidas no modelo dos requisitos;

2) quaisferramentas exigiram adaptacoes e complementacdes €;
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3) quaisferramentas deveriam ser criadas.

Os dados sd0 modelados, no SPRING, em diferentes classes basicas denominadas
geoobj eto, cadastral, rede, tematico, modelo numérico doterreno (MNT) eimagem
(Figura 6.1). As especializagOes das classes tematico, MNT e imagem, sdo definidas
pelo conceito de geocampo. Um geocampo € uma funcdo continua que assume um
valor, para cada localizacdo geografica. Nas especiaizacfes da classe temético, os
valores assumidos pela fungdo definem a classe tematica, para cada posi¢éo geogréfica.
Portanto, uma especializacdo da classe tematico exige a definicdo das classes tematicas
gue a compde, denominadas no SPRING de geoclasses. Exempl os de geoclasses podem
ser tipos de solo, cultura, vegetagcdo. Na classe MNT, denominada na interface do
SPRING de numérico, a funcdo que define o geocampo pode assumir qualquer valor
no dominio dos reais. Para a classe imagem, os valores assumidos pela fungdo variam
entre 0 e 255. Quando as feicdes geograficas sao definidas como entidades individuais,
essas S840 representadas por especializagOes da classe geoobjeto. Exemplos de
geoobjetos sdo propriedades, municipios, rios. A representacdo de grupos de
geoobjetos, de mesmas caracteristicas, € definida pela classes cadastral ou rede,

dependendo do tipo de geoobj etos e seus rel acionamentos (INPE, 2000).

Os dados armazenados num banco de dados do SPRING sdo organizados de acordo
com essas classes basicas, que definem os diferentes modelos de dados. Para os
diferentes grupos de dados séo criadas categorias, sendo essas especializagOes das
classes basicas (Figura 6.1). Assim, quando uma categoria de dados é criada, o usuério
deve informar ao sistema a qual modelo de dados categoria pertence. O modelo
de dados determina as possibilidades de operacdes sobre os dados. Por isso, 0s menus
sS40 organizados por grupos de fungdes, e so habilitados conforme o modelo de dado da
categoria das informagOes selecionadas. Na andlise das caracteristicas dos modelos de
dados, e das informagdes geogréficas utilizadas pelos urbanistas para a elaboracdo de
Planos Diretores, observou-se que as categorias do modelo tematico seriam adequadas
a implementacdo do protétipo. Como descrito no modelo de andlise, cada tema é

composto por classes, que agrupam certas caracteristicas da informagdo mapeada.
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Portanto, a possibilidade de definicdo de classes é fundamental na representacdo de

mapas teméti cos.

GeoCampo
é-um
é-um
Tematico MNT Imagem classes basicas
A A
é-um é-um gum | T TTTTTTTTTTTTTTTTTTT
Vegetagdo Altimetria Imagem categorias
Landsat
é-mapeado-em
Mapa de < GeoObjeto
Objeto
é-um é-um
Cadastral Rede é-um &-um classes basicas
4
é-um é-um
Propriedades Rede de Propriedade Rio categorias
Drenagem

Fig. 6.1 —Modelo Conceitual do SPRING.
FONTE: Baseada em INPE (2000)

A visualizacdo das informacgdes geograficas, no SPRING, é realizada de acordo com os
planos de infor mac&o criados para cada categoria, definida num banco de dados. O
conceito de planos de informagéo adequou-se perfeitamente a modelagem conceitual
desse protétipo, em relacdo a classe& objetos Mapa Tematico, composta das

classes& objetos Base Cartogr afica e Tema. No SPRING, a base cartogréfica pode ser
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definida como uma categoria do modelo tematico, e as feicbes que a compdem como
diferentes planos de informacéo. De acordo com o estabelecido no modelo dos
requisitos, a primeira tarefa na geragdo dos mapas teméticos € armazenar as feigdes da
base cartogréfica do municipio. A base cartografica pode ser armazenada por planos de
infor macéo, que podem ser criados seguindo as Normas Técnicas para a Cartografia no
Estado do Parana (CTCG) (Figura 6.2).

» Tema

+ Painel de Controle =]

[ | BazeCartoqiafica
Ezcolaghd antenedares

BazelCartoqrafica
) Ezcolaziivel
]
]

E zcolash antenedores
EzcolasMivel

. EzcolasMivelE zoolar
E zcolagMivelE scolar

zoSoloUrbano
Dcupacaolrbana

Limitetdunicipal_Topanimia
Hidrografia
Hidrografia_Toponirmia
Yias

Yiaz_Topanimia

Fig. 6.2 — Os Planos de | nfor magdo da base cartogréfica.

Como o0s mapas tematicos de um municipio sdo criados sobre a mesma base
cartogréfica, cada mapa pode ser definido, no SPRING, como uma categoria do modelo
de dados tematico. Para cada uma dessas categorias € criado um plano de infor magao

(Figura 6.3). Essa organizagdo das informagOes, possibilita que as fei¢cbes da base

168



cartogréfica, visualizadas em cada mapa temético, sejam selecionadas de acordo com as
caracteristicas das informac6es geogréficas representadas.

i Painel de Controle =1

[ ) BaseCartagrafica &
zcolashd antenedores
EzcolazMivel
E zcolazMivelE scolar
zoSololdrbano
Ocupacaclbana

Fig. 6.3 — Janelas Tema e Paine de Controle exemplificando a definicdo e
visualizagdo de um mapa temético.

Apesar da possibilidade de definicdo de classes para cada tema, de acordo com o
estabelecido para o protétipo, algumas informacdes tematicas serdo representadas por
classes e subclasses. Além disso, os atributos graficos para a representagdo da camada
tematica devem ser definidos com base num conjunto de variaveis visuais adequadas as
caracteristicas do tema. Para que o0 conjunto de variaveis visuais possa ser determinado
pelo programa computacional, o usu&io deve informar a0 sistema a dimensdo
geogr afica e o nivel de medida do tema representado. Quando o tema € representado
por classes e subclasses, a dimensao geografica e o nivel de medida de cada classe
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também devem ser definidos pelo usuario. Para que o usuario possa fornecer essas
informagdes ao sistema, uma nova interface foi implementada como mostrado na Figura
6.4. A solucdo para a inclusdo da interface Representacdo Tematica foi modificar a
interface ativada pelo menu modelo conceitual... (Figuras 6.2 e 6.3), intitulada Tema,
acrescentando um botdo denominado Representacdo Gréfica. Se uma categoria de
dados tematico esta selecionada, 0 botdo Representacao Gr éfica apresenta a interface
Representacdo Tematica natela (Figura 6.4).

: Reprezentagao Tematica = B3

E zoolazshd antenedares
nominal = pontual [

1. municipal

forma &)

tarn de cor -

arentacan S
NI

noninal [
portual [

—
—
—

|

I |
—
—

_Ciar | Aera |
Erecuta| Fecha|
-

Fig. 6.4 — Interface Representacdo Temética.
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A interface Representacdo Grafica é dividida em duas partes. Na parte superior
encontram-se as informagoes referentes as classes, e na parte inferior as caracteristicas
das subclasses. Para que o sistema possa decidir se as variavels visuais serdo
determinadas para somente classes, ou classes e subclasses, o atributo
NivelClassificacéo, da classe& objeto Classe descrita no modelo de andlise, € utilizado.
O atributo NivelClassificacdo € definido quando as listas de classes e subclasses séo
preenchidas, ou sgja, classes e subclasses sdo criadas, como mostrado nos trechos de
codigos abaixo.

voi d

rept enLCl assesProc()

{

N vel C assificacao = 1;

}

voi d
rept enLSubd assesProc()
{

Ni vel Cl assi fi cacao = 2;

Quando o usuério seleciona a dimensao geogr &fica e o nivel de medida do tema, os

respectivos atributos da classe& objeto Tema séo definidos.

voi d
r ept emOWNi vel Proc()
{
int i = reptenOWi vel . Val ue();
i f(i==0)
TemaNi vel Medi da
el se if(i==1)
TemaNi vel Medida = "ordinal";

"nom nal ";

el se
TemaNi vel Medi da = "nunerico";
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voi d
r ept emOVDIi nensi onProc()
{

int i = reptenOVDi nensi on. Val ue();
i f(i==0)
{

TemaDi mrensao = "pontual ";
p_vari avel d asse. Set Di nrensaoTena( TemaDi nensao) ;

}
else if(i==1)
{

TemaDi mensao = "linear"”;
p_vari avel d asse. Set Di mrensaoTenma( TenaDi nensao) ;

TemaDi mensao = "area";
p_vari avel C asse. Set Di mrensaoTenma( TenaDi nensao) ;

}

defineVari avel Vi sual ();

Com as informagdes referentes aos atributos Nivel Classificacdo, dimensdo geogr éfica
e nivel de medida, o sistema pode determinar quais variaveis visuais séo adequadas a
representacao tematica. Esse conjunto de variaveis visuais € obtido das implementactes
da classe& objeto Variavel Visual e suas especidizacfes. A implementacdo dessas
classes& objetos foi baseada nos resultados do modelo de andlise. No modelo de
analise, os atributos e métodos foram definidos de acordo com as regras estabel ecidas

para determinacéo das variaveis visuais, descritas no Capitulo 5.

Seguindo as regras para apresentacéo de um conjunto de variavels visuais ao usuario, o
sistema deve decidir, para cada situacéo, se a variavel visual € aplicavel ou nédo, e se €
variavel ou invariavel. Para algumas variaveis visuais, como descrito no modelo de
andlise, essas decisdes dependerdo da dimensdo geogr &fica da feicdo. Esses atributos
foram definidos na implementacéo como dados de enumerag&o, apresentados no trecho

de codigo abaixo:

enum Ti poApl i cavel {NAQ, SIM;
enum di sponi bi | i dade{vari avel, invariavel};

enum Di rensao{ Pont o, Linha, Area};
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As decisdes sobre o tipo aplicavel depende do nivel de classificacdo definido para o
tema, ou sga, se a informacdo geogréfica sera representada em classes, ou classes e
subclasses. A distingdo é definida naimplementacéo da propriainterface. Quando alista
de varidveis visuais para a representacdo das classes de um tema deve ser preenchida
(Figura 6.4), as decisdes sdo tomadas para as denominadas classes basicas. No caso de
representacao das subclasses de cada classe, as variaveis visuais sdo estabelecidas para
classes basicas e subordinadas. Na implementacéo, os tipos de classes, se basica ou

subordinada, sdo insténcias da classe denominada CTipoClasse, apresentada abaixo.

class _export CTipod asse
public:
Ti poApl i cavel tipoForng;
Ti poApl i cavel tipoTanmanho;
Ti poApl i cavel tipoCor Tom
Ti poApl i cavel tipoCorValor;
Ti poApl i cavel ti poCor Saturacao;
Ti poApl i cavel tipoTexturaOdinal;
Ti poApl i cavel tipoTexturaNon nal;
Ti poApl i cavel tipoOrientacao;
Ti poApl i cavel tipoArranjo;
public:
CTi pod asse();

virtual ~CTi pod asse();
void Init();

Os resultados até o momento al cancados no trabalho, para geragcdo de mapas tematicos,
s80 solugdes gréficas para temas definidos com um nivel de classificacdo. As solucdes
para definicdo das variaveis visuais para a representacao de classes e subclasses foram
implementadas nas interfaces apresentadas no Capitulo 5, as quais ilustram o projeto do

prototipo como definido no modelo dos requisitos.

Quando o usuario informa ao sistema a dimensao geogr afica e o nivel de medida do
tema, a funcdo defineVariavelVisual € processada. O resultado dessa computagéo é a
definicdo das variaveis visuais cujo tipo aplicavel € SIM, e a disponibilidade é
variavel. O resultado determina o conjunto de varidveis visuais a serem apresentadas na
interface. O méodo que define o tipo aplicavel pertence a classe& objeto
CVariavelVisual. Os métodos que determinam a disponibilidade séo implementados

nas suas especializagbes, tais como, CForma, CTamanho, e assim por diante. Os
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codigos dos métodos que determinam o tipo aplicavel, e a disponibilidade para a

variavel visual forma, so apresentados abaixo:

voi d CVari avel Vi sual : : DefinirTi poTema(int N vel d assificacao,
CString TemaDi nensao, CString TemaN vel Medi da)

i f(Nivel dassificacao > 0)

i f(Nivel dassificacao == 1 & TenmaDi nensao == "pontual ")

{
i f(TenaNi vel Medi da == "numerico" || TemaN vel Medida ==
"ordinal ")
{

cl asseBasi ca.ti poForma = SIM

cl asseBasi ca.ti poTamanho = SI M

cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M

cl asseBasi ca. ti poCorVal or = SIM

cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao = SIM

el se i f(TemaN vel Medi da == "nominal ")

{
cl asseBasica.ti poForna = SIM
cl asseBasi ca.ti poTananho = SI M
cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M
cl asseBasi ca.ti poCorVal or = SI M
cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao =

SIM
cl asseBasi ca.ti poOrientacao = SIM

}

else if(Nvel dassificacao == 1 && TenaDi nensao == "l i near")

i f(TemaNi vel Medi da == "numerico" || TenmaN vel Medi da ==
"ordi nal ")
{

cl asseBasi ca.ti poTanmanho = SI M

cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M

cl asseBasi ca. ti poCorVal or = SI M

cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao = SIM

el se i f(TemaN vel Medi da == "nominal ")
{
/] cl asseBasi ca. ti poForma SI M
cl asseBasi ca. ti poTamanho SIM
cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M
cl asseBasi ca.ti poCorValor = SIM
cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao = SIM
cl asseBasica.ti poArranjo = SI M

}

else if(N vel O assificacao == 1 && TenaDi nensao == "area")

i f(TemaNi vel Medi da == "numerico” || TenaN vel Medi da ==
"ordinal")

{

cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M

cl asseBasi ca. ti poCorVal or = SI M

cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao = SIM
cl asseBasi ca.ti poTexturaOrdinal = SIM

el se i f(TemaN vel Medi da == "nomi nal ")

{
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cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M

cl asseBasi ca.ti poCorValor = SIM

cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao = SIM
cl asseBasi ca. ti poTexturaNom nal = SIM
cl asseBasica.ti poOientacao = SIM

}

}
else if(N vel dassificacao == 0)
{

cl asseBasi ca.ti poForna = SIM

cl asseBasi ca.ti poTanmanho = SI M

cl asseBasi ca.ti poCor Tom = SI M

cl asseBasi ca.ti poCorValor = SIM

cl asseBasi ca. ti poCor Sat uracao = SIM
}

}

voi d CForma: : Defi nirDi sponibilidadeParaTema(i nt Nivel d assificacao,
CString TemaDi mensao, CString TemaN vel Medi da)

{ i f(Nivel dassificacao > 0)
i f(Nivel dassificacao == 1 & & TemaDi nensao == "pontual ")
i f(TemaNi vel Medi da == "nunerico" ||
TemaN vel Medi da == "ordinal")
{ Vari abi | i dadeFor maBasi ca = i nvari avel ;
el se i f(TemaN vel Medi da == "nomi nal ")
{ Vari abi | i dadeFor maBasi ca = vari avel ;
}
else if(Nvel dassificacao == 1 && TenaDi nensao == "l i near")
i f(TemaNi vel Medi da == "nunerico" ||
TemaN vel Medi da == "ordinal")
{ Vari abi | i dadeFor neBasi ca = i nvari avel ;
el se i f(TemaN vel Medi da == "nominal ")
{ Vari abi | i dadeFor naBasi ca = i nvari avel ;
}
else if(Ni vel dassificacao == 1 && TenaD nensao == "area")
i f(TemaNi vel Medi da == "nunerico" ||
TemaNi vel Medi da == "ordinal")
{ Vari abi | i dadeFor maBasi ca = i nvari avel ;
el se i f(TemaN vel Medi da == "nominal ")
i Vari abi | i dadeFor maBasi ca = i nvari avel ;
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el se if(N vel O assificacao == 0)

{
}

Vari abi | i dadeFor naBasi ca = i nvari avel ;

A Figura 6.4 exemplifica a definicéo das varidveis visuais para a representacéo do tema
Escolas Mantenedores. Para a representacdo das escolas municipais, estaduais e
privadas, o usuério definiu o nivel de medida como nominal, e a dimensao geogr afica
como pontual. Conseglientemente, o programa preenche a lista de varidveis visuais,
com forma, tom de cor e orientacédo. Isso significa que o usué&rio ndo pode utilizar
uma varidvel visual inadequada as caracteristicas do tema, como por exemplo,
representar as classes citadas, com simbolos pontuais de diferentes tamanhos. Apos

selecionada umavariavel visual, ainterface Atributos Gr &ficos pode ser ativada.

A interface Atributos Graficos é um aprimoramento da interface Visual do SPRING.
Na interface do SPRING, todas as possibilidades de solucdes gréficas para mapas
teméticos sdo apresentadas simultaneamente. Independente da dimensdo geogr afica e
do nivel de medida do tema, todos os simbolos pontuais, lineares ou de area estéo
disponiveis como opcdes ao usuario. Nesse caso, 0 sistema ndo limita os atributos
graficos de acordo com as caracteristicas do tema representado. Assim, se 0 usuario ndo
possui conhecimento sobre projeto cartografico, pode facilmente construir mapas
cartograficamente inadequados. Além disso, as denominagOes utilizadas para os
simbolos de &rea e lineares ndo sdo coerentes com 0 conceito de variaveis visuais. Por
exemplo, a denominacéo hachura para determinados simbolos de area pode significar,
em algumas casos, a variavel visua orientacdo. Diferentes padr &es podem representar
diferencas nominais, porém esses conceitos ndo estdo explicitados no projeto e
implementacdo da interface do SPRING.

Para o protétipo, a interface Atributos Graficos foi projetada considerando que as
caracteristicas do tema representado foram definidas pelo usuario. Semelhantemente a
interface Visual do SPRING, essa interface é divida em quatro partes, denominadas
&rea, linha, ponto e texto. Porém, os atributos graficos de cada primitiva grafica (ponto,
linha ou &rea) sdo mostrados somente para a dimensdo geogréfica selecionada.
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Portanto, se o tema a ser representado € pontual, somente os atributos gréficos de ponto
serdo apresentados na interface, como mostra a Figura 6.5.

v Apresentacao Grafica

CIRCULD ||

-

Fig. 6.5 — Interface Apresentacdo Gr afica para a representacdo de fei ¢ces pontuais.

A implementacdo da interface Apresentacdo Grafica inicia com a instanciagdo das
varidveis visuais, uma vez que seus atributos determinam como os simbolos gréficos
devemn ser apresentados. Para apresentar as solugdes gréficas adequadas as variaveis
visuais selecionadas, foi necesséario criar um conjunto de simbolos, além daqueles ja
existentes no SPRING. Esses simbolos ndo englobam todas as possibilidades de

representacdo tematica, porém exemplificam devidamente as responsabilidades do
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sistema, como determinadas no modelo dos requisitos e modeladas na fase de analise.
A implementacéo dos simbolos é descrita de acordo com os atributos graficos forma,

dimensao e cor.

No SPRING, as funcdes para apresentacéo grafica séo implementadas em duas classes,
denominadas SCanvas e BasicCanvas. As &eas nas interfaces utilizadas para
apresentacdo de desenhos (graficos) sdo insténcias da classe BasicCanvas. A classe
SCanvas contém as funcbes para definicdo das primitivas gréficas, utilizadas para
apresentacdo de imagens nas telas ativas do SPRING. A classe SCanvas € uma
especializacéo da classe SDrawable, na qual estdo os métodos para definir clipping
(corte), e as coordenadas da janela e do viewport. A classe SDrawable também contém
os atributos referentes as caracteristicas gréficas de texto, simbolos pontuais e de
preenchimento de éreas. Essas classes e seus relacionamentos estdo representados na
Figura 6.6. A implementacdo do SPRING para Windows, utiliza a classe denominada
ECanvas, sendo essa uma especidlizagdo da classe CScrollView, da biblioteca
Microsoft Foundation Class Library (MFC) (McGregor e Norton, 1996). Na classe
ECanvas estdo definidos os métodos que gerenciam as mensagens dos eventos das

interfaces graficas do Windows, tais como, OnM ouseM ove e OnQueryNewPalette.

N

~—o

GeneralVisual

Fig. 6.6 — As classes SCanvas e SDrawabl e e seus relacionamentos.
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A apresentacdo de um mapa tematico numa tela do SPRING é redlizada pela funcéo
ativada pelo submenu desenhar, do menu executar. Na fungdo, executar apOs as
computacOes referentes a determinacdo do tamanho da area Util da tela de visualizag@o,
e da escada de apresentagdo, um método da classe Project recupera o vaor de
visibilidade do plano de informacéo (P1) selecionado, e o modelo de dado do PI. Na
classe Project, os Pls sdo instancias da classe I nfoL ayer, que contém os métodos para
apresentacdo dos Pls visiveis. No método especifico para apresentacdo dos Pls da
categoria tematico, sdo definidas quais primitivas graficas devem ser utilizadas, de
acordo com os simbolos graficos selecionados para a representacdo de cada classe
temética. Os métodos que definem as primitivas graficas encontram-se na classe
SCanvas. A implementacéo dos simbolos pontuais, lineares e de area ndo existentes no
SPRING exigiu, em alguns casos, a criagdo de fungdes, e em outras situaces a
complementacdo de funcgbes existentes, nas classes BasicCanvas, InfolLayer,

SDrawable e SCanvas.

Os simbolos graficos apresentados na interface Atributos Gréficos sdo definidos de
acordo com as caracteristicas da variavel visual selecionada. A definicdo e apresentacéo
dos simbolos gréficos na interface sdo realizadas por métodos da classe BasicCanvas.
Os simbol os gréficos sdo entdo selecionados para a visualizagdo dos mapas teméticos. A
apresentacdo da simbologia sobre 0 mapa € executada com métodos das classes
InfoLayer, SDrawable e SCanvas. Portanto, os resultados das adaptacbes e
complementacfes necessarias, para incluir no SPRING um conjunto de diferentes
simbolos gréficos, s@o semelhantes para a classe BasicCanvas, e para as classes
InfoLayer, SDrawable e SCanvas. Por isso, nesse trabalho estdo descritas as

modificacbes introduzidas na classe BasicCanvas.

Para a defini¢cdo das variaveis visuais aplicadas aos simbolos pontuais, um conjunto de
simbolos geométricos € suficiente para apresentar a funcionalidade do protétipo. Os
simbolos geométricos sdo circulo, quadrado, triangulo e retangulo. Como a forma
geométrica circulo ja esta implementada no SPRING, para os demais simbolos, novas
funcbes foram criadas, como apresentado no trecho de codigo da classe BasicCanvas.
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voi d
Basi cCanvas ::

{

short
short
Poi nt

Pol ymar ker (Point* p, short node)
i

sum

pl, p2, pa;

int siz;
int larg, alt = 0;

if (!'opBCO return;
Size();
switch (BCrarkertype)

{

case MKPO NT:
Dr awivar ker Li ne (*p, *p, node);
br eak;

case MKBALL:
siz = (int)BCrarkersi ze;

pl. X (p->X() - siz);

pl.Y (p->Y() + siz);

p2. X (p->X() + siz);

p2.Y (p->Y() - siz);
DrawivarkerCircle (pl, p2, node);
br eak;

case MKPLUS:
case MKSTAR:
case MKCRCSS:
case MKSI GHT:
sum = O;
for (i=0;i<(BCrarkertype-1);i++)
sum += BCnseg[i];

siz = (int)BCrarkersi ze;

for (i=0;i<BCnseg[BCmarkertype-1];i++)

{
pl. X (p->X() + siz * BCsegnlsumti][0]);
pl.Y (p->Y() + siz * BCsegnlsumti][1]);
p2. X (p->X() + siz * BCsegnsumti][2]);
p2.Y (p->Y() + siz * BCsegnlsumti][3]);
Dr awivar ker Li ne (pl, p2, node);

}

br eak;

/1 BEG Ncl au0299

case MKClI RCULO
siz = (int)BCrarkersi ze;

pl. X (p->X() - siz);

pl.Y (p->Y() + siz);

p2. X (p->X() + siz);

p2.Y (p->Y() - siz);
DrawivarkerCircle (pl, p2, node);
br eak;

case MKQUADRADC
siz = (int)BCrarkersi ze;

pl. X (p->X() - siz);

pl.Y (p->Y() + siz);
p2. X (p->X() + siz);
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p2.Y (p->Y() - siz);
Dr awivar ker Rect angl e (pl, p2, node);
br eak;

case MKTRI ANGULO
siz = (int)BCrarkersi ze;

pl. X (p->X() - siz);

pL.Y (p->Y() + siz);

p2. X (p->X() + siz);

p2.Y (p->Y() - siz);

Dr awivar ker Tri angl e (pl, p2, node);
br eak;

case MKRETANGULO
siz = (int)BCmarkersi ze;

if(siz >= 3)

larg = siz/3;
el se

larg = siz/2;

pl. X ((p->X() - siz) + larg);

pl.Y ((p->Y() + siz) + larg);

p2. X ((p->X() + siz) - larg);

p2.Y ((p->Y() - siz) - larg);

Dr awivar ker Rect angl e (pl, p2, node);
br eak;

/1 ENDcl au0299
defaul t:
br eak;

[/ BEG Ncl au0299
voi d
Basi cCanvas :: DrawMwarker Rectangle (Point& pl, Point& p2, short)
{
if ('opBC) return;
Set DX() ;
if (!'BCgctpm || !BCgctfaux)
{

COLORREF r gb;
r gb=PALETTEI NDEX( BCcol or. Pi xel ());
if (!BCgctpm
BCgct pm = Creat ePen(PS_SCLID, 0, rgb);
i f (!BCgctfaux)
BCgct faux = CreateSolidBrush(rgb);
}

OBCgct pm=( HPEN) BCdc. Sel ect Obj ect ( BCgct pm) ;
OBCgct f aux=( HBRUSH) BCdc. Sel ect Obj ect ( BCgct f aux) ;

i nt x1,y1,x2,y2;

x1 = (int) pl.X() + BCx;
yl = (int) pl.Y() + BOy;
x2 = (int) p2. X() + BCx;
y2 = (int) p2.Y() + BCy;
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BCdc. Rect angl e(x1, y1, x2, y2);

BCdc. Sel ect Obj ect (OBCgct pm ;
BCdc. Sel ect Obj ect (OBCgct f aux) ;
OBCgct pm = NULL;

OBCgct faux = NULL;

Reset DC() ;
}

voi d
Basi cCanvas :: DrawwarkerTriangl e (Point& pl, Point& p2, short)
{

if ('opBC) return;
Set );
if (!BCgctpm || !BCgctfaux)
{
COLORREF r gb;
r gb=PALETTEI NDEX( BCcol or. Pi xel ());
if (!BCgctpm
BCgct pm = Creat ePen(PS_SCLID, 0, rgb);
i f (!BCgctfaux)
BCgct faux = CreateSolidBrush(rgb);
}

OBCgct pme( HPEN) BCdc. Sel ect Obj ect (BCgct pm) ;
OBCgct f aux=( HBRUSH) BCdc. Sel ect Obj ect ( BCgct f aux) ;

Poi nt pa, pb, pc;
PO NT p[3];

pa. X(pl. X());
pa. Y(pl. Y());
pb. X(p2. X());
pb. Y(pl.Y());
pc. X(((p2. X()) + (pl.X()))/2.0);
pc. Y(p2.Y());

p[0].x = pa.X() + (float)BCx; p[0].y = pa.Y() + (float)BCy;
p[1] . x = pb. X() + (float)BCx; p[1] .y = pb.Y() + (float)BCy;
p[2].x = pc. X() + (float)BCx; p[2].y = pc.Y() + (float)BCy;

BCdc. Pol ygon(p, 3);
BCdc. Sel ect Obj ect (OBCgct pm ;
BCdc. Sel ect Obj ect (OBCgct f aux) ;

OBCgct pm = NULL;
OBCgct faux = NULL;

Reset DC() ;
}
/ 1 ENDcl au0299

Todas as solugbes gréficas para simbolos pontuais, do protétipo, sdo baseadas nas
formas geométricas circulo, quadrado, triangulo e retangulo. Assim, quando o

usuério seleciona avariavel visual forma, as quatro formas geométricas descritas acima
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s80 apresentadas como opcles para a representacao de classes. Para as variaveis visuais
tamanho, tom, valor e saturacéo de cor, somente a forma circulo é disponivel, uma
VEz que essa € comumente utilizada em mapas tematicos. Finalmente, para a variavel
visual orientacdo, a forma geométrica retdngulo deve ser utilizada, sendo a opc¢édo
apresentada. As possibilidades de variacéo da dimensdo e angulo (em relacéo a direcéo
horizontal) para simbolos pontuais foram definidas de acordo com os principios de
projeto cartogréfico, e portanto, dependem da variavel visual selecionada. Assim, o
campo denominado angulo € habilitado apenas para a variavel visua orientacéo.
Apesar do campo tamanho, ser disponivel para todas as varidveis visuais, 0 programa
deve permitir sua variagdo, entre as classes de um tema, somente quando a variavel
visual tamanho é selecionada. O trecho de codigo que define as opgdes de simbolos
pontuais, na interface Atributos Gr&ficos, é apresentado abaixo. As Figuras 6.7, 6.8 e
6.9 ilustram as opcles apresentadas ao usuario, quando as varidveis visuais forma,

tamanho ou orientacdo sdo selecionadas.

voi d
aprgralnitializer()

char spec[ MAXPATHLEN] ;
short n;
i nt done;
char buf[128];
#if defined(SPRWN) && defined(W N32)
#i ncl ude <wi nbase. h>
W N32_FI ND_DATA fd;

HANDL E hFi ndFi | e;
#el se

D R *di rp;

struct direct *dp;
#endi f

Di nrensao Di nTenma = vari avel Vi sual . Get Di nensaoTena() ;

el se i f(D nTema == Pont o)

{
/1 nao nostra os dialogos referentes a Area e Linha
apr gr aLPoi nt Pat t er n. Show( TRUE) ;
apr gr aBPoi nt Col or . Show TRUE) ;
apr gr aTFPoi nt Col or. Show( TRUE) ;
apr gr aTFPoi nt Hei ght L. Show( TRUE) ;
apr gr aTFPoi nt Hei ght . Show( TRUE) ;
apr gr aBPoi nt Hei ght CR. Show( TRUE) ;
apr gr aOVAngl eL. Show TRUE) ;
apr gr aOVAngl e. Show TRUE) ;
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apr gr aLAreaPatt er n. Show( FALSE) ;
apr gr aBAr eaCol or. Show( FALSE) ;
apr gr aTFAr eaCol or . Show FALSE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;
apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

aprgralLi nePatt ern. Show( FALSE) ;
apr gr aBLi neCol or. Show( FALSE) ;
apr gr aTFLi neCol or . Show FALSE) ;
apr gr aOVLi neW dt h. Show FALSE) ;
apr gr aOVLi neW dt hL. Show( FALSE) ;

aprgralLPointPattern.C ear ();
ti poForma di nForma = vari avel For ma. Get Ti poFor ma() ;
ti poCor Tom di mCor Tom = vari avel Cor Tom Get Ti poCor Ton() ;
ti poCor Val or di nCorVal or = vari avel Cor Val or. Get Ti poCor Val or () ;
ti poCor Sat uracao di nCor Sat uracao = vari avel Cor Sat ur acao. Get Ti poCor Sat ur acao() ;
ti poOrientacao di nOrientacao = vari avel Ori entacao. Get Ti poOri entacao();
ti poTamanho di mramanho = vari avel Tamanho. Get Ti poTamanho() ;

i f(di mForma == For maPont o)

{
apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;
apr gr aOVAngl e. Show( FALSE) ;
n = 0;
aprgralLPoi nt Pattern. Insert (n++ "ClRCULO");
aprgralLPoi ntPattern. I nsert (n++, " QUADRADO');
aprgralLPoi nt Pattern. Insert (n++ "TRI ANGULO');
aprgralLPoi nt Pattern. I nsert (n++, "RETANGULO');

}
el se i f(di mCor Tom == Cor TonPont 0)
{
apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;
apr gr aOVAngl e. Show( FALSE) ;
n = 0;
aprgralLPoi nt Pattern.Insert (n++ "ClRCULO");
}
el se i f(di nCorVal or == Cor Val or Pont 0)
{
apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;
apr gr aOVAngl e. Show FALSE) ;
n = 0;
aprgraLPoi nt Pattern.Insert (n++ "ClRCULO");
}
el se i f(di nCor Sat uracao == Cor Sat ur acaoPont 0)
{
apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;
apr gr aOVAngl e. Show( FALSE) ;
n = 0;
aprgraLPoi nt Pattern.Insert (n++ "ClRCULO");
}
el se if(dinmientacao == Oi ent acaoPont 0)
{
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apr gr aOVAngl eL. Show( TRUE) ;

apr gr aOMAngl e. Show( TRUE) ;

n = 0;

aprgraLPoi nt Pattern. | nsert (n++, "RETANGULO');

}
el se i f (di mMfamanho == TamanhoPont o)
{ apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;
apr gr aOMAngl e. Show( FALSE) ;
} rajlpr_g?:alLPoi ntPattern.Insert (n++ "CH RCULO');

aprgraLPoi ntPattern.Clickltem (0);

 Aprezentagao Grafica

dpi.font |
i

Fig. 6.7 — Interface Atributos Graficos com opc¢des de simbolos pontuais para as
varidvel visua forma.
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Amncenlacio lastea

Fig. 6.8 — Interface Atributos Graficos com opcdes de simbolos pontuais para as
variavel visua tamanho.

Amncenlacin &t

Fig. 6.9 — Interface Atributos Graficos com opc¢des de simbolos pontuais para as
variavel visua orientacao.
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As solucdes gréficas para simbolos lineares podem ser descritas em dois grupos, linhas
continuas e linhas tracejadas. As linhas tracgjadas sdo, cartograficamente, utilizadas
para a representacdo da variavel visua arranjo. Como diferentes padrdes de linhas
tracejadas estdo implementados no SPRING, a adaptacdo feita para o protétipo foi
sistematizar a apresentacéo das linhas na interface Apresentacdo Grafica. Quando a
dimensdo geogréfica € linear e a variavel visua selecionada é arranjo, as opcdes de
simbolos lineares sGo denominadas arranjol, arranjo2, arranjo3 e arranjo4. Para as
varidveis visuais tom, valor e saturacdo de cor, e tamanho, as opc¢des sdo todas
variagOes gréficas da linha continua, ou sgja, a linha varia ou em espessura, ou em tom,
valor ou saturacdo de cor. A implementacdo dessas opgdes para simbolos lineares é
apresentada abaixo.

voi d

aprgralnitializer()
{
char spec[ MAXPATHLEN] ;
short n;
i nt done;
char buf [ 128] ;
#if defined(SPRWN) && defined(W N32)
#i ncl ude <wi nbase. h>

W N32_FI ND_DATA fd;
HANDL E hFi ndFi | e;
#el se
D R *di rp;
struct direct *dp;
#endi f

Di mrensao Di nTema = vari avel Vi sual . Get Di nensaoTenn() ;
i f (D nMTema == Linha)
{
/I nao nostra os dialogos referentes a Area e Ponto
aprgralLi nePatt ern. Show( TRUE) ;
apr gr aBLi neCol or. Show TRUE) ;
apr gr aTFLi neCol or . Show TRUE) ;
apr gr aOVLi neW dt h. Show TRUE) ;
apr gr aOVLi neW dt hL. Show( TRUE) ;

apr gr aLPoi nt Pat t er n. Show( FALSE) ;
apr gr aBPoi nt Col or . Show FALSE) ;
apr gr aTFPoi nt Col or. Show( FALSE) ;
apr gr aTFPoi nt Hei ght L. Show FALSE) ;
apr gr aTFPoi nt Hei ght . Show( FALSE) ;
apr gr aBPoi nt Hei ght CR. Show( FALSE) ;
apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;

apr gr aOVAngl e. Show( FALSE) ;

apr gr aLAr eaPat t er n. Show( FALSE) ;
apr gr aBAr eaCol or. Show( FALSE) ;
apr gr aTFAr eaCol or . Show FALSE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;
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apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

/1 Line
aprgralLLi nePattern. dear ();
n = 0;

#i f def SPRW N

ti poCor Tom di mCor Tom = vari avel Cor Tom Get Ti poCor Ton() ;

ti poCor Val or di nCorVal or = vari avel Cor Val or. Get Ti poCor Val or () ;

ti poCor Sat uracao di nCor Sat uracao = vari avel Cor Sat ur acao. Get Ti poCor Sat ur acao() ;
ti poTamanho di mMramanho = vari avel Tamanho. Get Ti poTamanho() ;

ti poArranjo dimArranj o = variavel Arranj o. Get Ti poArranj o();

i f(di mCor Tom == Cor Tonli nha)
{
n = 0;
aprgralLLi nePattern. Insert (n++, " CONTI NUA");

el se i f(dinCorVal or == Cor Val orLi nha)

{
n = 0;
aprgralLLi nePattern. Insert (n++, " CONTI NUA");
el se if(di mrranjo == ArranjoLinha)
{
n = 0;
aprgralLlLi nePattern.Insert (n++ "ARRANJO 1");
aprgralLlLi nePattern. I nsert (n++ "ARRANJO 2");
aprgralLlLi nePattern. Insert (n++ "ARRANJO 3");
aprgralLlLi nePattern. I nsert (n++, "ARRANJO 4")
}
el se i f(di mMfamanho == TamanhoLi nha)
{

n = 0;
aprgralLLi nePattern. Insert (n++, " CONTI NUA");
#el se
aprgralLlLi nePattern. I nsert (n++, " CONTI NUA");
aprgrallLi nePattern. I nsert (n++, "TRACO');
aprgralLlLi nePattern. I nsert (n++, " TRACO HACHURA");
#endi f

aprgrallLi nePattern.dickltem (0);
}

Para simbolos lineares, a variacdo em espessura para a representacdo de diferentes
classes é adequada somente para a variavel visual tamanho. Para que o usuério possa

definir diferentes espessuras de linhas, 0 campo denominado largura é habilitado na
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interface. Portanto, esse campo é disponivel somente se a variavel visual tamanho é
selecionada. Exemplos de diferentes estados da interface Atributos Graficos para
simbolos lineares sdo mostrados na Figura 6.10. A implementacdo da lista de opcdes
para simbolos lineares € apresentada abaixo.

voi d

apr gralLLi nePat t er nProc()

short n = aprgralLlLinePattern.ltenC icked ();
if (n<0) return;

strcpy(SLPat Li ne, aprgrallLi nePattern. Value (n) );

#i f def SPRW N
if (strcnp(SLPatLine, "CONTINUA") == 0 )

SLIinestyle = (short)PS_SCLI D;
apr graOVLi neW dt h. Acti ve( TRUE) ;
aprgraOWVLi neW dt hL. Acti ve(TRUE);

}
else if (strcnp(SLPatLine, "ARRANJO 1") == 0 )

{
SLI'i nestyle = (short)PS_DASH,
SLWdth = 1;
aprgraOWVLi neW dt h. Val ue(1);
apr graOVLi neW dt h. Acti ve( FALSE) ;
aprgraOWLi neW dt hL. Acti ve( FALSE) ;
}
else if (strcnp(SLPatLine, "ARRANJO 2") == 0 )
{
SLI'i nestyle = (short)PS_DOT,;
SLWdth = 1;
aprgraOWVLi neW dt h. Val ue(1);
apr graOVLi neW dt h. Acti ve( FALSE) ;
aprgraOWLi neW dt hL. Acti ve( FALSE) ;
}
else if (strcnp(SLPatLine, "ARRANJO 3") == 0 )
{
SLI'i nestyle = (short) PS_DASHDOT;
SLWdth = 1;
apr graOWVLi neW dt h. Val ue(1);
apr graOVLi neW dt h. Acti ve( FALSE) ;
aprgraOWLi neW dt hL. Acti ve( FALSE) ;
}
else if (strcnp(SLPatLine, "ARRANJO 4") == 0 )
{
SLI'i nestyle = (short)PS_DASHDOTDOT;
SLWdth = 1;
apr graOVLi neW dt h. Val ue(1);
apr graOWVLi neW dt h. Acti ve( FALSE) ;
aprgraOVLi neW dt hL. Acti ve( FALSE) ;
}

#el se
if (strcnp(SLPatLine, "CONTINUA") == 0 )
SLIinestyle = LineSolid,;
else if (strcnp(SLPatLine, "TRACO') == 0 )
SLI'i nestyle = Li neOnOk f Dash;
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else if (strcnp(SLPatLine, "TRACO HACHURA") == 0 )
SLI i nestyl e = Li neDoubl eDash,;
#endi f

aprgraCvLine.dear();
apr graCvLi ne. Set Li neAttri but es(&SLCor Li ne, SLIinestyle, SLWdth);

#i f defined(SPRWN) && defi ned( BORLAND)
apr graCvLi ne. DrawLi ne( 0, 25, 100, 25);
#el se
apr graCvLi ne. DrawLi ne(0, 32, 64, 32, MODECOPY) ; //scanvas(32, 64)
#endi f
}

o Amncenlacin lastes o Amncenlacin lastes

Fig. 6.10 — Opgodes de simbolos lineares para as variaveis visuais tamanho e arranjo.

Os simbolos graficos para feicdes de area foram implementados para representar todas
as opgoes estabelecidas na tipologia de varidvels visuais, definida para esse trabaho
(item 5.2.1, Capitulo 5). Assim, as opcdes apresentadas no protétipo sdo orientacao,
textura nominal e textura ordinal, além das relativas aos atributos de cor, ou sgja,
tom, valor e saturacdo. O trecho de cédigo da interface Atributos Gréficos referente

aos simbol os de area é apresentado abaixo.
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voi d
aprgralnitializer()

char spec[ MAXPATHLEN] ;
short n;
i nt done;
char buf [ 128] ;
#if defined(SPRWN) && defined(W N32)
#i ncl ude <wi nbase. h>
W N32_FI ND_DATA f d;

HANDL E hFi ndFi | e;
#el se
D R *di rp;
struct direct *dp;
#endi f

Di nrensao Di nTena = vari avel Vi sual . Get Di nensaoTena() ;

else if(D nTema == Area)

{
/I nao nostra os dialogos referentes a Linha e Ponto
apr graLAreaPatt ern. Show( TRUE) ;
apr gr aBAr eaCol or . Show( TRUE) ;
apr gr aTFAr eaCol or . Show TRUE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( TRUE) ;
apr gr aOWazi oLar gL. Show( TRUE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( TRUE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show TRUE) ;
apr gr aOvHashAngl eL. Show( TRUE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show TRUE) ;

apr gr aLPoi nt Pat t er n. Show( FALSE) ;
apr gr aBPoi nt Col or. Show FALSE) ;
apr gr aTFPoi nt Col or. Show( FALSE) ;
apr gr aTFPoi nt Hei ght L. Show FALSE) ;
apr gr aTFPoi nt Hei ght . Show( FALSE) ;
apr gr aBPoi nt Hei ght CR. Show( FALSE) ;

apr gr aOVAngl eL. Show FALSE) ;

apr gr aOVAngl e. Show FALSE) ;
aprgralLi nePatt er n. Show( FALSE) ;
apr gr aBLi neCol or. Show( FALSE) ;
apr gr aTFLi neCol or . Show FALSE) ;
apr gr aOVLi neW dt h. Show FALSE) ;
apr gr aOVLi neW dt hL. Show( FALSE) ;

aprgralLAreaPattern. Clear();

ti poCor Tom di mCor Tom = vari avel Cor Tom Get Ti poCor Ton() ;

ti poCor Val or di nCorVal or = vari avel Cor Val or. Get Ti poCor Val or () ;

ti poCor Sat uracao di nCor Sat uracao = vari avel Cor Sat ur acao. Get Ti poCor Sat ur acao() ;
ti poOrientacao di nOrientacao = vari avel Ori entacao. Get Ti poOri entacao();

ti poText uraNom nal di mTexturaNom nal =

vari avel Text uraNom nal . Get Ti poText uraNom nal () ;

ti poTexturaOrdi nal di mrexturaOrdinal =

vari avel Text uraOrdi nal . Get Ti poTexturaOrdinal ();

191



i f(di mCor Tom == Cor TOnAr ea)

{
apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show FALSE)
apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE)

n = 0;
aprgralLAreaPattern.Insert (n++ "SOLIDO');

el se if(di nTexturaNom nal == TexturaNom nal Area)
{

apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpace. Show FALSE)

apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE)

n =0;

sprintf (spec,"%/bitmaps/pattern”, getenv("SPRI NGHOVE"));
#i f defined( SPRWN) && defined(W N32)

strcpy(buf, spec);

strcat (buf, "\\*. brmp");

hFindFile = FindFirstFile (buf, &fd);

if (hFindFile == I NVALI D_HANDLE_ VALUE)
done = 0;
el se
done = 1;
whi l e (done)
{
if (strcnp(fd.cFileNane, ".") && strcnp(fd.cFileNane,
")
if((strncmp(fd.cFil eName, "nom nall", 8)) == 0)
aprgralLAreaPattern.Insert (n++ fd.cFileNane);
else if((strncnp(fd.cFileNane, "nominal2", 8)) == 0)
aprgralLAreaPattern.Insert (n++ fd.cFileNane);
else if((strncnp(fd.cFileNane, "nonminal 3", 8)) == 0)
aprgralLAreaPattern.Insert (n++ fd.cFileNane);
}
done = Fi ndNext Fil e( hFi ndFi | e, & d) ;
}
Fi ndCl ose (hFindFile);
#el se
if ( dirp = opendir (spec))
{
while (dp = readdir (dirp))
if (strcnp(dp->d_nane, ".") && strcnp(dp->d_nane, ".."))
aprgralLAreaPattern. I nsert (n++, dp->d_nane);
}
closedir (dirp);
}
#endi f
}
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el se if(dimxientacao == OientacaoArea)
{
apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

n = 0;

aprgralLAreaPattern. I nsert (n++, "OR ENTACAQOL");
aprgralLAreaPattern. I nsert (n++, "OR ENTACAQR");
aprgralLAreaPattern. I nsert (n++, "OR ENTACAGZ");
aprgralLAreaPattern. I nsert (n++, "OR ENTACAO4");

el se i f(di mCorVal or == Cor Val or Ar ea)

{
apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

n = 0;
aprgralLAreaPattern.Insert (n++ "SOLIDO');

el se if(di mCor Sat uracao == Cor Sat ur acaoAr ea)
{

apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

n = 0;
aprgralLAreaPattern.Insert (n++, "SCLIDQO");

el se if(dinTexturaOrdi nal == TexturaO di nal Area)
{

apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

n = 0;

sprintf (spec,"%/bitnmaps/pattern”, getenv("SPRI NGHOVE"));
#i f defined( SPRAWN) && defined(W N32)

strcpy(buf, spec);

strcat (buf, "\\*. bmp");

hFindFile = FindFirstFile (buf, &fd);

if (hFindFile == | NVALI D_HANDLE VALUE)

done = 0;
el se
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#el se

#endi f

done = 1;
whil e (done)

if (strcnp(fd.cFileNane, ".") && strcnp(fd.cFileNane,
")
if((strncnp(fd.cFileNane, "ordinal", 6)) == 0)
aprgralLAreaPattern.Insert (n++ fd.cFileNane);
done = FindNextFil e(hFindFile, &d);
}
Fi ndd ose (hFindFile);
if ( dirp = opendir (spec))

{

while (dp = readdir (dirp))

if (strcnp(dp->d_nane, ".") && strcnp(dp->d_nane, ".."))
{

aprgralLAreaPattern. I nsert (n++, dp->d_nane);

}
closedir (dirp);

aprgralLAreaPattern. dicklten(0);

A simbologia grafica para representar as varidvels visuais orientacéo, textura nominal

e textura ordinal, foi definida com o uso de fungdes existentes no SPRING. Para a

variavel visual orientacéo foi utilizada a funcéo, da classe BasicCanvas, que define

diferentes hachuras, por linhas desenhadas com diferentes angulos em relacéo a direcéo

horizontal. Porém, no protétipo, foi considerado que a distingdo visua entre classes,

representadas por diferentes orientagdes de linhas, € dificultada se angulos proximos sdo

utilizados. Com isso, foi determinado que apenas quatro opcdes estariam disponiveis

aos usuarios, definidas para 0°, 45°, 90°, 135°. Essas opcOes foram denominadas

orientacdol, orientacdo2, orientacéo3, orientacdo4, como apresentado no trecho de

codigo abaixo. Assim, ndo é necessario que o usuério escolha os angulos para compor o

simbolo, pois estéo definidos na implementacdo. Exemplos de simbolos com diferentes

orientagdes sao apresentados na Figura 6.11.

194



voi d

aprgralLAreaPatternProc()

aprgralLAreaPattern.ltemdicked ();
return;
strcpy(SLPat Area, aprgralLAreaPattern.Value (n) );
switch (SLPat Area[0])

'O /' / ORI ENTACAO

apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;
apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;
aprgraCvArea. G ear();

i f((strcnp(SLPat Area, " ORI ENTACAOL")) == 0)
{

aprgraCvArea. Fil | (SLHash, 0, SLSpace, &SLCor Area);
Ti poOri entacao= 1;

}

el se if((strcnp(SLPat Area, "ORI ENTACAOR")) == 0)
aprgraCvArea. Fil | (SLHash, 2, SLSpace, &SLCor Area);
Ti poOri entacao = 2;

}

el se if((strcnp(SLPat Area, "ORI ENTACAGZ")) == 0)
aprgraCvArea. Fil | (SLHash, 4, SLSpace, &SLCor Area);

Ti poOri entacao = 3;

}

el se if((strcnp(SLPat Area, "ORI ENTACAO4")) == 0)
aprgraCvArea. Fil | (SLHash, 6, SLSpace, &SLCor Area);

Ti poOri entacao = 4;

br eak;

195



Apresenlacio Gidfica Apresenlacio Gidfica

Fig. 6.11 — Diferentes opgdes de simbolos de &rea para representar a variavel visua
orientacéo.

Os simbolos para texturas nominais e ordinais foram definidos em bitmaps (Figura
6.12). No SPRING, esse tipo de simbolo de &rea € denominada padr&o. Os varios
padr des disponiveis atualmente no SPRING sdo simbolos para representagdo de tipos
especificos de feiches, tais como, diferentes classes de vegetacdo. Contudo, o objetivo
desse trabalho é fornecer uma simbologia genérica, que seja adequada a representacoes
de diferentes tipos de informagdes geogréficas. Por isso, apenas os padrdes que
representam as texturas nominais e ordinais, sdo colocados como opc¢des de

simbologia para area. A implementacéo das textur as € mostrada abai xo.

196



voi d

aprgralLAreaPatternProc()

short n = aprgralLAreaPattern.ltenCicked ();

if (n<0)

return;

strcpy(SLPat Area, aprgralLAreaPattern.Value (n) );
switch (SLPat Area[0])

{

defaul t
{

/' | PADRCES

apr gr aOWazi oLar gL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashLi ne. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpacel. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashSpace. Show FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl eL. Show( FALSE) ;

apr gr aOvHashAngl e. Show FALSE) ;

i f((strcnp(SLPat Area, "nomi nal 1. bmp")) == 0)
{

aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCorArea);
Ti poNomi nal = 1;

}
el se if((strcnp(SLPat Area, "nominal 2. bnp")) == 0)

{
aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCor Area);

Ti poNomi nal = 2;

el se if((strcnp(SLPat Area, "nominal 3. bnp")) == 0)

{
aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCor Area);

Ti poNomi nal = 3;

}
el se if((strcnp(SLPat Area, "nominal 4. bnp")) == 0)

{
aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCor Area);

Ti poNomi nal = 4;
}
if((strcnp(SLPat Area, "ordinal 1. bmp")) == 0)
{

aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCor Area);
Ti poOrdi nal = 1;

}
el se if((strcnp(SLPat Area, "ordinal 2. bnp")) == 0)

aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCor Area);
Ti poOrdi nal = 2;

}
el se if((strcnp(SLPat Area, "ordinal 3. bnp")) == 0)
{
aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCor Area);
Ti poOrdi nal = 3;

}
el se if((strcnp(SLPat Area, "ordinal 4. bnp")) == 0)

{
aprgraCvArea. Fil | (SLPat Area, &SLCorArea);

Ti poOrdi nal = 4;
}

br eak;
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Apregeniacio Gidfica Apresenlacio Gidfica

Fig. 6.12 — Texturas nominais e ordinais.

Para qualquer dimenséo geogr &fica, os atributos tom, valor e saturacao das cores, sdo
sempre opgOes de variaveis visuais. Como os diferentes atributos da cor representam
visualmente diferentes niveis de medida, o sistema deve permitir ao usuario a definicdo
de cores através dos valores de tom, luminosidade(ou valor) e saturacéo. Além disso,
as cores sdo definidas para qualquer simbolo grafico, sendo constantes ou ndo para as
classes de um mapa. Pela importancia da cor na representacdo cartografica, seus
atributos sdo definidos numa interface prépria, denominada de Selecdo de Cores por
RGB ou HIS, que apresenta os valores nos sistemas RGB(red, green and blue) e
H1S(hue, intensity and saturation) (Foley et a., 1992) para as cores selecionadas. A
transformacéo entre os sistemas RGB e HI S é realizada pelos algoritmos utilizados no
SPRING para processamento de imagem. A definicdo das cores pelo sistema HIS,
possibilita 0 uso adequado das variaveis visuais tom, valor ou saturacdo, quando
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selecionadas para a representacdo tematica. Assim, se a dimensdo geografica do tema é
area, e seu nivel de medida ordinal, avariavel visual selecionada pode ser valor de cor.
Nesse caso, 0 usuario pode manter 0 tom e a saturacao constantes, variando somente o
valor dacor (Figura6.13).
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Fig. 6.13 — Selecdo de cores com tom e saturacao constantes, e diferentes valores de
luminosidade.

Na definicéo computacional das cores para a simbolizacdo grafica de mapas tematicos,
0 uso das varidveis visuais valor e saturacao, e a definicdo do sistema HI S devem ser
consideradas. As variagOes em valor e saturacao devem ser analisadas em relagéo ao
aspecto tedrico, ou seja suas definicdes, e a aplicacdo préticas dessas variaveis. Valor
de cor significaaincidéncia de luz branca na cor, enquanto saturacao de cor € definida
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como 0 quanto a cor se afasta da cor neutra (escala de cinza). Consequentemente, se o
valor de cor é aterado, a cor também é dessaturada. Porém, quando valor e saturacéo
s80 utilizados como variaveis visuais, a diferenca em valor de cor significa diferentes
graus de reflaxd do branco, enquanto as variagbes em saturacdo sao obtidas
acrescentando-se diferentes niveis de cinza a um mesmo tom de cor. Assim, como
ilustrado na Figura 6.13, se as classes de um tema séo representadas com variagdes em

valor, o tom e asaturacao séo mantidos constantes.

Para que o sistema ndo permita que O usudrio utilize erroneamente as cores na
representac@o temdtica, as possibilidades de definicdo de valores para tom, valor e
saturacdo devem ser restritas, de acordo com avaridvel visual selecionada. Assim, se o
usudrio escolhe a variavel visual tom de cor para a representacdo de dados nominais, o
sistema deve permitir que sgjam definidos diferentes valores somente para o atributo
tom, mantendo aluminosidade e a satur acéo constantes para todas as classes do mapa.
Nesse caso, se 0 usudrio atera o valor daluminosidade para uma das classes, 0 sistema
deve estabel ecer esse mesmo valor para as demais classes. Além disso, para as variaveis
visuais ndo relacionadas aos atributos da cor, tais como forma ou tamanho, o sistema
deve definir a mesma cor para todas as classes. Se 0 usuario seleciona diferentes cores
para diferentes classes, o programa deve alterar as cores de todas as classes, mantendo a
ultima escolha do usuério. Essa condi¢do, quando simbolos pontuais sdo utilizados na
representacao, esta implementada no protétipo como mostra o trecho de codigo abaixo.
voi d

apr gr aSet Poi nt Col or (Col or* c)

{
SLCorPoint.Init (c->Nanme(), c->Pixel (),c->Red(), c->Geen(),c->Blue());
apr gr aTFPoi nt Col or. Val ue(c->Nane());
apr gr aCvPoi nt . Set Pol ynar ker Col or ( &SLCor Poi nt) ;
apr gr aCvPoi nt . Pol yrar ker (&SLpt, MODECOPY) ;

short tom = vari avel Cor Tom Get TonCor () ;
ti poCor Val or di nCorVal or = vari avel Cor Val or. Get Ti poCor Val or () ;
Poi nt Vi sual pv;

CGeod ass *gc;
Geod assList *gcl = SCGcat->CGeod asses();

D nrensao Di nTenma = vari avel Vi sual . Get Di nensaoTena() ;

i f(Di mfema == Pont 0)

{
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ti poForma di nForma = vari avel For ma. Get Ti poFor ma() ;
ti poTamanho di mramanho = vari avel Tamanho. Get Ti poTamanho() ;
ti poOrientacao di nOrientacao = vari avel Ori entacao. Get Ti poOri entacao();
i f(di nForma == FormaPonto || di nfanenho == TamanhoPonto ||
di nOri entacao == Ori entacaoPonto /*||
di nCor Val or == Cor Val or Ponto flagTom == true*/)
for(gc = gcl->First(); gc; gc = gcl->Next())

Ceneral Visual *visl = new Ceneral Visual ;
i f (visl==NULL) SGCError.Handl er (ALLOCATI ON, FATAL) ;

Vi sl1->lnit(SLvisl);
pv. Set Poi nt Col or ( SLCor Poi nt. Red(), SLCor Point. G een(), SLCorPoint.Blue());

i f(dinForma == FormaPonto || dimOrientacao == Ori entacaoPont 0)

{
}

pv. Set SynbMar kHei ght (at of (apr gr aTFPoi nt Hei ght . Val ue()));

Vi s1->Set Poi nt Attr(pv);
SGdb- >Updat eVi sual (vi sl1, SLflag, gc);

Estudando o SPRING observou-se que a interface Visual pode ser ativada em diferentes
interfaces. As diferentes localizagOes do bot&o denominado Visual pode dificultar a
utilizacdo do SPRING, quando o usuario desegja visualizar os mapas resultantes dos
processamentos realizados. Devido a isto, sugere-se que sgja criado um menu
denominado visualizagado, que seria habilitado para todos os modelos de dados, cujos
processamentos resultam em imagens gréficas. A interface Visual seria ativada por esse

menu, sempre que o UsUario necessitar gerar um mapa tematico.

6.2—-CONSULTASE ANIMACOES

As animacbes sao geradas por fungdes implementadas numa janela denominada
Animacéao, ativada nesse prototipo, com o submenu Mapa de Distancia, do menu
Tematico. Apesar da etapa referente ao modelo dos requisitos ter resultado em duas
interfaces distintas, para cintilacdo e sequéncia de classes, durante a implementacéo
percebeu-se que os diferentes tipos de animagdes poderiam ser opcdes numa unica

interface (Figura 6.14). Para esse prototipo, essa interface foi gerada com os recursos do
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ambiente de programacdo Visua C++, sendo portanto compativel apenas com a versao
para Windows do SPRING.

As opcoes de diferentes animacdes sdo relacionadas aos tipos de mapas animados
descritos no item 2.3.2, do capitulo 2, sendo esses:

1) Mapas que enfatizam a localizagdo do fendmeno;

2) Mapasque enfatizam um atributo do fenbmeno;

3) Mapas querepresentam as variagdes em posicao e atributo do fenémeno.

Animacao x|

|JzoSalol rbano

rezidencial

comercial

idustrial
publico/governo

rural
preservacan_ambiente
i

Fig. 6.14 — A interface Animacao.
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Os mapas que enfatizam um atributo do fenémeno representam as caracteristicas do
fenbmeno que ocorreram num instante de tempo. Por outro lado, os mapas que
representam as variagdes em posicao e atributo do fendbmeno representam as
caracteristicas do fendmeno num periodo de tempo. Portanto, a diferenca entre esses
tipos de mapas animados esta na definicdo das classes apresentadas em cada quadro da
animacdo. Como os quadros S80 mapas estaticos, e 0S parametros para gerar as
animacoes sdo determinados apés a geragéo dos mapas, aimplementacdo das animagoes
ndo diferem. Pela dificuldade de se obter dados geograficos sobre 0 espaco urbano para
periodos de tempo suficientes para apresentar mapas animados, apenas as opcoes
localizacdo fendmeno e atributo fenémeno (Figura 6.14) foram implementadas no
prototipo. Isso significa cintilagdo de uma classe selecionada, ou a apresentacdo

sequencia de classes de acordo com a ordem definida pelo usuario

As animagbes sdo implementadas com o uso das fungdes SetTimer e KillTimer, da
biblioteca MFC (McGregor e Norton, 1996). O evento controlado pela funcéo
SetTimer, no protétipo, é a apresentacdo, na tela, dos quadros que compfem a
animacdo. Portanto, o aspecto principal dessa implementacdo é a decisdo de como 0s
quadros sdo definidos e armazenados. A solucdo escolhida foi utilizar as classes e

fungdes do SPRING, complementando-as se necessério.

Na versdo do SPRING para Windows, as imagens a serem apresentadas na tela de
visualizagdo sdo definidas como instancias da classe CBitmap da biblioteca MFC
(McGregor e Norton, 1996). A classe CBitmap encapsula os atributos e métodos para
definicdo, armazenamento e manipulacdo de bitmaps, também denominados em
computacdo grafica de pixmaps. O armazenamento dos pixmaps na memoria, e a
apresentacdo desses na tela é controlada, no SPRING, pela definicdo de trés tipos de
dados denominados WINDOW_TY PE, PIXMAP_TYPE e EDXMAP_TY PE. Quando o
usuério seleciona os planos de informacéo(Pls) que desga visuaizar na interface
Painel de Controle, o valor definido para suas visibilidades é verificado pelo
programa. Sempre que a funcdo para desenhar os Pls visiveis na tela é ativada, um
pixmap € definido, no qual ser8o armazenados os elementos graficos da imagem a ser
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visualizada. Os pixmaps sdo criados no SPRING pela funcdo NewSlide, da classe

SCanvas.

Utilizando a mesma concepcdo do SPRING, os quadros de cada animacdo sdo
diferentes pixmaps. Para gerar uma serie de quadros, antes de iniciar a animacéo, o
atributo Cvbitmap, que define o pixmap armazenado na memaria, foi transformado em
vetor de pixmaps, como mostra o trecho de codigo abaixo. Para que aimplementacdo da
animacdo pudesse gerenciar a apresentacdo dos quadros, um atributo denominado
pixcur foi criado, que armazena 0 numero do pixmap que esta sendo apresentado.
Assim, as fungdes, da classe SCancas. NewSlide, que cria um novo pixmap;
CopyPixmapToWindow, que copia 0 conteddo de um pixmap na tela; e
PlotOnPixmap, que armazena o pixmap atua na memoria, foram adaptadas ao

prototipo, como apresentado abaixo.

#i f ndef scanvasDEFI NED
#defi ne scanvasDEFI NED
#i ncl ude <stypes. hpp>
#i ncl ude <af xext. h>

#i ncl ude <X h>

#i ncl ude <sdraw. hpp>

#i ncl ude <matri xch. hpp>
#i ncl ude <col or. hpp>

typedef int Display;

/1 Cursor Definitions
#defi ne ARROW CURSOR
#defi ne AREA CURSOR
#defi ne CROSS_CURSOR
#defi ne TABLE_CURSOR
#def i ne ROAM_CURSCR

= o0 A~NR

6

const short W NDOW TYPE
const short PI XMAP_TYPE
const short EDXMAP_TYPE

0x01; /1 For plotting on W ndow
0x02; /1 For plotting on Pixmap(Menory)
0x04; /1 For plotting on Edit Pixmap

t ypedef voi d (*CALLFUNC) (void);

typedef void (*RepaintEvent) (Wdget, XtPointer, XtPointer);
typedef void (*ResizeEvent) (Wdget, XtPointer, XtPointer);

_export HPALETTE CGet Pal ette();

N T ECanvas ------------------------
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cl ass _export SCanvas : public SDrawabl e

public:
ECanvas* op; /'l object code number
HDC wi ndow; /'l W ndow Devi ce Cont ext
CDC Cvdc;
CPal ette Cvpal ette;
CPal ett e* pd dCvpal ette;
CBrush Cvbrush;
CPen Cvpen;
CBi t map Cvbi tmap[ 25]; // keeps a copy of color inmage
CBi t map* pA dCvbi tmap; // Keeps a handle of the last bitnmap
/1 associated with a given Device Context
CBi t map Cvedi tbitmap; // keeps a copy of edit pixmap
CRgn Cvrgnclip;
Col or Cvcol or;
short Cvstyl e;
short Cvwi dt h;
short
SCanvas :: NewSlide (short pixcur)
{

Bl TMAP st r Bnp;
CO i ent DC dcScreen ( Af xGet Mai nWhd() ) ;

i f (Cvbitmap[pixcur].mhObject)

{
Cvbi t map[ pi xcur] . Get Obj ect (si zeof (Bl TMAP) , &st r Bnp) ;
if (strBmp.bmWdth !'= (short)SDwidth || strBnp. brHeight =
(short) Sbhei ght)
{
Cvbi t map[ pi xcur]. Del et eChj ect ();
Cvbi t map[ pi xcur] . Creat eConpati bl eBi t map (&dcScreen,
(short) SDwi dt h, (short) Shhei ght);
}
}
el se

Cvbi t map[ pi xcur] . Creat eConpati bl eBi t map (&dcScreen,
(short) SDwi dt h, (short) Sbhei ght);

if (!Cvbitmap[pixcur].mhObject)

SGEr r or . Handl er (ALLOCATI ON, WARNI NG) ;
return FALSE;

}

CDC pi xmap;

pi xmap. Cr eat eConpat i bl eDC (&dcScreen);

CBi t map* pQ dCvBi t map=pi xmap. Sel ect Obj ect (&Cvbi t map[ pi xcur]);
pi xmap. PatBIt (0,0, (short)SDw dth, (short) Sbhei ght, WH TENESS) ;

pi xnmap. Sel ect Obj ect (pd dCvBi t map) ;
pi xmap. Del et eDC() ;
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}

voi d

CxpType = Pl XMAP_TYPE;

op- >Set Pi xmap( Cvbi t map[ pi xcur]);
Current Pi xmap = pi xcur;

return TRUE;

SCanvas :: CopyPi xmapToW ndow (short cur pi xmap)

{

}

voi d

CDC Cvwi ndow;,

wi ndow = Get DC( op- >m _hWhd) ; / 1 Rosa9805
Cvwi ndow. At t ach(w ndow) ;

CDC pi xmap;

pi xmap. Cr eat eConpat i bl eDC ( &Cvwi ndow) ;
pi xnap. Set MapMbde( MM_TEXT) ;
i f (Cvbitmap[ curpixmap] . m hObj ect ==NULL)

Cvbi t map[ cur pi xmap] . Cr eat eConpat i bl eBi t map( &Cvwi ndow,

(short) SDwi dt h, (short) Sbhei ght);

pi xnmap. Sel ect Obj ect (&Cvbi t map[ cur pi xmap] ) ;

pi xmap. PatBIt (0,0, (short)SDw dth, (short) Sbhei ght, WH TENESS);
op- >Set Pi xmap( Cvbi t map[ cur pi xmap] ) ;

el se
CBi t map* pA dCvbitnmap = pi xmap. Sel ect Obj ect
(&Cvbi t map[ cur pi xmap] ) ;

CPoi nt ps = op->CetDevi ceScrol | Position ();

Cvwi ndow. BitBIt (-ps.x, -ps.y, (short)SDwi dth, (short) SbDheight, &pi xmap,
0, 0, SRCCOPY);

Cvwi ndow. Det ach() ;
pi xmap. Sel ect Obj ect (pd dCvbi t map) ;
pi xmap. Del et eDC() ;

Rel easeDC( op- >m _hWhd, wi ndow) ; / / Rosa9805
w ndow = NULL; / / Rosa9805

SCanvas :: Pl ot OnPi xmap (short pixcur)

{

CxpType = Pl XMAP_TYPE;
Current Pi xmap = pi xcur;

Para evitar que, para cada pixmap, fossem definidas a &rea de visualizacdo datela, e a

correspondente escala de apresentacdo do mapa, uma simplificacéo foi assumida para o

prototipo. Antes de definir os quadros de cada animacéo, os Pls estabelecidos como

visivels, ou sgja, 0 mapa a ser animado € apresentado natela. A apresentacdo inicial do

mapa temético define as transformacfes de escala e aspecto. Para o usuario, isto

significa visualizar o mapa que sera animado, antes de definir o tipo e caracteristicas da

206



animacdo. Com simplificacdo, a base cartografica permanece como imagem de
fundo na animac&o, ou segja, ndo se atera, e 0s quadros sG0 compostos somente pelas
classes teméticas.

As classes que compdem cada quadro sdo definidas com o atributo visibilidade,
descrito anteriormente. Quando o usuério seleciona o tipo de animagéo, todas a classes
do Pl selecionado, que corresponde ao mapa temético, sdo estabelecidas como ndo
visiveis. Dessa forma, o primeiro quadro da animagdo € composto somente pelos Pls da

base cartogréfica sel ecionados.

voi d CAni macao: : OnEXAt ri but o()
{
[/ TODO Add your control notification handl er code here
i f(m_pRBAtri buto. Get Check())
Ti poAni ma = ATRI BUTO
m _pRBLocal i za. Set Check(0);
m_pRBPosi cao. Set Check(0);

CGeod ass *gc;
CGeoCl assLi st *gclLi st;
int i =0;

gcLi st = SGcat - >Geod asses();
for(gc=gcList->First(); gc; gc=gcList->Next())
i f(SGdb->CGet Vi si bl ed ass(SG nfo, gc->Index(), TRUE))

SGdb- >Set Vi si bl ed ass(SG nfo, gc->Index(), FALSE);
}
InsertList (i, FALSE, gc->Nane());
i ++;

}

I ndi ceC asseCintila = 0;
| ndi ceAni ma = O;
O demAni ma = 0;
Nuner oFrame = 1;

}

voi d CAni macao: : OnEXPosi cao()
{
[/ TODO Add your control notification handl er code here
i f (m_pRBPosi cao. Get Check())
Ti poAni ma = POSATRI BUTO,
m _pRBAt r i but 0. Set Check(0);
m_pRBLocal i za. Set Check(0);

CGeod ass *gc;
Geod asslLi st *gclLi st;

int i = 0;
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gcLi st = SCcat - >Geod asses();
for(gc=gcList->First(); gc; gc=gcList->Next())

i f (SCGdb->Get Vi si bl eCl ass(SG nfo, gc->Index(), TRUE))
{

SGdb- >Set Vi si bl ed ass(SG nfo, gc->Index(), FALSE);
}
InsertList (i, FALSE, gc->Nane());

i ++;

}

I ndi ceC asseCintila = 0;
I ndi ceAni ma = 0;
OrdemAni ma = O;
Nurmer oFranme = 1;

As classes que compdem cada categoria tematico sdo armazenadas e acessadas na base
de dados do SPRING por um atributo denominado indice da classe. Quando o usuério
seleciona a classe a ser cintilada, ou a ordem das classes a serem apresentadas, essas sao
reconhecidas, na implementacdo da interface Animacdo, pelos atributos que
armazenam seus indices, denominados IndiceClasseCintila e IndiceAnima. A
sequéncia de classes a serem animadas, quando a opgdo Atributo é selecionada, €
armazenada num vetor denominada OrdemAnima. O reconhecimento das classes por
seus indices, permite que os quadros das animagdes sgiam construidos, e ordenados,
pelo controle de suas visibilidades. Para manter a implementacdo do prototipo
compativel com a concepcao do SPRING, ou sgja, cada imagem a ser apresentada na
tela é um pixmap, todos os pixmaps de uma animagao sdo criados antes da execucdo da
animagdo propriamente dita. Para isso 0 usuério deve executar o botdo Montar da
interface (Figura 6.14). O trecho de cddigo referente a0 botdo Montar, no qual os
quadros das animagéo sdo construidos e armazenados, € apresentado abaixo.

voi d CAni nacao: : OnBAni naMont ar ()
{

/1 TODO Add your control notification handl er code here
GeoC ass *gc;

CGeoCl assLi st *gclLi st;

gcLi st = SCcat - >Geod asses();

swi t ch( Ti poAni ma)

case CI NTI LA:
for(gc=gcList->First(); gc; gc=gcList->Next())
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}

br eak;

i f(!(SGdb->Get Visibl el ass(SG nfo, gc->Index())))

SGdb- >Set Vi si bl ed ass(SG nfo, gc->Index(), TRUE);

di spl ayCvCanvas[ 0] . NewSl i de(0); //cria um pixnmap
SGPr oj - >Show( di spl ayCvCanvas[0]); //plota no pixmap

SCGdb- >Set Vi si bl ed ass(SG nfo, IndiceC asseCintila, FALSE);
di spl ayCvCanvas[ 0] . NewSl i de(1); //cria um pixnmap
SGPr oj - >Show( di spl ayCvCanvas[0]); //plota no pixmap

Nurer oFranme = 2;

case ATRI BUTC
for(gc=gcList->First(); gc; gc=gcList->Next())

br eak;

i f(!(SCGdb->CetVisibled ass(SG nfo, gc->Index())))

SCGdb- >Set Vi si bl el ass(SG nfo, gc->Index(), FALSE);

di spl ayCvCanvas[ 0] . NewSl i de(0); //cria um pixmap
SGPr 0j - >Show( di spl ayCvCanvas[0]);

int i;

for(IndiceAnima = 0, i=1; IndiceAninm < O denmAning;
I ndi ceAni ma++, i ++)

{
SCGdb- >Set Vi si bl ed ass( SG nf o,
Quadr osAni ma[ | ndi ceAni ma], TRUE);
di spl ayCvCanvas[ 0] . NewSl i de(i);
SGPr oj - >Show( di spl ayCvCanvas[0]);
}

Nuner oFrane = O demAni ma+1;
for(gc=gcList->First(); gc; gc=gcList->Next())
i f(!(SGdb->Get Visibl el ass(SG nfo, gc->Index())))

SGdb- >Set Vi si bl ed ass(SG nfo, gc->Index(),
TRUE) ;

case POSATRI BUTO

br eak;

cur Pi xmap = O;
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Apobs 0s quadros terem sido criados, 0 usuério executa a animagdo. Tanto na cintilagao,
como no ordenamento de classes, a animagao € o resultado da apresentacdo sequiencial e
ciclica dos quadros armazenados. No protétipo o usuario pode controlar a velocidade
das animacdo implementada com uma barra de rolagem horizontal (Figura 6.14). Além
disso, na interface estdo implementados botfes que permitem tanto parar a animacéo
em qualquer quadro, como também avancé-la quadro a quadro. Nos trechos de codigos
abaixo sdo apresentadas, em seqiéncia, as implementacdo dos botdes para iniciar a

animagdo, interrompé-la, e avanca-la quadro a quadro.

voi d CAni macao: : Onani maBExecut ar ()

{
/1 TODO Add your control notification handl er code here
bot aoRodar = TRUE;
Bot aoPassoUm = FALSE;
cintilacao = m pVel oci dade. Get Scrol | Pos();
Set Tiner(1, cintilacao, NULL);
}

voi d CAni macao: : OnTi mer (Ul NT nl DEvent)
/1 TODO Add your nessage handl er code here and/or call default

di spl ayCvCanvas[ 0] . CopyPi xmapToW ndow( cur Pi xmap) ;
cur Pi xmap = (curPi xmap+1) % Nuner oFr ane;

CDi al og: : OnTi ner (nl DEvent);

/1 Eat spurious WM_TI MER messages

M5G nsg;

whi | e(:: PeekMessage( &rsg, m hwd, VWM TI MER, VWM Tl MER, PM REMOVE)) ;

voi d CAni macao: : Onani maBPar ar ()

/1 TODO Add your control notification handl er code here
bot aoRodar = FALSE;

KillTimer(1);
}
voi d CAni macao: : Onani maBPausa()
{
[/ TODO Add your control notification handl er code here
bot aoRodar = bot aoRodar ? FALSE : TRUE;
i f (bot aoRodar)
Bot aoPassoUm = FALSE;
cintilacao = m pVel oci dade. Get Scrol | Pos();
i f (bot aoRodar)
{
Set Tiner(1, cintilacao, NULL);
}
el se
Kill Tinmer(1);
}
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voi d CAni macao: : OnBAni naPasso()

{
[/ TODO Add your control notification handl er code here

i f(!BotaoPassoUm
i f (bot aoRodar)
KillTimer(1);
Bot aoPassoUm = TRUE;

}
di spl ayCvCanvas[ 0] . CopyPi xmapToW ndow( cur Pi xmap) ;
cur Pi xmap = (curPi xmap+1) % Nuner oFr ane;

A implementacdo das animagdes, com as simplificagbes descritas, foi suficiente para
analisar como 0s conceitos de animacdo em cartografia podem ser aplicados as
atividades desenvolvidas na elaboracdo de Planos Diretores. Contudo, quando o
protétipo for transformado no sistema completo, como definido na fase de modelagem
dos requisitos, serd necessario um trabalho direcionado a andlise de técnicas de
computacdo gréfica, que resultem no uso eficiente de memoria, quando as animagoes
forem executadas e utilizadas nas andlises do espaco urbano. O estudo sobre 0 uso
eficiente de memoria deve incluir técnicas, tais como, compressdo de dados e utilizagdo
de CDRoms. A Figura 6.15 mostra os dois quadros da animagao por cintilacdo de uma
das classes, do mapa tematico de uso e ocupacdo do solo urbano. A apresentacéo
ciclica desses dois quadros resulta na cintilagdo da classe selecionada, nesse caso

residencial.

As consultas as informacfes geograficas, definidas com niveis de medida nominal e
ordinal, como modeladas para esse protétipo, podem ser realizadas com fungfes ja
existentes no SPRING. Para visuadlizar somente as feicbes da base cartogréfica, o
usuério seleciona os planos de informacéo de seu interesse, que serdo apresentados na
tela ativa. Para visualizar todas a classes de um mapa tematico, o usuario pode também
utilizar a interface PAINEL DE CONTROLE, e selecionar o plano de infor macéo
referente a0 mapa temdtico que esta sendo consultado. A visualizagdo de somente
algumas classes de um mapa temético pode ser redizada com a funcéo
SELECIONAR... na janela PAINEL DE CONTROLE, e ajanela SELECAO DE
CLASSES ¢é apresentada na tela. Um exemplo de visualizagdo de algumas classes do
mapa temético do uso e ocupacdo do solo urbano é mostrado na Figura 6.16.
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Fig. 6.15 — Dois quadros da animagdo da classe residencial do mapa tematico uso e
ocupacao do solo urbano.
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Fig. 6.16 — Visualizacéo de algumas classes do mapa teméatico uso e ocupacao do solo
urbano.

6.3 AVALIACAO PRELIMINAR DO PROTOTIPO EM RELACAO A
APLICABILIDADE DO SISTEMA PROPOSTO

Ap0s o prototipo concluido os urbanistas foram novamente contactados. Esse prototipo
foi apresentado a trés urbanistas, professores do Departamento de Arquitetura da
Universidade Federa do Parana, sendo dois deles especialistas em Planos Diretores. A
apresentacao abordou trés aspectos julgados necessarios de serem analisados:
1) A utilidade do sistema proposto, considerando ser um sistema para visualizagdo
de informaces cartogréficas;
2) As possiveis dificuldades consequientes do uso do vocabul&rio técnico de projeto
cartogréfico;

3) A aplicabilidade das animagdes de mapas.
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Como o prototipo foi apresentado aos urbanistas, ou sgja, os urbanistas observaram
como utilizar o sistema para gerar mapas tematicos, ou consultar os mapas para analisar
0 espago urbano, o protétipo ndo foi manuseado pelo usuério. Entretanto, as conclusoes,
até o momento obtidas, sdo relevantes para a avaliagcdo da utilidade e aplicabilidade do
sistema. Posteriormente a esse trabalho de tese, serd necessario realizar testes com 0s
usuérios que objetivem avaliar:
1) seasinterfaces do sistema e a interatividade dos mapas sdo amigaveis e de facil
mani pul agéo;
2) a necessidade de implementar outras fungdes para consulta as informacfes
geogréficas,
3) aadequabilidade dos conceitos de variaveis dindmicas utilizados na geracéo das

animacoes de mapas.

A apresentacdo do prototipo aos urbanistas abordou cinco tépicos:
1) Conceito de visualizagéo cartogréfica, mapa interativo e animagdo de mapas,
2) Asetapas de trabalho de um Plano Diretor, como entendido nesse trabal ho;
3) Os cinco modulos que compdem o sistema, como projetado no modelo dos
requisitos, e os objetivos de cada um desses modul os;
4) Modulo geracgdo das infor magdes tematicas;
5) Maodulo consulta interativa e dinédmica.

Para os urbanistas avaliarem a utilidade do sistema proposto, inicialmente foi
esclarecida a diferenca entre sistemas para visuaizacéo de informacfes cartogréficas e
sistemas de informacdes geograficas. Antes da avaliacdo do prototipo, € importante o
entendimento de que, nos sistemas para visualizacdo cartografica, o conhecimento e
interacdo0 dos fendmenos espaciais € obtido por andlises visuais de imagens.
Consequentemente, visualizagdo cartogréfica envolve interatividade e animacdo de

mapas.

Em seguida foi solicitado aos urbanistas uma andlise de como, nesse trabalho, estdo
definidas as etapas de um Plano Diretor, a etapa de levantamento dos dados, e como o0s
dados sdo organizados. Como resultado dessas andlises pode-se afirmar que as

informacfes geogréficas sobre 0 espaco urbano, estudadas nesse trabaho, sdo
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suficientes para propor um sistema que atenda as diversidades das realidades dos
municipios, quando Planos Diretores sdo elaborados. A metodologia para Planos
Diretores, utilizada para definir os médulos do sistema, pode ser considerada como a
metodologia adotada no Estado do Parana. E o0 sistema, como projetado, pode ser
denominado genericamente de Sistema para Visualizacdo Cartogréafica para

Plang amento Urbano.

A apresentacdo dos cinco médulos do sistema objetivou avaliar se 0 uso de suas
funcdes, na sequiéncia proposta, € adequada as etapas de trabalho de um Plano Diretor.
Assim, foi explicado aos urbanistas que inicialmente a base cartogréfica digital é
armazenada, e as edicdes necessarias sdo realizadas. Para o trabalho de edi¢do da base é
importante observar que, quanto melhor a qualidade da base, menos trabalho de edigdo
€ necessario, e conseqlentemente, menos tempo € consumido nessa etapa
Concomitantemente, foram analisados o proposito de cada médulo, ou sgja, quais as
tarefas que podem ser realizadas com as ferramentas implementadas. Nessa etapa da
apresentacdo concluiu-se que os médulos, como propostos, atendem as necessidades de

um sistema para elaboracéo de Planos Diretores.

Para 0 modulo, inicialmente denominado geracdo do Plano Diretor, foi sugerido o
titulo geracdo da sintese para o plangamento. A sugestdo de mudanca de
denominacdo do quarto modulo do sistema € baseada no fato de que o Plano Diretor,
propriamente dito, depende da aprovacdo do conjunto de leis que o estabelecem.
Portanto, o trabalho dos urbanistas é apresentar a0 poder publico municipal uma
proposta para Plano Diretor. Foi observado pelos urbanistas que o modulo consulta ao
Plano Diretor é importante e necessario, pois 0 monitoramento do plano permite sua

constante atualizac&o, e garante sua devida implantagao.

A apresentacdo do modulo geracdo das informagdes tematicas enfatizou os dois
principais aspectos considerados em seu projeto, ou sgja, a organizagdo dos dados de
acordo com a metodologia de elaboracéo de Plano Diretor; e a sequéncia de tarefas de
acordo com os principios de projeto cartografico. Para avaliar a concepcdo desse
maodulo, primeiramente foram apresentadas as janelas e didogos, implementadas de

acordo com os resultados obtidos da modelagem dos requisitos. As janelas e dialogos
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s80 mostrados como figuras do item 5.1, do Capitulo 5. Na medida em que os didlogos
foram ativados, foi esclarecido quais informagdes o urbanista deve fornecer ao sistema,
e como 0s mapas tematico sdo construidos. Das informagfes fornecidas ao sistema
foram analisadas as definicbes de topicos e temas, e o vocabulario técnico de

cartografia utilizado.

Sobre a organizagdo dos temas em tdpicos concluiu-se que os topicos, como definidos,
sd0 adequados a qualquer Plano Diretor, 0 que permite caracterizar o sistema como
genérico. Porém, como os temas a serem analisados sdo dependentes das diferentes
realidades dos municipios, ndo € eficiente que estgam previamente definidos no
sistema. Assim, foi sugerido que o usuario defina cada tema, e selecione as fei¢les da
base cartogréfica para gerar e visualizar cada mapa temético. Para a construgdo dos
mapas tematicos, foi esclarecido aos urbanistas que as fei¢cbes geograficas dos temas,
independentemente se pontuais, lineares, ou de &rea, sdo localizadas sobre a base
cartografica apresentada na tela, utilizando recursos de edicdo gréfica similares aos
implementados em sistemas CAD (computer aided design). Como as ferramentas CAD
sd80 conhecidas dos urbanistas, concluiu-se que os mapas teméticos seriam facilmente
gerados. Uma das vantagens da solucéo apresentada para esse sistema, observada pelos
urbanistas, é a organizagdo das fei¢cdes da base cartogréfica visando a selecdo apenas
das feicBes necess&rias a geracdo e/ou visuadlizagdo de cada mapa temético. 1sso
possibilita evitar a complexidade visua que as feicbes da base cartografica podem
introduzir na imagem, e facilita a construcdo dos mapas teméticos diretamente na tela

do computador.

A proxima etapa da apresentacdo foi avaliar o vocabulario técnico de cartografia
utilizado. As denominacfes técnicas adotadas no protétipo sdo referentes as
informacfes que o usuério deve fornecer, para que o sistema apresente um conjunto de
variavels visuais apropriadas a representacdo do tema selecionado. Esse vocabulério é
referente a dimensao geogr afica, nivel de medida e variavel visual. As denominagoes
dimensdo geogréfica e seus tipos, pontual, linear e de &rea, foram consideradas de
facil entendimento, pois nas atividades de planejamento urbano, os urbanistas utilizam e

analisam as informagdes geogréaficas em diferentes escalas. Porém, os conceitos nivel
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de medida, variavel visual, e seus tipos, ndo sdo de conhecimento dos urbanistas, ou
sgja, dos usuarios do sistema. Para solucionar essa questdo duas sugestbes foram
analisadas. definir um vocabulario conhecido dos urbanistas, ou projetar e implementar
tutoriais, ou guda on-line, que expliqguem o significado desses conceitos. Segundo os
urbanistas, a segunda aternativa, ou sgja, tutoriais ou guda on-line é preferivel, pois
mantém o vocabulario adequado a projeto cartogréfico, e permite aos usuarios do
sistema aprender sobre esses conceitos, e consequientemente, utilizalos devidamente. A
sugestéo para os tutoriais ou guda on-line foi elaborar textos explicativos utilizando
exemplos, evitando o uso de outros termos técnicos, que podem dificultar o

entendimento por parte do usuério, ao inveés de esclarecé-lo.

A aplicabilidade das animagdes, e das consultas as informacfes gréficas dos mapas
temdticos, foi avaliada para o prototipo implementado no SPRING. Com o protétipo foi
possivel mostrar aos urbanista como os simbolos graficos sdo definidos em funcéo da
variave visual selecionada. Observando como 0s mapas tematicos sdo construidos, 0s
urbanistas concluiram gque com esse sistema os Planos Diretores podem ser elaborados
de acordo com as caracteristicas e necessidades de qualquer municipio. A facilidade
para a construcdo dos mapas tematicos possibilita o mapeamento de diversas
caracteristicas de cada fendmeno geogréfico. O grau de facilidade ou dificuldade para a

localizagdo das fei¢es do tema depende somente da qualidade da base cartografica.

Exemplos de diferentes aplicagdes foram citados pelos urbanistas, os quais mostram
diferentes abordagens para a andlise do espaco urbano. As aplicacfes diferem de acordo
com a unidade geogrédfica definida para as analises, como por exemplo, zonas
diferenciadas por densidade ocupacional, zonas diferenciadas pela ocupacdo urbana, ou

zonas definidas por bacias hidrogréficas.

Nas andlises baseadas nas densidades ocupacionais por zonas, apos a delimitacdo das
zonas, conta-se as edificagOes e estima-se a densidade populacional. 1sso exige que a
base cartogréfica esteja disponivel numa escala suficientemente grande, para representar
as edificacbes, como por exemplo, 1:2.000. A informacdo resultante é a densidade

ocupacional atual. Com as andlises das demais informacfes teméticas é possivel definir
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a ocupacao maxima por zona. A ocupacdo maxima € controlada pelo monitoramento do

crescimento urbano, o que exige um trabalho de atualizagcdo das informagdes.

Para 0 plangamento por bacias hidrogréficas, as éreas andisadas sdo as regides
definidas pelas proprias bacias. As informagdes tais como populagdo, areas vazias, risco
de poluicdo, sdo analisadas em cada bacia hidrogréfica. Com esses resultados €
realizado o planegjamento da ocupag&o urbana. Outro exemplo de aplicacéo é a definicdo
do zoneamento por restricdes ambientais. Com base em informagdes de geologia,
solos, hidrografia, vegetagdo, ocupacdo, etc., sdo definidas as areas de protecéo
ambiental, as areas de preservacgao vegetal, as areas de recuperacao vegetal, e assim por
diante. As decisdes sd0 baseadas nas andlises de restricbes e permissdes para a
ocupacdo. Os resultados dessas andlises possibilitam decisdes a respeito da defini¢cdo

das regides nas quais serdo permitidas as densificacdes urbanas.

A Ultima etapa da apresentacéo foi direcionada a avaliagdo da utilidade das animagdes
de mapas nas analises do espaco urbano. A animacdo por cintilacdo foi exemplificada
com o0 mapa de uso e ocupacdo do solo urbano, sendo a classe residencial
selecionada. A animagao, ou seja, a cintilagdo da classe residencial, foi comparada com
0 mapa est@tico. Observando as duas diferentes representaces, 0s urbanistas
concluiram que a cintilagdo permite o conhecimento instantaneo da localizacéo
geogréfica da classe selecionada. Para 0 exemplo apresentado, os urbanistas perceberam
que a cintilagdo mostra, instantaneamente, a propor¢éo da ocupagdo residencial em
relacdo a toda a ocupacdo urbana. Como consequéncia das facilidades permitidas pelo
prototipo de gerar diversas animagdes, 0s urbanistas notaram que com a cintilagdo das
diferentes classes de um mesmo mapa temético, é possivel ampliar o conhecimento
obtido das andlises das informagfes mapeadas. Para 0 exemplo do uso e ocupacdo do
solo urbano do Municipio de Rio Negro, a cintilagdo mostrou rapidamente a existéncia
de apenas uma érea de preservacao ambiental. Para obter essainformagdo com um mapa
estatico, é necessario que o usuario observe todas as classes representadas no mapa, e

seus significados, e mentalmente faga a separacéo visual entre as classes.

A cintilagdo também foi comparada com a visuaizacdo de classes selecionadas

utilizando a fungdo selecionar classes do SPRING. Sobre o uso dessas diferentes
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ferramentas para andlises espaciais, 0s urbanista concluiram que a cintilagdo € vantagjosa
em relacdo a selecdo de classes, porque apresenta a situagao espacial de uma das classes
do mapa, em relagdo a todas as demais classes. Na selecdo de classes, somente as
classes escolhidas sd0 apresentadas no mapa. A animag&o com sequéncia de classes foi
vista como Uutil, principamente para fendmenos definidos em funcdo de variacOes

temporais, como por exemplo, a evolucao da ocupacao urbana.

Um exemplo para mostrar a aplicabilidade dos dois tipos de animagdes foi sugerido
pelos urbanistas. Nesse exemplo, as animagdo sdo definidas para 0 mapa da estrutura
vidria do municipio. Para a andlise da estrutura viaria, a sequéncia de classes pode ser
definida de acordo com a importéancia das vias, ou sgja, a sequiéncia de classes baseada
em dados ordinais. Com a cintilagdo, € possivel a visuaizacdo instanténea das

principais vias de acesso da estrutura viaria da area urbana.

219



CAPITULO 7
CONCLUSOESE RECOMENDACOES

O processo da pesquisa objetivando um projeto de um sistema para visualizagdo de
informacBes cartogréficas € realizado em quatro fases que podem ser denominadas. 1)
deteccdo da necessidade para o sistema; 2) estudo e proposta de solugdes; 3) definicéo
de uma area de aplicacdo; e 4) realizacdo de testes com os usuarios do sistema, para
avaiar a eficiéncia das solugbes propostas. A necessidade de um sistema para
visualizag8o cartogréfica foi detectada com o conhecimento de que as andlises do
espaco urbano sdo realizadas sobre véarias informagdes geograficas. Os estudos sobre
sistemas para visuaizagcdo cartogréfica, e suas aplicagbes em plangjamento urbano,
conduziram a solucdes que consistem em ferramentas para geragcao de mapas tematicos
em ambiente computacional, e para consulta interativa com recursos para animagdo dos
mapas. Considerando que a eficiéncia das andlises espaciais depende de mapas
teméticos que representam devidamente as caracteristicas dos fendmenos geograficos, o
sistema auxilia o usuario a construir os mapas de acordo com os principios de projeto

cartogréfico.

Dispondo dos mapas tematicos construidos e armazenados, 0 usuario pode realizar
andlises baseadas nas consultas e animagBes das informacfes gréficas. Para as
consultas, € possivel visualizar somente algumas classes, selecionadas de acordo com as
necessidades das andlises, aém da visualizacdo de todas as classes de um mapa
temético, ou somente das feicOes da base cartogréfica. Um dos importantes resultados
desse trabalho é a geracdo dos mapas animados pel os usudrios. Para cada mapa tematico
construido, é possivel visualizar animagdes por cintilacdo de uma classe selecionada, ou
pela sequiéncia de classes. A selecdo da classe a ser cintilada, ou a ordenacgéo das classes
apresentadas em cada quadro da animacdo, € realizada pelo usuario. Além disso, o
usuério pode controlar a frequiéncia de apresentacdo dos quadros, bem como visualiza-
los passo a passo. Esse nivel de interatividade do sistema, na geracdo das animaces,

permite as andlises de diferentes caracteristicas dos fendmenos geograficos mapeados.
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A areade aplicacdo para o sistema de visualizag&o cartografica desenvolvido nessa tese
foi definida como a elaboracéo de Planos Diretores. A importancia dos Planos Diretores
no Estado do Parana, e por serem esses instrumentos basicos da politica de
desenvolvimento urbano, justificou a decisdo. Assim, o sistema foi definido como
composto de cinco modulos, denominados de primérios, sendo: 1) armazenamento da
base cartografica digital; 2) geracéo das informacfes teméticas; 3) consulta interativa e
dindmica; 4) geracdo da sintese para o plangjamento; e 5) consulta ao Plano Diretor. O
protétipo projetado e implementado na tese € composto pelos médulos geracdo das
informagdes tematicas, e consulta interativa e dindmica, pois caracterizam um sistema
para visualizagdo cartografica. Os resultados al cancados com a modelagem conceitua e
com a implementacdo do protétipo foram apresentados aos urbanistas. Essa
apresentacdo permitiu uma avaliagdo preliminar da utilidade e aplicabilidade do
sistema. As principais conclusdes conseguientes da avaliacéo dos urbanistas foram:

1) A metodologia para Planos Diretores, a partir da qual foram definidos o dominio
do problema e as responsabilidades do sistema, pode ser considerada
compativel com a metodologia para Planos Diretores adotada no Parana;

2) O distema, resultante da modelagem conceitual, pode ser denominado
genericamente sistema para visualizacdo de informacbes cartogréficas para
plangjamento urbano;

3) Os modulos que compdem o protétipo atendem as necessidades de um sistema
para el aboracdo de Planos Diretores;

4) A organizacdo da feicdes da base cartografica de forma a permitir a selecéo
apenas das feicles Uteis a geracao e/ou visualizacdo de cada mapa temético evita
a complexidade visual, e portanto pode aumentar a eficiéncia das andlises visuais
dos fendmenos geograficos;

5) A facilidade para construcdo de mapas tematicos possibilita o mapeamento de
diversas caracteristicas de cada fendmeno geogréfico, portanto os Planos
Diretores podem ser elaborados de acordo com as necessidades de cada

municipio;
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6) A animacdo por cintilacdo de uma classe tematica permite a percepcéo
instantanea das localizacOes da classe, ou sgja, sua distribuicdo espacial, em
relagdo as demais classes do mapa temético;

7) A animagéo por sequéncia de classes possibilita tanto a percepcéo da evolucdo de
fendbmenos temporais; como a anadlise visual da distribuicdo geogréfica de dados

ordinais.

As etapas do trabalho de tese foram definidas e executadas de acordo com os niveis de
modelagem de um sistema de software. Portanto, os resultados a cangados na tese foram
obtidos em cada fase da modelagem do sistema. A modelagem conceitual foi realizada
pela definicéo do modelo dos requisitos, e do modelo de analise orientada a objetos.
O modelo operacional consiste na implementacéo do protétipo utilizando o software
SPRING.

Na modelagem dos requisitos foi detectada a necessidade da diferenciagcéo entre as
consultas interativas aos mapas que representam dados nominais e ordinais, dos mapas
representando dados numeéricos. Conseqlentemente, a sequéncia de tarefas a serem
redlizadas para 0 armazenamento das informacfes teméticas devem ser também
diferenciadas. Para os temas nominais e ordinais, tanto a classificacéo dos dados como
a simbologia gréfica para representa-los, sdo definidas durante a geracdo dos mapas
teméticos. Por outro lado, para os temas numeéricos, a classificagéo e a ssmbologia para

visualizar 0 mapa, sdo selecionadas durante as consultas as informagtes geogréficas.

Os sistemas até 0 momento produzidos para visualizagdo de informagdes cartograficas
oferecem ferramentas para interatividade e animagdo de mapas que representam dados
numéricos, tais como mapas coropléticos e de simbolos pontuais proporcionais.
Portanto, uma das contribuicdes dessa tese é o desenvolvimento de um sistema para
visualizacdo cartogréfica que permite a geracdo, consulta interativa e animagdo de
mapas que representam também dados nominais e ordinais. Com isso, dois grupos de
fungOes para consulta foram definidos, denominados consulta nominal/ordinal e

consulta numérico.
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No modelo de andlise as classes& obj etos, atributos e servicos, estruturas e conexdes
de ocorréncia foram definidos para a geracdo dos mapas tematicos. Como foi
estabelecido nas responsabilidades do sistema que seria fornecido ao usuario um
conjunto de varidveis visuais adequadas a cada representacdo temética, a primeiratarefa
da etapa do modelo de andlise foi a elaboracdo dos projetos cartograficos das
informagdes analisadas sobre o0 espaco urbano. Os resultados dos projetos cartogréficos
mostraram que para a elaboracéo de PlanosDiretores sd0 necessarias andlises visuais de
informacBes caracterizadas com qualquer nivel de medida, ou seja, nominal, ordinal e
numérico, bem como com qualquer dimensao geogr afica, pontual, linear ou de area.
Além disso, o sistema deve prever 0 mapeamento de temas definidos em diferentes
nivels de classificacdo, significando a possibilidade de representacédo de classes e
subclasses. Portanto, um dos resultados importantes da tese foi a constatagdo de que um
sistema para visualizacdo de informacOes cartogréficas para plangjamento urbano deve

permitir a geracéo de qualquer tipo de mapa tematico.

O estudo para a defini¢do das regras, que possibilitam ao sistema decidir quais variaveis
visuais seréo apresentadas aos usuarios, exigiu a andlise dos resultados graficos quando
as variaveis visuais sdo aplicadas a representacdo de feicdes pontuais, lineares ou de
&reas. Essa andlise foi necesséria, pois 0 estabelecimento de regras para a definicdo de
simbologia para mapas tematicos requer que todas as possiveis situages estejam
previstas no projeto do sistema. Com isso, constatou-se que as tipologias para 0 uso de
variaveis visuais devem explicitar as diferencas entre as solugbes gréficas para as
distintas dimensdes geogréficas. Com esse estudo concluiu-se que:

1) A variave visual textura deve ser utilizada para a representacdo de simbolos de
area devido as suas limitacdes graficas quando aplicada a pontos ou linhas;

2) Duas diferentes texturas, denominadas de textura nominal e textura ordinal,
podem ser definidas. As texturas nominais séo composta de marcas pontuais ou
lineares, cujas dimensdes e espacamentos sd0 definidos de forma a manter a
proporcao de preto e branco constante. As texturas ordinais sdo definidas com
marcas, pontuais ou lineares, cujas dimensdes sGo mantidas constantes, enquanto

e espacamento entre as marcas varia;
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3)

4)

5)

6)

Pela necessidade de sobreposicdo de simbolos de area, quando classes e
subclasses representam dados nominais, a variavel visual textura nominal deve
ser incluida na tipologia adotada nesse trabal ho;

A variavel visual arranjo deve ser adotada apenas para simbolos lineares, devido
as facilidades computacionais para desenhar os diferentes arranjos de linhas, e
por limitar as representacdes de simbolos pontuais ou de area a 3, no maximo 4,
diferentes simbolos;

A varidvel visual orientacdo deve ser considerada para a representacdo de
simbolos pontuais e de érea, por apresentar pouca variagdo gréfica quando
aplicada alinhas;

Devido as facilidades computacionais para a representacéo de areas utilizando
diferentes tons de cor, a variavel visual forma pode ser definida somente para a
representacdo de simbolos pontuais e lineares.

A necessidade de representacdo de temas com classes e subclasses resultou num

conjunto de regras para a representacdo de multiplas varidveis nominais e ordinais,

ainda ndo encontrado na literatura de cartografia ou visualizacdo cartografica. Por ser

uma primeira proposta, uma série de mapas representando exemplos hipotéticos foram

criados. Os exemplos descrevem todas as possibilidades graficas para a representagdo

de dois niveis de classificagdo, ou sgja classes e subclasses, para simbolos pontuais e de

area. A andlise desses exemplos conduziu a algumas conclusoes:

1)

2)

3)

As diferencas nominais s8o melhor percebidas com as variaveis visuais forma e
tom de cor, do que com avariavel visual orientacao;

A variével visual forma apresenta limitagdes quando aplicada a representacéo de
diferencas nominais das subclasses de duas ou mais classes, pois as diferentes
caracteristicas do fendbmeno geogréfico, definidas por diferentes classes, néo
estao representadas naimagem resultante;

A variavel visua textura ordinal deve ser usada na representagdo das
caracteristicas ordinais de fenébmenos de érea, devido a impossibilidade de se

distinguir valor e saturacéo de cor quando aplicados num unico simbolo;
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4) Apesar de introduzir complexidade visual na representacéo temética, as Unicas
opcdes de variavels visuais para a representacdo das subclasses, de classes

nominais, s&o orientacgao etextura nominal.

A definicdo da classe& objetos Mapa Tematico, como uma estrutura todo-parte
composta das classes& objetos Base Cartografica e Tema, possibilitou que a selecéo
de feiches da base cartografica para cada mapa temdtico, e a construcdo da
representagdo tematica fossem model adas independentemente. Assim, todas as decisdes
sobre a simbologia grafica para cada mapa tematico estdo relacionadas a
classe& objetos Tema.

O principal resultado da andlise orientada a objetos, do prototipo, € a modelagem do
conjunto de regras que o0 sistema deve seguir, para decidir quais variaveis visuais seréo
apresentadas como opgdes ao usuario. Com isso, o0 protétipo foi projetado objetivando-
se evitar que o usuario construa mapas cartograficamente errados. O conjunto de regras
esta modelado por meio de atributos da classe& objetos Classe, e da classe& objetos
Variavel Visual e suas especializacOes. Portanto, a definicdo da classe& objetos
Variavel Visual e suas especializacBes permite a geragdo de mapas tematicos
adequados a representacao das caracteristicas dos fendbmenos geogréficos. Os resultados
dessa model agem séo:

1) As varidveis visuais foram definidas como especializacOes da classe& objetos
Variavel Visual, para possibilitar a definicdo da simbologia adequada a cada
mapa temético, a partir das caracteristicas armazenadas de cada variavel visual;

2) As classes& objetos Forma, Tamanho e Orientacdo foram especializadas em
Forma Pontual e Forma Linear, Tamanho Pontual e Tamanho Linear, e
Orientacio Pontual e Orientacdo Area, devido as diferentes solucdes gréficas
para simbolos de diferentes dimensdes geogréficas;

3) As variaveis visuais textura nominal e ordinal foram especializadas em
pontual e linear, devido as diferentes solugdes graficas resultantes do uso de

marcas pontuais ou lineares.

Como a modelagem conceitual objetivou a representacdo das camadas tematicas, as

consultas e animagfes podem ser definidas a partir dos mapas teméticos gerados e
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armazenados. Considerando que cada quadro das animacfes, e os resultados das
consultas, sdo representaces tematicas, foi possivel modelar as animagdes e consultas
apenas com a definicdo de servicos para as classes& objetos Mapa Temético, Tema e
Classes.

As principais contribui¢des da implementacdo do modelo conceitual no software para
sistemas de informagdes geogréaficas SPRING sdo:

1) A definicgo de interfaces que permitem a geracdo de mapas tematicos de acordo
com os principios de projetos cartograficos, sendo essas, Representacao
Tematica, Atributos Graficos, Selecdo de Corespor RGB e HI S,

2) A implementagdo da classe& objeto Variavel Visual e suas especializacOes,

3) A implementacdo das fungBes que permitem a0 usuario gerar animagdes de

mapas.

A interface Atributos Gréficos foi criada e implementada para permitir a definicdo de
classes e subclasses, e 0 armazenamento das informacdes selecionadas pelo usuario,
sobre a dimensdo geogr éfica e nivel de medida do tema. Para determinar o conjunto
de variaveis visuais apresentado como opgdo ao usuario, para a geragcdo de cada mapa
tematico, a classe&objetos Variavel Visual e suas especializagbes foram
implementadas de acordo com os resultados do modelo de andlise. A selecéo dos
simbolos graficos para a representacéo de cada classe tematica € realizada na interface
Atributos Graficos. A implementacdo da interface Atributos gréficos, diferentemente
dainterface Visual do SPRING, limita as opg¢des de simbologia, a ser utilizada no mapa
teméticos, de acordo com avariavel visual e dimensio geogr afica selecionadas. Para a
definicdo da simbologia com base na varidvel visual selecionada, foi necessaria a
implementagcdo de novos simbolos gréficos. Além desses simbolos gréficos criados, as
denominagdes de alguns simbolos lineares e de &rea, ja existentes no SPRING, foram

adaptadas aos conceitos de variaveis visuais.

O uso do SPRING nessatese permitiu observar que afungéo denominada Visual..., que
apresenta ao usuario a interface Visual, esta localizada em diferentes interfaces. As
diferentes possibilidades de definicdo de simbologia podem dificultar a utilizacdo do

SPRING. Considerando gque os resultados dos processamentos realizados em SIGs sdo
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mapas tematicos, sugere-se que sgja criado um menu denominado Visualizagéo, e a
interface Visual sgja apresentada pela selecdo desse menu, sempre que 0 usuério

precisar gerar um mapa tematico.

A interface Selecao de Cores por RGB e HI S foi implementada devido a importancia
das cores na representacdo cartogréfica. Os atributos tom, luminosidade (ou valor) e
saturacdo da cor sdo opcles de variaveis visuais para qualquer dimensdo geogréfica.
Para que o uso dos atributos das cores sgja visualmente correspondente ao nivel de
medida representado, nessa interface estdo implementados campos correspondentes aos
valores das cores nos sistemas RGB e HIS. O sistema HIS é cartograficamente
importante porque permite a definicdo de cada cor pelos valores atribuidos ao tom,
luminosidade (ou valor) e saturacdo. Portanto, se avariavel visual escolhida € tom de
cor, 0 usuério pode definir diferentes valores paratom de cor para a representacéo das

diferentes classes, mantendo os valores de luminosidade e satur agdo constantes.

A interface Animacéo foi implementada para a geragéo e controle das animagdes. Os
tipos de mapas animados implementados no protétipo sdo os resultantes da cintilacéo de
uma classe, ou da seqiéncia de classes, de um mapa tematico. A implementagcdo da
definicdo dos quadros que compdem cada animagéo foi realizada com o uso de fungdes
existentes no SPRING, as quais foram complementadas quando necessario. Por se tratar
daimplementacdo de um protétipo, uma simplificacdo foi assumida para a definicéo dos
quadros das animagbes. Com essa simplificagdo, 0 mapa a ser animado deve ser
visualizado antes dos quadros serem gerados. Assim, as computacfes necessarias as
transformacOes de escala e aspecto ndo precisam ser realizadas para cada quadro da
animacado. O prototipo, como implementado, permite ao usuario controlar a velocidade
das animagdes, paré-las em qualquer quadro, e avanga-las quadro a quadro. Com isso, 0
protétipo contempla as caracteristicas de interatividade para as animagdes de mapas,

necessarias as andlises visuais dos fendmenos geograficos.

Os resultados desse trabalho de tese permitem afirmar que o protétipo, contendo os
modulos geracédo das informagdes tematicas e consultas interativas e dinamicas,
como modelado conceitualmente, e implementado no software SPRING, apresenta as

principais caracteristicas de um sistema para visualizagdo cartografica. A pesquisa
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sequente sera o desenvolvimento do sistema completo, contendo os cinco médulos

primarios definidos na modelagem dos requisitos. A partir das conclusdes al cancadas

nessa tese recomenda-se que a pesquisa proposta contempl e 0s seguintes topicos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

A modelagem conceitual e implementacdo dos demais modulos primérios do
sistema;

A construcdo de tutoriais que expliquem, através de exemplos, o vocabulério
técnico de cartografia utilizado no sistema;

Os estudos sobre a percepcdo de cores em mapas eletronicos, considerando ser a
tela do computador limitada em tamanho, e as cores resultantes de sintese
aditiva;

A realizacdo de testes com usuérios para estudar e andlisar a eficiéncia das
solucdes graficas estabel ecidas nessa tese, e incluidas no conjunto de regras que
definem as varidveis visuais utilizadas nas representacfes tematicas,

A elaboracéo de testes com os usudrios que visem analisar como séo visualmente
percebidas as texturas, denominadas nesse trabalho de nominais e ordinais, e a
eficiéncia das solugdes propostas para a representagdo de duas ou mais varidvels
num Gnico mapa teméatico;

A implementacéo das animagdes com algoritmos que resultem no uso eficiente
de memoaria, incluindo técnicas de compressdo de dados e utilizagdo de CDRom,
quando os urbanistas utilizarem o sistema nas andlises do espago urbano;

O projeto e criagdo de manual de utilizagdo on-line;

O estudo, projeto e implementacdo do sistema para sua utilizacdo via internet,
abordando hipermapas, e geracéo e consulta de mapas on-line com técnicas para

sistemas que suportam cliente-servidor.
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APENDICE A
MACROZONEAMENTO DO MUNICIiPIO DE PAULO FRONTIN

O texto referente a0 macrozoneamento é apresentado nesse apéndice, como relatado no
Plano de Uso e Ocupacéo do Solo do Municipio de Paulo Frontin. O texto complementa
as informacdes apresentadas no mapa e respectiva legenda, ilustrados nas Figuras 4.1 e
4.2.
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8 - MACROZONEAMENTO

O MACROZONEAMENTO consiste em um Plano Preliminar de Uso do Solo,
composto por um mapa e um texto sintese da realidade urbana do Municipio. E o
resultado da analise dos dados levantados e do diagnéstico efetuado,
correspondendo as diretrizes fisico-territoriais definidas para o Municipio, apds esta

analise.

O objetivo desta etapa do trabalho é estabelecer uma estratégia de
desenvolvimento urbano através da identificacdo das principais tendéncias de
crescimento e das areas de restricdes fisicas, visando orientar as intervencdes do Poder

Publico.

O MACROZONEAMENTO serve também de base para a elaboracédo da
legislacao urbana basica e como fonte de consulta para a tomada de decisées que

afetem o espaco urbano.

O macrozoneamento de Paulo Frontin, ap6s o levantamento e analise
de dados efetuados, ficou definido conforme o Mapa em anexo, apresentando as

seguintes caracteristicas:

8.1- AREAS NAO URBANIZAVEIS

Sao areas onde existem restricbes a expansdo urbana, devido a

existéncia de caracteristicas adversas:

8.1.1- Areas de Protecéo de Fundo de Vale

Compreende as faixas ao longo dos fundos de vale do Municipio,
destinadas a protecao dos cursos d'agua e recuperacao das matas ciliares. Essas
faixas tém dimensdes diferenciadas, conforme a largura do rio, sendo definidas de
acordo com a legislacdo ambiental; ndo apresentando, entretanto, largura inferior a

30 metros de cada margem do curso d'agua.

Enquadram-se aqui as areas proximas ao Arroio Tigre e Rio Santana.

Nestas areas devera ser desestimulado o adensamento, controlando-se o uso do solo.
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8.2 AREAS URBANIZAVEIS

Sao areas proprias para uso urbano, abrangendo tanto areas para

reurbanizacao e consolidacao, quanto areas de expansao:

8.2.1 Area de Consolidacédo

Area urbana melhor servida em termos de infra-estrutura e

equipamentos, correspondendo a ocupagao mais antiga da cidade.

Nessas areas o Poder Publico devera prever acdes de reordenagédo de

usos, revitalizacdo de espacos e melhoria do ambiente urbano.

8.2.2 Area de Urbanizacéo Prioritaria

Area de ocupacdo recente, com um perfii de baixa renda, e que
apresenta caréncia de infra-estrutura urbana e equipamentos. Nessa area o Poder
PUblico devera canalizar suas acOes, implantando, a curto prazo, a infra-estrutura

necessaria.

Corresponde a area dos loteamentos da COHAPAR e Alto Paraiso.

8.2.3 Area de Densificacéo

Sdo areas destinadas a expansdo urbana prioritaria. Apresentam

grande numero de lotes vazios e alguma infra-estrutura.

Cabe ao Poder Publico criar incentivos para a ocupacao dessas areas.

8.2.4 Area de Expansdo

Sado areas passiveis de parcelamento, proximas a malha urbana

consolidada, e com possibiidade de atendimento de infra-estrutura a curto prazo.

Deverdo ser definidas diretrizes de arruamento e parcelamento que

condicionem a ocupacéao.

Corresponde as areas localizadas na regido norte e leste da cidade.
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A ocupacao dessas areas ficara condicionada a ocupacgao anterior de
pelo menos 50% dos lotes vagos da Area de Densificac&o.
m VER MAPA MACROZONEAMENTO, Prancha n° 13/13
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APENDICE B

RELATORIO DA MODELAGEM DOSREQUISITOS
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GERACAO1

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
Ativacao geracdao inf. tematica Claudia Robbi Urbanista
Description

Para a geracdo das representacdes tematicas, o urbanista ativa o aplicativo
GERACAO INFORMACAO TEMATICA. Uma janela, com o titulo Mapeamento
Tematico, lhe é apresentada. Para garantir que 0 usuario seguird as etapas de um
projeto cartogréfico, foi definida a solu¢cdo por menus. Os menus séo habilitados se a
etapa anterior for realizada. Nesta janela o urbanista seleciona 0 menu MAPA
TEMATICO para iniciar a geragdo do mapa.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
base cartografica Claudia Robbi Urbanistas
Description

A ativagdo do menu BASE CARTOGRAFICA abre a janela BASE CARTOGRAFICA
DO MUNICIPIO. Nesta janela o urbanista define o municipio que ira trabalhar; e para
cada representagdo tematica, o urbanista define a escala de trabalho. Com a selecéo
da escala de trabalho pelo urbanista assume-se que o sistema ndo comportara
generalizacdo automatica. Na sequéncia o urbanista define o TOPICO, sob o qual
estdo agrupadas as informacfes tematicas, de acordo com suas caracteristicas; e o
TEMA, para o qual ir4 criar a representacao tematica. O fechamento desta janela pelo
botdo OK habilita a op¢do do menu CARACTERISTICAS DO TEMA.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
caracteristicas do tema Claudia Robbi Urbanistas
Description

Através deste aplicativo o urbanista inicia o projeto cartografico do TEMA selecionado.
A primeira tarefa do projeto cartografico é definir o nivel de medida e a dimens&o do
fendbmeno geografico representado (tema). Para tanto, o urbanista seleciona a opc¢éo
CARACTERISTICAS DO TEMA do menu REPRESENTACAO TEMATICA. A janela de
mesmo nome € apresentada na tela. Nesta janela o urbanista define o NIVEL DE
MEDIDA e a DIMENSAO da variavel a ser mapeada. O fechamento desta janela pelo
botdo OK habilita o aplicativo CLASSIFICACAO, do menu REPRESENTACAO
TEMATICA.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
classificacéo Claudia Robbi Urbanista
Description

Com este aplicativo, o0 urbanista realiza a segunda tarefa do projeto cartogréfico que é
definir as classes que serdo representadas do tema selecionado. Para esta tarefa o
urbanista seleciona a opgdo CLASSIFICACAO do menu REPRESENTACAO
TEMATICA. O fechamento desta janela pelo botdo OK habilita os aplicativos
SUBCLASSIFICACAO e ATRIBUTOS GRAFICOS, do menu REPRESENTACAO
TEMATICA.
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Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
subclassificagéo Claudia Robbi Urbanista

Description

Quando ha necessidade de subclassificar as classes ja definidas, o urbanista ativa o
aplicativo SUBCLASSIFICACAO, do menu REPRESENTACAO TEMATICA. A janela
SUBCLASSIFICACAO lhe ¢é apresentada. Nesta janela o urbanista seleciona a classe
para a qual definira o nivel de medida e a dimensao, e as subclasses. Uma tabela com
0s nomes das subclasses é apresentada na mesma janela. O urbanista repete estes
passos para todas a classes que devem ser subclassificadas.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
atributos graficos para

representacao tema Claudia Robbi Urbanista

Description

Se o urbanista define que o tema sera representado por somente classes, ou seja, as
classes ndo sdo subclassificadas, o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS ativa a janela
ATRIBUTOS GRAFICOS PARA A REPRESENTACAO DO TEMA. Nesta o urbanista
define a VARIAVEL VISUAL com a qual representara graficamente as feicdes das
classes. ApOs definida a varidvel visual, o urbanista seleciona uma das classes da
tabela CLASSES, e ativa o aplicativo SELECAO SIMBOLO. Uma janela com os
simbolos gréficos implementados no sistema, correspondentes a varidvel visual
selecionada e a dimensdo armazenada, é apresentada na tela. O urbanista pode,
entdo, selecionar o simbolo com o qual a classe selecionada sera representada. Esta
sequéncia, selecéo de uma das classes, ativacdo do aplicativo SELECAO SIMBOLO e
escolha do simbolo para representar a classe é repetida para todas as classes
definidas para o tema que estd sendo mapeado. Quando o urbanista fecha este
aplicativo, a legenda referente a este tema € apresentada na tela de visualizacao.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
atributos graficos para

representacao classes Claudia Robbi Urbanista

Description

Se o urbanista define que o tema sera representado por classes e subclasses, ou seja,
algumas classes s&o subclassificadas, o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS ativa a
janela ATRIBUTOS GRAFICOS PARA A REPRESENTACAO DAS CLASSES. Nesta o
urbanista define a VARIAVEL VISUAL com a qual as classes serdo representadas. Em
seguida o urbanista seleciona uma das classes da tabela CLASSES e seleciona a
VARIAVEL VISUAL com a qual as subclasses desta classe serdo representadas. Na
sequéncia o urbanista seleciona uma subclasse da classe ja definida, e ativa o
aplicativo SELECAO SIMBOLO. Uma janela com os simbolos gréaficos implementados
no sistema, correspondentes a variavel visual selecionada e a dimensédo armazenada,
€ apresentada na tela. O urbanista pode, entédo, selecionar o simbolo com o qual a
subclasse selecionada serd representada. Esta sequéncia, selecdo de uma das
subclasses, ativacdo do aplicativo SELECAO SIMBOLO e escolha do simbolo para
representar a subclasse € repetida para todas as subclasses definidas para cada
classe do tema que estd sendo mapeado. Quando o urbanista fecha este aplicativo, a
legenda referente a este tema é apresentada na tela de visualizagéo.
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Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
definicdo valores variaveis Claudia Robbi Urbanista

Description

Se o nivel de medida definido para o tema é NUMERICO, a janela DEFINICAO DOS
VALORES DA VARIAVEL ¢ apresentada na tela quando o urbanista ativa o aplicativo
ATRIBUTOS GRAFICOS do menu REPRESENTACAO TEMATICA. Nesta janela o
urbanista define a UNIDADE GEOGRAFICA para a qual os valores da variavel serdo
armazenados, e o NUMERO DE UNIDADES. Apds armazenadas estas informacgdes, o
urbanista ativa TABELA, e uma tabela é aberta na tela. Nesta tabela os identificadores
de cada feicdo sdo armazenados na primeira coluna, os nomes das feicbes na
segunda coluna, e os valores da variavel na terceira coluna.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
associacao simbolo-feicdo Claudia Robbi Urbanista
Description

Quando toda a simbologia para o tema escolhido estiver definida, a legenda do mapa
estara completa e apresentada na tela de visualizacdo. O urbanista selecionara a
feicdo na base cartografica (mapa), indicara com o mouse na legenda o simbolo que
representara a feicdo, e este é automaticamente colocado sobre a feicdo selecionada.
O urbanista repete este procedimento para todas as feic6es do tema em questao.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
atributos classes Claudia Robbi Urbanista
Description

Quando houver necessidade de armazenar os atributos ndo-gréficos da classe o
urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS, do submenu CLASSES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. A janela ASSOCIACAO ATRIBUTOS AS
CLASSES ¢ apresentada na tela. Nesta janela o urbanista define o NUMERO DE
ATRIBUTOS NAO-GRAFICOS, e o NUMERO DE FEICOES que pertencem a classe,
e ativa o aplicativo ASSOCIAR TABELA. O sistema lIhe apresentard uma tabela na
qual o numero de colunas correspondera ao numero de atributos e o nimero de
linhas, o numero de feigcBes da classe (ou subclasse). A primeira coluna tera como
titulo FEICOES, e no cabecalho das demais colunas, o urbanista digita o nome de
cada atributo. Em seguida o urbanista preenche esta tabela, colocando em cada linha
o0 nome da fei¢&o, e os valores dos atributos ndo-gréaficos desta feicao.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
atributos feicbes Claudia Robbi Urbanista
Description

Para armazenar os atributos nao-graficos associados as feicbes, o urbanista ativa o
aplicativo ATRIBUTOS, do submenu FEICOES, do menu INFORMACOES NAO-
GRAFICAS. A janela ASSOCIACAO ATRIBUTOS AS FEICOES ¢ apresentada na tela
O urbanista seleciona a feicdo sobre a imagem grafica, e o nome da CLASSE e
SUBCLASSE(se houver) a qual a feicdo pertence € mostrado no campo
correspondente desta janela. O urbanista digita o nome da FEICAO e o NUMERO DE
ATRIBUTOS nao graficos nos campos respectivos. Em seguida o urbanista aciona
TABELA, e uma tabela lhe é apresentada. Acima da tabela serdo apresentados como
titulos os nomes da classe, subclasse e feicdo. A tabela tera tantas linhas quanto
forem o numero de atributos ndo-gréficos (linhas+atributos); e duas colunas, sendo a
primeira reservada aos nomes dos atributos, e a segunda aos seus valores. Apdés
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preencher a tabela, o urbanista SALVA a tabela, e os atributos ndo-graficos sao
conectados a feicdo selecionada.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
graficos e tabelas classes Claudia Robbi Urbanista
Description

Para associar gréficos e tabelas as classes ou subclasses, o urbanista ativa o
aplicativo GRAFICOS e TABELAS, do submenu CLASSES, do menu INFORMA(;OES
NAO GRAFICAS. Uma janela de uma planilha eletrénica é apresentada na tela, e o
urbanista gera as planilhas e graficos relacionados as classes selecionadas. Quando o
urbanista SALVA os graficos e tabelas, estes sdo associados as classes ou
subclasses selecionadas.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
graficos e tabelas feigcdo Claudia Robbi Urbanista
Description

O urbanista ativa o aplicativo GRAFICOS e TABELAS, do submenu FEICOES, do
menu INFORMACOES NAO GRAFICAS. Uma planilha eletronica é apresentada na
tela. O urbanista seleciona uma fei¢cdo, na imagem graficos, com o mouse; e esta é
apresentada em uma determinada cor, destacando-a das demais feicdes. As tabelas e
gréaficos relacionados a feicdo selecionada sdo gerados na planilha eletrénica. Quando
o urbanista SALVA as tabelas e graficos gerados, estes sdo automaticamente
associados a feicdo selecionada, e a feicdo selecionada volta a ser apresentada de
acordo com as variaveis visuais estabelecidas para a sua classe.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
textos classes Claudia Robbi Urbanista
Description

Quando houver textos associado as classes e/ou subclasses, o0 urbanista ativa
TEXTOS, do submenu CLASSES, do menu INFORMACOES NAO-GRAFICAS. Uma
janela de um editor de texto € ativada na tela. O urbanista digita o texto referente a
classe ou subclasse. Quando o urbanista salvar o texto, este sera associado a classe
ou subclasse selecionada.

Name Responsible Analyst BusinessProcessOwner
textos feicdo Claudia Robbi Urbanista
Description

O urbanista ativa TEXTOS, do submenu FEICOES, do menu INFORMACOES NAO-
GRAFICAS, e seleciona uma fei¢do apontando sobre esta com o mouse, na imagem
grafica (mapa). Uma janela de um editor de textos € apresentada na tela. O urbanista
cria o texto, e o0 salva. Quando o texto € salvo, a associacao entre este texto e a feicdo
selecionada, é armazenada.

Business Process Owner Description
urbanista Detém a responsabilidade técnica na elaboragéo do
Plano Diretor.

as of 29/08/96
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GERACAO2

Name Use Case Steps
Ativacao geragdo inf. tematica
"1. Inicializacéo do aplicativo"
"2. Sele¢do do menu MAPA TEMATICO"

Name Step Text Description
1. Inicializac&o do aplicativo
O urbanista ativa o0 aplicativo GERACAO
INFORMACAO TEMATICA.
Para iniciar o mapeamento das
informacdes tematicas, o urbanista ativa
este aplicativo e a janela MAPEAMENTO
TEMATICO é mostrada.
2. Sele¢édo do menu MAPA TEMATICO
O urbanista abre o menu MAPA TEMATICO e as

opcoes BASE ~ CARTOG RAFICA e
REPRESENTACAO TEMATICA séo apresentadas em
submenus.

Os submenus BASE CARTOGRAFICA e
REPRESENTACAO TEMATICA
aparecem nesta ordem, pois a primeira
tarefa do urbanista é ativar o aplicativo
BASE CARTOGRAFICA.

Name Use Case Steps
base cartografica
"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Abertura tabela municipio "
“3. Abertura tabela regiao"
“4. Abertura tabela topico”
“5. Abertura tabela tema”
"6. Visualizacédo elementos base"

Name Step Text Description
1. Ativacdo do aplicativo
O urbanista seleciona 0 menu BASE CARTOGRAFICA e
a janela Base Cartografica do Munipio é apresentada na
tela.
As informacgdes necessarias para iniciar a
criacdo de um mapa tematico estdo
colocadas em odem descendente nesta
janela. Estas informagbes s&o municipio,
regido, tépico e tema.
2. Abertura tabela municipio
A tabela com os nomes dos municipio, cujas bases
cartograficas foram armazenadas, é apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona o municipio através da
tabela.
A primeira tarefa do urbanista é selecionar o
municipio para o qual sera gerado o Plano
Diretor. Quando o urbanista abre a tabela
MUNICIPIO, os nomes dos municipio, cujas
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bases cartogréficas ja foram armazenadas,

sdo mostrados.

3. Abertura tabela regido

Uma tabela com os tipos de REGIAO: URBANA,
MUNICIPIO, REGIAO, ESTADO, é apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona o tipo de REGIAO na
qual o TEMA seré representado.

4. Abertura tabela topico

Os tipos de REGIAO definem as diferentes
escalas de trabalho. Para URBANA as
escalas serdo 1:5000 ou 1:10000. Para
MUNICIPIO ser4 1:50000. Para ESTADO
sera em torno de 1:5000000. Para REGIAO,
0 urbanista define a escala quando
armazenar a base cartografica.

O urbanista abre a tabela no campo TOPICO, e
seleciona nesta tabela o TOPICO, sob o qual esta o
TEMA que ir& trabalhar.

Uma tabela com os TC')P,ICOS € apresentada
ao urbanista. O TOPICO pode
CARACTERISTICAS HISTORICAS

REGIONAIS, FATORES

NATURAIS,

FATORES SOCIOECONOMICOS

FATORES URBANOS.

5. Abertura tabela tema

Para temas "padr6es" o urbanista abre a tabela no
campo TEMA, e seleciona o TEMA para o qual gerara a
representacao teméatica. Se o TEMA for diferente dos
encontrados na tabela (temas "padréo") o urbanista digita
o titulo do novo tema no campo TEMA.

Tema "padrdo" é um tema usualmente
trabalhado em Planos Diretores. A tabela
aberta é composta pelos TEMAS relativos ao

TOPICO ja selecionado.

6. Visualizac&do elementos base

Quando o urbanista fecha a janela com o botdo OK, apo6s
fornecidas as informac¢des requisitadas, os elementos da
base cartografica necessarios ao tema serédo
automaticamente selecionados e apresentados na tela
de visualizacdo, para os temas "padrdes". Para os temas
"ndo-padrées" o urbanista seleciona os elementos da

base cartografica.

Name Use Case Steps
caracteristicas do tema
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Definicdo nivel medida"
"3. Definicdo da dimenséo "
"4. Fechamento da janela"
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Para os temas "padrées" o urbanista podera
criar as representacdes tematicas sobre a
base cartografica ja definida, e apresentada
na tela. Para os temas "ndo-padrdes”, o
urbanista ativa o aplicatvo SELECAO
ELEMENTOS BASE.



Name Step Text Description
1. Ativagdo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo CARACTERISTICAS DO
TEMA.
(0] urbanista ativa o} aplicativo
CARACTERISTICAS DO TEMA, do menu
REPRESENTACAO TEMATICA. A janela
CARACTERISTICAS DO TEMA é
apresentada na tela. No campo TEMA o
nome da tema selecionado é mostrado.
2. Definigcdo nivel de medida
No campo NIVEL DE MEDIDA o urbanista abre a tabela
correspondente e define o nivel de medida da variavel
representada.
O NIVEL DE MEDIDA pode ser NOMINAL,
ORDINAL ou NUMERICO.
3. Definicdo da dimenséo
No campo DIMENSAO o urbanista abre a tabela
correspondente, e define a dimenséo da feicdo que sera
representada.
A DIMENSAO pode ser PONTUAL, LINEAR
ou AREA.
4. Fechamento da janela
O urbanista fecha a janela pelo botao OK.
ApoOs ter definido o nivel de medida e
dimensado da variavel, o urbanista fecha a
janela. No fechamento desta o submenu
CLASSIFICACAO é habilitado.

Name Use Case Steps
classificacéo
"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Definicdo das classes"
"3. Fechamento da janela"

Name Step Text Description
1. Ativacdo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo CLASSIFICACAO.
(0] urbanista ativa o} aplicativo
CLASSIFICACAO, do menu
REPRESENTACAO TEMATICA. A janela
CLASSES TEMATICAS é apresentada na
tela. No campo TEMA o nome da tema
selecionado é mostrado.
2. Definicdo das classes
No campo CLASSES o urbanista digita o nome de cada
classe.
Uma tabela composta pelos nomes das
classes é apresentada abaixo do campo
CLASSES.
3. Fechamento da janela
O urbanista fecha a janela pelo botdo OK.
Apé6s ter definido as classes do tema, o
urbanista fecha a janela. No fechamento
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desta os submenu SUBCLASSIFICACAO e
ATRIBUTOS GRAFICOS s&o habilitados. O
sistema armazena a informagcdo de que o
nivel de classificacéo € um.

Name Use Case Steps
subclassificacéo
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Abertura tabela classes"
"3. Definicdo nivel medida"
"4. Definicdo da dimens&o"
"5. Definicdo das subclasses"”
"6. Fechamento da janela"

Name Step Text Description
1. Ativacao do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo SUBCLASSIFICACAO.
(0] urbanista ativa o} aplicativo
SUBCLASSIFICACAO, do menu
REPRESENTACAO TEMATICA. A janela
SUBCLASSIFICACAO ¢ apresentada na
tela. No campo TEMA o nome da tema
selecionado é mostrado.
2. Abertura tabela classes
A tabela com as classes armazenadas € apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona a classe para a qual
definird o nivel de medida e dimenséo, e as subclasses.
Para classe que tem subclasses, o urbanista
primeiramente seleciona a classes, para
entdo definir o nivel de medida e dimenséo,
e subclasses.
3. Definigéo nivel medida
No campo NIVEL DE MEDIDA DA CLASSE o urbanista
abre a tabela correspondente e define o nivel de medida
da variavel representada.
O NIVEL DE MEDIDA pode ser NOMINAL,
ORDINAL ou NUMERICO.
4. Definicdo da dimenséao
No campo DIMENSAO GEOGRAFICA DA CLASSE o
urbanista abre a tabela correspondente, e define a
dimenséo da feicdo que sera representada.
A DIMENSAO pode ser PONTUAL, LINEAR
ou AREA.
5. Definicdo das subclasses
No campo SUBCLASSES o urbanista digita o nome de
cada subclasse, que pertence a classe selecionada no
campo CLASSE.
Uma tabela composta pelos nomes das
subclasses é apresentada.
6. Fechamento da janela
O urbanista fecha a janela pelo botdo OK.
Apé6s ter definido o nivel de medida e
dimenséo, e as subclasses de cada classe, 0
urbanista fecha a janela. O sistema
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armazena a informagdo de que o nivel de
classificacéo é dois.

Name Use Case Steps

atributos graficos representagéo tema
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Selecéo variavel visual"
"3. Selecédo da classe"
"4. Selecdo do simbolo"
"5. Fechamento da janela "

Name Step Text Description
1. Ativacéo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS.
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS
GRAFICOS, do menu REPRESENTACAO
TEMATICA. Se somente classes foram
definidas para o tema, ou seja, as classes
ndo tem subclasses, a janela ATRIBUTOS
GRAFICOS PARA A REPRESENTACAO DO
TEMA é apresentada na tela. No campo
TEMA o nome do tema selecionado &
mostrado.
2. Selecgéao variavel visual
A tabela com as variaveis visuais é apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona a variavel visual com a
qual as classes serao representadas.
As variaveis visuais apresentadas na tabela
do campo VARIAVEL VISUAL sio apenas
aquelas adequadas a representar o tema de
acordo com o nivel de medida e dimenséo
armazenadas para este.
3. Selec¢édo da classe
No campo CLASSES o urbanista abre a tabela
correspondente e escolhe uma das classes
armazenadas.
O urbanista repetira este passo para cada
uma das classes armazenadas. Para cada
classe o urbanista ativard& o aplicativo
SELECAO SIMBOLO.
4. Selecéo do simbolo
O urbanista ativa o aplicativo SELECAO SIMBOLO. Uma
janela com os simbolos gréaficos implementados no
sistema € apresentada na tela.
Este passo €& repetido para cada
selecionada. Os simbolos apresentados na
janela sdo aqueles correspondentes a
variavel visual selecionada e a dimenséo
armazenada para o tema.
5. Fechamento da janela
O urbanista fecha a janela pelo botdo OK.
Apo6s ter definido os simbolos para todas as
classes, o usuério fecha o aplicativo pelo
botdo OK. A legenda referente a esta classe
€ apresentada na tela de visualizagéo.
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Name Use Case Steps
atributos graficos representacao classes
"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Selecéo variavel visual do tema"
"3. Selecédo da classe”
"4. Selecdo da variavel visual da classe"
"5. Selecdo da subclasse"
"6. Selecdo do simbolo"
"7. Fechamento da janela"

Name Step Text Description
1. Ativacéo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS.
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS
GRAFICOS, do menu REPRESENTACAO
TEMATICA. Se subclasses foram definidas
para alguma classe, ou seja, o nivel de
classificacdo é dois, a janela ATRIBUTOS
GRAFICOS PARA A REPRESENTACAO
DAS CLASSES é apresentada na tela. No
campo TEMA o nome do tema selecionado é
mostrado. Nos campos NiVEL DE MEDIDA e
DIMENSAO, do conjunto de informagdes
ATRIBUTOS GRAFICOS PARA
REPRESENTACAO DO TEMA, o nivel de
medida e dimensdo armazenados para 0
tema selecionado sdo mostrados. Nos
campos NIVEL DE MEDIDA e DIMENSAO,
do conjunto de informacdes ATRIBUTOS
GRAFICOS PARA REPRESENTACAO DAS
CLASSES, o nivel de medida e dimenséo
armazenados para o a classe selecionada
sdo mostrados.
2. Selegéo variavel visual do tema
A tabela com as variaveis visuais é apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona a variavel visual com a
qual as classes serdo representadas.
As variaveis visuais apresentadas na tabela
do campo VARIAVEL VISUAL sio apenas
aquelas adequadas a representar o tema de
acordo com o nivel de medida e dimenséo
armazenadas para este.
3. Abertura tabela classes
A tabela com as classes armazenadas € apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona a classe para a qual
definira a variavel visual.
Para classe que tem subclasses, o urbanista
primeiramente seleciona a classes, para
entdo definir a variavel visual com a qual
representara cada subclasse.
4. Selecéo da variavel visual da classe
A tabela com as variaveis visuais é apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona a variavel visual com a
qual as subclasses serao representadas.
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As variaveis visuais apresentadas na tabela
do campo VARIAVEL VISUAL sdo apenas
aguelas adequadas a representar a classe
de acordo com o nivel de medida e
dimensdo armazenadas para este.
5. Sele¢do da subclasse
No campo SUBCLASSES o urbanista abre a tabela
correspondente e escolhe uma das subclasses
armazenadas.
O urbanista repetird este passo para cada
uma das subclasses armazenadas. Para
cada classe o urbanista ativara o aplicativo
SELECAO SIMBOLO.
6. Selegdo do simbolo
O urbanista ativa o aplicativo SELECAO SIMBOLO. Uma
janela com os simbolos gréaficos implementados no
sistema é apresentada na tela.
Este passo € repetido para cada
selecionada. Os simbolos apresentados na
janela sd@o aqueles correspondentes a
variavel visual selecionada e a dimenséo
armazenada para a classe.
7. Fechamento da janela
O urbanista fecha a janela pelo botdo OK.
ApOs ter definido os simbolos para todas as
subclasses, o usuario fecha o aplicativo pelo
botdo OK. A legenda referente a cada classe
€ apresentada na tela de visualizacao.

Name Use Case Steps

definicao valores variaveis
"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Definicdo unidade geografica"
"3. Definigcdo ndmero de unidades"
"4. Definicao valores variavel"

Name Step Text Description
1. Ativacao do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS.
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS
GRAFICOS, do menu REPRESENTACAO
TEMATICA. Se o nivel de medida
armazenado para o tema é NUMERICO, a
janela DEFINICAO DOS VALORES DA
VARIAVEL ¢ apresentada na tela. No campo
TEMA o nome da tema selecionado &
mostrado.
2. Definigdo unidade geogréfica
No campo UNIDADE GEOGRAFICA o urbanista digita o
tipo de feicdo que sera representada.
As unidades geogréficas podem ser
municipio, bairro, estado, etc.
3. Definicdo nimero de unidades
No campo NUMERO DE UNIDADES o urbanista digita o
namero de feicdes que serdo representadas.
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4. Definicado valores variavel
O urbanista ativa TABELA,e uma tabela é aberta na
tela,na qual este digita,na primeira coluna, um ID para
cada UNIDADE GEOGRAFICA; o nome destas unidades
na segunda coluna; e os valores da variavel na terceira

Name

coluna

Use Case Steps

associacdo simbolo-feicéo

Name

"1. Selegdo do simbolo"
"2. Selecédo da feicdo"

Step Text

1. Selecédo do simbolo
O urbanista seleciona o simbolo (que é o mesmo que
selecionar a classe ou subclasse) na legenda.

2. Selec¢éo da feicéo
O urbanista seleciona, uma a uma, as feicbes sobre a
base cartografica, ou indica sua localizacdo, com o

Name
atributos classes

mouse.

Use Case Steps

"1. Ativacéo do aplicativo"

As feicdes sdo as unidades geograficas que
serdo representadas, podendo ser
municipios, regides administrativas, etc.

Nesta tabela, ID é o identificador de cada
unidade geografica. O cabecalho da coluna
terceira coluna, referente ao TEMA, ¢é
digitado pelo urbanista, e nesta coluna serédo
inseridos os valores da variavel para cada
UNIDADE GEOGRAFICA.

Description

O simbolo permanecera cintilando.

Para cada feicao selecionada, o simbolo que
esta cintilando na legenda aparecerd na
imagem  tematica. O simbolo foi
automaticamente associado a feicdo. A
feicdo selecionada € automaticamente
associada & TABELA dos atributos né&o-
gréficos da classe (ou subclasse) a qual a
feicao pertence.

"2. Definicdo ndmero atributos"

"3. Definicdo ndmero feigbes"

"4, Ativacao tabela"
"5. Preenchimento tabela"
"6. Salvar tabela"
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Name Step Text Description
1. Ativagdo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS do submenu
CLASSES, e seleciona uma classe na legenda.
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS,
do submenu CLASSES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. A janela
ASSOCIACAO ATRIBUTOS AS CLASSES é
a ativada na tela. No campo CLASSE o
nome da classe selecionada pela legenda do
mapa é mostrado.
2. Definigdo namero atributos
O urbanista define o niumero de atributos ndo-graficos no
campo respectivo.
3. Definicdo nimero feicdes
O urbanista define o nimero de feicbes que pertencem a
CLASSE, selecionada, no campo NUMERO DE
FEICOES.
4. Ativacao tabela
O urbanista ativa ASSOCIAR TABELA.Uma tabela para
ser preenchida é apresentada.
Nesta tabela a primeira coluna é reservada
aos nomes das feicBes e as demais colunas
para cada atributo. Cada linha sera
preenchida com os dados de cada atributo
da feicdo da CLASSE ou SUBCLASSE
(nimero de linhas=numero de fei¢cdes) .
5. Preenchimento tabela
O titulo da primeira coluna serd FEICAO e das demais
sera definido pelo urbanista com os nomes dos atributos.
Em cada linha o urbanista define o nome da feicédo e os
valores de cada atributo desta.
6. Salvar tabela
Quando o urbanista SALVA a tabela, os atributos nao-
graficos estardo definidos para as feigcbes da CLASSE ou
SUBCLASSE selecionada.

Name Use Case Steps
atributos feices
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Selecédo da feicdo"
"3. Nome da feicdo"
"4. Definicdo ndmero atributos"
"5. Preenchimento tabela"
"6. Associacéo feicdo-tabela"

Name Step Text Description
1. Ativacéo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS do submenu
FEICOES.
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS,
do submenu FEICOES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. A janela
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ASSOCIACAO ATRIBUTOS AS FEICOES é
a ativada na tela.
2. Selec¢édo da feicéo
Sobre a imagem gréfica (tela de visualizacdo) o urbanista
seleciona a feicdo com o mouse.
A feicdo selecionada é realcada das demais
por uma determinada cor. Nos campos
CLASSE e SUBCLASSE, os nomes destas
(a qual a feicdo pertence) sdo mostrados.Se
esta feicdo ndo possui SUBCLASSE, este
campo permanece vazio.
3. Nome da feigcéo
No campo FEICAO o urbanista digita 0 nome da feigo.
Se a feigdo ja foi definida, o urbanista pode seleciona-la
pela tabela deste campo.
4. Definicdo numero atributos
No campo NUMERO DE ATRIBUTOS o urbanista digita
0 numero de atributos nao-graficos que descreverdo a
feicdo.
5. Preenchimento tabela
O urbanista ativa o aplicativo TABELA.
Uma tabela é apresentada na tela com 2
colunas: atributos e valores destes, e tantas
linhas quantos forem os atributos (nimero de
atributos ndo-gréficos). Acima da tabela
aparecera 0os nomes da CLASSE,
SUBCLASSE (se houver), e da FEICAO, nos
respectivos campos.
6. Salvar tabela
Quando o urbanista SALVA a tabela, os atributos nao-
graficos estaréo definidos para a FEICAO selecionada.

Name Use Case Steps

gréficos e tabelas classes
"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Geracao das tabelas"
"3. Geracao dos graficos"
"4, Salvar graficos e tabelas"

Name Step Text Description
1. Ativacdo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo GRAFICOS E TABELAS,
do submenu CLASSES, e seleciona uma classe na
legenda.
O urbanista ativa o aplicativo GRAFICOS E
TABELAS, do submenu CLASSES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. Uma
janela de uma planilha eletrbnica &
apresentada na tela (como por exemplo
Microsoft Excel).
2. Geracdao das tabelas
O urbanista cria as tabelas referentes & classe ou
subclasse selecionada.
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3. Geracao dos graficos
O urbanista gera os gréficos relacionados a classe ou
subclasse selecionada.
4. Salvar gréficos e tabelas
O urbanista salva os gréficos e tabelas.
Os graficos e tabelas sdo associados a
classe ou subclasse selecionada.

Name Use Case Steps
gréficos e tabelas feicao

"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Selecédo da feicdo"

"3. Geracao das tabelas"

"4. Geracao dos graficos"
"5. Salvar graficos e tabelas"

Name Step Text Description
1. Ativagdo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo GRAFICOS e TEXTOS.
O urbanista ativa o aplicativo GRAFICOS E
TABELAS, do submenu FEICOES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. Uma
janela de uma planilha eletrbnica aparece na
tela.
2. Selec¢édo da feicéo
O urbanista seleciona uma feicdo na imagem gréfica,
utilizando o mouse.
A feicdo selecionada é realcada das demais
por uma determinada cor.
3. Geracdao das tabelas
O urbanista preenche as planilhas com as tabelas
relacionadas a fei¢éo selecionada.
4. Geragao dos graficos
O urbanista gera os gréficos, relativos as planilhas
geradas.
5. Salvar graficos e tabelas
O urbanista salva as planilhas e gréaficos gerados.
A associacdo entre os graficos e as tabelas
gerados, e a feicdo selecionada, ¢€
armazenada. A cor da feicdo na imagem
gréfica é reestabelecida de acordo com a
simbologia de sua classe.

Name Use Case Steps
textos classes

"1. Ativacéo do aplicativo"
"2. Digitacdo e edi¢ao"
"3. Salvar texto"

Name Step Text Description

1. Ativacao do aplicativo
O urbanista ativa TEXTOS, do submenu CLASSES, e
seleciona uma classe na legenda.
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O urbanista ativa o aplicativo TEXTOS, do
submenu CLASSES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. Uma
janela de um processador de textos € ativada
na tela.
2. Digitacéo e edicéo
O urbanista digita e/ou edita o texto referente a classe ou
subclasse selecionada.
3. Salvar texto
O urbanista salva o texto.
O texto é associado a classe ou subclasse

selecionada.
Name Use Case Steps
textos feicdo
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Selecédo da feicdo"
"3. Digitacdo e edicado"
"4, Salvar o texto"
Name Step Text Description

1. Ativagdo do aplicativo
O urbanista ativa TEXTOS, do submenu FEICOES.
O urbanista ativa o aplicativo TEXTOS, do
submenu FEICOES, do menu
INFORMACOES NAO-GRAFICAS. Uma
janela de um editor de texto é apresentada
na tela.

2. Selec¢éo da feicéo
Sobre a imagem gréfica (mapa) o urbanista seleciona a
feicAo com o mouse.
A feicdo selecionada é realcada das demais
por uma determinada cor.
3. Digitacédo e edigéo
O urbanista digita e/ou edita o texto associado a feigédo
selecionada.
4. Salvar o texto
O urbanista salva o texto concluido.
O texto é associado a feicdo selecionada, e
esta volta a ser apresentada na imagem
grafica com a cor que esta estabelecida na
legenda, para a sua classe.

as of 29/08/96

257



GERACAO3

Name Preconditions Description
Ativacao geracdao inf. tematica
"1. Armazenamento bases"

O municipio para o qual o urbanista gerara
as representacbes tematicas devera ter
sua base cartogréafica armazenada na base
de dados, através do aplicativo
ARMAZENAMENTO.

Name Preconditions Description
associacao simbolo-feicdo
"1. Executar atributos gréficos"
O aplicativo atributos graficos devera ter sido
EXECUTADO pelo menos uma vez,
significando que a legenda de pelo menos
uma classe (ou subclasse) ja foi definida.

Name Preconditions Description
atributos associados
"1. Atributos graficos"
Para associar atributos nado-graficos; textos;
graficos e tabelas as feicdbes do tema
selecionado, todos os atributos graficos (para
todas as feicdes da representacdo tematica)
deverdo estar definidos.
"2. Geragdo informagdo tematica"

Esta janela deve estar ativa, pois estes
aplicativos sdo ativados acionando os botbes
ATRIBUTOS  ASSOCIADOS; TEXTOS;
GRAFICOS e TABELAS.

Name Preconditions Description
atributos graficos
"1. Definicao classe/subclasse”

Nas janelas DEFINICAO DAS CLASSES e
DEFINICAO DAS SUBCLASSES, devera ser
escolhida a classe (e subclasse), para a qual
a varidvel visual sera definida,para
representar as feicoes destas.

Name Preconditions Description
atributos ndo-graficos
"1. Defini¢cdo das classes"
O aplicativos ATRIBUTOS NAO-GRAFICOS,
TEXTOS, e GRAFICOS e TABELAS sdo
ativados a partir doaplicativo DEFINICAO
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DAS CLASSES. Portanto, este segundo deve
estar ativo.

Name Preconditions Description
caracteristicas feicdes
"1. Geragdo informacéo teméatica”
A informacao sobre o] tipo do
tema:"classificado” ou  "ndo-classificado”
deverd ser armazenada, pois serd utilizada no
aplicativo CONSULTA INFORMACAO
TEMATICA. O  aplicatvo = GERACAO
INFORMACAO TEMATICA devera estar
ativado, e o municipio e escala de trabalho
definidos.
"2. Criagdo mapa tematico"
O aplicativo CRIACAO MAPA TEMATICO
devera estar ativado; o topico e tema
definidos; e o0s elementos da base
cartografica selecionados.

Name Preconditions Description
criacdo mapa tematico
"1. Geracao inf. temética"
O aplicatvo GERACAO INFORMAGCAO
TEMATICA devera estar ativado.

Name Preconditions Description
definicdo das classes
"1. Tema classificado"
O aplicativo DEFINICAO DAS CLASSES é
ativado somente para temas "classificados".

Name Preconditions Description
defini¢cdo subclasses
"1. Definir classes"
Este aplicativo € ativado a partir do aplicativo
DEFINICAO DAS CLASSES.

Name Preconditions Description
definicdo valores variaveis
"1. Tema nao-classificado"
Este aplicativo € aberte somente para temas
"néo-classificados"

Name Preconditions Description
graficos e tabelas
"1. Definicdo das classes"
O aplicativos ATRIBUTOS NAO-GRAFICOS,
TEXTOS, e GRAFICOS e TABELAS sdo
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ativados a partir do aplicativo DEFINICAO
DAS CLASSES. Portanto, este segundo deve
estar ativo.

Name Preconditions Description
graficos e tabelas feigcdo
"1. Atributos graficos"
Para associar atributos ndo-graficos; textos;
graficos e tabelas as feicdbes do tema
selecionado, todos os atributos gréficos (para
todas as feicbes da representacdo tematica)
deverdo estar definidos.
"2. Geracao informacao teméatica”

Esta janela deve estar ativa, pois estes
aplicativos sdo ativados acionando os botbes
ATRIBUTOS  ASSOCIADOS; TEXTOS;
GRAFICOS e TABELAS.

Name Preconditions Description
textos
"1. Definicdo das classes"

O aplicativos ATRIBUTOS NAO-GRAFICOS,
TEXTOS, e GRAFICOS e TABELAS sdo
ativados a partir do aplicativo DEFINICAO
DAS CLASSES. Portanto, este segundo deve
estar ativo.

Name Preconditions Description
textos feicdo
"1. Atributos graficos"
Para associar atributos nao-graficos; textos;
graficos e tabelas as feicdes do tema
selecionado, todos os atributos graficos (para
todas as feicbes da representacdo tematica)
deverdo estar definidos.
"2. Geragdo informagdo tematica"

Esta janela deve estar ativa, pois estes
aplicativos sdo ativados acionando os botbes
ATRIBUTOS  ASSOCIADOS; TEXTOS;
GRAFICOS e TABELAS.

as of 29/08/96
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CONSULTA1

Name Responsible Analyst Business Process Owner
ativacao consulta Claudia Robbi Urbanista
Description

Este aplicativo permite ao urbanista consultar as informagBes tematicas,
interativamente e com recursos de animagao. O urbanista ativa o aplicativo e a janela
CONSULTA INTERATIVA COM ANIMACAO é apresentada na tela.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
abrir Claudia Robbi Urbanista
Description

O urbanista ativa o aplicativo ABRIR do menu ARQUIVO e a janela VISUALIZACAO
DO MAPA TEMATICO ¢ apresentada na tela. O urbanista seleciona o municipio, no
qual realizara as consultas; o tépico sob o qual estd a informacdo tematica que iréa
consultar; e seleciona o tema. Apds a selecdo do tema, o sistema verifica se este o
tema € “nominal/ordinal® ou "numérico”, e habilita as fun¢des de consulta
correspondentes a cada um destes tipos de tema.

Name Responsible Analyst  Business Process Owner
consulta tema

"nominal/ordinal” Claudia Robbi Urbanista

Description

Quando o urbanista seleciona a op¢gdo CONSULTA NOMINAL/ORDINAL as funcdes
EXIBIR, CLASSES e FEICOES s&o habilitadas. Com a funcéo EXIBIR o urbanista
pode visualizar as representacdes tematicas geradas no aplicativo GERACAO
INFORMACAO TEMATICA, sendo possivel a visualizagdo da base cartogréfica, de
algumas classes ou todas as classes do tema selecionado. As funcdes CLASSES e
FEICOES permitem a consulta aos ATRIBUTOS, GRAFICOS, TABELAS e TEXTOS,
das classes ou das fei¢cdes do tema selecionado.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
EXIBIR Claudia Robbi Urbanista
Description

O urbanista abre o menu EXIBIR, e as seguinte op¢fes sdo apresentadas: Elementos
da base...; Todas as classes...; e Selecionar classes....A opgao “Elementos da base...”
quando selecionada refaz a tela ativada para mostrar SOMENTE A BASE
CARTOGRAFICA. A opcdo “Todas as classes ...” quando selecionada mostra a
legenda completa do tema selecionado, a base cartogréfica e a representacao
tematica armazenada naquela tema. A opc¢éo “Selecionar classes ...” mostra a base
cartografica e a legenda completa do tema selecionado. Nesta op¢do o urbanista
seleciona a classe na legenda usando o mouse, e as feicbes pertencentes a classe
(ou subclasse) sédo apresentadas no mapa.
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Name Responsible Analyst Business Process Owner
CLASSES Claudia Robbi Urbanista

Description

As funcbes de CLASSE permitem a consulta aos ATRIBUTOS, GRAFICOS, TABELAS
e TEXTOS das classes do tema selecionado.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
FEICOES Claudia Robbi Urbanista
Description

As funcbes de FEICOES permitem a consulta aos ATRIBUTOS, GRAFICOS,
TABELAS e TEXTOS das feigdes do tema selecionado.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
consulta tema

“numeérico” Claudia Robbi Urbanista

Description

As fungdes do menu CONSULTA NUMERICO serdo definidas com base no pacote
EXPLOREMAP, e de acordo com as necessidades dos urbanistas.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
atributos graficos Claudia Robbi Urbanista
Description

Com o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS o urbanista define a VARIAVEL VISUAL
que representara graficamente as feicbes das classes geradas com as func¢des do
menu CONSULTA NUMERICO. As opcdes de variaveis visuais apresentadas ao
urbanista séo apenas aquelas adequadas a representa¢do do tema de acordo com a
dimensao geografica do tema, e para o nivel de medida “numérico”. Ao executar o
aplicativo SELECAO SIMBOLO, uma janela com os simbolos graficos implementados
no sistema € apresentada na tela. O urbanista selecionada os simbolos para a
representagéo de cada classe, e ao fechar o aplicativo com o botdo OK, a legenda
referente a esta classe € apresentada na tela de visualizagao.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
tipo de animacdao Claudia Robbi Urbanista
Description

Este mdédulo do menu contém as op¢des para geracdo das diferentes categorias de
mapas animados, as quais sdo: mapas que enfatizam a localizacdo do fenémeno,
mapas que enfatizam um atributo do fendmeno, e mapas que representam as
variacdes em posicdo e atributo do fendbmeno. Nesta Ultima categoria 0s mapas
animados sdo agrupados de acordo com as variacdes espaciais e temporais dos
fendbmenos geograficos em: mudanca espacial, mudanca cronolégica e mudanca de
atributos.
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Name Responsible Analyst Business Process Owner
localizag&o fenébmeno Claudia Robbi Urbanista

Description

O urbanista seleciona a op¢do LOCALIZACAO FENOMENO no menu ANIMACAO. A
janela ANIMACAO PARA ENFATIZAR A LOCALIZACAO DO FENOMENO é
apresentada na tela. Na legenda, usando o mouse, o urbanista seleciona a classe que
sera enfatizada. O nome da classe selecionada é mostrado no campo CLASSE. O
urbanista ativa GERAR ANIMACAO e a cintilagdo das fei¢io da classe selecionada &
automaticamente gerada na imagem teméatica. Por uma barra horizontal o urbanista
pode alterar a frequéncia da cintilagdo; e quando desejar podera parar a animacao
pressionando o botdo PARA ANIMACAO.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
atributo fenbmeno Claudia Robbi Urbanista
Description

O urbanista seleciona a op¢do ATRIBUTO FENOMENO. A janela ANIMACAO
ATRIBUTO FENOMENO é mostrada na tela. O urbanista seleciona a classe, com o
mouse na legenda, que sera apresentada na animacéo; e define a duragdo de cada
cena em segundos. Na legenda, usando o mouse, o urbanista define a ordem das
classes (ou subclasses) da animacdo. Ao ativar GERAR ANIMACAO, a animacéo é
automaticamente gerada e apresentada na tela de visualizacdo ativada. Quando o
usuério ativa PARAR ANIMACAO esta é congelada no quadro atual.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
posicao e atributo Claudia Robbi Urbanista
Description

O urbanista seleciona a op¢do POSICAO e ATRIBUTOS do menu ANIMACAO. Trés
tipos de animacdo s&do habilitados: VARIACAO ESPACIAL, VARIACAO
CRONOLOGICA e VARIACAO ATRIBUTO. A opcdo VARIACAO ESPACIAL esta para
ser definida. Quando o urbanista seleciona VARIACAO CRONOLOGICA ou
VARIACAO ATRIBUTOS, a janela ANIMACAO VARIACAO POSICAO e ATRIBUTOS
€ apresentada na tela. O urbanista define a duracdo de cada cena no campo
DURACAO DAS CENAS. Na tabela CLASSES do campo de mesmo nome o urbanista
seleciona a ordem das classes que compora a animacgdo. Se o tema foi definido com
classes e subclasses, a ordem das subclasses é definida na tabela SUBCLASSES. O
nome das classes (ou subclasses) aparece na tabela ORDENACAO DAS CLASSES.
O urbanista ativa GERAR ANIMACAO e esta é automaticamente gerada e
apresentada na tela ativa. Quando o urbanista desejar congelar qualquer das cenas,
este ativa PARAR ANIMACAO.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
selecéo tela visualizagéo Claudia Robbi Urbanista
Description

Por abordar consulta e animacao estao previstas para este médulo a possibilidade do
usuario trabalhar com até 4 telas de visualizagéo. Quando o usuario ativa o aplicativo
CONSULTA INTERATIVA COM ANIMACAO, a telal estar4d também ativada. O
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urbanista abre a tabela na qual constam as opcgOes: telal, tela2, tela3, tela4d; e
seleciona a tela que deseja ativar.

Name Responsible Analyst Business Process Owner
selecdo tema 2+ Claudia Robbi Urbanista
Description

Quando o urbanista selecionar dois ou mais temas para a mesma tela ativa, o sistema
redefinira os espagos para os titulos dos temas; e redimensionara o layout para a
legenda.

Business Process Owner
urbanista
Detém a responsabilidade técnica na elaboragéo do Plano Diretor.

as of 29/08/96
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CONSULTAZ2

Name Use Case Steps
ativacdo consulta
"1. Ativacao do aplicativo"
Name Step Text Description
1. Ativacéo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo CONSULTA INTERATIVA
COM ANIMACAO.
A janela CONSULTA INTERATIVA
ANIMACAO ¢ ativada na tela.

Name Use Case Steps
abrir
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Selecdo do municipio”
"3. Selecédo do topico”
"4. Selecéo do tema"
Name Step Text Description
1. Ativacdo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ABRIR do menu
ARQUIVO.

COM

A janela VISUALIZACAO DO MAPA TEMATICO é

ativada na tela.
2. Selecdo do municipio

O urbanista seleciona o municipio, cujas informacdes tematicas ira

consultar, através da tabela no campo MUNICIPIO.

A tabela do campo MUNICIPIO contém os nomes
dos municipios cujas informagbes tematicas
foram geradas com o aplicativo GERACAO

INFORMACAO TEMATICA.
3. Selecao do topico

O urbanista abre a tabela do campo TOPICO, e seleciona o topico sob

0 qual esta armazenado o tema que deseja consultar.

A tabela TOPICO contém os topicos definidos na

geracao das informacdes teméticas.
4. Selecéo do tema
O urbanista abre a tabela no campo TEMA, e seleciona
0 tema que ir4 consultar. O sistema verifica se o tema é
"nominal ou ordinal" ou "numérico". Se for do primeiro
tipo habilita CONSULTA NOMINAL/ORDINAL, se for do
segundo habilita CONSULTA NUMERICO.

Na tabela do campo TEMA, os temas cujas

informacdes foram armazenadas

sdo

apresentados em ordem alfabética. O titulo do
tema selecionado aparece na tela de visualizacéo
ativada. O sistema verifica se o tema é
"nominal/ordinal" ou "numérico”, para habilitar o

menu de CONSULTA correspondente.
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Name Use Case Steps

consulta tema "nominal/ordinal”
"1. Abertura do menu"
Name Step Text Description
1. Abertura do menu
(0] urbanista abre 0 menu CONSULTA
NOMINAL/ORDINAL.
A representacdo tematica € apresentada na tela
de visualizagdo; aparecendo a base cartogréfica e
as feicbes simbolizadas. A legenda do tema
aparece na area reservada a esta. Sao habilitadas
as funcbes EXIBIR, CLASSES e FEICOES; ZOOM
e ANIMACAO.

Name Use Case Steps
EXIBIR
"1. Abertura menu exibir"
"2. Opcéo Elementos base ..."
"3. Opcéo Todas as classes ..."
"4. Opcédo Selecionar classes ..."
Name Step Text Description
1. Abertura menu exibir
O urbanista abre o0 menu EXIBIR. As seguintes opcdes
sdo habilitadas: "Elementos da base ..", "Todas as
classes ..." e "Selecionar classes ...".
2. Opcéo Elementos base ...
A opcdo “Elementos da base ...” quando selecionada
refaz a tela ativada (1, 2, 3 ou 4) para mostrar
SOMENTE A BASE CARTOGRAFICA.
3. Opcéo Todas as classes ...
A opcdo “Todas as classes ...” quando selecionada
mostra: (1) a legenda completa (CLASSES e/ou
SUBCLASSES); (2) a base cartografica e; (3) a
informacao teméatica armazenada naquele TEMA (todas
as feicoes).
4. Opcéao Selecionar classes ...
Esta opgdo quando ativada mostra a base cartografica e
0 (1) urbanista seleciona a classe na legenda. (2) O
titulo da classe é apresentado na tela ativa. (3) As
feicbes pertencentes a classe (ou subclasse) sao
apresentadas no mapa.
O urbanista pode repetir o passo (1), e 0s passos
(2) e (3) serdo repetidos. Se as classes (ou
subclasses) sdo de diferentes temas, os titulos
destas aparecerdo abaixo dos titulos dos temas.

Name Use Case Steps
CLASSES
"1. Selecédo da classe"
"2. Selegéo ATRIBUTOS"
"3. Selegdo TABELAS e GRAFICOS"
"4. Selegédo TEXTOS."
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Name Step Text Description

1. Selecéo da classe
Na legenda do tema o urbanista seleciona com o0 mouse
a classe que deseja consultar.
(1)Se a opcdo SELECIONAR CLASSES esta
ativada, apos a selecdo da classe, as feigcGes
desta aparecem na tela de visualizagédo.(2) Se a
opcao TODAS AS CLASSES esta ativada, apés a
selecdo da classe as fei¢cdes desta sdo mostradas
numa cor que as diferencie.
2. Selecédo ATRIBUTOS
No submenu CLASSES do menu EXIBIR, o urbanista
seleciona ATRIBUTOS.
A tabela dos atributos nao-graficos da classe
selecionada é apresentada na tela.
3. Selecdo TABELAS e GRAFICOS
No submenu CLASSES do menu EXIBIR, o urbanista
seleciona TABELAS e GRAFICOS.
O arquivo de uma planilha eletrénica gerado no
aplicativo GERACAO INFORMACAO TEMATICA,
referente aos graficos e tabelas associados a
classe selecionada é apresentado na tela, através
da ativacéo da planilha eletrénica.
4. Selecdo TEXTOS.
No submenu CLASSES do menu EXIBIR, o urbanista

seleciona TEXTOS.
O arquivo do editor de textos utilizado no aplicativo
GERACAO INFORMACAO TEMATICA, referente
aos textos associados a classe selecionada é
apresentado na tela, através da ativagdo do editor
de texto.
Name Use Case Steps

FEICOES
"1. Selecédo da feicdo"
"2. Selegéo ATRIBUTOS"
"3. Selegdo TABELAS e GRAFICOS"
"4. Sele¢cdo TEXTOS"
Name Step Text Description
1. Selecéo da feicédo
Na imagem tematica o urbanista seleciona com o mouse
a feic8o que deseja consultar.
Tanto para a opgdao SELECIONAR CLASSES
como para TODAS AS CLASSES, a feicdo
selecionada é destacada das demais por uma
determinada cor.
2. Selecédo ATRIBUTOS
No submenu FEICOES do menu EXIBIR, o urbanista
seleciona ATRIBUTOS.
A tabela dos atributos nédo-graficos da feicédo
selecionada é apresentada na tela.
3. Selegdo TABELAS e GRAFICOS
No submenu FEICOES do menu EXIBIR, o urbanista
seleciona TABELAS e GRAFICOS.
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O arquivo de um planilha eletrdnica gerada no
aplicativo GERACAO INFORMACAO TEMATICA,
referente aos gréaficos e tabelas associados a
feicdo selecionada é apresentada na tela.
4. Selecdo TEXTOS
No submenu FEICOES do menu EXIBIR, o urbanista

seleciona TEXTOS.
O arquivo do editor de textos utilizado na aplicativo
GERACAO INFORMACAO TEMATICA, referente
aos textos associados a feicdo selecionada €
apresentado na tela.
Name Use Case Steps

consulta tema numérico
"1. Apresentacdo mapa tela"
"2. Definicdo da legenda”
Name Step Text Description
1. Apresentacdo mapa tela
Apresentacdo da base cartogréafica na tela.
2. Definicdo da legenda
(1) Para a definicdo da legenda habilita ATRIBUTOS
GRAFICOS e, (2) habilitagéo das funcées relacionadas.
Funcdes relacionadas: ZOOM, CLASSIFICACAO,
CONSULTA TODO O MAPA, CONSULTA
REGIOES, e ANIMACAO.

Name Use Case Steps
atributos graficos
"1. Ativacao do aplicativo"
"2. Selegéo variavel visual"
"3. Selegédo do simbolo"
"4. Fechamento da janela "
Name Step Text Description
1. Ativacéo do aplicativo
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS GRAFICOS.
O urbanista ativa o aplicativo ATRIBUTOS
GRAFICOS, do menu  CONSULTA
NUMERICO. No campo TEMA o nome do
tema selecionado é mostrado.
2. Selecéo variavel visual
A tabela com as varidveis visuais é apresentada ao
urbanista. O urbanista seleciona a variavel visual com a
qual as classes serdo representadas.
As variaveis visuais apresentadas na tabela
do campo VARIAVEL VISUAL sido apenas
aguelas adequadas a representar o tema de
acordo a dimens&o armazenadas para este, e
para o nivel de medida “numérico”.
3. Selec¢édo do simbolo
O urbanista ativa o aplicativo SELECAO SIMBOLO. Uma
janela com os simbolos gréaficos implementados no
sistema é apresentada na tela.
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Os simbolos apresentados na janela sao
aqueles correspondentes a variavel visual
selecionada e a dimenséo armazenada para o
tema.
4. Fechamento da janela
O urbanista fecha a janela pelo botdo OK.

Apo6s ter definido os simbolos para todas as
classes, o usuério fecha o aplicativo pelo
botdo OK. A legenda referente a esta classe
€ apresentada na tela de visualizagéao.

Name Use Case Steps
tipo de animacéo
"1. Abertura do menu tipo"
Name Step Text Description
1. Abertura do menu tipo
Para definir o tipo de animacéo o urbanista abre 0 menu
ANIMACAO, e escolhe uma das opc¢des:(1) Localizacéo
do fenémeno...;(2) Atributo do fenémeno...; ou (3)
Posicdo e Atributo, no qual ser@o encontradas as
opcOes:(3.1) Variacdo  espacial...;(3.2)  Variacdo
cronolégica...; ou (3.3) Variagao atributo...

Name Use Case Steps
localizacéo fenémeno
"1. Selecdo opcéo Localizagdo..."
"2. Selecédo da classe"
"3. Geragao animacao"
"4. Escolha frequéncia"
"5. Finalizacéo animacao"
Name Step Text Description
1. Selecédo opcéo “Localizacdo...”
O urbanista seleciona no menu a opc¢édo “Localizacdo
fenébmeno...”
A janela ANIMACAO PARA ENFATIZAR A
LOCALIZACAO DO FENOMENO ¢ apresentada.
2. Selec¢édo da classe
O urbanista seleciona a classe, na legenda com o
mouse, que sera mostrada na animacao.
No campo Classe da janela ANIMACAO PARA
ENFATIZAR A LOCALIZAGAO DO FENOMENO o
nome da classe selecionada na legenda é
mostrado.
3. Geracao animacédo
O urbanista ativa GERAR ANIMACAO e a cintilagdo é
automaticamente apresentada, na tela ativa.
4. Escolha frequéncia
O urbanista pode alterar a frequéncia da cintilacdo
através da barra horizontal. O efeito de sua escolha é
automaticamente mostrado na animacao.
Conceitualmente esta sendo alterada a varivel
dinamica DURACAO, pois na cintilagéo, alterar a
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frequéncia desta ou a frequéncia dos quadros da
animacéo tem o mesmo efeito.

5. Finalizacdo animacéo

Name
atributo fendbmeno

Name

Quando o urbanista ativa PARAR ANIMACAO a imagem
€ congelada no primeiro quadro. Este quadro é o0 mapa
tematico que deu inicio a animacao.

Use Case Steps

"1. Selecéo opcéo Atributo..."
"2. Selecédo da classe"
"3. Definicdo duracéo cenas"
"4. Geracdo da animacgao”
"5. Interrup¢éo animacao”
Step Text Description

1. Selecédo opcéo Atributo...

O urbanista seleciona no menu ANIMACAO a opcéo
“Atributo fendmeno...”

A janela ANIMACAO é apresentada na tela.

2. Selec¢édo da classe

O urbanista seleciona a classe, na tabela do campo
CLASSE, que serd apresentada na animacdo. Se o
tema foi definido com classes e subclasses, as
subclasses que comporédo cada cena sdo selecionadas
na tabela do campo SUBCLASSE.

3. Definicdo duracao cenas

No campo DURACAO DAS CENAS, o urbanista define a
duracéo de cada cena em segundos.

4. Geracdo da animacéo

O urbanista ativa GERAR ANIMACAO e a animacao,
com os parametros ja definidos, é gerada.

A animagéo é apresentada na tela de visualizacéo
ativa.

5. Interrup¢éo animacao

Name
posicao e atributo

Quando o urbanista ativa PARAR ANIMACAO esta é

congelada no quadro atual.
Esta opcao devera ser alterada para incluir efeitos
de: slow-motion, quadro a quadro, voltar ao
primeiro quadro, ir para o Ultimo quadro, etc.

Use Case Steps

"1. Selecéo opcéo Posicéo..."
"2. Opcéo Variacdo espacial..."
"3. Opgéo Var. cronoldgica..."
"3.1 Definicdo duragéo cenas"”
"3.2 Definicdo ordem classes"
"3.3 Gerar animacéao"

"3.4 Interrup¢éo animacao”

"4. Opcéo Var atributo..."
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Name Step Text Description
1. Selecdo opcéo Posicéo...
O urbanista seleciona no menu ANIMACAO a opgéo
“Posicéo e Atributo...”
As opcdes VARIACAO ESPACIAL, VARIACAO
CRONOLOGICA e VARIACAO ATRIBUTO sé&o
habilitadas.
2. Opcéo “Variacao espacial...”
Ainda sera definidal!!
3. Opcéao “Var. cronologica...”
Quando o urbanista seleciona esta op¢éo, uma variacao
de classes do fendmeno agregadas em periodos de
tempo sera mostrada. A geragcdo da animagao segue 0s
passos (3.1), (3.2), etc.
A janela ANIMACAO é apresentada ao urbanista.
4. Opcéao “Var atributo...”
Esta opcado comporta tanto variacdo em generalizacéo
como em classificagdo, e também descricdo de
tendéncia espacial. A geracdo da animacdo segue 0s
passos (4.1), (4.2), etc. Estes sdo iguais aos passos
(3.1), (3.2), ...
3.1 Definicdo duracéo cenas
O urbanista define a duragdo de cada cena, em
segundos, digitando este valor no campo DURACAO
DAS CENAS.
3.2 Definicdo ordem classes
O urbanista define a ordem na qual as classes, do tema
a ser animado, comporao cada cena. A selecdo é feita
com o0 mouse através da legenda.
O nome de cada classe selecionada aparece na
tabela deste campo.
3.3 Gerar animagéao
O urbanista ativa GERAR ANIMACAO e a animagcéo,
com os parametros ja definidos, é gerada.
A animagéo é apresentada na tela de visualizacéo
ativada.
3.4 Interrupgéo animacao
Quando o urbanista ativa PARAR ANIMACAO esta é
congelada no quadro atual.
Esta opcao devera ser alterada para incluir efeitos
de: slow-motion, quadro a quadro, voltar ao
primeiro quadro, ir para o Ultimo quadro, etc.

Name Use Case Steps
selecao tela visualizacao
"1. Abertura tabelas das telas"
"2. Selecéo tela"
Name Step Text Description
1. Abertura tabelas das telas
O urbanista abre a tabela na qual constam as opc¢des:
telal, tela2, tela3 e tela4.
2. Selecéo tela
O urbanista seleciona qual tela de visualizagéo (2, 3 ou
4) deseja ativar.
A tela de visualizacéo selecionada é ativada.
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Name Use Case Steps
selecao tema 2+

"1. Sele¢&o novo tema"

Name Step Text Description
1. Selecdo novo tema
O urbanista seleciona um novo tema, do mesmo tdpico
ja selecionado, ou de um outro tépico.
O sistema verifica quantos temas ja foram
selecionados na tela ativa, e redimensiona o
espaco para os titulos na tela ativa. O sistema
redefine o layout da legenda de acordo com o
namero de temas ja selecionados na tela ativa.

as of 29/08/96
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CONSULTAS3

Name Preconditions Description
CLASSES
"1. Apresentacao da legenda”
Através das opgdes Selecionar classes ... ou
Todas as classes ... 0 urbanista visualiza a
legenda do tema selecionado.
FEICOES
"1. Visualizacdo mapa"
Através das opcles Selecionar classes ... ou
Todas as classes ... 0 urbanista visualiza a
representacao grafica do tema selecionado.
ativacao consulta
"1. Armazenamento inf. teméticas"
Os temas que serdo utilizados nas consultas
deverdo ter sido definidos e armazenados
com o aplicativo GERACAO INFORMACAO
TEMATICA.
atributo fenémeno
"1. Apresentacdo da legenda"
Através das opgdes Selecionar classes ... ou
Todas as classes ... 0 urbanista visualiza a
legenda do tema selecionado.
atributos graficos
"1. Defini¢do classe/subclasse”
Nas janelas DEFINICAO DAS CLASSES e
DEFINICAO DAS SUBCLASSES, devera ser
escolhida a classe (e subclasse), para a qual
a variavel visual sera definida, para
representar as feicdes destas.
consulta tema "classificado”
"1. Sele¢do do municipio”
O municipio no qual serdo realizadas as
consultas devera estar selecionado.
"2. Selecao do topico”
O topico que contém o tema a ser consultado
deverd estar selecionado.
"3. Selegao do tema"
O tema que serd consultado deverd estar
selecionado.
consulta tema nao-classificado
"1. Sele¢do do municipio”
O municipio no qual serdo realizadas as
consultas devera estar selecionado.
"2. Selecao do tépico"
O topico que contém o tema a ser consultado
deverd estar selecionado.
"3. Selecéo do tema"
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O tema que serd consultado devera estar
selecionado.
localizacdo fenbmeno
"1. Apresentacdo da legenda”
Através das opgdes Selecionar classes ... ou
Todas as classes ... 0 urbanista visualiza a
legenda do tema selecionado.
posicéo e atributo
"1. Geragdo imagens teméaticas"
As imagens tematicas do fenbmeno que sera
animado, em todos o0s periodos que
compordo a animagdo, deverdo estar
definidas através do aplicativo GERACAO
INFORMACAO TEMATICA.
"2. Apresentacao legenda"
Através das opgdes Selecionar classes ... ou
Todas as classes ... 0 urbanista visualiza a
legenda do tema selecionado.
selegao tela visualizagcéo
"1. Definicao tela default”
A telal estara definida como tela de
visualizacdo default.
selecdo tema 2+
"1. Tipos de temas"
Quando o primeiro tema escolhido pelo
usuério é "classificado”, os demais temas
escolhidos para a mesma tela de visualiza¢ao
deverdo ser também ‘“classificados". Para
temas "ndo-classificados” o usuario podera
consultar apenas um tema para cada tela de
visualizacdo ativada.

as of 29/08/96
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APENDICE C
PROJETO CARTOGRAFICO PARA OSTEMASDAS CONDICIONANTES
URBANISTICAS

O projeto cartografico para mapeamento dos temas referentes as condicionantes
urbanisticas foi realizado como primeira tarefa para o estabelecimento das regras, a
serem modeladas para 0 sistema, para auxiliar o usuério na construgdo dos mapas
teméticos. Os projetos cartograficos e suas analises sdo parte dos resultados obtidos
durante o doutorado sanduiche, realizado no Departamento de Geografia, da
Universidade de Kansas, Estados Unidos.
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C.1 CARACTERISTICAS DOS TEMAS, CLASSIFICACAO E BASE
CARTOGRAFICA

Todos os temas sdo mapeados nas escalas 1:10.000 or 1:5.000.

EVOLUCAO DA OCUPACAO URBANA
Dimenso geogréfica: AREA
Nivel de medida: ORDINAL

Classes:

Ocupacéo inicia
Até 1990
Décadade 10
Década de 20
Década de 40
Década de 60
Décadade 70
Década de 80
Década de 90

Base cartografica

Perimetro urbano

Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento

Aeroporto

Rodoviaria

Estacdo ferroviaria

Industrias
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USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO

Dimenso geogréfica: AREA
Nivel de medida: NOMINAL

Classes:

Residencial

Comercial

Industrial

Institucional e publico
Rura

Restrito

Misto

Classe RESIDENCIAL
Nivel de medida: ORDINAL
Subclasses:
Habitacdo padréo
Habitacdo social
Habitacdo precaria

Classe COMERCIAL
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:
Vargo
Servigos

Classe INSTITUCIONAL E PUBLICO
Nivel de medida: NOMINAL
Subclasses:

Institui¢des governamentais
Servigos publicos

Classe RESTRITO
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:
Areas abaixo da cota de enchente
Areas de preservacio ambiental

Base cartografica

Perimetro urbano

Edificios histéricos

Rios, lagos, alagados e canais

Rodovias e obras de arte

Ferrovias e obras de arte

Arruamento

Aeroporto, Rodoviaria, Estacdo Ferroviaria
IndUstrias
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URBANIZACAO
Dimensdo geogréfica: AREA
Nivel de medida: ORDINAL

Classes
Consolidada
A intensificar
A consolidar

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviéria
IndUstrias

SISTEMA VIARIO

Dimensdo geografica: LINEAR
Nivel de medida: ORDINAL

Classes
Estrutural
Via conectora
Viacoletora
Viasecundaria
Viamargind
Ciclovia
Eixo turistico

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviéria
IndUstrias
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TELEFONE PUBLICO

Dimensdo geografica: PONTO
Nivel de medida: NOMINAL

ESTE TEMA NAO E REPRESENTADO POR CLASSES

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviéria
IndUstrias

PAVIMENTACAO

Dimensdo geografica: LINEAR
Nivel de medida: NOMINAL

Classes
Pavimentacdo asfaltica
Pavimentac&o em poliedro
Pavimentac&o em lgjotas
Pavimentac&o em paral el epipedo
Revestimento primario

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviéria
IndUstrias
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TRANSPORTE COLETIVO

Dimensdo geografica:
2 classes com 2 dimensdes diferentes
Nivel de medida:

Classes:

Traetos dos 6nibus
Paradas de 6nibus

Classe TRAJETOS DOS ONIBUS

Dimensdo: LINEAR
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:
Interestadual — Mafra/Rio Negro
Linha urbana A
Linha urbana B
LinhaurbanaC

Classe PARADAS DE ONIBUS

Dimensdo: PONTO
Nivel de medida: ORDINAL
Subclasses:

Termina

Ponto de 6nibus

Base cartografica

Perimetro urbano

Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento

Aeroporto

Rodoviaria

Estacdo ferroviéria

IndUstrias
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SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO

2 classes com 2 dimensdes diferentes

Classes:
Rede de coleta de esgoto
Estac&o de tratamento de esgoto

Classe REDE DE COLETA DE ESGOTO
Dimensdo: LINEAR
Nivel de medidas ORDINAL
Subclasses:
Construida
Em construcdo
Projetada

Classe ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
Dimensdo: PONTO
Nivel de medida: ORDINAL
Subclasses:
Construida
Em construcdo
Projetada

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviaria
IndUstrias
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ILUMINACAO PUBLICA

Dimensdo geogréfica: LINEAR
Nivel de medida: NOMINAL
Classes
L ampadas fluorescentes
L ampadas a vapor
L ampadas incandescentes

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviaria
IndUstrias

REDE DE AGUASPLUVIAIS

Dimensdo geografica: LINEAR
Nivel de medida: ORDINAL

Classes
Construida
Em construcéo
Projetada

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviéria
IndUstrias
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2 classes com 2 dimensdes diferentes

Classes:
Rede de distribuicdo
Reservatorios e estagdes de tratamento

Classe REDE DE DISTRIBUIC,‘AO
Dimensdo: LINEAR
Nivel de medidas ORDINAL
Subclasses:
Construida
Em construcdo
Projetada

Classe RESERVATORIOS E ESTAQ@ES DE TRATAMENTO
Dimensdo: PONTO
Nivel de medida: NOMINAL
Subclasses:
Estac&o de tratamento
Reservatorios
Ponto de captacéo

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
Aeroporto
Rodoviaria
Estacdo ferroviéria
IndUstrias
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EDUCACAO

Dimensdo geografica: PONTO
Nivel de medida: NOMINAL

Classes:
Mantenedores
Nivel de educacéo
Tipo de educagéo

Classe MANTENEDORES
Nivel de medida: NOMINAL
Subclasses:
Secretaria Municipa de Educagédo
Secretaria Estadual de Educacéo
Instituicéo Privada
Instituicdo Religiosa

Classe NIVEL DE EDUCACAO
Nivel de medida: ORDINAL
Subclasses:

Pré-escola
Fundamental (1% a 4%
Fundamental (5% a 8%
Médio

Superior

Classe TIPO DE EDUCACAO
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:

Regular
Especia
Técnica

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
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SERVICOS DE SAUDE

Dimensdo geografica: PONTO
Nivel de medidaa NOMINAL (or ORDINAL ?)

Classes:
Atendimento hospitalar
Atendimento clinico
Servicos de salide
Administradores e financiadores

Classe ATENDIMENTO HOSPITALAR
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:

Hospital geral
Maternidade

Classe ATENDIMENTO CLINICO
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:

Centro de Salde
Posto de Salde

Classe SERVICOS DE SAUDE
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:
Laboratério de Andlises Clinicas
Farmécia
Centro de Saude Publica
Pronto Socorro

Classe ADMINISTRADORES E FINANCIADORES
Nivel de medidaa NOMINAL
Subclasses:
SUS
SESI
Secretaria Municipal de Saide
Sindicato Rural
Instituicdo Privada

Base cartografica
Perimetro urbano
Rios, lagos, alagados e canais
Rodovias e obras de arte
Ferrovias e obras de arte
Arruamento
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C.1ESTUDO SOBRE ASVARIAVEISVISUAIS

VARIAVEIS REPRESENTADAS SEM CLASSES

DIMENSAO NiVEL DE MEDIDA
L
(@]
PONTUAL C
A
C
|
LINEAR O
N
A
L
SEM CLASSES LOCACIONAL FORMA: invariavel

TAMANHO: invariavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo
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UM NIVEL DE CLASSIFICACAO

DIMENSAO

PONTUAL

LINEAR

AREA
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NIVEL DE MEDIDA
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DIMENSAO PONTUAL

NUMERICO

FORMA: invariavel

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

ORDINAL

FORMA: invariavel

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

NOMINAL

FORMA: variavel

TAMANHO: invariavel

TOM DE COR: variavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo

ORIENTACAO: variavel (4 classes no maximo)

ARRANJO: nulo
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DIMENSAO LINEAR

FORMA: nulo

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

NUMERICO

ORDINAL FORMA: nulo

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: invariavel
VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

NOMINAL FORMA: variavel

TAMANHO: invariavel

TOM DE COR: variavel

VALOR DE COR: invariavel

SATURACAO DE COR: invariavel

TEXTURA NOMINAL: nulo

TEXTURA ORDINAL: nulo

ORIENTACAO: variavel (4 classes no maximo)

ARRANJO: variavel

289



DIMENSAO AREA

NUMERICO

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: variavel

SATURACAO DE COR: variavel

TEXTURA NOMINAL: nulo

TEXTURA ORDINAL: variavel (no maximo 3 categorias
definidas por Ponto(forma, tamanho e deslocamento) ou
Linha (tamanho e deslocamento))

ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

ORDINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: variavel

SATURACAO DE COR: variavel

TEXTURA NOMINAL: nulo

TEXTURA ORDINAL: variavel (No maximo 3 categorias
definidas por: Ponto (forma, tamanho e deslocamento)
ou Linha (tamanho e deslocamento))

ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

NOMINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: invariavel

TOM DE COR: variavel

VALOR DE COR: invariavel

SATURACAO DE COR: invariavel

TEXTURA NOMINAL: variavel (No maximo 3 categorias
definidas por: Ponto (forma, tamanho e deslocamento)
ou Linha (tamanho e deslocamento))

TEXTURA ORDINAL: nulo

ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo
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DOIS NIVEIS DE CLASSIFICACAO

AS CLASSES SAO REPRESENTADAS PELA MESMA DIMENSAO GEOGRAFICA

DIMENSAO NIVEL DE MEDIDA

PONTUAL
LINEAR

AREA
Subclasse Al
CLASSES BASICAS
Subclasse A2

Subclasse A3

Subclasse B1
Subclasse B2

| CLASSES SUBORDINADAS |

—r>»Z2—-0X0

r»zZ2—-202Z2

—r>»Z—-0XO0
r»zZ2—"202Z2
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DIMENSAO PONTUAL

Classe BASICA

ORDINAL

FORMA: invariavel

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

Classe SUBORDINADA

ORDINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: invariavel
VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

NOMINAL

FORMA: variavel

TAMANHO: nulo

TOM DE COR : variavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: variavel (no maximo 4

classes)
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Classe BASICA NOMINAL FORMA: variavel (iconicidade: pictorial,
associativa, geomeétrica)
TAMANHO: invariavel
TOM DE COR: invariavel
VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL : nulo
ORIENTACAO: variavel
ARRANJO: nulo
Classe SUBORDINADA ORDINAL FORMA: nulo
TAMANHO: variavel
TOM DE COR: nulo
VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL : nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo
NOMINAL FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: variavel
VALOR DE COR: nulo
SATURACAO DE COR: nulo
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo
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DIMENSAO LINEAR

Classe BASICA

ORDINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL : nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

Classe SUBORDINADA

ORDINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: nulo

VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

NOMINAL

FORMA: variavel
TAMANHO: nulo

TOM DE COR : variavel
VALOR DE COR: nulo
SATURACAO DE COR: nulo
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: variavel
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Classe BASICA NOMINAL FORMA: variavel

TAMANHO: invariavel

TOM DE COR: invariavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: variavel

Classe SUBORDINADA ORDINAL FORMA: nulo

TAMANHO: variavel

TOM DE COR: nulo

VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

NOMINAL FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: variavel
VALOR DE COR: nulo
SATURAC;AO DE COR: nulo
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo
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DIMENSAO AREA

Classe BASICA

ORDINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: invariavel
VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

Classe SUBORDINADA

ORDINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: nulo

VALOR DE COR: nulo
SATURACAO DE COR: nulo
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: variavel
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

NOMINAL

FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: variavel
VALOR DE COR: nulo
SATURACAO DE COR: nulo
TEXTURA NOMINAL: variavel
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: varigvel
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Obs: estudar o caso de classes basicas e subordinadas ordinais, para analisar se a
textura e o valor de cor podem variar na mesma classe basica

Obs: se a classe subordinada € nominal, o valor de cor e a textura podem variar na
classe basica

Classe BASICA NOMINAL FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: variavel

VALOR DE COR: invariavel
SATURACAO DE COR: invariavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: nulo

ARRANJO: nulo

Classe SUBORDINADA ORDINAL FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: nulo

VALOR DE COR: variavel
SATURACAO DE COR: variavel
TEXTURA NOMINAL: nulo
TEXTURA ORDINAL: variavel
ORIENTACAO: nulo
ARRANJO: nulo

NOMINAL FORMA: nulo

TAMANHO: nulo

TOM DE COR: nulo

VALOR DE COR: nulo
SATURACAO DE COR: nulo
TEXTURA NOMINAL: variavel
TEXTURA ORDINAL: nulo
ORIENTACAO: variavel
ARRANJO: nulo
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DOIS NIVEIS DE CLASSIFICACAO E DIMENSOES GEOGRAFICAS DIFERENTES

CLASSES BASICAS

NIVEL DE MEDIDA

| CLASSES SUBORDINADAS

Subclasse A2

Subclasse B1

DIMENSAO

PONTUAL

LINEAR

AREA
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Subclasse A3

Subclasse B2
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As mesmas regras definidas para UM NIVEL DE CLASSIFICACAO séo
seguidas para representar cada classe. Por exemplo, se uma classe é definida como
sendo dimensdo PONTUAL e nivel de medida ORDINAL, e a outra classe é definida
com dimensdo LINEAR e nivel de medida NOMINAL, as varidveis visuais para
representar cada classe sédo determinadas como se cada classe fosse um mapa
distinto, portanto um nivel de classificagdo. Assim, a variavel visual para representar a
classe PONTUAL e ORDINAL seria definida com as correspondentes regras para UM
NIVEL DE CLASSIFICA(;AO, da mesma forma a classe LINEAR e NOMINAL.
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APENDICE D

REPRESENTACOES HIPOTETICAS PARA DOIS NiVEIS DE
CLASSIFICACAO COM TEMA E CLASSES DEFINIDOS COM A MESMA
DIMENSAO GEOGRAFICA

Os mapas apresentados nesse apéndice sdo representagdes hipotéticas, construidas para
avaliar as regras propostas para o sistema, para defini¢ao das variaveis visuais. Os
mapas e andlise das imagens resultantes sdo parte dos resultados obtidos durante o
doutorado sanduiche, realizado no Departamento de Geografia, da Universidade de

Kansas, Estados Unidos.
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D.1 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO
PONTUAL, COM NiVEIS DE MEDIDA PARA TEMA E CLASSES
ORDINAL
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T LEVELS OF CLASSIFICATION
Paint Dimension

Theme: Cradinal Level of Measuremant
vizual variable: size

Clazzes: Ordinal Level of Measurement
wizual variable: color value

Class AL . Class B Class CA . Class [

® Clazs AB

. Clazs CB

example 1

® Clazz AC
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T LEVELS OF CLASSIFICATION
Paint Dimension

Theme: Ordinal Level of Measurement
vizual variable: size

Clazses: Ordinal Level of Measurement
vizual variable: color saturation

@ Class A8 . Clazz B . Clazs C& . Clagzs D
® Class 4B . Class O
& Class AC

example 2
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D.2 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO
PONTUAL, COM NiVEIS DE MEDIDA PARA TEMA ORDINAL E
PARA AS CLASSES NOMINAL
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WO LEVELS OF CLASSIFICATION
Paint Dimesion

Theme: Crdinal Level of Measurement
visual varisble: size

Clazzes: Mominal Level of Meazsurement

visual variable: shape

® Class 4 @ cies=ma . Class & . Class D
A Clazz BB A Class CB
Bl ces:ec . Class CC

example 3
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Tl LEVELS OF CLASSIFICATION

Paint Dimesion

Theme: Ordinal Level of Measurement
vizual variable: size

Clazzes: Mominal Level of Measurement
visual variable: colar hue

® Class A @ cessee . Class C&, . Clags D
Class BB . Class CB
! ClassBC . Class CC

example 4
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TD LEVELS OF CLASSIFICATICN

Faint Dimesion
Theme: Crdinal Level of Measuremant
vizual variakle: size

Clazzes: Mominal Level of Measurement
vigual warisble: orientation

I Class CA Bl o=
' Clzss BB ' Class CB

Bl Class BC

B ces=n I Class BA

Class CC

example 5
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D.3 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO
PONTUAL, COM NiVEIS DE MEDIDA PARA TEMA NOMINAL E
PARA AS CLASSES ORDINAL

309



TWiD LEVELS OF CLASSIFICATION
Point Cimesion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: shape

Clagzes: Ordinal Level of Measurament
vizual variable: size

® Class A8 W Clasz BA A Classca I Clags D

. Class A8 . Class BB ‘ Class CB
. Class AC A Class CC

example 6
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: shape

Clazses: Ordinal Level of Measurement
vizual variable: color value

Class A4 Clas=s Ba Class CA I Clagzs D

@ cass o B cesseo A cressce
@ ciassic ‘ Class CC

example ¥
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: shape

Clazzes: Ordinal Level of Measurement
visual varishle: color saturation

@ cassan B clssha ‘ Class CA
@ ciass o B cessee A cressce
. Clags AC ‘ Class CC I Class D

example §
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: color hue

Classes: Ordinal Level of Measurement
vizual variable: size

Clazs A& Class BA & Class CA Class D

®
@ c=ssem Class BB @ cussco

. Class AC . Class CC

example 9
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: color hue

Classes: Ordinal Level of Measurament
wizual variable: color value

Class 8.8, Clazs Ba Class CA Class [

@ cias=8 Class BE @ ces=cn

. Class AC . Class CC

example 10
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement

visual variable: color hue

Clagzes: Ordinal Level of Measurament
vizual variakle: color saturation

. Clazs A0 . Class BA . Class CA . Clas=Dr
@ cias=e @ ciasseB @ ces=cn
@ cassac @ cesscc

example 11
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement

visual varishle: orientation

Classes: Ordinal Level of Measurament
vizual variable: size

-

I Clazs A4 ’ Claz= BA gk Class CA B Class=D

I Class AR ' ClassBB gy Class CB
' Class CC
Clags AC

example 12
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Meazurement
visual varishle: orientation

Classes: Ordinal Level of Measurement
visual varizhle: color value

Clazs A4 Claz= BA Clazs CA& Bl Cla=:D
I Clags 4B ' Clazs BB ' Class CB
Clags AC ‘ Class CC
example 13
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual varishle: orientation

Clagges: Ordinal Level of Measurement
visual varishle: color saturation

I Class A8 ’ Class BA g Class CA Bl CisssD

I Clags 4B ' Clazs BB ' Class CB
I Clags AC ‘ Class CC

example 14
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D.4 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO
PONTUAL, COM NiVEIS DE MEDIDA PARA TEMA E CLASSES
NOMINAL
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T LEVELS OF CLASSIFICATION

Paint Dimesion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: shape

Classes: Mominal Level of Measurement

vizual variable: color hue

@ Class a8 Clazs BA Clazs CA I Clazz D
Clazs 4B Class BB A Clazs CA
@ Class AC A class cC

example 15
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Pairt Dimazion

Theme: Mominal Level of Measurement
visual varishle: orientation

Classes: Mominal Level of Measurement
visual varisble: color hue

w

I Class A8 Class BA Class CA Bl CissD

Clags 4B Clazs BB ' Class CB

I Clags AC ‘ Class CC

example 16
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D.5 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO DE
AREA, COM NiVEIS DE MEDIDA PARA TEMA E CLASSES
ORDINAL
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Tl LEVELS OF CLASSIFICATION

Area Dimension

Theme: Ordinal Level of Measurament
vizual variable: color value

Classes: Ordinal Level of Messurement

visual variable: ordinal line texture

=

Clazs Da

Class Aa

Class Ba Class Ca

Class Ak Class Bh Class Ch Class Db

M [
M0 [
(117 111

Class Cc

11

example 17
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Tl LEVELS OF CLASSIFICATION

Area Dimension

Theme: Ordinal Level of Classification
wizual variable: color value

Classes: Ordinal Level of Classification

visual variable: ordinal point texture

I:‘ Class Aa Class Ca I:‘ Clazz Da
Class Ch Class Dh
Class Cc Class Do

example 15
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D.6 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO DE
AREA, COM NiVEIS DE MEDIDA PARA TEMA ORDINAL E PARA
AS CLASSES NOMINAL
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Ordinal Level of Measurement
visual variable: ordinal point texture

Classes: Mominal Level of Measurement

vizual variable: color hue

Class A8 Class BA Class Co Clazs DA
|:| Class AB |:| Class BB |:| Class CB I:l Class DB
|:| Class AC Class BC D Clazs CC

example 19
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T LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Ordinal Level of Measurament

vizual variable: ordinal line texture

Clazzes: Mominal Level of Measurement
visual variable: color hue

——————

T
T
7
\ —
T
T E
¥
Class AA % Clazz BA E Class CA E Class DA
% Class AB % Class BB E Clazs CB E Class DB
Class AC % Class BC Clazs CC
example 20
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Crdinal Level of Measurement
vizual variable: color value

Clazzes: Nominal Level of Measurement

vizual variable: color hue

I:l Clags A8 I:l Clazs BA I:l Class CA
I:l Class AB I:l Clzss BB . Clazs CB
. Class CC
. Class CD

exarmple 21
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D.7 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO DE
AREA, COM NIVEIS DE MEDIDA PARA TEMA NOMINAL E PARA
AS CLASSES ORDINAL
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Mominal Level of Measurement
visual variable: color hue

Classes: Ordinal Level of Measurement
vizual variahle: colar value

I

Clags A8

Class AB

Clazs BA Clazs CA&

Class BB Clazs CB

[]
]

Class CC

__ i

example 22
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Clags DC



TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Mominal Level of Measurement
wizual varisble: color hue

Classes: Ordinal Level of Measurement
vigual variahble: point texture

Clazz & |:| Claz= BA |:| Clazs ¢4 Class D&
|:| Clazz BB |:| Clazs CB Clazz DB
|:| Class BC D Clazs CC Clazz DC

Class DD
example 23
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T LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Mominal Level of Measurement

vizual variable: color hue

Clazzes: Ordinal Level of Measurement

vizual variable: ordinal line texure

i —_—
= : ———
!
|
—— ’ — |
i
b1
T
]
1
T
LN
1
T
LY
1
A1
LY
% Class & Clags BA

Clazs CA Clages DA
Clazs BB

Clazs CB

(11 T

Clazz DB
Clazs BC

L1110 [

Clazs CC Clazs DC

example 24

(1T 10 100 M

Clazs DD
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Mominal Level of Measurement
vizual variable: nominal texture line

Clas=ses: Ordinal Level of Measurement
visual variable: color value

% Clazs A Clazs B Clasz C Clazz D
%
—
example 23
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D.8 — EXEMPLOS DE DOIS NiVEIS DE CLASSIFICACAO, DIMENSAO DE
AREA, COM NIVEIS DE MEDIDA PARA TEMA E CLASSES
NOMINAL
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TWO LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Mominal Level of Measurement
vizual wariakle: nominal line texture

Clasges: Mominal Level of Measurement

vizual variable: color hue

|

% Clazs 48, E Class B I:l Class CA
I:l Class AB E Class CH
E Class CC

example 26
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TWiD LEVELS OF CLASSIFICATION
Area Dimension

Theme: Mominal Level of Measurement
vigual variakle: color hue

Classes: Mominal Level of Measurement
visual variable: orientation

K

F

Clazs D&

E Clazs A8, Clazs BA, Clazz CA
|]:|:[| Class AB

Class BB Class CB Class DB

=il
=

“J

=N

Clazs CC ,l Class DC

example 27
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APENDICE E

ESPECIFICACAO DAS CLASSES DO MODEL O DE ANALISE
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ESPECIFICACAO DAS CLASSES DO MODELO DE ANALISE
(Coad e Yourdon, 1992, p.132-133 e 153-156)

especificacdo Mapa Tematico

atributo
Municipio: o nome do municipio sobre o qual estdo sendo criados os mapas
tematicos
Escala de Trabalho: a regido que esta sendo mapeada

valores de enumeracao: urbana, municipio, regido ou estado

conexdeslinstancias
com Tema 1:1

com Base Cartografica 1:1

servicoObterMunicipio

Obtém o0 nome do municipio da combo box da janela Base Cartografica do Municipio

servicoArmazenarMunicipio

Armazena o nome do municipio

servicoObterRegidoTrabalho
Obtém a regido geografica a ser representada da combo box da janela Base

Cartografica do Municipio

servicoObterRegidoTrabalho

Obtém a regido geogréfica a ser representada

servicoApresentarMapa

Apresenta 0 mapa tematico na tela

servicoAcessarTemaSelecionado
Obtém o nome do tema selecionado pelo usuario no aplicativo Selecionar Classes do
menu Consulta Nominal/Ordinal
Obtém o nome do tema selecionado pelo usuario no aplicativo Localizagéo

Fendmeno do menu Animacao
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Obtém o nome do tema selecionado pelo usuario no aplicativo Atributo Fenémeno do
menu Animacao

servicoAcessarClassesSelecionadas
Obtém o nome das classes selecionadas pelo usuario no aplicativo selecionar
classes do menu consulta nominal/ordinal
Obtém o nome das classes selecionadas pelo usuario no aplicativo Localizacdo
Fendmeno do menu Animacao
Obtém o nome das classes selecionadas pelo usuario no aplicativo Atributo

Fendmeno do menu Animacao

servicoRodarAnimacaoCintilagdo
Apresenta na tela a animacado por cintilacdo da classe selecionada pelo usuario no
aplicativo Localizacdo Fendmeno do menu Animacéao

servicoRodarAnimacaoSequénciaClasses
Apresenta na tela a animacéo pelo sequenciamento das classes selecionadas pelo

usudrio no aplicativo Atributo Fenémeno do menu Animagéo

fim especificacéo

especificacdoTema

atributo

Nome do Tdpico: o nome do topico que contém o tema a ser representado
valores de enumeracgdo: condicionantes fisico-territoriais, condicionantes soécio-
econdmicas, condicionantes urbanisticas e contexto regional

Nome do Tema: o nome do tema a ser mapeado

Lista dos Temas: a lista com os nomes dos tema ja mapeados

Nivel de Medida: o nivel de medida da variavel a ser mapeada
valores de enumeracao: nominal, ordinal e numérico

Dimensao: a dimenséo da variavel a ser mapeada

valores de enumeracgao: ponto, linha ou area
conexdeslinstancias

com Mapa Tematico 1:1

com Classe 1:n
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servicoObterNomeTopico

Obtém o nome do tépico da combo box da janela Base Cartografica do Municipio

servicoArmazenarNomeTopico

Armazena o nome do tépico

servicoObterNomeTema

Obtém o nome do tépico da combo box da janela Base Cartografica do Municipio

servicoArmazenarNomeTema

Armazena o nome do tema

servi¢coObterNivelMedida

Obtém o nivel de medida do tema da combo box da janela Caracteristicas do Tema

servicoArmazenarNivel Medida

Armazena o nivel de medida do tema

servigoFornecerNivel Medida

Informa o nivel de medida do tema

servicoObterDimenséo
Obtém a dimensdo geogréfica das feicbes do tema da combo box da janela

Caracteristicas do Tema

servicoArmazenarDimensé&o

Armazena a dimensao geografica das feicdes do tema

servicoFornecerDimensao

Informa a dimensao geografica das feicdes do tema
servicoMostrarNomeTema

Mostra o nome do tema a ser representado na tela

dado de entrada: as coordenadas (x,y) do canto inferior esquerdo do texto
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servicoMostrarListaTemas
Mostra a lista dos temas, ja mapeados, na janela do aplicatico Exibir, do menu
Consulta Nominal/Ordinal
Mostra a lista dos temas, ja mapeados, na janela do aplicatico Localizagdo
Fendmeno, do menu Animacao
Mostra a lista dos temas, jA& mapeados, na janela do aplicatico Atributo Fenémeno,

do menu Animacao

servicoSelecionarTema
O usuario seleciona o tema a ser consultado da lista dos temas ja mapeados na
janela do aplicatico Exibir, do menu Consulta Nominal/Ordinal
O usuério seleciona o tema a ser animado da lista dos temas, ja mapeados, na
janela do aplicatico Localizagdo Fenémeno, do menu Animacao
O usuario seleciona o tema a ser animado da lista dos temas, ja mapeados, na

janela do aplicatico Atributo Fenémeno, do menu Animagéao

servicoAcessarTemaSelecionado
Acessa o tema selecionado pelo usuério da lista dos temas ja mapeados na janela
do aplicatico Exibir, do menu Consulta Nominal/Ordinal
Acessa o0 tema selecionado pelo usuario da lista dos tema ja mapeados na janela do
aplicatico Localizacdo Fendmeno, do menu Animacao
Acessa o tema selecionado pelo usuario da lista dos tema ja mapeados na janela do

aplicatico Atributo Fenémeno, do menu Animagéo

fim especificacéo

especificacdoClasse

atributo

Nome da Classe: o nome da classe

Lista das Classes: a lista das classes definidas para o tema

Nivel de Medida da Classe: o nivel de medida da classe se esta é subclassificada
valores de enumeracgéo: nominal, ordinal ou numérico

Dimensao da Classe: a dimenséo da classe se esta é subclassificada
valores de enumeracao: ponto, linha ou area

Classificacéo: indica se o tema possui classes ou nao

valores de enumeracao: sim ou nao

341



valor default: sim

Nivel de Classificagdo: o nimero de niveis de classificagdo do tema
valores de enumeracéo: 0, 1 ou 2
valor default: 1

Tipo de Classe: o tipo de classe na hierarquia dos niveis de classificacdo
valores de enumeracéo: basica ou subordinada

valor default: basica

conexdeslnstancias
com Tema 1:1
com Classe 0:n
com Feicéo 1:n
com Variavel Visual 1:n
com Atributos Nao-gréficos 1:1
com Graficos 1:n

com Textos 1:n

servicoObterNomeClasse
Obtém o nome da classe da combo box da janela Classes Tematicas, ou da

subclasse da combo box subclasses da janela Subclassificacédo

servicoArmazenarNomeClasse
Armazena o nome da classe digitado na combo box da janela Classes Tematicas, ou
da subclasse digitado na combo box subclasses da janela Subclassificacéo, e define
os valores para os atributos Classificacdo, Nivel de Classificagao e Tipo de Classe
se 0 nome da classe é digitado na combo box classe
Classificacdo = sim
Nivel de Classificacdo = 1
Tipo de Classe = bésica
se o nome da classe é selecionado na combo box classe da janela
Subclassificacéo
se Nivel de Classificacdo = 1
se 0 nome da subclasse € digitado na combo box subclasse
Nivel de Classificagdo = 2

Tipo de Classe = subordinada
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servicoObterNivelMedidaClasse

Obtém o nivel de medida da classe da combo box da janela Subclassificacéo

servicoArmazenarNivel MedidaClasse

Armazena o nivel de medida da classe

servicoFornecerNivel MedidaClasse

Informa o nivel de medida da classe

servicoObterDimensdoClasse
Obtém a dimensdo geografica das feicbes da classe da combo box da janela

Subclassificagéo

servicoArmazenarDimensdoClasse

Armazena a dimensao geografica das feicdes da classe

servicoFornecerDimensaoClasse

Informa a dimensao geogréfica das fei¢cdes da classe

servicoMostrarlListaClasse

se Nivel de Classificacdo = 1
mostra a lista de classes na combo box classes da janela Atributos Gréficos
para Representacdo do Tema

se Nivel de Classificacdo = 2
mostra a lista de classes na combo box classes da janela Subclassificacdo
mostra a lista de classes na combo box classes da janela Atributos Gréficos
para Representacdo das Classes

Mostra a lista das classes, do tema selecionado, na janela do aplicatico Exibir, do

menu Consulta Nominal/Ordinal

Mostra a lista das classes, do tema selecionado, na janela do aplicatico Localizacéo

Fendmeno, do menu Animacao

Mostra a lista das classes, do tema selecionado, na janela do aplicatico Atributo

Fendmeno, do menu Animacao
servicoMostrarNomeClasse

Mostra o nome da classe da tela reservada a legenda
dado de entrada: as coordenadas (X,y) do canto inferior esquerdo do texto
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servicoSelecionarClasse
O usuario seleciona a classe, ou as classes, a serem visualizadas na janela do
aplicatico Exibir, do menu Consulta Nominal/Ordinal
O usuario seleciona a classe, ou classes, a serem cintiladas, da lista das classes, na
janela do aplicatico Localizagdo Fenémeno, do menu Animacao
O usuario seleciona a classe, ou classes, a serem sequenciadas na animacao, da
lista das classes, na janela do aplicatico Atributo Fenémeno, do menu Animacgéao

fim especificacéo

especificacdoFeicao

atributo
Nome: o nome da fei¢édo
Localizagao: a localizagao geografica da feicao

unidade de medida: coordenadas cartesianas (X,y)

conexdeslnstancias
com Base Cartogréfica 1:1
com Classe 1:1
com Simbolo Grafico 1:1
com Atributos Nao-gréficos 1:1
com Graficos 1:n

com Textos 1:n

servicoObterNome

Obtém o nome da fei¢do digitado na janela Feigao

servicoArmazenarNome

Armazena o nome da fei¢éo digitado na janela Feicao

servicoMostrarNome
Mostra o nome da feicao da tela
dado de entrada: as coordenadas de tela (x,y) do canto inferior esquerdo do

texto



servicoAcessarlLocalizacdo

Acessa a localizagao geografica da feicdo armazenada na Base Cartografica

fim especificacéo

especificagdoAtributos Nao-graficos

atributo

Nome da tabela: o nome da tabela dos atributos néo-graficos
conexdeslnstancias
com Classe 1:1

com Feicdo 1:1

servicoArmazenarTabela

Armazena a tabela dos atributos nao-graficos da feicdo ou da classe

servicoMostrarTabela

Mostra na tela a tabela dos atributos nédo-graficos da feicdo ou da classe

fim especificacéo

especificacdoGraficos

atributo

Nome do Arquivo: o nhome da arquivo dos gréficos

conexdeslinstancias
com Classe 1:1

com Feicdo 1:1

servicoArmazenarArquivo

Armazena o arquivo dos graficos da feicao ou da classe
servicoMostrarGréficos

Mostra na tela os gréaficos da feicdo ou da classe
fim especificacéo
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especificacdoTextos

atributo

Nome do Arquivo: o nome da arquivo dos textos

conexdeslinstancias
com Classe 1:1

com Feicdo 1:1

servicoArmazenarArquivo

Armazena o arquivo dos textos da feicdo ou da classe

servicoMostrarGréficos

Mostra na tela os textos da feicdo ou da classe

fim especificacéo

especificagdoSimboloGrafico

atributo
Tipo do Simbolo: o tipo da primitiva grafica
valor de enumeragédo: ponto, linha ou area

conexdeslnstancias
com Classe 1:n
com Feicdo 1:1

com Variavel Visual 1:n

servicoAcessarDimensao

Obtém a dimenséo geogréfica do tema

servicoAcessarDimensaoClasse

Obtém a dimenséo geografica da classe
servigoDefinirTipo

Define o Tipo de Simbolo de acordo com a dimensao geografica

se Nivel de Classificacdo = 1
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se Dimensé&o = ponto
Tipo de Simbolo = ponto
se Dimenséo = linha
Tipo de Simbolo = linha
se Dimenséo = 4rea
Tipo de Simbolo = area
se Nivel de Classificacdo = 2
se Dimensé&oClasse = ponto
Tipo de Simbolo = ponto
se Dimensé&oClasse = linha
Tipo de Simbolo = linha
se DimensédoClasse = area

Tipo de Simbolo = area

servicoAcessarAtributosGraficos

Obtém os atributos graficos definidos pela Variavel Visual

servicoDesenharSimbolo
Desenha o simbolo na localizacdo da feicdo que esta sendo representada, de acordo

com Atributos Gréficos da Variavel Visual

fim especificacéo

especificacaoVariavelVisual

atributo
Variavel Visual.

TipoForma: indica se a variavel visual forma é aplicavel ou nédo
valor de enumeracgéo: sim ou ndo

TipoTamanho: indica se a variavel visual tamanho é aplicavel ou nao
valor de enumeragéo: sim ou ndo

TipoTomCor: indica se a variavel visual tom de cor é aplicavel ou ndo
valor de enumerac¢édo: sim ou ndo

TipoValorCor: indica se a variavel visual valor de cor é aplicavel ou nao
valor de enumerag¢&o: sim ou ndo

TipoSaturagéoCor: indica se a variavel visual saturacdo de cor € aplicavel ou

nao
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valor de enumeracgéao: sim ou ndo
TipoTexturaNominal: indica se a variavel visual textura nominal é aplicavel ou
nao
valor de enumerac¢do: sim ou ndo
TipoTexturaOrdinal: indica se a variavel visual textura ordinal € aplicavel ou ndo
valor de enumerac¢é&o: sim ou ndo
TipoOrientacdo: indica se a variavel visual orientacédo é aplicavel ou ndo
valor de enumeracgédo: sim ou ndo
TipoArranjo: indica se a variavel visual arranjo é aplicavel ou nao
valor de enumerag¢do: sim ou ndo
Atributo Gréfico: define as caracteristicas graficas da primiiva grafica
se ponto
define forma, dimenséo e cor
se linha

define forma, dimenséao e cor

se area
define cor
se area com textura

se textura pontual
define forma, dimenséo e espacamento das marcas

se textura linear
define espessura e espacamento das marcas

Forma.

Disponibilidade: se a variavel visual forma é aplicavel ou ndo
valores de enumeracdao: variavel ou invariavel
Tipo: distingue FormaPonto de FormaLinha
valores de enumeracéo: formaponto ou formalinha
FormaPonto.
Iconicidade: distingue entre geométrico ou pictorial
valores de enumeracéo: geométrico ou pictorial
Dimensao: define as dimensdes do simbolo pontual
se geométrico
se quadrado ou triangulo
define o lado
valor default: 5mm de lado
se circulo

define o raio
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valor default: 5mm
se pictorial
define o lado do quadrado que limita o simbolo
valor default: 5mm de lado
Geométrico.
TipoForma: distingue a forma geomégtrico do simbolo
valores de enumeracdo: circulo, quadrado ou tridngulo

Pictorial.
TipoSimbolo: define a aparéncia do simbolo

FormaLinha.
FormaPonto: define a forma dos simbolos pontuais que compdem a

linha
valores de enumeracdo: circulo, quadrado, triangulo

Dimensao: define as dimensfes dos simbolos pontuais que compdem

alinha

Tamanho.
Disponibilidade: se a variavel visual tamanho € aplicavel ou nao

valores de enumeracdo: variavel ou invariavel
Tipo: distingue TamanhoPonto de TamanhoLinha
valores de enumeracéo: formaponto ou formalinha
TamanhoPonto.
Dimensao: define a dimensao do simbolo pontual
TamanhoLinha.
Espessura: define a largura da linha
TomCor.
ValorTom: o tom da cor
amplitude: 0 a 255
valor default: 255
Disponibilidade: se a variavel visual tom de cor é aplicavel ou ndo
valores de enumeracdao: variavel ou invariavel
ValorCor.
ValorValor: o tom da cor
amplitude: 0 a 255
valor default: 255
Disponibilidade: se a variavel visual valor de cor é aplicavel ou ndo

valores de enumeracdo: variavel ou invariavel
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SaturacaoCor.
ValorSaturacéo: o tom da cor
amplitude: 0 a 255
valor default: 255
Disponibilidade: se a variavel visual saturacao de cor é aplicavel ou nao
valores de enumeracgdo: variavel ou invariavel
TexturaNominal.
Disponibilidade: se a variavel visual textura nominal é aplicavel ou ndo
valores de enumeracdao: variavel ou invariavel
Tipo: distingue TexturaNominalPonto de TexturaNominalLinha
valores de enumeracéo: texturanominalponto ou texturanominallinha
TexturaNominalPonto.
TipoTexturaPonto: a textura selecionada
TexturaNominalLinha.
TipoTexturalLinha: a textura selecionada
TexturaOrdinal.
Disponibilidade: se a variavel visual textura ordinal é aplicavel ou nao
valores de enumeracdo: variavel ou invariavel
Tipo: distingue TexturaOrdinalPonto de TexturaOrdinalLinha
valores de enumeracdo: texturaordinalponto ou texturaordinallinha
TexturaOrdinalPonto.
TipoTexturaPonto: a textura selecionada
TexturaOrdinalLinha.
TipoTexturalLinha: a textura selecionada
Orientacéo.
Disponibilidade: se a variavel visual orientacao é aplicavel ou nao
valores de enumeracdo: variavel ou invariavel
Dimensdo-a: a largura do retangulo
Dimensdo-b: a altura do retdngulo
Angulo: o angulo de orientacdo do simbolo em relagdo a dire¢éo horizontal
Arranjo.
Disponibilidade: se a variavel visual arranjo é aplicavel ou ndo
valores de enumeracdo: variavel ou invariavel

TipoArranjo: o tipo de simbolo de linha selecionado
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com Classe 1:1

com Feicdo 1:1

servigoVariavelVisual.AcessarDimenséao

Obtém a dimenséo geografica do tema

servicoVariavelVisual.AcessarDimensaoClasse

Obtém a dimenséo geografica do classe

servigoVariavelVisual.AcessarNivelMedida

Obtém o nivel de medida do tema

servicoVariavelVisual.AcessarNivelMedidaClasse

Obtém o nivel de medida da classe

servicoVariavelVisual.AcessarTipoClasse

Obtém o tipo da classe que pode ser basica ou derivada

servigoVariavelVisual.DefinirTipo
Definir o tipo de variavel visual que é aplicavel a dimenséo e ao nivel de medida da
variavel
se Classificagcdo = sim
se NivelClassificagdo = 1 e Dimenséao = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
senao se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim

TipoOrientacdo = sim
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sendo se NivelClassificagdo = 1 e Dimenséao = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
sendo se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoArranjo = sim
sendo se NivelClassificagcdo = 1 e Dimensao = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoTexturaOrdinal = sim
sendo se NivelMedida = nominal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoTexturaNominal = sim
TipoOrientacdo = sim
sendo se NivelClassificacdo = 2 e Dimensao = DimensaoClasse
se TipoClasse = basica
se Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
sendo se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim

TipoTamanho = sim
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TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoOrientacdo = sim
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
sendo se NivelMedida = nominal
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoArranjo = sim
sendo se Dimenséo = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
senao se NivelMedida = nominal
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
se TipoClasse = subordinada
se Dimensé&oClasse = ponto ou Dimenséo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numerico
NivelMedidaClasse = ordinal
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoForma = sim
TipoTomCor = sim

TipoOrientacdo = sim
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senao se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numerico
NivelMedidaClasse = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
senao se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTomCor = sim
sendo se DimenséoClasse = linha ou Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numerico
NivelMedidaClasse = ordinal
TipoValorCor = sim

TipoSaturacdoCor = sim

sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoForma = sim
TipoTomCor = sim
TipoArranjo = sim
sendo se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numeérico

NivelMedidaClasse = ordinal
TipoTamanho = sim
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
senao se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTomCor = sim
sendo se DimenséoClasse = 4rea ou Dimensé&o = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numerico
NivelMedidaClasse = ordinal
TipoTexturaOrdinal = sim
senao se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTomCor = sim
TipoTexturaNominal = sim
TipoOrientacdo = sim

sendo se NivelMedida = nominal
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se NivelMedidaClasse = numerico
NivelMedidaClasse = ordinal
TipoValorCor = sim
TipoSaturacdoCor = sim
TipoTexturaOrdinal = sim
sendo se NivelMedidaClasse = nominal
TipoTexturaNominal = sim
TipoOrientacdo = sim
sendo se Classificacdo = ndo
TipoForma = sim
TipoTamanho = sim
TipoTomCor = sim
TipoValorCor = sim

TipoSaturacdoCor = sim

servicoVariavelVisual.DefinirAtributosGraficos

ou

Define a forma, dimensdo e cor para cada simbolo pontual ou linear, e cor e/ou

textura para cada simbolo de area, com base nas informacdes obtidas das variaveis

visuais

servigoVariavelVisual.FornecerAtributosGraficos

Informa os atributos gréaficos de cada simbolo

servicoVariavelVisual.Forma.DefinirDisponibilidade

Define se a variavel visual forma varia de acordo com a dimensédo e o nivel de

medida da variavel mapeada
se Classificacdo = sim
se NivelClassificacdo = 1 e Dimenséo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificacdo = 1 e Dimenséo = linha
se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificacdo = 2 e Dimensédo = DimensaoClasse

se TipoClasse = basica
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se Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se TipoClasse = subordinada
se DimensédoClasse = ponto ou Dimenséo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se DimensédoClasse = linha ou Dimensao = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se Classificacdo = nao

Disponibilidade = invariavel

servigoVariavelVisual.Forma.DefinirTipo
Define a especializacdo da variavel visual forma de acordo com a dimensdo da
variavel mapeada
se Dimensé&o = ponto
Tipo = formaponto
se Dimenséo = linha

Tipo = formalinha

servicoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.Obterlconicidade
Obtém o tipo de simbolo pontual selecionado pelo usuéario na janela Selecdo do

Simbolo
servi¢oVariavelVisual.Forma.FormaPonto.ObterDimensao

Obtém a dimensao do simbolo pontual selecionado pelo usuario na janela Selecéao

do Simbolo
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servicoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.Fornecerlconicidade
Informa o tipo de simbolo pontual selecionado pelo usuério na janela Selecdo do

Simbolo

servi¢oVariavelVisual.Forma.FormaPonto.FornecerDimensao
Informa a dimenséo do simbolo pontual selecionado pelo usuario na janela Selecéao

do Simbolo

servicoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.Geométrico.ObterTipoForma
Obtém a forma geométrica do simbolo pontual selecionada pelo usuério na janela

Selecédo do Simbolo

servigoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.Geométrico.FornecerTipoForma
Informa a forma geométrica do simbolo pontual selecionada pelo usuario na janela

Sele¢éo do Simbolo

servicoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.Pictorial.ObterTipoSimbolo
Obtém o tipo de simbolo pontual selecionado pelo usuario na janela Selegcao do

Simbolo

servigoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.Pictorial. FornecerTipoSimbolo
Informa o tipo de simbolo pontual selecionado pelo usuério na janela Selecdo do

Simbolo

servicoVariavelVisual.Forma.Formalinha.ObterFormaPonto
Obtém o tipo de simbolo linha, formado por marcas pontuais, selecionado pelo

usuario na janela Selegdo do Simbolo

servicoVariavelVisual.Forma.FormaPonto.ObterDimensao
Obtém a espessura do simbolo linear, correspondente a dimensdo das marcas

pontuais qua formam a linha, selecionada pelo usuario na janela Selecdo do Simbolo
servi¢oVariavelVisual.Forma.FormaLinha.FornecerFormaPonto

Informa o tipo de simbolo linha, formado por marcas pontuais, selecionado pelo

usuario na janela Selegdo do Simbolo
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servicoVariavelVisual.Forma.FormalLinha.FornecerDimensao

Informa a espessura do simbolo linear, correspondente a dimensdo das marcas

pontuais qua formam a linha, selecionada pelo usuario na janela Sele¢do do Simbolo

servigoVariavelVisual. Tamanho.DefinirDisponibilidade

Define se a variavel visual tamanho varia de acordo com a dimensdo e o nivel de

medida da variavel mapeada
se Classificagcdo = sim
se NivelClassificagdo = 1 e Dimensao = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelClassificagdo = 1 e Dimenséao = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelClassificacdo = 2 e Dimensédo = DimensaoClasse
se TipoClasse = basica
se Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se TipoClasse = subordinada
se Dimensé&oClasse = ponto ou Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numerico
NivelMedidaClasse = ordinal
Disponibilidade = variavel

senao se DimensadoClasse = linha ou Dimenséao = linha

358

ou



se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numeérico ou
NivelMedidaClasse = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Classificacdo = nao

Disponibilidade = invariavel

servicoVariavelVisual. Tamanho.DefinirTipo
Define a especializacdo da variavel visual tamanho de acordo com a dimensédo da
variavel mapeada
se Dimenséao = ponto
Tipo = tamanhoponto
se Dimenséo = linha

Tipo = tamanholinha

servicoVariavelVisual. Tamanho.TamanhoPonto.ObterDimenséo
Obtém a dimenséo do simbolo pontual selecionada pelo usuario na janela Selecao

do Simbolo

servigoVariavelVisual. Tamanho.TamanhoPonto.FornecerDimenséo
Informa a dimenséo do simbolo pontual selecionada pelo usuario na janela Selecéao

do Simbolo

servicoVariavelVisual. Tamanho.TamanhoLinha.ObterEspessura
Obtém a espessura do simbolo linear selecionada pelo usuario na janela Selecéo do

Simbolo

servigoVariavelVisual. Tamanho.TamanhoLinha.FornecerEspessura
Informa a espessura do simbolo linear selecionada pelo usuéario na janela Selecéo

do Simbolo

servicoVariavelVisual. TomCor.DefinirDisponibilidade
Define se a variavel visual tom de cor varia de acordo com a dimenséao e o nivel de
medida da variavel mapeada
se Classificacdo = sim
se NivelClassificacdo = 1 e Dimenséo = ponto

se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
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Disponibilidade = invariavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificacdo = 1 e Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificacdo = 1 e Dimensao = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelClassificagdo = 2 e Dimensao = DimenséoClasse
se TipoClasse = basica
se Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Dimenséo = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se TipoClasse = subordinada
se Dimensé&oClasse = ponto ou Dimensédo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelMedida = nominal

se NivelMedidaClasse = nominal
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Disponibilidade = variavel
sendo se DimensédoClasse = linha ou Dimenséao = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se DimensédoClasse = area ou Dimensao = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = nominal
Disponibilidade = variavel
sendo se Classificacao = nao

Disponibilidade = invariavel

servicoVariavelVisual. TomCor.ObterValorTom
Obtém o valor do tom da cor para o simbolo gréafico selecionado pelo usuario na

janela Selegéo do Simbolo

servi¢oVariavelVisual. TomCor.FornecerValorTom
Informa o valor do tom da cor para o simbolo grafico selecionado pelo usuario na
janela Selec¢éo do Simbolo

servicoVariavelVisual.ValorCor.DefinirDisponibilidade
Define se a variavel visual valor de cor varia de acordo com a dimenséo e o nivel de
medida da variavel mapeada
se Classificacdo = sim
se NivelClassificacdo = 1 e Dimenséo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelClassificacdo = 1 e Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Nivel Medida = nominal

Disponibilidade = invariavel
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sendo se NivelClassificagcdo = 1 e Dimensao = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Nivel Medida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelClassificacdo = 2 e Dimensao = DimensaoClasse
se TipoClasse = basica
se Dimensé&o = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = invariavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se Dimenséo = area
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelMedida = nominal
Disponibilidade = invariavel
sendo se TipoClasse = subordinada
se Dimensé&oClasse = ponto ou Dimensédo = ponto
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal
se NivelMedidaClasse = numeérico
NivelMedidaClasse = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numeérico
NivelMedidaClasse = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se DimensédoClasse = linha ou Dimenséo = linha
se NivelMedida = numérico ou NivelMedida = ordinal

se NivelMedidaClasse = numeérico

NivelMedidaClasse = ordinal

Disponibilidade = variavel
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sendo se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numeérico ou
NivelMedidaClasse = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se DimensédoClasse = area ou Dimensao = area
se NivelMedida = nominal
se NivelMedidaClasse = numeérico ou
NivelMedidaClasse = ordinal
Disponibilidade = variavel
sendo se Classificacdo = nao

Disponibilidade = invariavel

servi¢oVariavelVisual.ValorCor.ObterValorValor
Obtém o valor do valor(luminosidade) da cor para o simbolo gréafico selecionado pelo

usuario na janela Sele¢do do Simbolo

servicoVariavelVisual.ValorCor.FornecerValorValor
Informa o valor do valor(luminosidade) da cor para o simbolo grafico selecionado

pelo usuario na janela Sele¢éo do Simbolo

servigoVariavelVisual.SaturagdoCor.DefinirDisponibilidade
Define se a variavel visual saturacdo de cor varia de acordo com a dimensao e o
nivel de medida da variavel mapeada
se Classificagcdo = sim
se NivelClassifica