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Resumo. O objetivo deste trabalho consiste em apresentar as principais funcionalidades das técnicas para
armazenamento, recuperacao e visualizagdo de mapas e imagens em Mapotecas Digitais, bem como exemplos na
Internet de implementacdo das referidas mapotecas no Brasil e exterior.
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Abstract. The intention of this work consists of presenting the main functionalities of the techniques for storage,
recovery and visualization of maps and images in Digital Library. Additionally, it will show examples in the
Internet of implementation of the related library in Brazil and exterior.

Key-words: maps, images, metadata, GIS.

1. Introducéo

Com o desenvolvimento da Tecnologia da Informagdo (T1), documentos digitais séo gerados
automati camente e alterados com muito maior flexibilidade. Os processos manuais, que eram
utilizados para manter esta documentacdo em dia, tornaram-se rapidamente obsoletos, uma
vez que podemos manipular, armazenar e alterar qualquer documento diretamente no préprio
computador.

Seguem abaixo algumas curiosidades referentes a manipulacdo das informagBes no
mundo atual: -A humanidade gerou a mesma quantidade de informac&o nos Ultimos 50 anos
gue nos 50 mil anteriores;, -Um profissional gasta em média quatro semanas por ano
procurando documentos; -Gasta-se em média US$ 250.00 para recriar um desenho perdido; -
Em um CD de 700MB cabem entre 3000 e 3750 plantas de engenharia digitalizadas, -Um CD
ou DVD duramais de 250 anos, desde que armazenado de maneira adequada;

Diante do exposto é crescente a necessidade de construcéo de Mapotecas Digitais que séo
congtituidas de um Banco de Dados composto pelos arquivos digitais de mapas e imagens e
de um €ficiente sistema de identificacéo e de busca .

Cumpre ressaltar que algumas empresas do ramo de documentacdo em geral utilizam o
termo mapoteca digital como o simples armazenamento de desenhos fisicos e arquivos
digitais, com gerenciamento eletronico de documentos (GED), permitindo a localizacéo de
arquivos, que necessariamente ndo sdo mapas.

2. Objetivo

A subgtituicdo das antigas mapotecas analdgicas por uma mapoteca digital proporciona
asseguintes vantagens, dentre outras:-a reducéo no espaco fisico;-o fim da deterioracdo dos
produtos em papel;-a pronta recuperacéo dos dados;-a possibilidade de se produzirem copias
sem perda de qualidade; e-a facilidade de consulta e manipulacéo.

Na mapoteca digital devem ser projetadas as técnicas para armazenamento, recuperacéo e
visualizacdo de mapas e imagens. No que tange a questdo da seguranca da informagéo,
deverdo ser implementados uma eficiente protecéo a integridade dos arquivos contra ataques
de invasores externos -preocupacdo comum a todos usuarios de redes, intranets e da internet -
e procedimentos para se manter copias de seguranca, assim como software de compressao e
descompressdo, pois uma parte substancial dos arquivos é de grande porte.

3. Material e Métodos

3.1 Armazenamento de Mapas e Imagens:

Existem 4 (quatro) formas principais de entrada de mapas em uma mapoteca digital, quais
sgjam: a caderneta de campo, a digitalizacdo em mesa, a digitalizacdo Gtica e a leitura de
dados na forma digital, incluindo a importacdo de dados em outros formatos. Historicamente,
muitos levantamentos (topogréficos, parametros de solos e outros) utilizam cadernetas de
campo para armazenar os resultados, que naturalmente devem ser inseridos apds um controle
de qualidade. Com advento do GPS ( “Global Positioning System” ) tornou-se possivel
realizar trabalhos de campo com ato grau de precisdo e com registro digital direto. A
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digitalizacdo de mesa ainda € 0 modo mais utilizado para entrada de dados a partir de mapas
existentes. E um processo usuamente custoso e demorado, envolvendo os passos de
digitalizac&o de linhas, gjuste de nos, geracdo de topologia e rotulacdo (identificacdo) de cada
dado geogréfico. A digitalizacéo 6tica é feita por dispositivos de varredura (“ scanners’) e vem
sendo cada vez mais utilizada. ApOs a obtencdo de dados em varredura sdo utilizados
algoritmos de conversdo para o formato vetorial. Na importacdo de dados digitais, € muito
importante aproveitar o investimento ja feito, eventualmente por outras institui¢oes, na coleta
e armazenamento de dados geograficos.

Com o desenvolvimento das éreas de Sensoriamento Remoto e Processamento Digital de
Imagens, aliadas a técnicas para armazenamento, recuperacdo e apresentacdo de imagens,
estas passaram a ser utilizadas em conjunto, ou até mesmo em substituicéo, a mapas.

O Processamento Digital de Imagens compreende um conjunto de operagdes que
permitem manipul agbes numéricas sobre imagens digitais. A aplicacdo de técnicas de andlise
de imagens pode permitir a identificacdo de qualquer fendmeno, a partir de dados fornecidos
por uma variedade de sensores remotos atuando sobre determinada area.

Umaimagem de um objeto real €, em principio, continua tanto na variagdo espacial como
nos niveis de cinza. Para que uma representacéo digital dessa imagem possa ser criada €
necesséria discretizé-1a tanto no espago (amostragem) quanto na amplitude (quantizagéo).

Uma imagem digital consiste em uma matriz de nimeros digitais chamados de pixels (
uma abreviagdo de “picture element”). Cada pixel corresponde a um retdngulo na superficie
daimagem original, ndo digital.

Em uma imagem espectral, os pixels contém valores relacionados a reflecténcia ou a
emitancia do solo e sua cobertura para a area retratada pela imagem. De um modo geral,
denomina-se imagem multiespectral a colegdo de imagens de uma mesma cena, numM Mesmo
instante, obtida por varios sensores com respostas espectrais diferentes.

3.2 Recuperacao e Visualizacdo de Mapas e Imagens:

Existem varias formas de se realizar consultas em uma Mapoteca Digital. O sistema de
visualizac8o deve se preocupar ndo apenas em mostrar resultados, mas também em oferecer
ao usuario facilidades para manipular os elementos visualizados de forma a construir novas
consultas. Podemos considerar 3(trés) niveis de visualizagdo [L G93]:

V Visualizacdo de metadados;

V Visualizagdo dos componentes utilizados para construir consultas; e

V Visualizacdo do resultado propriamente dito, com resolu¢des multiplas.

Sistemas de pesguisa interna no acervo devem privilegiar, por exemplo, os critérios
geogréficos, tais como:

-quadrantes de coordenadas;-escala;-pais, regido e cidade,-Sistema Geodésico de
Referéncia ( datum horizontal , vertical e elipsbide de referéncia) ; e-Sistema de Projecéo
Cartografica

Outros critérios podem, ainda, ser agregados como:

-tipos de arquivos (Raster ou Vetorial);-extensdo dos arquivos ( DXF, SHP, DWG, DGN,
TIF, JPEG etc.);-tamanho do arquivo;-origem ( IBGE, DSG, ICA,CPRM, PCRJ,INPE, etc)-
data da geracéo do original ; e-temas especificos.

A visuadlizagdo de metadados visa a facilitar a construcdo de consultas e permitir
estabelecer correlacfes entre conjuntos de dados em um nivel mais abstrato . Os metadados
congtituem-se em dados que descrevem os dados primarios de um arquivo. Assim,
informagdes basicas de um arquivo de cartografia digital, como: data, tamanho, extensao,
coordenadas extremas, escala do mapa, programa que gerou 0 arquivo, entre outros, poderéo
ser descritas por meio de metadados, o que ira otimizar a localizagdo dos arquivos desegjados
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no meio de um acervo t&o complexo.

A figura abaixo demonstra os deslocamentos horizontais decorrentes da selecéo de data
geodésicos diferentes. Cumpre salientar a importancia do metadado “ Sistema Geodésico de
Referéncia” em um Projeto de Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG), j& que ir4
possibilitar a homogeneizacdo dos diferentes data geodésicos nas diversas camadas (“layers’)
de um SIG evitando, assim, inconsisténcias no referido projeto.
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Figura 1 -Deslocamentos horizontais decorrentes da selecéo de data geodésicos diferentes

Outro importante metadado é o “Sistema de Projecdo Cartogréfica” utilizado em cada
camada de um SIG, conforme podemos observar na figura abaixo, por intermédio da
representacdo cartogréfica de uma mesma érea da superficie terrestre com as Projecfes
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Figura 2 -Deslocamentos horizontais decorrentes da sele¢&o de sistemas de projegéo diferentes
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3.3 Esquema da Mapoteca Topografica Digital (MTD) do IBGE:
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Figura 3 — Esquema da M apoteca Topogréfica Digital (MTD) do IBGE

4. Resultados e Discusséao:

4.1 Exemplos de Implementacéo de Mapotecas Digitais no Brasil

V IBGE (Consulte http://mapas.ibge.gov.br/website/brasil/viewer.htm)

O Projeto Série Brasil, componente da Mapoteca Digita do IBGE -MD/BR, tem como
objetivos a preservacdo, a atualizacdo e a disseminacdo de informacBes cartograficas em
escalas de 1:2.500.000 e menores, optando-se por definir uma estruturagcdo basica para cada
escala e decomposta em categorias de informagao.

Esta versdo digital do Mapa Brasil -Geogréfico é composta de base de dados gréficos e
textuais, ndo incluindo banco de dados associados. Os arquivos-base vetoriais foram
referenciados e projetados na projecao policonica, cujas referéncias sdo as mesmas do Mapa
Politico e com fator de escalaigual a1 (um).

A Mapoteca Digital -MD/BR do IBGE utiliza o software Modular GIS Environment -
MGE da Intergraph.
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Figura 4 —Mapade Caracterizagdo Geral do Brasil

VPrefeitura da Cidade do Rio de Janeiro -Armazém de Dados

(Consulte: http://armazemdedados.rio.rj.gov.br)

E o portal da Prefeitura do Rio de Janeiro para disseminagdo de informagdes sobre a
cidade. Nele esta disponivel um extenso acervo de estatisticas, mapas, estudos e pesquisas. No
PortalGeo, sdo apresentados aplicativos de sistemas de informagbes geogréficas,

mapeamentos digitais e o acervo cartogréfico.

E possivel copiar para seu computador tabelas, mapas e textos ou utilizar os aplicativos de

tabulacéo de dados e mapas dinédmicos.

a Armazém de Dados - Informacgdes sobre a cidade do Rio - Microsoft Internet Explorer
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Figura 5-Plantas digitais do Armazém de Dados

VMapa Interativo de Santa CatarinaA tecnologia utilizada no projeto foi baseada em

software livre.
(Consulte: http://www.mapainterativo.ciasc.gov.br/sc.phtml)
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Figura 6 — Mapa Interativo de Santa Catarina

4.2 Exemplos de Implementacédo de Mapotecas Digitais no exterior

V No México, é possivel consultar a Mapoteca Digital do CNA-SIGA Comision Nacional del
Agua -Sistema de InformacGes Geogréfico del Agua, que se constitui na verdade, em um
SIG com informagdes sobre recursos hidricos superficiais no territorio mexicano.

(Consulte: http://sgp.cna.gob.mx/Publico/Mapoteca/Mapas.htm)
Ainda no México, o Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad de México

anuncia em seu “site” uma mapoteca digital e um banco de dados de imagens de satélite com
classificagao por metadados, porém, ambos séo de acesso restrito.
(Consulte: http://conabioweb.conabio.gob.mx/sig_progs/mapoteca.pl )

e

Figura 7 -Mapados Rios Principais do México
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V Nos Estados Unidos da América do Norte vérias universidades na Calif érnia como:
University of California, Berkeley (UCB) e University of California, Santa Barbara
(UCSB) mantém mapotecas digitais.

(Consulte: http://elib.cs.berkeley.edu e http://webclient.alexandria.ucsb.edu)

Também organismos governamentais norte americanos mantém “sites’ na Web, com
mapas e imagens digitais, entre eles: United States Geological Survey (USGS) eo United
States Bureau od Census (USBC)

(Consulte: http://bard.wr.usgs.gov/htmldir/clickablemap.html e http://tiger.census.gov.cgi-
bin/mapbrowse-tbl )
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Figura 8 -The World, Featuring US Maps and Imagery ( Digital Library Project —University of
Cdlifornia, Berkeley)
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Figura 9 — San FranciscoBay Area Regional Database (USGS —U. S. Geologica Survey)

5 Concluséo

Grupos de pesquisa que trabalham em todos os campos das ciéncias relacionados com o
espaco geografico, poderdo se beneficiar dessas mapotecas economizando tempo e recursos,
sobretudo em horas de trabalho, a0 acessar imagens e mapas ja prontos sobre o recorte
espacial em que tém interesse.

Dentre os principais beneficios obtidos através da implantacdo de Mapotecas Digitais,
podemos destacar:

- aons mapas e imagens a partir de qualquer terminal e a qualquer hora;

-grande economia gerada com a diminuicdo de impressoes; e

-melhoria da vel ocidade na tomada de decisoes.
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