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Figura 1. Unidade C: ap0s a extracdo da pasta BD_ArcScan.

PREFACIO

Temos trabalhado com os aplicativos da familia ESRI desde as versdes anteriores do ArcView e, cada
versdo lancada pela ESRI, nos impressionava mais ainda. Atualmente, as caracteristicas técnicas do
ArcGIS® 10.3.1 séo consideradas imprescindiveis, possibilitando a coleta, edicdo, armazenamento e
geréncia de dados espaciais, assim como a exploracdo, andlise geogréfica e a visualizacdo destes
dados.

Apesar de conhecermos e j& termos trabalhado com outros aplicativos de Sistemas de Informacdes
Geogréficas, nossa escolha principal como ferramenta para se trabalhar com dados espaciais recaiu
sobre 0 ArcGIS® 10.3.1.

Um dos pontos fortes do ArcGIS® 10.3.1 € a sua diversidade de aplicagGes em diferentes areas do
conhecimento, apresentando um “carater” multidisciplinar, possibilitando o uso de ferramentas
especificas para cada atividade a ser executada, sendo dispensavel a utilizagdo de outros aplicativos
computacionais concorrentes.

Foi pensando no grande potencial do ArcGIS® 10.3.1 que nos aventuramos a escrever este livro, que
tem como principal objetivo ensinar, passo a passo, como realizar a preparacdo de base de dados
utilizando a extensdo ArcScan do ArcGIS® 10.3.1 por meio de uma linguagem clara e interpretével.

Este livro foi idealizado a partir da necessidade de se criar um material pratico, inteligente, objetivo,
rapido e de facil entendimento a todos os leitores.

Apresentando exercicios aplicaveis para dados espaciais, este livro tem por objetivo atingir diferentes
faixas de usuarios do mercado porque nao se limita a ensinar comandos ou fun¢des complexas. O livro
apresenta ao leitor, claramente, o tipo de atividade que ele ira desenvolver e explica passo a passo
todos os procedimentos necessarios para a sua execugao.

Autores
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ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacdo de base de dados

Fundamentos de Sistemas de Informac¢des Geograficas

Um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) € um conjunto de técnicas empregadas na integracéo e
andlise de dados provenientes das mais diversas fontes, como imagens fornecidas por satélites,
mapas, cartas climatoldgicas, censos e outros (ASPIAZU e BRITES, 1989). O SIG é um sistema
auxiliado por computador para adquirir, armazenar e analisar dados geograficos. Hoje, muitos
softwares estéo disponiveis para ajudar nesta atividade.

Segundo Felgueiras (1987), um SIG € um sistema que tem por finalidade automatizar tarefas realizadas
manualmente e facilitar a realizacdo de analises complexas, por meio da integracdo de dados
geocodificados. O SIG tem como caracteristica principal a capacidade de coletar, armazenar e
recuperar informacdes provenientes de fontes e formatos distintos, além de possibilitar a
disponibilidade de programas computacionais para edicdo de mapas, textos e graficos.

Um SIG pode ser considerado um instrumento para mapear e indicar respostas as varias questdes
sobre planejamento urbano e regional, meio rural e levantamento dos recursos renovaveis,
descrevendo 0s mecanismos das mudangas que operam no meio ambiente e auxiliando no
planejamento e manejo dos recursos naturais de regides especificas (FERREIRA, 1997).

Para exemplificar, a utilizacdo de técnicas provenientes de um SIG constitui-se em instrumento de
grande potencial para o estabelecimento de planos integrados de conservacdo do solo e da agua.
Nesse contexto, um SIG se insere como uma ferramenta capaz de manipular as fun¢des que
representam o0s processos ambientais em diversas regibes de uma forma simples e eficiente,
permitindo economia de recursos e tempo. Estas manipula¢des permitem agregar dados de diferentes
fontes (por exemplo: imagens de satélite, mapas topogréficos, mapas de solo, etc.) e diferentes escalas.
O resultado destas manipulacdes, geralmente, é apresentado sob a forma de mapas teméticos com as
informacdes desejadas (MENDES, 1997).

O SIG tem sido chamado de um “capacitador tecnoldgico”, segundo Fisher e Lindenberg (1989), porque
ele tem o potencial para ser utilizado em muitas disciplinas que empregam dados espaciais. As
principais sdo: geografia, hidrologia, cartografia, sensoriamento remoto, fotogrametria, agrimensura,
geodésia, estatistica etc.

Segundo Assad e Sano (1998), numa visdo geral, podem-se identificar os seguintes componentes num
SIG (Figura 2):

— Interface com usuario;

— Entrada e integracéo de dados;

— Consulta, analise espacial e processamento de imagens;

— Visualizagéo e plotagem; e

— Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um banco de dados
geograficos).

Entrada e
Integracdo dos Consulta e Analise
dados Espaciais

Geréncia dos
Dados Espaciais

Visualizagéo e
Plotagem

Banco de dados
Geografico

Figura 2. Arquitetura de um Sistema de Informagdes Geograficas.
Fonte: Assad e Sano (1998), adaptada pelos autores.
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ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

Ao utilizar um SIG, pode-se, por exemplo, avaliar a evolucdo espacial e temporal do uso e ocupagao
do solo para o municipio de Vitéria, ES, entre os anos de 1980 e 2005, por meio da interpretacdo de
aerofotos e imagens do satélite Quick Bird, com resolucdo espacial de 60 cm. Alguns exemplos de
processos de analise espacial tipicos de um SIG séo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Exemplos de analise espacial

Andlise Pergunta Geral Exemplo
Condigdo “O que esta...” “Qual a populagéo do municipio de Vitéria, ES?”
Localizagéo “Onde esta...?” Quais as areas com perda de solo superior a 2 toneladas por hectare ao

ano no estado do Espirito Santo?”

“Houve alteragdo no uso e ocupagdo da terra para este municipio nos

Tendéncia “O que mudou...?” Gltimos 10 anos?”

Roteamento “Por onde ir...?" EQSlf?aI o melhor caminho para se chegar ao Parque da Cebola, Vitéria,
Padrdes “Qual o padrao...?” “Qual a distribuicdo de Leptospirose nos bairros de Vitéria, ES?”
Modelos “O que acontece se...?” “Qual o impacto do comportamento da precipitagédo pluviométrica mensal

(ultimos 30 anos) no clima do estado do Espirito Santo?”

Fonte: Rhind (1990), adaptada pelos autores.

AQUISI(;AO DE DADOS PARA UM SIG

Os dados originais a serem usados num SIG devem ser precisos, porque se o conjunto de dados,
originalmente, for constituido de “lixo”, o produto derivado de operagdes realizadas em ambiente SIG
sera um “lixo organizado” (Figura 3), portanto sem utilidade (SILVA, 1999).

As descri¢Bes dos fendbmenos relacionados ao mundo real podem ser arquivadas ora como dados, ora
como informacdes. Abaixo é mostrada a diferenca entre dados e informacdes:

— DADOS: conjunto de valores numéricos ou ndo que corresponde a descricdo de fatos do mundo
real; e

— INFORMACOES: conjunto de dados que possui um determinado significado para um uso ou
aplicacdo em patrticular, ou seja, foi agregado ao dado um componente adicional, a interpretacao.

Os fendmenos reais do mundo podem ser observados de trés modos distintos (SINTON, 1978):
— ESPACIAL: trata da variacdo de lugar para lugar como declividade, altitude e profundidade do solo;

— TEMPORAL: trata da variacdo de tempo para tempo (de uma época para outra). Por exemplo:
densidade demografica e ocupacéo do solo; e

— TEMATICO: trata da variacdo de uma caracteristica para outra (de uma camada para outra) como
geologia e cobertura vegetal.

B Attributes of Curvas_Nivel

FID | shape' |  TIPO COTAS | ~
0 Polyline Intermediaria 1160

1 Polyline Intermediaria 1180
2 Polyline Irtermediaria 1140
3 Polyline Intermediaria 1140
4 Polyline  |Intermediaria 120

Record: 14] </ 0 21| Show:| Al Se

Se os dados originais das cotas altimétricas do campo COTAS da tabela de
atributos forem imprecisos, o mapa final que sera a interpolagéo destas
curvas de nivel sera um “lixo organizado”.

Figura 3. Exemplo pratico de um possivel lixo organizado.
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Abaixo é mostrado alguns fatores que distinguem os dados espaciais dos demais dados (SILVA, 1999):

— Sao relacionados as superficies contiguas como superficie topografica, variacdo da temperatura,
pressao;

— Cada ponto contém coordenadas X, Y, Z, podendo ter precisao limitada;

— Dependéncia espacial, ou seja, a tendéncia da vizinhanca influenciar uma determinada localizacéo
e possuir atributos similares; e

— Os dados espaciais estao distribuidos sobre a superficie curva da Terra.

O critério usado para converter variagfes geograficas reais em objetos descritos € chamado de
modelos de dados (STAR e ESTES, 1990). Esses modelos, dependendo do formato e da necessidade
do usuario, podem ser de dois tipos: modelo do tipo raster ou matricial e modelo do tipo vetor (Figura
4).

O modelo raster ou matricial é caracterizado por dividir a area em quadriculas de grades regulares de
células na sequéncia especifica na forma horizontal. Dentre as caracteristicas do modelo raster, citam-
se:

— A sequéncia é da esquerda para direita e de cima para baixo;

— Cada célula contém um valor simples; e

— As células e seus valores associados encontram-se dispostos em camadas, como por exemplo tipo
de solo, elevacao, uso da terra.

O modelo vetor utiliza-se de segmentos de linhas ou pontos para identificar localidades. Neste modelo,
0s objetos (divisas de estradas, cidades, dentre outros) sdo formados por meio da conexdo de
segmentos e linhas (vetores). Uma representacéo vetorial pode ser representada por trés elementos
graficos mostrados a seguir:

— PONTOS: abrangem todas as entidades geograficas que podem ser perfeitamente posicionadas
por um Unico par de coordenadas X e Y, como a temperatura, profundidade do lencol freético;
— LINHA OU ARCOS: sao conjuntos de pontos conectados, por exemplo estradas e rios; e

- AREA OU POLIGONO: s#o definidas por uma sequéncia de linhas que ndo se cruzam e se
encontram em um nd, como municipio e fragmentos florestais.

Modelo Vetor

. =

I Pontos | Linhas Poligonos

Figura 4. Representacdo de um modelo vetorial e raster ou matricial.
Fonte: Childs et al. (2004), adaptada pelos autores.
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Quando se trabalha com mapas digitais, uma caracteristica importante que um mapa deve possuir é a
sua resolucdo. A resolucdo de um mapa (imagem digital) pode ser definida como o nimero de
dimensbes lineares de pequenas unidades de espaco geografico para dados que sdo registrados.
Essas pequenas unidades sdo conhecidas como células ou pixels e sdo geralmente retangulares.
Quando se afirma, por exemplo, que a resolucao de um mapa é de 50 x 50 m, isto significa que a cada
1000 m sobre a terra corresponde a 20 células na imagem.

OBJETIVOS E APLICACOES DE UM SIG

Os objetivos suplementares de um SIG, segundo Silva (1999) sao:

— Produzir mapas de maneira muito mais rapida;

— Baratear o custo de producdo de mapas;

— Facilitar a utilizacdo de mapas;

— Produzir mapas mais elaborados;

— Possibilitar a automacéo da atualizacao e revisao; e

— Revolucionar a analise quantitativa de dados espaciais.

Aronoff (1991) descreve aplicacdes representativas para as quais um SIG pode ser utilizado com
sucesso. Os exemplos se fazem presentes em varias disciplinas, incluindo aplicacdes amplamente
aceitas tais como:

— Agricultura e planejamento do uso do solo;

— Silvicultura e gerenciamento da vida silvestre;

— Arqueologia;

— Geologia; e

— Aplica¢des municipais.

Meneguette (2000) afirma que um modo (til de organizar os componentes de um SIG € como um nucleo
técnico e administrativo cercado por um anel de usuarios envolvidos com diferentes aplicages (Figura

5). No coragéo de qualquer SIG esta o hardware, o software, os bancos de dados e pessoas envolvidas
na operacao, a manutencdo e administracdo do préprio sistema.

Planejamento|
erenciamento Arquitetura
Territorial |

AQUISICAO E ESTRUTURACAO
ARMAZENAMENTO|  DE DADOS
DE DADOS -

Selecio de'
Locais para
Empreendi-
mentos

Engenharia
Florestal

S~

NUCLEO
DO SIG

MANIPULACAO
E ANALISE
DE DADOS

‘GERACAO DE
INFORMAGAO

S~

Planejamento) Anilise

Ambiental

Militar

GERENCIAMENTO

Geologia
e
Geofisica
erenciamentd

IGerenciamento

e
nfra-Estrutura,

.n-

de Recursos
Hidricos

Figura 5. Componentes centrais de um SIG, destacando-se o anel das aplicagdes e usuarios.
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CONHECENDO A INTERFACE DO ARCMAP™

O ArcMap™ ¢ o aplicativo do ArcGIS® voltado para o desenho e a investigacdo de mapas, para a
andlise dos mesmos de modo a resolver questfes geograficas, e para a producdo de mapas que
expressam essa analise. Para iniciar o ArcMap™ siga 0s seguintes passos:

Clique no menu Iniciar do Windows.
Clique emTodos os Programas.
Clique sobre a pasta ArcGIS.

Clique sobre o aplicativo ArcMap.

e N

Quando se inicia o programa pela primeira vez, a disposi¢édo da interface é a seguinte (Figura 6):

- AREA DE VISUALIZACAO (MAP DISPLAY): éarea principal onde s&o dispostos os layers
georreferenciados;

- TABELA DE CONTEUDOS (TABLE OF CONTENTS): consiste numa legenda onde se pode
controlar as propriedades dos layers;

-~ BARRA DE FERRAMENTAS PADRAO (STANDARD TOOLBOX): barra de ferramentas onde s&o
disponibilizados os principais botdes referentes a barra de menus; e

— BARRA DE FERRAMENTAS (TOOLS TOOLBOX): aqui sdo disponibilizadas as principais
ferramentas do software.

A disposicéo destas caixas de ferramenta, contudo é totalmente configuravel pelo usuério. No exemplo
da Figura 6, as barras de ferramentas Layout e Draw devem ser inseridas pelo usuario. Vocé vera neste
livro que iremos adicionar outras barras de ferramentas como, por exemplo, a barra de ferramentas
ArcScan, dentre outras.

Muito importante também nesta verséo é a funcionalidade do bot&o direito do mouse. Um clique sobre
o botdo direito sobre qualquer objeto na interface traz um menu de contexto onde podem ser
modificadas as propriedades do objeto, adicionar novos menus, excluir, e assim por diante.

A disposicdo dos layers na &rea de visualizagdo, o modo como sdo representados na tabela de
conteudos, as informacdes alfanuméricas e todos os demais itens em uma sesséo de trabalho no
ArcMap™ podem ser salvas como um mapa no formato *.mxd (arquivo de projeto).

Q Untitled - ArcMap EI@
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help‘— MENU PRINCIPAL
Oeda B + - /| EGIEIBI | . 4— BARRA DE FERRAMENTAS
Table Of Contents & X STANDART (PADRAO) -
2=
BARRA DE FERRAMENTAS
C} C{O a0 x O Ba s TOOLS (FERRAMENTAS)
i) & <€4— BARRA DE FERRAMENTAS LAYOUT
TABELA DE - ~
CONTEUDOS AREA DE VISUALIZACAO (MAP DISPLAY)
@& | & o « m o
Drawing = K O~ A -2 [0) Al ~10 +B I UlA-H L. ggi&f‘(DDEESFEEI\IRHRSMENTAS
STATUS BAR (BARRA DE STATUS) — _73864 -11,264 Unknown Units

Figura 6. Interface do aplicativo computacional ArcMap™.
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O ArcCatalog™ é o aplicativo para explorar, gerenciar e organizar 0s arquivos e pastas gerados pelo
ArcGIS®. Ele possui as ferramentas necessarias para criar, editar e visualizar metadados e geobases.

Para iniciar o ArcCatalog™ siga 0s seguintes passos:

Clique no menu Iniciar do Windows.
Clique emTodos os Programas.
Clique sobre a pasta ArcGIS.

Cligue sobre o link ArcCatalog.

el

Outra forma de abrir o ArcCatalog™ é utilizando o botéo de atalho Catalog Window & localizado na
barra de ferramentas Standard, que esta presente em todos os aplicativos do pacote ArcGIS®.

Abaixo sdo apresentadas as principais barras de ferramentas do ArcCatalog™:

Menu Principal.

Barra de ferramentas Standard.

Barra de ferramentas Location.

Barra de ferramentas Geography.

Barra de ferramentas Metadata.

Guia com a arvore de arquivos Catalog Tree.
Barra de ferramentas Globe View Tools.
Barra de ferramentas 3D View Tools.

ONoUA~WNE

&l ArcCatalog - Toolboxes — O X

File Edit View Go rocessing  Customize  Windows Help
Catalog Tree & X | Corterts Preview Description
£ Folder Connections

= @ Toolboxes Name Type
My Toolboxes &My Toolboxes Toolboxes Folder
= [l System Toolboxes [ System Toolboxes Toolboxes Folder
@ 3D Analyst Toolsthx
% Analysis Tools.thx
& Cartography Tools.thx
@ Conversion Toolsthx
Q Data Interoperability Tools.thx
@ Data Management Tools.thx
&9 Editing Tools.thx
@ Geocoding Tools.thx
@ Geostatistical Analyst Tools.thx
% Linear Referencing Tools.thx
@ Multidimension Tools.thx
@ Metwork Analyst Tools.thx
Q Parcel Fabric Tools.thx
@ Schematics Toolsthx
@ Server Tools.thx
g’ Space Time Pattern Mining Tools.pyt
&5 Spatial Analyst Tools.thx
@ Spatial Statistics Tools.tbx
& Tracking Analyst Tools.thx
(7 Database Servers
@ Database Connections
[ GIs Servers
[ My Hosted Services
[F5 Ready-To-Use Services

¢

[n
*
Ioja
ojo

Toalboxes w "

PP777°?

Toolboxes Folder selected

Dentro do ArcMap™, adicionaremos algumas ferramentas na interface do programa para facilitar os
trabalhos que serdo apresentados neste livro.

Na barra de menus, entrar em Customize — Customize mode e adicionar as ferramentas abaixo:

1. Sketch Tool — Ferramenta Lapis:

a) Abrir a guia Commands — faga uma busca pelo comando Sketch — Escolha a op¢éo Editor —

Sketch tool “* e em seguida, clique e arraste até a barra de ferramenta Editor.

17 Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE




ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

b) Escolha a opcdo Editor — Sketch Properties (caso nao esteja presente na barra de
ferramenta Editor) e em seguida, clique e arraste até a barra de ferramenta Editor.

Custornize
Toobars Options
Show commands containing: | sketch |
Categories: Commands:
l Delete Sketch
Ink ﬂ Finish Sketch
Replace Sketch
Sketch Constructors 3
Sketch Properties
Sketch Properties
.~ Sketch Tool
Sketch Tools »
Description
Keyboard... Gndd From File... Close

2. Target Layer — Tarefa e Camada ativa:

Editor=| = M | A~ = £~ 5l
K.t 2 2 B &L

Ainda na aba Commands — faga uma busca pelo comando Target — Escolha a op¢éo Editor —
Target Layer” — em seguida, clique e arraste até a barra de ferramenta Editor.

Custornize

Toolbars Options

*

Show commands containing: | target

Categories: Commands:

<)/ Target Layer

arcel

Keyboard...

GAdd From File... Close

Description

Editor -

NN A A A

BRI E &2

3. Feche a janela Customize. As novas ferramentas inseridas ficardo disponiveis na barra de
ferramentas Editor. Utilizaremos estas ferramentas durante o passo a passo que sera apresentado

neste manual.

Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE
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AQUISICAO DA

BASE DE DADOS

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) disponibiliza gratuitamente diversas bases
cartograficas digitais para download em seu portal de acesso. Mostraremos neste topico como adquirir
os documentos ou as bases vetoriais e matriciais (raster) para a construgdo das cartas tematicas.

Para procurar a carta de determinada cidade no portal do IBGE siga o0s seguintes passos:

1.

2.

Acesse a pagina principal do IBGE: http://www.ibge.gov.br.

e organizadas por temas.

Cartografia.

“2IBGE

~pEM E F‘F?C)G
= ‘P@

Pesquisar

Indicadores \

Populacdo

Ec: Geociéncias Canais Download

Sala de Imprensa

Clique sobre o botdo Geociéncias. Sera aberto um menu onde todas as bases estéo disponiveis

As bases de dados que utlizaremos neste livro estardo disponiveis em Geociéncias —

Area Territorial Oficial
Cartografia
Mapeamento Topografico

Mapeamento das Unidades
Territoriais

Mapeamento Geografico

Publicagies

Geodésia

Posicicnamento por Ponto
Preciso (PPE)

Sisterna Geodésico
Brasileiro (5GB)

Rede Brasileira de
Monitoramenta Continuo
dos Sistemas GNSS (RBMC)

Rede Maregrafica ,
Permanente para Geodésia
(RMPG)

Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as
Ameéricas (5IRGAS)

Projete Mudanca do
Referencial Geodésico

(PMRG)
Documentacao

Recursos Naturais
Publicacies
Fauna e Flora

Geografia
Divisdo Regional

Areas Especiais

Uso da Terra
Sistematizacio

Recursos Hidricos
Regides de Influéncia das
Cichdes

4. Dentro do item Cartografia, acesse o link Mapeamento Topografico > Produtos.

Indicadores |

Populacdo [ Economia |  Geociéncias | Canais | Download [

Cartografia

Introducio

Mapeamento
Topografico

4 Introducdo

 [orodues |

Mapeamento das
Unidades Territoriais

Introducio
Produtos

Area Territorial Oficial

v v wvew

Divisdo Territorial
Brasileira

Mapeamento Geografico
4 Introducdo

¥ produtos

Mudanca do Referencial

Publicagdes

Clique aqui para fazer
download do Acrobat
Reader

Introducdo

O IBGE elabora cartas topograficas e mapas delas derivados - nacionais, regionais, estaduais e
municipais -, que constituem as bases sobre as quais se operacionalizam esses levantamentos e sdo
representados seus resultados, em uma abordagem homogénea e articulada do territdrio nacional. Para
tanto, vem produzindo o mapeamento topografico do Pais de forma sistematica, em escalas
padronizadas, de acordo com o grau de desenvolvimento instalado ou projetado no territdrio.

Considerando-se as perspectivas de mudancas da sociedade, € necessario a articulagdo dos diferentes
nivels governamentais, através dos drgdos gue se utilizam da cartografia como ferramenta para seus
projetos. Nesse sentido, o IBGE, com base na sua experiéncia acumulada em decorréncia da sua
atuacdo no Sistema Cartografico Nacional, através do desenvolvimento do Plano de Dinamizacdo da
Cartografia, vem estabelecendo contatos e parcerias com drgdos federais e estaduais para identificacdo
dos interesses mituos e conseglente desenvolvimento de trabalhos voltados para a geracdo de uma
Mapoteca Topografica Digital em nivel nacional.

Messe contexto, vé-se o IBGE como um dos mentores para a elaboragdo de um Flano Cartografico
Macional que contemple as necessidades atuais do Pals e gestor desta mapoteca nacional, para gue
sejam canalizados os esforcos e otimizados os recursos, de modo a integrar uma producdo cartografica
organizada, consistente e 3gil na veiculacdo e uso de informacdes territoriais e de gestdo.

Movidades
» Mudanca do Referencial Geodésico

0s mapas topogréaficos contidos no banco de dados disponivel.

(.tif), clique sobre o botdo download “+.

Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE

Na nova péagina, sera exibido todo o contetdo disponivel para download. Neste livro, utilizaremos

Na Tabela Mapeamento Topogréfic_c_), na linha intitulada Cartas Topograficas Rasterizadas
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Mapeamento Topografico

Produto Descricao Disponibilidade
Base Cartografica Continua - Escala 1:25.000* E‘l
Base Cartografica Continua - Escala 1:250.000 LEIl
Base Cartografica Continua - Escala 1:1.000.000 Fl
Base Cartografica Continua do estado de Roraima -
g |131

Escala 1:100.000

Cartas Imagem

Cartas Topograficas Vetoriais Restituidas

Cartas Topograficas Restituidas (pdf)

Ortofotomosaico

Cartas Planimétricas Vetoriais do Mapeamento Sistematico
Cartas Planimétricas do Mapeamento Sistematico (pdf)
Cartas Topograficas Vetoriais do Mapeamento Sistematico

Cartas Topograficas Vetoriais da Amazdnia Legal

&

Cartas Topograficas Editoradas

Cartas Topograficas Rasterizadas (tif)

T T i i g i i i i
=

]
2
g,

. O
2R
5

Cartas Topograficas Rasterizadas (pdf)
Carta Internacional ao Milionésimo

Mapa indice Digital

(T8 (R i T R T T R T iR T R

Fotografias Aéreas

5

Modelo Digital de Elevagdo (MDE) Fl

7. Clique no link Escala 1:100.000.

T —

Z2IBGE S A

I=dnitum Bradieis de Geogrefa ¢ FAunhiscs =

Indicadores | Populacao Economia Geociéncias

Cartografia

Introducao ol
Mapeamento Topografico - Produtos
Mapeamento

Topografico Cartas Topograficas Rasterizadas

P Introducio Formato TIF

* produtos _
Mapeamento das b Escala 1:25.000
Unidades Territoriais ¥ Escala 1:50.000

P Introducio
- ¥ Escala 1:100.000

} Produtos

¥ Area Territorial Oficial b Escala 1:250.000

} Divisio Territorial
Brasileira

Mapeamento Geografico

» Introducao

¥ produtos

Mudanca do Referencial

Publicacoes
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8. Clique sobre a pasta araxa2529/.

&5 IBGE :: Instituto Brasileirc

% | [M Indice de /mapeamento_

Nome

T [diretério pai]
abaete2494/
abaetetubal434/
abreulandial573/

afonso2063/
agua_boa2(73/
agua_frial105/
alagoinhas1905/
aldeia_bacajal796
alenquer(422/
almenara2273/
alta_florestal 359/
alto_araguaia?328
alto_garcas2287/
alto_sucuriu2479/
amorinopolis2292/
ananas1029/
andorinhal661/
anori0638/

apore2444/
apucaranal 784/
aracruz2542/
aracuai2310/
araguacemal420/
araguacuil497/
araguaiana2 207/
araguainal 187/
araguainha? 288/
araguanal 107/
araguapas2165/

a 7 _l_
araxa?329

aruana2 119/
atalaia)42Q

antonio_lemos0379/

Tamanho

afluentes_do_rio_irin12354/
afluentes_do_rio_irin_novol490/

C i [ ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/

2= Apps \"ahoo [ www.mundogeomat... & Google [ www.tplinklogin.net

Data da modificacio

07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00

N7/ AN-00-00

Conversor Video Yo...

s/escala_100mil/tif

7 Artigos 7 Inglés

77 @

»

- O X

o

3 Qutros favoritos

Indice de /mapeamento_sistematico/topograficos/escala_100mil/tif

9. Finalmente, sera disponibilizado os arquivos raster e vetoriais referentes ao municipio de Araxa,
MG na escala de 1:100.000. No entanto, ndo sera necessario realizar o download destes dados,
visto que, a base de dados necessaria para elaboracéo dos exercicios do livro esta disponibilizada
no diretério de trabalho BD_ArcScan ja adicionado na unidade C: de seu computador.

= IBGE = Institutc

x /

Nome

T [diretério pat]
raster
vetor

[ Indice de fmap: x

« C A [ ftpy//geoftp.ibgegovisy @ % =
i Apps N Yahoo [Y www.mundogsomat... »

Indice de /mapeamento_sistemat

- O X

[ Outros favoritos

Tamanho

Data da modificacio

07/01/12 00:00:00
07/01/12 00:00:00

Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE
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ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

Para realizarmos essa tarefa, usaremos uma carta modelo retirada do portal IBGE, contida na base de
dados do livro intitulada ta2529pr .tif.

O sistema de coordenadas, o fuso e a unidade métrica em que vdo ser configurados os arquivos
georreferenciados deverdo obedecer as informacgdes contidas na carta ta2529pr.tif.

Siga 0s seguintes passos:

el N

Clique sobre o botdo Add Data ¥ na barra de ferramentas Standard.
Clique na seta amarela %= e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 capO3\raster.
Na caixa de dialogo Add Data, selecione o arquivo ta2529pr tif.
Cligue no botéo Add.
Add Data
Lookin: | raster

MName:

ta2529pr . Hf

Add

Shaw of type:

Datasets, Layers and Results

o Cancel

Ap6s adicionar o arquivo, o ArcMap vai informar que o raster nao possui piramides. Estas piramides
facilitam o rdpido aumento de zoom da imagem. Mas neste momento ainda ndo vamos criar estas

piramides. Entdo clique sobre o botdo No.

Na caixa de mensagem Unknown Spatial Reference clique sobre o botdo OK.

Create pyramids for ta2529pr.tif (28352 x 28348) X

This raster data source does not have pyramids or contains insufficent pyramids.
Pyramids allow for rapid display at varying resolutions.

Pyramid building may take a few moments.
Would you like to create pyramids?

Mearest Neighbor w

About pyramids Yes

Pyramid resampling technique

Pyramid compression type Default "
Compression quality 75

[Juse my choice and do not show this dialog in the future.

. Unknown Spatial Reference

The following data sources you added are missing spatial reference

information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected:

ta2529pr tif

] Don't wam me again in this session
[] Dont wam me again ever
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7. O ArcMap abrird a imagem ta2529pr.tif. Apds a utilizacédo da ferramenta Zoom In ¥, observe as
referéncias contidas na parte inferior central da imagem adicionada.

- o x
Bookmarks
& L_] Mo
HE ] =
Tobie Of Conterts =
a B : .
s —— ESCALA 1:100 000 HIDROGRAFIA
]
i 2000m 4] 2000 4 000 6000 m Mangue, Salin
o [y Curso d'isua
- - Eqiildistincia das curvas de nivel: 50 metros Lago ou legoi
Terrano L]
Origem da quilometragem: Equador ¢ Meridiano 51 W. Gr. sl
screscidas es constantes 10 000 km e 500 km, respectivamente Brejo ou plat
- - Pogo (lgus).
Datum vertical: Marégrafe Imbituba, SC Sats,
Datum horizontal: Cérrego Alegre, MG c T cata
achoelrs
-_‘ Vosgem Basita Asrolotografiss de 1964 - apolo suplementar ¢ resmbulscio execu- Corredaire, 1l
tados pelo 1BG sm 1969 - Trisngulegd spacial Hulgle & pre- . '.'
pare pars Impressbo realizados pelo Conséreio Cruzeiro - Prospec rragens: te
Fundeadouro
0 UM W BT Vasp. em 1970 Funde
" Esta f8lha fol preparada e impressa com o euxille finsnceiro da ¢ "
g Comisslio de Cartografia (Dec. lei n.* 243/67) 4mpo ce emeny
—1 . a. Escola.
* INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA lore)
PRIMEIRA EDICAQ 1970 VEGETACAO
o DIREITOS DE REFRODUGAO RESERVADOS Mata, floresta
= Impresss no Servigo Grifico da FUNDACAO 1BGE Culturas: pere
[ /—j O INSTITUTO BRASILEIRQ DE GEOGRAFIA agradece a gentileza da
ul comunicacio de falhas au omissdes verificadas nesta 8lha
Drawing = - A o) 5 [i BIulA-»-2

1387 10966 Decimal Degress

Estas informacdes serdo utilizadas para configurar as Features Datasets, Dados e Resultados da
Geodatabase bd_2529.gdb que serédo criadas no ArcCatalog no préximo capitulo.

8. Daimagem ampliada, obtenha as seguintes informacgdes:

» Projecdo: UTM

» Datum Horizontal: Cérrego Alegre, MG

» Meridiano Central: 51° W.Gr.

» Equidistancia das Curvas de Nivel: 50 m

9. De posse destas informacgdes, deve-se determinar o fuso a qual a imagem ta2529pr.tif pertence

da seguinte forma:

Sabendo que o Meridiano Central (MC) = 51° W.Gr, temos:

183-MC
F_
-6
F_(183-51)
-6
F=22

Logo, conclui-se que o fuso referente a carta de Araxa € 22 S.

10. ApoOs obter estas informac@es, remova a imagem raster ta2529pr.tif da Tabela de Contetdos.
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Table Of Contents

%8 G 8

0O =

= = Layers
= :
Copy

I * Remowve

| Remowve
loi

- Rermove layer from data frame
s £0

:f'? Zoom To Raster Resclution

Visible Scale Range 3
Diata 3
Edit Features ]

L

* Save As Layer File...

'i.;.-‘* Create Layer Package...
=)

Properties...

No préximo capitulo sera mostrado, passo a passo, as etapas necessarias para criagdo da
Geodatabase que receberdo os arquivos vetoriais oriundos das edi¢cdes das cartas topograficas e

hidrograficas.
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Capitulo 4

Criacao da Geodatabase e Arquivos
Vetoriais

Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE




ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

CRIACAO DA GEODATABASE E ARQUIVOS VETORIAIS

Neste capitulo sera utilizado o ArcCatalog™ com o objetivo de criar uma geodatabase que recebera

0S arquivos vetoriais topograficos e hidrogréaficos. Neste sentido, siga 0s seguintes passos:

1.

2.

No ArcCatalog crie uma pasta intitulada Vetorizacdo_COA_22S (C:\Vetorizacdo_COA_22S).

Dentro da pasta recém criada Vetorizacdo_ COA_22S, crie outra pasta denominada Araxa_2529
(C:\Vetorizacdo_COA_22S\Araxa_2529)

Cligue com o botéo direito do mouse sobre a pasta Araxa_2529 e, na janela de menu rapido,

clique na opgdo New. Posteriormente, clique na opgéo File Geodatabase.

&) ArcCatalog - C:\Vetorizagdo_COA_225

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows  Help
tlete @0 x HEER QREERD
Cataleg Tree & X | Conterts  Preview Description
£ sim -
3 System Recovery Name Type
B Systemn Veolume Information Folder
E3 Temp @ Copy Ctrl+C
£ Users
=l 2] Vetorizagdo COA_235
£ Araxa 2529 % Delete
E3 Windows Rename  F2
£ C\Caparao o Refresh F5
£ EL
£ EM\Backup_Laptop_Junho_2015\Orientaco I — P B3 Folder
£ EA\Backup_Laptop_lunho_2015\Orientaco [ Properties.. |_d File Geodatabase H
(5| E:\Backup_Laptnp_.lenho_ZmS\Orientacn 3 Perso
£ EAUFES\DISSERTACAQNVila_Velha'\Banco i New File Geodatabase
= E:\UFES\ZDHEEME"tE—ACéCiE A Slj Datab Create a new file geodatabase.
< > dF Arcal
Folder selected < Layer..
4. Renomeie a nova geodatabase para bd_2529.
&l ArcCatalog - C:\Vetorizagdo_COA_225\Araxa_2529 — a
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows  Help
tlera @E x BEER QBRSO P <
Catalog Tree T X | Conterts Preview Description
£3 sim ”
£ Systern Recovery Name
£ Systern Volume Information '-1
B Temp
£ Users
== Vetorizagdo_COA_225
5 Araxa_2529
E3 Windows
£ C\Caparao
£ EA
£ E\Backup_Laptop_Junho_2015\Orientaco
£ E’Backup_Laptop_Junho_2015\Orientaco
£ EM\Backup_Laptop_Junho_2015\Orientaco
£ EAUFES\DISSERTACADVila_Velha\Banco
£ EAUFES\Zoneamento_Acacia W
< > £ >
File Geodatabase sel
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Agora sera criada uma colecao de classes de fei¢cdes que sera configurada conforme a projecéo e fuso
obtidos no capitulo anterior.

5. Clique com o botéo direito do mouse sobre a geodatabase bd_2529.gdb e, na janela de menu
rapido, clique sobre a opcao New e, posteriormente, Feature Dataset.

& ArcCatalog - C:\Vetorizagdo_COA_225\Araxa_2529 - O X
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
elea BE x BEERE QREIRE P :
Catalog Tree X | Contents Preview Description
£ sim A T
£ Systern Recovery ame ¥pe
B3 Systemn Volume Information L]m File Geodatabase
B3 Temp B Copy Ctrl+C
£ Users
Bl £ Vetorizagio_COA_225
= - Delet:
5 Araxa_2529 X Delete
5 Windows Rename F2
i C\Caparao — Refresh Fs
£ BN . .
= EA\Backup_Laptop_Junho_2013\Orientaco R '
£ E\Backup_Laptop_lunho_2015\Orientaco Distributed Geodatabase *
| E:\Backup_Laptop_Jenho_?_O‘l F\Orientaco I e 'I [0 Feature Dataset...
¥ EAUFES\DISSERTACAQVila_Velha\Banco TJ Feature
£ EAUFES\Zoneamento_Acécia Import 4 o Eature L ass...
£ FAUFES\DISSERTACAO\Banco de dados_ Export > Mew Feature Dataset
&) Teolboxes 3 Share as Geodata Service Create a new feature dataset.
[ Database Servers b &
[l Database Connections o ™ Properties...
73 = = 8 Raster Cataleg...
File Geodatabase selected @ RasterDataset..
B Mozaic Nataset . m—

6. Na caixa de configurac@o que se abrira, adicionar as seguintes informagoes:

Name: Dados — Avancar — Projected Coordinate Systems — UTM — South America —
Corrego Alegre UTM Zone 22S — Avangar — Avancar — Finish.

-
Mew Feature Dataset A

[P ==c)

Name: Dados|

Mame:

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system,

Corrego Alegre UTM Zone 225

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.

=5 South America

- €56 1967
{7 CSG 1967

-fefjt Hito XVIIT
--{) La Canoa
# La Canoa

{3 Aratu UTM Zone 225

£} Aratu UTM Zone 235

{3} Aratu UTM Zone 245

--{.)) Bogota UTM Zone 17N

£ Bogota UTM Zone 18N ‘

£.3 Campo Inchauspe UTM 135
) Campo Inchauspe UTM 205
{7 Chua UTM Zone 235

L0 Coreandlaace LTI

Corrego Alegre UTM Zone 225

¥ g dl
ﬂ' Corrego Alegre UTM Zone 245
--{.j) Corrego Alegre LITM Zone 255

- Import...

UTM Zone 21N
UM Zone 22M

G

1963 UTM Zone 195
UTM Zone 18N
UTM Zone 15N

1 | b

< Voltar I[ Avancar > ]I [ Cancelar

29
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O x

41

&l ArcCatalog - C\Vetorizacio_COA_225\Araxa_2520\bd_2529.gdb
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
et @R x BEEER QRERE M.
Catalog Tree " X | Conterts Preview Description
£ sim ~ N
3 Systern Recovery Sme
£3 System Volume Information
£ Temp
£ Users
E B3 Vetorizagio_COA_225
= £ Araxa_2529
|3 bd_2529.9db
£ Windows
(= I W o ~/
< > <
File Geodatabase Feature Dataset selected

Type
File Geodatabasze Feature Dataset

7. Clique com o botéo direito do mouse sobre a colecéo de classes de feicdes Dados, aponte para a
opcao New e, na janela de menu rapido, clique sobre a opcéo Feature class.

&l ArcCatalog - C\Vetorizagio_COA_225\Araxa_252%bd_2529.9db

E3 System Recovery Name

3 System Volume Information

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

tlea@E x HEHERQRRHE I

Catalog Tree % X | Conterts Preview Description
£ sim "

Type
File Geodatabase Feature Dataset

©o®

Feature.

Clique no botéo Avancar.

Clique no botdo Avancar novamente.
Clique no botéo Finish.

10.
11.
12.

13.

14. Feche o ArcCatalog.

E3 Temp @ Copy Ctrl+C
£ Users
=2 B Vetorizagdo_COA_225 %  Delete
= E3 Araxa_2529
13 bd_2529.gdb AT
E3 Windows w— Refresh F5
£ C:\Caparao Manage N
£ BN
£ EM\Backup_Laptop_lunho_2015\Orientaco Mew 4 ILD Feature Class... Il
5| E:‘\Eackup_Laptop_Junhn_Em5\0r?entaco Import N % Relatl New Feature Class
£ E\Backup_Laptop_Junho_2015\Orientaco v
< 3 < Export " Create a new standalone feature
) . . class or a new feature class in th
File Geodatabase Feature Dataset selected [ Properties.. e

Na janela New Feature Class, na caixa de entrada da op¢cdo Name, digite topo_2529.
No dropdown da opgédo Type of feature stored in this feature class, escolha a feicdo Line

Repita os passos de 7 a 11 para criar uma nova feature class chamada hidro_2529.

No proximo capitulo iremos georreferenciar as imagens matriciais de hidrografia e topografia

representativas da carta de Araxa, MG.
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New Feature Class

New Feature Class

| Name topo_2529 I

| Specify the database storage corfiguration

Alias

| Configuration Keyword

Type
Type of features stored in this feature class:

Geometry Properties
[] Coordinates include M values. Used to store route data.
[[]Coordinates include Z values. Used to store 30 data

(®) Default
This option uses the default storage parameters for the new
table feature class

() Use configuration keyword
This option allows you to specify a corfiguration keyword which

references the database storage parameters for the new
tablefeature class

About Configuration Keywards

< Voltar

Cancelar

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in the
Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

Cancelar

5 3 bd_2529.gdb
7 Dados

3 Windows

i C\Caparao

E1EA

£ E:\Backup_Laptop_Junho_2015\Orientace

£ E:\Backup_Laptop_Junho_2013\Orientaco v
>

<

File Geodatabase Feature Class selected

< Voltar Cancelar
New Feature Class X
Field Name Data Type ~
OBJECTID Object ID
SHAPE Geomery
@il ArcCatalog - Ci\Vetorizagio_COA_225\Araxa_2529\bd_2529.gdb\Dados - [m]
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
v e E B E X EQEEE0 A s
Click any field to see its propetties e 2 X [Corterts | Preview | Descrpiion
Field Properties =M -
Name Type
[&iias OBJECTD ] 3 System Recovery
[ System Volume Information File Geodatabase Feature Class
B Temp
5 Users
(= [ Vetorizagio_COA_225
Import B (3 Araxa_2529

&l ArcCatalog - C\Vetorizagio_COA_225\Araxa_2520\bd_2529.gdb\Dados

File Geodatabase Feature Class selected

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
alera Be x HBEER QRERE g inc
Catalog Tree B X | Corterts Preview Description
£33 sim ~
£ System Recovery Name Type
B System Yolume Information
E3 Temp *~ltopo_2529
£ Users
= ] Vetorizagio_COA_225
= B3 Araxa_2529
= 3 bd_2529.gdb
= 'ﬁ Dados
(=] hidro_2528
[~ topo_2528
£ Windows
£ C\Caparac
£ BN v
< > <

File Geodatabasze Feature Class
File Geodatabaze Feature Class
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GEORREFERENCIAMENTO DE IMAGENS HIDROGRAFICAS E TOPOGRAFICAS

No ArcMap, definiremos o sistema de projecdo em que serdo abertas as cartas e geodatabases da
seguinte forma:

1. Na Tabela de Conteudos, dé um clique duplo sobre a op¢éo Layers.
2. Na caixa de diadlogo Data Frame Properties, na guia Coordinate Systems realize as seguintes
configuracdes:

Projected Coordinate Systems — UTM — South America — Corrego Alegre UTM Zone 22S —
Avang¢ar — Avancar — Finish.

Data Frame Properties >
Feature Cache Annotation Groups Exdent Indicators Frame Size and Posttion
General Data Frame Coordinate System lNumnination Grids

-F - | |T*r'pe here to search v| o %l | {;; - ¥
€ Chua UTM Zone 235 A

@ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 215
@ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 225
@ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 235
*:3 Corrego Alegre 1961 UTM Zone 245
€ Corrego Alegre UTM Zone 215
[ #] Corrego Alegre UTM Zone 225|
E:ﬁ Corrego Alegre UTM Zone 235

B ¢ mremmn Alames TR Toenn 74
£ >

Current coordinate system:

Corrego_Alegre_UTM_Zone_225 ES
WEID: 22522 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 500000,0
False_Morthing: 10000000.0
Central_Meridian: -51.0
Scale_Factor: 0,9996
Latitude_Of_Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0)

Transformations. ..

Cancelar Aplicar

Clique sobre o botdo Add Data ¥ na barra de ferramentas Standard.

Clique na seta amarela ® e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 capO5\vetor.
Na caixa de dialogo Add Data, selecione o arquivo 2529rd.dgn.

Clique no botédo Add.

Na caixa de mensagem Unknown Spatial Reference clique sobre o botédo OK.

No ok ow
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A imagem (Grade) aparecera centralizado na tela.

Add Data

ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

Look in:

EI Vetor

Il 2529rd.dgn

v &M 3|

Marme:

2529rd.dgn

Show of type: Datasets, Layers and Results

add |

Cancel

A, Unknown Spatial Reference

The following data sources you added are missing spatial reference
information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected:

252%d dgn Group Layer

[ ] Dont wam me again in this session
[]Dont wam me again ever

Q Untitled - ArcMap

- O *
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DpEs& Bx o & - |[1768 R =1~
RQAC @2« R-TI @ 7 BI&ZINRHLRICRE
Table Of Contents 1= ~
]38 & & &
= £ layers

2529rd.dgn Group Layer

BB|&n <

Drawing~ B (=) %5 [ [~ A =

|l6) Aral
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A unidade métrica dos arquivos originais do IBGE esta configurada em quilébmetro (km) e é preciso
converté-la para metro (m) para obedecer ao padrédo dos sistemas de coordenadas UTM.

O georreferenciamento sera realizado tendo como base a grade da imagem 2529rd.dgn pelo fato desta
conter a referéncia correta dos paralelos e meridianos que abrangem a imagem de interesse.

8. Dé um clique duplo sobre o grupo de layers 2529rd.dgn.

9. Na caixa de didlogo Group Layer Properties, va para a guia Group.
10. No painel Layers, selecione a layer 2529rd.dgn Polyline.

11. Clique no botéo Properties.

Group Layer Properties >

General Diigplay
Layers
2525rd dgn Annotation Add.

: Remove
ZaZad.dgn Folygon

2525rd dgn MuliPatch
L
+

Symbaol Levels...

Cancelar Aplicar

12. Na guia Transformations, marque a op¢éo Enable Transformations.

13. No painel Transform By, selecione a opc¢do Coordinates.

14. Altere todos as unidades das 4 caixas de entrada da op¢éo To de km para m, bastando realocar
a casa decimal para 03 casas a direita da situacao observada na op¢do From.

15. Clique sobre o Botdo OK.

16. Finalmente, clique novamente sobre o botdo OK.

17. Na Tabela de Conteudos, dé um clique duplo sobre a op¢éo Layers.

18. Na guia General, no dropdown da opc¢édo Display, selecione a unidade meters.

19. Clique no botéo OK.

20. Na barra de ferramentas Tools, clique sobre ferramenta Full Extent ©.
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Layer Properties >
General Source Selection Display Symbology Fields Definition Clueny Labels
Drawing Layers Joins & Relates Transformations HTML Popup
| Enable Transformations |
Transform By . From : To:
O World Fie x:|288.2335 | *:(2882335 |

y o |7786.2564 '_.r:l??EJEEEE.-lI

() Rotate, Scale, Translate - |344_531151| . |34-|331.15‘,'I

y :|7843.8595 | y:|7843859.5 |

Cancelar Aplicar

Data Frame Properties >
eature Cache Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Position
Data Frame Coordinate System llumination Grids
Mame: | Layers
Description:
Credits:
Units
Map: Meters

Tip:  See Customize = ArcMap Options = Data View tab for
additional options for displaying coordinates in the status bar

Reference Scale: | <None > - |
Rotation: | ] |
Label Engine: Standard Label Engine -

Simulate layer transparency in legends
[] Allow assignment of unique numeric IDs for map service publishing

Cancelar Aplicar
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Agora vamos adicionar a imagem raster ta2529az que contém as informacdes da hidrografia de Araxa,
MG, para ser georreferenciada de acordo com a imagem vetorial 2529rd.dgn.

21. Clique sobre o botdo Add Data * na barra de ferramentas Standard.
22. Cligue na seta amarela ™ e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 capO5\raster.
23. Na caixa de didlogo Add Data, selecione o arquivo ta2529az.tif.
24. Cligue no botdo Add.
25. Na caixa de mensagem Create pyramids for ta2529az.tif, clique no bot&o No.
26. Na caixa de mensagem Unknown Spatial Reference, clique no botédo OK.
Add Data >
Look in: Eraster L% %@L&|§T|E|EQ&
Name: | ta2529az. tif || A |
Show of type: Datasets, Layers and Results ~ Cancel
Create pyramids for ta232%az.tif (22176 x 253567) >
This raster data source does not have pyramids or contains insufficient pyramids.
Pyramids allow for rapid display at varying resolutions.
Pyramid building may take a few moments,
Would you like to create pyramids?
About pyramids Yes | | Mo Cancel
Pyramid resampling technigue | Mearest Meighbor o |
Pyramid compression type | Default L |
Compression quality 73
[ Juse my cheice and do not show this dialog in the future,
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A, Unknown Spatial Reference ot

The following data sources you added are missing spatial reference
information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected:

ta2h25az tif

[ ] Dont wam me again in this session

[] Dont wam me again ever

Primeiramente, devemos habilitar a barra de ferramentas georeferencing. Esta barra contém os
comandos para posicionar e georreferenciar os arquivos.

27. Na barra de ferramenta Main Menu, no menu Customize, aponte para Toolbars e, na janela de
menu rapido, clique na opc¢édo Georeferencing.

Antes de iniciarmos o georreferenciamento da carta hidrografica ta2529az.tif, devemos posiciona-la
sob a malha 2529rd.dgn, usando-se a barra georeferencing tools. Para isso, siga 0os seguintes
passos:

28. Na barra de ferramentas Georeferencing, no dropdown da op¢cdo Choose Georeferencing Layer,
selecione a imagem raster de hidrografia intitulada ta2529az.tif.
29. No dropdown Georeferencing, clique sobre a opcéo Fit To Display.

Georeferencing - X
Georeferencing = || 122529z tif v| &g i Bl ) - |:|
2529rd dagn Annotation
2529rd dgn Point

2525rd .dgn Polyline

Georeferencing - ||t325253:.t'rf w -F’+ .p’:: [F 42 @ OB |:|

Fit To Display

Observe que agora, tanto a imagem raster de hidrografia como a grade podem ser visualizadas na tela,
conforme figura abaixo.
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@ Untitled.mxd - ArcMap — O x
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows  Help
DREdS L ER x| 9 | d- |7 Vi ERE® §iEE
QOO El e (F-OIN@ BoASR TR,
Table Of Contents o x "~
BEEELIE
= = layers
2529rd.dgn Group Layer
= tad32%az.tif
Value
High: 1
Low:0
W
BE|~n ¢ >
Drawing~ K (=) 5 | ] - A - |@Arial vIH] V|B I U A~ L ;
283260.978 7849296.424 Meters

A barra de ferramenta Georreferencing oferece métodos autométicos de georreferenciamento das
imagens. Entretanto, configura-la para o método manual confere melhor qualidade do trabalho. Assim,
vamos desabilitar o Auto Adjust de modo a obtermos o menor erro possivel.

30. Na barra de ferramenta Georeferencing, no dropdown da opcdo Georeferencing, desabilite a
opcédo Auto Adjust.

Georeferencing -| 122528z ARy TBBEA-C
Update Georeferencing
Rectify...
Fit Te Display

v | Auto Adjust

Fli Rotat
L Auto Adjust

Transformatio -
Toggle the automatic adjustrent

Batd Ul = an or off.
Reset Transfor oy

Options...
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Selecionaremos agora os pontos de controle no qual o georreferenciamento sera baseado. Pontos de
controle sao referéncias necessarias para executar o correto georreferenciamento da imagem. Quanto
maior o numero de pontos de controle, melhor a qualidade do georreferenciamento. Entretanto, para
as cartas do IBGE, trabalhar apenas com quatro pontos de controle é o suficiente para uma adequada
precisdo do georreferenciamento. Neste caso, utilizaremos os quatro pontos de controle presentes nas
extremidades da imagem ta2529az.tif e da grade 2529rd.dgn.

31. Utilize a ferramenta Zoom In * e realize uma ampliacdo sobre o canto superior esquerdo das
duas imagens.

@ Untitled.mxd - ArcMap — O x
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows  Help
DpES B ) &b - |[1:50037 Vi EEREE :
BA[@I il @= -0 K@ 7E 2 MO
Table Of Contents o x ~
= = Layers
2529rd.dgn Group Layer
= tad32%az.tif
Value -
High: 1 i“‘
Low:0
k] E’ J

&rr. W
|I3’||6n{ >

Drawing = R L~ A~ |,0].ﬁ.rial VI'H]' V|B I Ul A~ ¢
201656.433 T344920.546 Meters

32. Clique sobre a ferramenta Add Control Points & presente na barra Georeferencing tools,
aponte para o centro da cruzeta “L” da imagem raster e dé um clique.

33. Arraste até o ponto extremo da Grade e, novamente, dé um clique.

34. Repita este procedimento para todos os pontos de controle da imagem, conectando-os com 0s
pontos da Grade.

A ordem de adicao de pontos de controle € sempre da imagem a ser georreferenciada (coordenadas
desconhecidas) para a imagem com as coordenadas conhecidas.

35. O georreferenciamento baseado na primeira ordem polinomial € o minimo suficiente para conferir
resultados adequados.

Abaixo séo apresentados os 04 pontos de controle adicionados:
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O erro total RMS (Root Mean Square) acusa 0 quanto o georreferenciamento realizado difere do
verdadeiro posicionamento das imagens. O erro RMS é uma medida de precisdo durante a
digitalizacéo, transformacéo e georreferenciamento da imagem. Esta tolerancia difere de acordo com
a converséo da escala, conversao da unidade e outros parametros que sao detalhados no ANEXO A.
Basicamente, quanto menor o erro, maior a precisdo e exatiddo do georreferenciamento.

Para melhor interpretagcéo das informacdes praticas apresentadas neste livro faca uma leitura
criteriosa dos seguintes ANEXOS deste livro:

ANEXO A: Erro RMS — Root Mean Square.

ANEXO B: Conceitos: Topografia e Linha Mestra.

ANEXO C: Especificagcdes Técnicas do IBGE.

ANEXO D: Organizacao e Estruturacao de Arquivos do IBGE.

ANEXO E: Livros Gratuitos para Download no Portal Mundo da Geomatica.

ApOs a adicdo dos 04 pontos de controle, vamos finalizar o georreferenciamento e conferir sua
qualidade.

36. Na barra Geoprocessing, Clique sobre o a ferramenta Link Table =

37. No dropdown da opc¢éo Transformation selecione 1st Ordem Polynomial (Affine).

38. Marque a opgdo Auto-Adjust para o ArcMap fazer o ajuste da imagem raster a grade.

39. Observe o valor do erro RMS dado para este georreferenciamento. Na figura abaixo é apresentado
o valor encontrado para o georreferenciamento em questdo e o detalhe na carta. O Erro RMS é
basicamente o erro no ajuste entre o ponto da carta e o ponto da malha.

40. Clique no botdo OK.

E— e

Link X Source ¥ Source X Map Y Map Residual x
1 22,072592 30,714459 342582,100000  7843132,300000 17,0570
1,447716 30,509640 290094,900000  7842596,900000 17,04787
22,276633 8,957659 343071,800000 7787788,200000 17,08979
1,690438 8740448 290745,100000 7787241400000 1707976

P

| i ’

| Auto Adjust I Transformation: 15t Order Polynomial (Affine) = ] I

" Total RMS Error I 1,706884
[ wede  J[ saven |

&5

Agora estamos prontos para salvar os arquivos georreferenciados.
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41. Pode-se salvar os arquivos georreferenciados no préprio arquivo original do IBGE. Para isso basta
clicar em Update Georeferencing na barra Georeferencing. Mas, recomenda-se criar um novo
arquivo independente. Vamos optar por manter os arquivos originais do IBGE, ou seja, sem altera-
los e criar uma cdpia com as informag6es espaciais.

Vamos exportar os arquivos georreferenciados sem alterar o arquivo original da seguinte forma:

Georeferencing

- X

Georeferencing || Layenlta2529az.t’rf

Q-

Update Georeferencing

Rectify...

Fit To Display
Flip or Rotate
Transformation

Aute Adjust

Reset Transformation

42. Na barra Georreferencing clique na opcao Rectify.

43.

44,
45,
46.

Georeferencing

> X

Update Georeferencing

Georeferencing ~|| Layer: [ta2529az tif

-|@- A E

Rectify...

Fit To Display
Flip or Rotate
Transformation

Auto Adjust

Reset Transformation

Na caixa Save as que se abrird,
C:/Vetorizagdo_COA_22S/Araxa_2529.
Na caixa de entrada Name, digite ta2529az_COA22S.

No dropdown da opcédo Format, escolha a extenséo TIFF.
Mantenha as demais op¢Bes padrdes e clique sobre o botdo OK.

Cell Size:
MoData as:
Resample Type:

Qutput Location:

MName:

Compression Type: NOMNE
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ta2529az_COA225| | Format:

na opcdo Output

1,228985113:

Location,

[Nearest Meighbor (for discrete data)

| -GIS\Vetorizacio COA 225\Araxa_2529 |

TIFF

Compression Guality
T (1-100):

7]
)

75

v para o diretdrio
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O computador iniciara o processamento do arquivo. Esta etapa geralmente é demorada, dependendo
da capacidade de processamento do computador. Nesta etapa, as piramides s&o criadas
automaticamente, com base nos dados inseridos, pois agora eles possuirdo coordenadas e serao
representativas.

Recomenda-se que se mantenha uma cOpia deste arquivo. Assim, ao final teremos 0s seguintes
arquivos:

ta2529az_COAZ22S.tif — arquivo com a projecao definida.
ta2529az_COA22S orig.tif — arquivo original com a projecdo nao definida.

A nomenclatura apresentada e que adotamos apresenta 0 seguinte significado:

ta2529az: imagem raster de hidrografia do municipio 2529 (Araxa);
ta2529sp: imagem raster de topografia do municipio 2529 (Araxa);
COA22S: Datum Corrego Alegre 22° Sul;

Orig: Arquivo original, georreferenciado e sem limpeza.

Explicaremos mais a respeito da nomenclatura adotada pelo IBGE no ANEXO D.

Trabalharemos com o arquivo ta2529az_COA22S.tif, onde executaremos todas as operagbes de
limpeza e vetorizacdo. As modificaces que serdo feitas podem ser salvas diretamente sobre este
arquivo. Este arquivo é necessério, pois sobre ele que o ArcScan executara a vetorizacdo automatica.
Desta forma, este arquivo deve estar sem imperfeicdes em sua malha.

O segundo arquivo ta2529az_COA22S orig.tif, sera salvo para uma etapa que serd demonstrada
mais ao final deste livro. Este arquivo é importante, pois serd usado no processo de assinalamento das
cotas sobre os vetores.

Além de servir como referéncia para executar o georreferenciamento, a grade é uma referéncia para

edicBes posteriores na imagem raster. Para tal, € conveniente salva-lo como uma fei¢cdo linear
georreferenciada com as corretas unidades métricas (m) do sistema de projecdo UTM.

Agora, vamos exportar a grade como feicdo linear e salvar dentro da geodatabase da carta trabalhada.

47. Na Tabela de Conteldos, clique com o botéo direito do mouse sobre a imagem 2529rd.dgn
Polyline Group Layer, aponte para Data e clique na opcao Export Data.

Table Of Contents nx

EEELE
= = layers
= 2529rd.dgn Group Layer
2529rd.dgn Annotation

% @1, 2529rd.dgn Point

it | 2529rd.cgn Pok ey

@ & 2529rd.dgn Poly OF COPY
®

2529rd.cign Mul Remove

=;
X
= ta2529az COAZISH B Open Attribute Table

)_‘{‘;‘ﬁel Joins and Relates 3

o Zoom ToLayer
Low: 0

Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels
Selection 3

Label Features

R Convert CAD Feature Layer...

ArcTeolbox Convert CAD Feature Dataset...
£ @ 3D Analyst Tools
£ @ Analysis Tools

1 Convert Features to Graphics...
£ @ Cartography Tools e B

+- 83 Conversion Tools Dats D

-8 Data Interoperability Te < Save As Layer File... <. Export Data... |
- Data Management Too o ¢\t Layer Package... Export to CAD...

£ @ Editing Tools

-89 Geocoding Tools [4f Properties...
- Geostatistical Analyst Tools
- Linear Referencing Tools

+- @ Multidimension Toals

[ Viewltem Description...
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48. Na caixa Export Data que se abrira, na opgdo Output Feature Class, va para o diretorio
C:/Vetorizacdo_COA_22S/Araxa_2529/Dados.
49. Na caixa de entrada Name digite grid_2529.

50. No dropdown da opcdo Save as type, selecione a opcdo File and Personal geobase feature
class.

.
Saving Data

: e e
Look in: Iﬁ Dados v| 3‘ Bl &

=TE
%rldm_;;;gg Use the same coordinate system as:
opo_.

Export: [AII features - ]

this layer's source data
the data frame

(@) the feature dataset you export the data into
{only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

I Output feature dass:

I 3\Wetorizagdo COA 22S"-Haxa_ZSZE"-cn_ZSZE.gdb"-.Dados"-grid_ZSZﬂI

Name: I arid_2529| I [ Save I

5ave as ype: | File and Personal Geodatabase feature dasses | [ Cancel ] |

Agora temos a imagem raster representativa das curvas de nivel georreferenciada e a grade
armazenada como fei¢éo do tipo polyline (linear).

No préximo capitulo sera executado uma série de procedimentos para limpar a imagem raster com o
objetivo de adequar a carta para obtermos qualidade e acuracia na posterior vetorizacao.
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Capitulo 6

Limpeza e Vetorizacao de Imagens
Raster
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LIMPEZA E VETORIZACAO DE IMAGENS RASTER

Visando realizarmos a limpeza e vetoriza¢@o de imagens raster devemos inicialmente habilitarmos a
barra de ferramentas ArcScan da seguinte forma:

1. No menu Customize, clique sobre a op¢édo Extensions.
2. Na caixa de didlogos Extensions, marque a opgéo ArcScan.
3. Cligue no botéo Close.

Extensions | ? 2 .|1

Select the extensions you want to use.

----- [ Data Interoperability
----- [0 Geostatistical Analyst
..... O Maplex

----- [0 MWetwork Aniabyst

----- [ Publisher

----- [ Schematics

----- Spatial Analyst

----- [0 Tracking Anatyst

Custornize | Windows  Help

Toolbars (3
Bxtensions... 1

i L Description:
Add-In Manager... 3 Ayt 100

i Copyright ©1993-2010 ESRI Inc. All Rights Resarved
Customize Mode...

Provides tools for suface modeling and 30 visualization.

Style Manager...
ArcMap Options... Close

- =

4. No menu Customize, aponte para Toolbars e clique na opgéo ArcScan.

Raster: || Vectorization = T ﬁf 4~ | Raster Cleanup ~| Cell Selection = LB |4

Temos agora a barra ArcScan adicionada a interface do ArcMap. Mas, para que esta barra de
ferramentas possa ser ativada € preciso realizar alguns procedimentos:

5. No menu Customize, aponte para Toolbars e clique na opcao Editor.

Editor=| = * A |2 Ef

6. Clique sobre o botdo Add Data * na barra de ferramentas Standard.

7. Clique na seta amarela ™ e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 cap06\
bd_2529.gdb\Dados.

8. Na caixa de didlogo Add Data, selecione o arquivo hidro_2529.

9. Clique no botéo Add.

(oo A, ==
T |

=g 7520
= hidro_2520]

topo_2529

Show of tyPe: [ atasets and Layers -] [ cancel |
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10. Clique sobre o botdo Add Data ¥ na barra de ferramentas Standard.

11. Cligue na seta amarela % e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 capO6\raster.
12. Na caixa de dialogo Add Data, selecione o arquivo ta2529az_coa22s.tif.

13. Clique no botéo Add.

Add Data x

LealE- e

2529sp_coa2?2s tif

Name: ta2529az_coa22s.tif

Show of type: | patasets, Layers and Results ~ Cancel

14. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na opc¢édo Start Editing.

Editor -
- Start Editing

A proxima alteracao é sobre o raster. Temos que transformar a barra gradual de cores do raster para
valores binarios de preto e branco.

15. Na Tabela de conteudos, clique com o botdo direito do mouse sobre a imagem
ta2529az_coa22s.tif e, na janela de menu rapido, cligue na op¢éo Properties.

Table Of Contents T x
0¢8I
B = layers
= hidre_2529
I Copy
Remove
Low: 0
Joins and Relates >
J. » Zoom To Layer
!"F Zoom To Raster Resolution
Visible Scale Range 3
Data 4
Edit Features 3
ArcToolbox ‘ * Save As Layer File...
@ ArcToolbox {,’ Create Layer Package...
@ 3D Ana.l)rst Tools T e
- Analysis Tools —

16. Na caixa de didlogos Layer Properties, na guia Simbology, no campo Show, clique na opgéo
Unique Values.
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17. Clique no botéo OK.

|Genem| | Source I Bdent | Displayl Symbology I
Show:

|Draw raster assigning a color to each value

Classifie
Stretched Value Field Color Scheme

Discrete Color
vaie M EEINT

Symbol  <VALUE> Label Count

D:l <all other values> <all other values =

<Heading>
| [ 0 13746950
[ I 1 55323023

Add Al Values Add Values...

Default Colors
Colormap Display NoData as il

L_ok || Cancelar | [ aplicar |

ApOs o ultimo procedimento, a imagem raster ta2529az_coa22s.tif foi automaticamente habilitada
dentro do dropdown da opg¢éo Raster da barra de ferramentas ArcScan.

18. Na Tabela de Contelidos, na legenda da imagem raster ta2529az_coa22s.tif, altere a cor do valor
0 para preto e do valor 1 para nenhuma cor (No Color).

Table Of Contents 0O x
48
= & Layers

# hidro_2529

e~ N ta252%9az_coal2s.tif

-0
[y

ApOs a conversao da imagem raster para valores Unicos € comum ndo ser possivel a visualizagdo da
imagem na tela. Entretanto, aumentando-se o zoom verifica-se que a imagem ndo desapareceu da
layer de trabalho, ficando apenas destacada as areas de interesse, no caso 0S rios € seus nomes.

E recomendado fazer uma copia do arquivo, mantendo-o no padr&o de cores graduais do raster. Deste
modo, 0 arquivo com valores binarios permite a edi¢cdo do raster enquanto o outro arquivo auxilia a
visualizagao.

19. Na Tabela de conteudos, clique com o botdo direito do mouse sobre a imagem raster
ta2529az_coa22s.tif e, na janela de menu rapido, cliqgue sobre a opgdo Copy.

20. Novamente, na Tabela de Conteudos, cligue com o botdo direito do mouse sobre a opcéo Layers
e, na janela de menu rapido, clique sobre a opgdo Paste Layer (s).

21. Renomeie a Ultima imagem recém copiada para ta2529az_coa22s_copy.tif.
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Table Of Contents I x

!-__j 'Q;ﬁ \El u

-] = layers
= hidro_2529

-
o
11
|— t32529az_cnazzs_cop}r.tifl
Value
High:1

Low:0

”y

As ““sujeiras™ a serem removidas do raster sdo feicdes que ndo fazem parte das curvas de nivel ou
hidrografia, originadas do processo de escaneamento do mapa do formato em papel (analdgico) para
formato digital. Se ndo forem removidas, a vetorizacdo criar4 vetores que ndo correspondem ao
resultado de interesse do trabalho. Além das “sujeiras”, deve-se observar se todas as linhas estao
conectadas.

Existem “sujeiras” de varios tamanhos e formas na imagem e ha como elimina-las total ou parcialmente,
de forma sistemética, para poupar tempo na execuc¢do do trabalho. Para tal, € preciso estabelecer
alguns parametros. O “tamanho” (area) dessas “sujeiras” € um deles. Utilizando algumas amostras
aleatdrias é possivel observar um limite abaixo do qual todas as “sujeiras” serdo eliminadas.

€
. Cf¥

T 1] D

/

Agora, vamos definir um limite para limpeza das imperfeicdes da imagem raster.

. . a
22. Na barra de ferramentas ArcScan, clique sobre a ferramenta Find Connected Cell Area *.
23. Percorra algumas regides da imagem, direcionando o mouse para as ““sujeiras” e verificando
o tamanho das mesmas. Para a carta em questao adotaremos o valor 250.

|tal‘3£az_coalls.tif v| B Vectorization - | r_:y & Raster Cleanup + | Cell Selection - I.‘\FE._'_ ->|+

Vamos eliminando automaticamente as “sujeiras” da imagem da seguinte forma:
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24. Na barra de ferramentas ArcScan, no dropdown Cell Selection, cligue na opgédo Select
Connected Cells.

25. Na janela Select Connected Cells, na caixa de entrada do campo Enter total area, digite o valor
250.

26. Clique no botao OK.

Choose the type of connected cell selection:

[To13l area of connected cells

Choose where to search for connected cells:

[Foreground

Choose the operator to constrain the selection:

[Iess than or equal to

Enter total area: 250 raster pixels

Choose how the result will affect the current raster selection:

[Create a new selection

|| select only from the current extent.

I Ok I [ Cancel

27. Novamente na barra de ferramentas ArcScan, no dropdown Raster Cleanup, clique na opc¢éo
Start Cleanup.
28. Na barra de ferramentas ArcScan, no dropdown Raster Cleanup, clique na opcao Erase Selected

Cells. O programa vai buscar as células conectadas com o tamanho especificado e vai remover da
selecao.

Raster Cleanup ~| Cell Selection =
Stop Cleanup ’

Raster Painting Tecolbar

Erase Selected Cells
Fill Selected Cells

" Erosion...
Dilation...
Opening...
Clasing... ‘
Save

Save Az,
L)

29. Na barra de ferramentas ArcScan, no dropdown Raster Cleanup, clique na opcdo Save.

Raster Cleanup ~| Cell Selection ~

Stop Cleanup

Raster Painting Toolbar

Erase Selected Cells

Fill Selected Cells

w0

o

L Erosion...
Dilation...
Opening...
Closing... ‘
Save

Save As..

30. Para salvar as edi¢des nas layers, na barra de ferramentas Editor, cligue na opcédo Save Edits.
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Editor=|| »

1 %7  Stop Editing

IE‘ Save Edits |

Para garantir uma boa vetorizacdo, deve-se remover qualquer sujeira grosseira da imagem. Neste caso,
uma verificagdo visual de toda a carta é necessaria.

31. Nabarra de ferramentas ArcScan, no dropdown Raster Cleanup, clique na opcao Raster Painting
Toolbar.

Raster Cleanup =| Cell Selection -

Stop Cleanup

[

“%| Raster Painting Toolbar |
Erase Selected Cells |_f". AIN-=w " BE

As ferramentas de limpeza e correcdo que vamos utilizar nesta etapa estdo todas presentes nesta
barra.

* Permite eliminar fei¢cdes, utilizada para apagar imperfeicdes que nédo foram
Erase eliminadas automaticamente pela etapa anterior.
Erase Size "o Controla o tamanho do pixel a ser eliminado.
Apaga todos os itens dentro da area escolhida pelo operador, desde que
Magic Erase L estes estejam desconectados e soltos. A area pode ser escolhida com a
funcéo de clicar e arrastar do mouse.
Brush Permite desenhar novas fei¢des, utilizada para unir segmentos de linhas do
s raster que erroneamente ndo estdo conectados.
Brush Size ™= Controla o tamanho do pixel a ser desenhado.
Line N Permite desenhar novas feiges retas, com quatro espessuras diferentes.

Agora vamos iniciar o processo de eliminacdo das “sujeiras” da imagem raster.
As imagens raster que serdo trabalhadas contém as seguintes informacdes:

Topografia: valores das cotas das curvas de nivel, curvas de nivel, pontos cotados, valores dos pontos
cotados e linhas de curva de nivel desconectadas.

Hidrografia: nomes dos rios, rios de margens duplas hachurados, pantanos, areas de inundacao e rios
desconectados.

Se todos estes campos forem mantidos, a vetorizacdo importard estas linhas para a nossa
geodatabase.

Nosso interesse, é vetorizar apenas as curvas de nivel ou cursos de rios. Serd necessério, entao,
utilizar a ferramenta Erase ou Magic Erase para eliminar os elementos que serdo descartados.
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{
) .
-
o
Apagando as feicdes usando Apagando as feicBes usando
a ferramenta “Erase” a ferramenta “Magic Erase”
Preenchendo as falhas usando Preenchendo as falhas usando
a ferramenta “Line” a ferramenta “Brush”

O processo de limpeza deve ser feito para toda a carta em questdo. Uma dica é salvar periodicamente
a limpeza em Raster Cleanup — Save seguido de Editor — Save Edits. Isto garante que o servico ja
executado seja salvo, evitando retrabalhos, pois o programa pode dar erro e fechar automaticamente
em alguns momentos.

Recomendamos salvar as edi¢cdes a cada uma ou duas linhas ou colunas limpas.

Apés verificar a qualidade da limpeza da imagem, podemos prosseguir para a etapa final de
vetorizacdo. Mas, antes devemos configurar a ferramenta de vetorizagédo para iniciar a execugao.

32. Na barra de ferramentas ArcScan, no dropdown da opcao Vectorization, clique na opg¢éo
Vectorization Settings.

Raster: |ta2520az COA225 _copy.tif v| B || Vectorization '|'“
| Vectorization Settings...

F Show Preview
9 Generate Features.., .
- Opticns...
-1 i i

33.Na caixa de didlogo Vectorization Settings, no dropdown da opcdo Intersection Solution
selecione a opcdo Median.

34. Na caixa de entrada Smoothing Weight digite o valor 3.

35. Na caixa de entrada Gap Closure Tolerance digite o valor 100.

36. Na caixa de entrada Hole Size digite o valor 100.

37. Mantenha as demais configuracdes padrfes e clique no botdo Apply.

Esta configuracao garante que o vetor passe no eixo médio da linha matricial.
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fo = ™,

Intersection Solution: IMedian hd I

Maxdimum Line Width: 20 1-100

Moise Level: 65 0% - 100%

Compression Tolerance: ' 0.001 - 50

Smoothing Weight: | 1-20

Gap Closure Tolerance: | 1- 1000

Fan Angle: 0-180

Hole Size: | 0- 100

[|resalve Corners

135 0-180

Load or save a pre-defined vectorization style

[ About Vectorization ] [ Apply I [ Close

38. Na barra de ferramentas ArcScan, clique na ferramenta Generate Features Inside Area a3

Com esta ferramenta é possivel delimitar a area em que ja foi feita a limpeza do raster. Esta ferramenta
Ié a imagem contida na area delimitada e vetoriza toda a rede interligada. O vetor ficard armazenado
dentro da fei¢cdo habilitada na geodatabase. Em nosso exemplo, a feicdo que receberd o resultado da
vetorizagdo é a hidro_2529.

Esta fase é importante, pois antes de se delimitar a &rea é necessario ter certeza se toda a sujeira foi
removida do raster e todos os pontos desconectados foram ligados. Caso haja algum nome, nimero
ou linha na imagem, o ArcScan vai entender que se trata de um segmento vetorizavel. Se um segmento
de hidrografia ou topografia estiver solto, o ArsScan vai interpretar que se trata de dois segmentos
isolados. Ou seja, um rio ndo sera continuo (dois segmentos) ou uma curva de nivel podera ter duas
cotas distintas.

Agora, podemos definir a area que foi feita a limpeza para que se possa vetorizar. Esta area pode ser
desde uma pequena parte até toda a carta, bastando incluir a area desejada. A area que foi delimitada

para a leitura esta em verde na figura acima; o ArcScan vai gerar os vetores baseado nas linhas
(hidrografia) presentes no raster, dentro da area em verde.
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Esta ferramenta permite limpar a carta em partes e vetorizar o trecho em seguida, ou que se faca a
limpeza da carta completamente e depois faca a vetorizagdo completa.

Na figura acima, optou-se por vetorizar um pequeno trecho da carta para fins didaticos. E mais racional
gue se faca a limpeza completa para depois vetorizar toda a carta.

39. Na caixa de didlogo Generate Features Inside Area, clique sobre o botdo Template e selecione
a layer hidro_2529 como sendo a layer que recebera a vetorizacao.
40. Clique no botao OK.

Generate Features Inside Area ‘ &Iﬂ

Choose the line layer to add the centerlines to:

Template... | | — hidro_a520

Save the average width of each line feature
to an existing field:

Generate polygons where the maximum line width setting is
exceeded

Template...

Generate features for the currently selected cells only

[] select the new features Creating Vectors.

Features will be generated inside the area you specified.

I oK I [ Cancel ]

A hidrografia foi convertida do formato raster para o formato vetorial corretamente georreferenciada.
Logo abaixo temos uma figura que mostra o resultado da vetorizacdo de uma éarea selecionada
comparada com outro trecho nédo selecionado.

R

Na imagem acima, vemos a gride em amarelo, a linha vetorizada em azul sobre a hidrografia e a linha
ndo vetorizada em preto. As cores das linhas, para melhor visualizacdo, podem ser alteradas da
maneira que o operador desejar.

Para salvar as alteracGes e encerrar a edi¢do, siga 0s seguintes passos:

41. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, cligue na op¢éo Stop Editing.
42. Na caixa de mensagem Save clique no botdo Sim.
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Para termos a base de dados completa, deve-se executar 0 mesmo procedimento demonstrado neste
capitulo para a topografia da mesma regido, bastando adicionar a imagem raster
ta2529sp_COAZ22S.tif e georreferenciar sobre o mesmo grid de referéncia 2529rd.dgn. Com isso,
pode-se iniciar o processo de limpeza seguido de vetorizacao.
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VETORIZACAO DOS PONTOS COTADOS

Com o propésito de realizar a vetorizacdo dos pontos cotados, devemos verificar algumas
configuracoes a fim de se evitar erros apds o inicio da tarefa.

1. Na Tabela de Contetudos, dé um clique duplo sobre Layers.
2. Na caixa de didlogo Data Frame Properties, na guia Coordinate System, siga 0 esquema
apresentado abaixo para definirmos o sistema de coordenadas:

Coordinate sistems — Selecionar o Sistema de Coordenada — Projected Coordinate Systems
— UTM — South America — Corrego Alegre UTM Zone 22S — OK.

Data Frame Properties >

Feature Cache Annotation Groups Bxtent Indicators Frame Size and Position

General Data Frame Coordinate System llurmination Grids
-; - | Type here to search V| Q) sk | Qﬁ - ‘,,l'[
@ﬁ Campo Inchauspe UTH 205 ”

o Chua UTM Zone 235

¢ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 215

¢ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 225

¢ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 235

¢ Corrego Alegre 1961 UTM Zone 245

o Corrego Alegre UTM Zone 215

“mermmn Alemes HTTRA Tam- 130

< >

D000

3

Current coordinate system:

Corrego_Alegre_UTM_ZFone_225 L)
WKID: 22522 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.0
Falze_Morthing: 10000000.0
Central_Meridian: -51.0
Scale_Factor: 0.99%6
Latitude_Of_Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0)

Transformations. ..

Cancelar Aplicar

Agora iremos adicionar o arquivo 042529hp.dgn que contém as informacdes dos valores das curvas
de nivel e pontos cotados. Ele sera utilizado para extrair estes valores para posteriormente adiciona-
los ao vetor das curvas de nivel gerado no capitulo anterior.

Clique sobre o botdo Add Data ¥ na barra de ferramentas Standard.

Cligue na seta amarela * e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 cap07\Vetor.
Na caixa de didlogo Add Data, selecione o arquivo 042529hp.dgn.

Clique no botéo Add.

oukw
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7.

Add Data =

tookin: [ 5 vetor ~| & W@

Name: 04252%hp.dgn

Show of type: [ patasets, Layers and Resuits -] [ el |

Como mencionado em capitulos anteriores, sera necessario converter a unidade métrica de km
para m de acordo com 0s seguintes passos apresentados abaixo:

Na Tabela de Conteudos, dé um clique duplo sobre 042529hp.dgn — Properties — Group —

8.

042529hp.dgn Annotation — Properties — Na janela Layer Properties, seguir até a guia
Transformations — Habilitar as transformagdes, Enable transformations —
Coordinates — No campo To — Mover a virgule trés casas para a direita,
convertendo o grid de km param.

Layer Properties A . ﬁ

| General I Source I Selection I Display I Faonts I Fields I Definition Query I Drawing Layers I Joins & Relatesl Transformations

Transform By : From : To:
() World File

%o 250104 *{ 230104

y o 77872425 y 77872425

© Rotate, Scale, Translate - 343098801 « | 343098.801

y: 78431308 yq 73431308

I QK I[ Cancelar ][ Aplicar ]

Na barra de ferramentas Tools, cliqgue sobre a ferramenta Full Extent @.

As anotagfes dos valores das curvas de nivel e pontos cotados estdo no formato CAD, sendo
necessario exporta-las para um formato compativel de anotacdes para classes de feicdes.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

No ArcToolbox, expanda a opcao Conversion Tools.

Expanda a op¢édo To Geobase.

Dé um clique duplo sobre a opcdo Import CAD Annotation.

No dropdown da opc¢éo Input features, dé um clique duplo sobre a pasta amarela aberta.
Novamente, dé um clique duplo sobre o arquivo 042529hp.dgn.

Selecione o arquivo Annotation.

Clique no botéo Add.
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16. Na caixa de saida da opcao Output feature class, va para o0 sub-diretorio
C:\Vetorizacdo_COA_22S\Araxa_2529\bd_2529.gdb\Dados.

17. Na caixa de entrada Name, digite anot_2529.

18. Clique no botéo Save.

19. Na caixa Import CAD Annotation, clique no botdo OK.

Table Of Contents ax
B < Layers

042529hp.dgn Group Layer|

%, Import CAD Annotation ., =

ArcToolbox B Input features “| Input features
£ Analysis Tools - .| | @ P
5.9 Cartography Tool
ca ograp 3; D‘U s | The CAD annotation
= & Conversion Tools | E] features that you want to
& From KML convert to geodatabase
& From Raster annotation. If you choose a

& From WFS CAD annotation layer in

& Metadata ArcMap, the following

g ID EA”D . Input features X
» To Collada

& To Coverage

s To dBASE
& To Geodatabase Output feature dass
7, Cad to Geodatabase C:\Users\dever\Documents\ArcGlS \Default. gdb\Annotation_ImportCADANNotati

#, Feature Class to Feature Class Reference scale

-5 Feature Class to Geodatabase (mult
#, Import CAD Annotation
= Tmper Coverege Anmtation [¥] Create annotation classes from levels {optional)

& Raster To Geodatabase (multiple)

Itk

m

-5 Table to Geodatabase (multiple) oK Cancdl | [En
2 Tebetoges ance viron
%, Tableto Table
B ToKML R D
& To Raster

& To Shapefile

53 Data Interaperability Tools
B Dsta Management Tools
B3 Editing Tools

Q Geocoding Tools

Famrbatictinal Amabos Tanle

Annotation

Shaw of type: | Feature Class

r =
%, Import CAD Amnotation 1 W (=[O bt

Input features | Output feature class

Ll

The geodatabase annotation feature

<> 042529hp.dgn Group Layer\042525hp.dgn Annotation class to which you want to convert
T

CAD annotation.

mn

Output feature dass
C:\Wetorizacio COA 225\Araxa_2529\bd_2529,gdb\Dados\anat_2529 | =

Reference scale

499104
[¥] Create annotation classes from levels {optional)
[ Match symbols from first input {optional)
[ Require symbols to be selected from the symbol table (optional) i
[] Featuredinked {optional)
Linked feature dass (optional} - -
I CK. I [ Cancel ] [Environments. i ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

ApOs a conversdo, um aviso no canto inferior direito da tela surge, mostrando que o processo foi

concluido.
JX +# Import CAD Annotation x

Se a ferramenta apresentar erro, tente desabilitar o processamento em background temporariamente
para executar o comando. Para isto siga 0s seguintes passos:

Na barra de menu — Na guia Geoprocessing — Geoprocessing Options — Em Background
Processing — Desmarcar a opgcdo Enable — Apds a execucao do comando,
habilitar a funcédo background novamente.
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Note que a classe de feicBes gerada ja foi automaticamente adicionada na Tabela de Conteudos. Ela
possui classes nomeadas por valores numéricos. Verifique quais delas correspondem aos valores dos
pontos cotados.

No caso do nosso modelo, é a classe 21. Como os demais ndo sdo do nosso interesse, iremos exclui-
los do nosso arquivo. Para tanto, é necessario entrar em modo de edicao.

Table Of Contents o=

5 <7 layers

=@
—b 27

—[] 61

[Fe 2]

—[] 26

042529hp.dgn Group Layer

20. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na opgdo Start Editing.
21. Na caixa de didlogo Start Editing, selecione a layer anot_2529.
22. Cligue sobre o botdo OK.

T| & Start Editing This map contains data from more than one database or folder.
[ Please choose the layer or workspace to edit,
s 13 A 042525hp.dgn Annotation

|3 6 042525hp.dgn MultiPatch
|3 “>04252hp.dgn Paint

13 € 042529hp.dgn Polygon
&% 042520hp dan Polviine

Le

] =

Source Type

|3 D:\ArcGISYAraxa2529_IBGE \vetor CAD Workspace
Snapping » |4 D:\ArcGIS\vetorizacio COA 225\Araxa_252.., File Geodatabase
More Editing Tools — »
Editing Windows 3
[ About Editing and Workspaces ]

Options...

23. Na Tabela de Conteudos, clique com o bot&o direito do mouse sobre a layer anot_2529 e, na
janela de menu rapido, clique sobre a opcdo Open Attribute Table.

Table Of Contents nox
88 =
B &F Layers
=]
27 Copy
ol Remove
vl 21
% OF.]EFI Attribute Table
042529h Joins and Relates 3
f1» Zoom To Laver

24. Na janela Table, clique sobre o botéo Select by Attributes .

25. Na caixa de didlogo Select By Attributes, no dropdown da op¢cdo Method, selecione Create a
new selection.

26. Dé um clique duplo sobre a op¢do AnnotationClassID para adicionar no campo abaixo.

Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE 60




ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacdo de base de dados

27. Dé um clique simples sobre o simbolo <> (diferente).
28. Clique sobre o botdo Get Unique Values.

29. Dé um clique duplo sobre a classe 2- Level 21.

30. Cligue no botdo Apply.

31. Clique no botéo Close.

F ™
Select By Attributes - &J

Layer: [& anot_2529 ~|
[ Only show selectable layers in this list

Method: |Create a new selection M|
OBJECTID -]
Feature|D |:|
Z0rder
SymbllD S

0-Level 27
1- Level 61
3-Llevel 26

Get Unigue Values | Go To:
SELECT * FROM anot_2525 WHERE:
AnnotationClass|D <3 2| -

Clear ][ Werify H Help H Load... ][ Save... ]

[ ok J[ ooy J[ cose ]

32. Na Tabela de Conteudos aberta, verifique que os valores diferentes de 21 encontram-se
selecionados. Clique sobre o botdo Delete Selected = para excluir os registros selecionados.

Table ox
ERAE ML L5 R @E
anot 2528 x
| | OBJECTID* SHAPE* aturelD rder SymbollD Status * TextString FontHam: FontSize Bol Italig Unde rling Horizontalt ~
256 [Foygon [ <hut> <> evel aced [800 Al 135893 [ tlo o o aseine
257 | Polygon <Nul= <Nult= evel laced | 1000 Avrial 135893 o 0 ] aseling
255 [ Polygon | <luk> < evel aced | 1000 Al 135633 [ to o o aseine
259 [Poygon [ <hul> i evel aced | 1000 aral 125889 Mo o o assine
260 | Polygon <Nul= <Mult=_ evel laced | 1000 Avrial 135853 o o o aseline
261 [Poygon [ <hub> > evel aced [950 Al 135893 [ Mo o o aseine
262 | Polygon <Nul= <Mult=_ evel laced | 850 Avrial 135893 o o o aseline
263 [ Polygon | <hut> <> evel aced | 1000 Al 135889 | 1o o o aseine
264 | Polygon <Nul> <MNult= evel laced | 1000 Avrial 135893 o o o aseline
265 [ Polygon | <t < evel aced | 1050 Al 135633 | to o o aseine
266 [ Poygon [ <hul> > evel aced 950 rel 135889 Mo o o assine
» 267 | Polygon <Nul> <Mult= Level 61) laced 300 A 135893 Noj Noj Nof Baseline|
268 [Poygon [ <hub> > evel aced [200 il 13583 Mo o o aseine
269 | Polygon <Nul= <Mult=_ evel laced | 850 Avrial 135853 o o o aseline
570 [pogon <ot enis ocea [ 20 e Tocoss | o] he o sscioe El
271 | Polygon <Nul> <MNult= evel laced | 950 Avrial 135893 o o o aseline
272 [Polygon [ <l <> evels aced | 1300 Acal 13583 [ 1o o o aseine
273 [Poygon [ <huls > evel aces [ 897 rel 125893 [ Mo o o aseine
274 [Polyoon [ <l <l evel aced [ 838 Al 135633 o o o aseine
275 [ Poygon | <hub> > evel aced [ 048 Al 135893 [ Mo o o aseine
276 | Polygon <Mult=_ evel laced | 575 Avrial 135853 o o o aseline
277 [ Poygon > evel aced [ 081 Al 135893 [ Mo o o aseine
278 | Polygon <MNult= evel laced | 980 Avrial 135893 o o o laseline
279 Folygon <> evel aces | 092 Acl 135893 [ 1o o o aseine
280 | Polygon <MNult= evel laced | 1033 Avrial 135893 o o o laseline
281 | Polygon <Null>_ <Mull=_ evel laced | 1012 Arial 135893 o 0 o aseline
262 Poygon [ <huls > evel ace3 [ 1010 arel 125893 [ Mo o o aseine
283 | Polygon <Nul> <Mult= evel laced | 1048 Avrial 135893 o o lo aseline
284 Poygon | <hub> > evel acea [ 1028 Al 135893 [ Mo o o aseine
285 | Polygon <Nul= <Mult=_ evel laced | 1085 Avrial 135853 o o o aseline
266 | Foygon | <hul> <> evel aced [ 93¢ Al 135833 Mo o o aseine
287 | Polygon <Nul> <MNult= evel laced | 942 Avrial 135893 o o o laseline
258 [ Polygon [ <l <> evel aced | 838 Al 135833 [ 1o o o aseine
289 | Polyqon <Null> <MNull> evel laced | 940 Avrial 1135893 o o o aseline =
<[ m ] v
o %7 v w ([E]E 7 287 outof 615 Selected)
anot_2529
— =

33. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na op¢éo Stop Editing.
34. Na caixa de mensagem Save clique no botdo Sim.

Para conferir se o vetor CAD foi corretamente convertido para anotacfes de classe de feicdes, siga o
seguinte procedimento:

35. Clique sobre o botdo Add Data * na barra de ferramentas Standard.
36. Clique na seta amarela % e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 capO7\raster.
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37. Na caixa de didlogo Add Data, selecione as imagens ta2529sp_COA22S.tif e
ta2529sp_COA22S orig.tif.
38. Clique no botédo Add.

Add Data it
Look in: F raster w %@&|§'|E|EL}&

ta2529%sp_coal?s.tif

ta2529sp_coa??s_orig.tif

Name: ta2529sp_coa22s.tif; ta2529sp_coa22s_orig. tif || Add |

Show of type:  patasets, Layers and Results o Cancel

Para visualizar melhor todas as layers, vamos alterar a transparéncia das layers
ta2529sp_COA22S _orig.tif e ta2529sp_COA22S.tif da seguinte forma:

Clique com botéo direito do mouse sobre as layers ta2529sp_COA22S_orig.tif e
ta2529sp_COA22S.tif — Properties— Display— Alterar os campos Brightness
e Transparency para 40%. Altere também em Symbology
para Unique Values.

| General | Source | Extentl Display IISyrnboIogyI Fields | Joins & Helates|

[] Show Map Tips (uses primary display field)
[ pisplay raster resolution in table of contents
[ Allow interactive display for Effects toolbar
Resamiple during display using:

[Nearest Meighbor {for discrete data) -

Orthorectification

Contrast:
0 % Orthorectification using elevation

Brightness: £ (@ Constant elevation:
Transparency: % DEM

Elevation adjustment
Z fackar:

Display Quality
Coarse Medium Mormal
u Z offset:

Geoid:

][ Cancelar ][ Aplicar ]
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Agora é possivel observar o raster e a classe de feicGes e conferir se estdo corretamente sobrepostas.

Motro Pao \f\/

de Acucar
944

985

Sobreposicao da 042529hp.dgn com a carta topografica limpa e georeferenciada
ta2529sp_COA22S.tif

J \ ~
Q09— ~ C”“‘g /) ' 945

y
PN Fa [ o 7
e e

/

——

)

( \\\ T

\ / /\ )938;?' . f,,i/
‘\\ L f{, 938 & _ (

{n 3 NS
49 | ‘ ‘ A
V\ 049 ¥4 /f 7 .

l S
/;s ﬁ f) { J = Y
: fro Pao
' { \/\ { /& C ~ de Aclicar

Sobreposicdo da 042529hp.dgn com a carta topogréfica original (sem limpeza) e georreferenciada
ta2529sp_COA22S_orig.tif.

O préximo passo serd converter os valores de pontos cotados para uma classe de pontos que
representem sua correta localizacdo, conforme apresentado em ta2529sp_COA22S_orig.tif.

39. No ArcToolbox, expanda a op¢cédo Data Management Tools.
40. Expanda a opcéo Features.
41. Dé um clique duplo sobre a funcao Features Vertices to Points.
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42.

43.

44,
45,
46.
47.

ArcToolbox

(=]

88 Data Interoperabili
: @ Data Management Tools

(-8 Data Comparison
% Database

& Distributed Geedatabase
& Demains

&y Feature Class
)-8 Features

™~
EM

-

-y, Add XY Coordinates
- Adjust 3D Z
---"\% Eearing Distance To Line
....’r\ Check Geometry
..#%, Copy Features
."\ Delete Features
"\ Dice
-"\% Feature Envelope to Polygen
."\ Feature To Line
-’r\ Feature To Point
_#._Feature To Polygan
N Fesure veices o pane]
inimum Bounding Geometry
ultipart To Singlepart

Points To Line

...."‘ Polygen To Line

;\ Repair Geometry
---"'\ Split Line at Point
...."\ Split Line At Vertices
.---{% Table To Ellipse
---"\% Unsplit Line
.., XY To Line
-8 Fields

Tools

m

Na caixa de didlogo Feature Vertices To Points, no dropdown da opgéo Input Features, selecione

a layer anot_2529.

Na caixa de saida da opcdo Output
C:\Vetorizacdo_COA_22S\Araxa_2529\bd_2529.gdb\Dados.
Na caixa de entrada Name, digite anot_2529pt.

Clique no botédo Save.

Feature Class,

No dropdown da opc¢éo Point Type, escolha START.

Clique no botdo OK.

vd para o sub-diretorio

.ar% Feature Vertices To Points

O >

Input Features

| anot_25291

- [l

Qutput Feature Class

| C:Wetorizacdo_COA_225VAraxa_2529'bd_2529,adb\Dados\anot_2529pt

|

Point Type (optional)
|- ART

I\'H-‘,I

Cancel

Environments...

Show Help =

O procedimento acima aproxima o maximo possivel os pontos gerados das suas verdadeiras
localizagBes, entretanto, sédo observados que alguns pontos ndo coincidem exatamente com o centro
do “X” da imagem ta2529sp_COA22S orig.tif. Se for observado um padrdo deste deslocamento,
pode-se tentar aproximar os pontos de forma sistematica da sua verdadeira posi¢éo.

Iremos entéo corrigir de forma sistematica o posicionamento dos pontos gerados em anot_2494pt.

48. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na opcéo Start Editing.
49. Na caixa de dialogo Start Editing, selecione a layer anot_2529pt.

50. Clique no botdo OK.

51. Na Tabela de Conteudos, clique com botédo direito do mouse sobre a layer anot_2529pt e, na
janela de menu rapido, aponte para Selection e clique na opgéo Select All.
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Table Of Contents rx

B

g Open Attribute Table

LI
[

Joins and Relates 3

e 14> ZoomToLayer
5 @ 0425
® 0 252 yigiple Scale Range N
& a5,
= ta25 Use Symbeol Levels

Selection 3

0
1

Label Features

Edit Features 3

%5 Convert Features to Graphics... [0 SelectAll

Convert Symbology to Representation... Make This TH Select All

Data » Selects all the features in this layer

»  Save As Layer File...

W’ Create Layer Package...

[ Properties...

< 1 »

52. Clique com o mouse em um dos pontos e arraste-o para a direcdo definida anteriormente,
procurando aproximé-lo o maximo possivel da verdadeira posi¢ado central do “X”. Note que
todos os outros pontos seréo alterados na mesma direcao.

935

53. Na barra de ferramentas Tools, clicar na ferramenta Clear Selected Features Y para desmarcar
0s pontos selecionados.
54. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na op¢do Save Edits.

Ainda assim € possivel que alguns pontos ndo estejam corretamente posicionados. Deve-se entdo
realizar uma inspecao visual para conferir aqueles que devem ser editados individualmente.

55. Terminada a etapa de edic&o individual, na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique
na opc¢ao Stop Editing.
56. Na caixa de mensagem Save clique no botdo Sim.

A tabela de atributos de anot_2529pt pode conter inimeras colunas repetidas que podem comprometer
o processamento dos dados. Examinando a tabela, observamos que a coluna TextString possui
valores que correspondem aos pontos cotados de interesse. Criaremos uma nova coluna para
armazenar estes valores, possibilitando a exclusdo das demais.
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57. Na Tabela de Conteudos, cligue com o botédo direito do mouse sobre a layer anot_2529pt e, na
janela de menu rapido, clique sobre a opcao Open Attribute Table.
58. Na janela Table, no dropdown da opcdo Table Options, clique sobre a opcdo Add Field.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DRES 0 | - |130000 - EH B O o | ita2520sp conzs.it
QANQ@ e M- T[k]@ 7 B ML 0E: o

Table

Table Of Conter |- + | B2~ | By iRy

2GE B Find and Replace...
= = Layers | EL seject By Attributes... | ZOrder | AnnotationClassiD | SymbollD | Status FontNa

anot. | =Mulk= Level laced [ 897 Arial
<Hull> Leve aced 938 Arial

e = BE
. B <Hull> Leve aced | 94 Arial
o < Bl Switch Selection ol Covc S ira
AR Select Al <Null= Level aced | 98 Arial
o Le = <Hull> Leve aced | 98 Arial
. Ld Add Field... <Hull Leve aced 992 Arial
Tum AIF - Leve aced | 1033 Arial
¢ Le | Add Field Level 21 3| Placed [1012 Arial
e Le Show Fiell 1. 1o field o the table. Level 21 3| Placed [ 1010 Arial
0425, A Level 21 3| Placed [ 1048 Arial
0 2500 rrange e Level 21 3| Placed [1028 Arial
- <Null> Level 21 3| Placed [ 1089 Arial
ta25: Restore Default Column Widths =Null> Level 21 3| Placed | 934 Arial
2 ta25; Restore Default Field Order =Null> Level 21 3 Placed | 942 Arial
N : <Null> Level 21 3| Placed |839 Arial
Joins and Relates * || =Null= Level 21 3| Paced [940 Arial
0 <Null> Level 21 3| Placed [830 Arial
1 (eSS | P Level 21 3| Placed | 886 Arial
dla  Create Granh <Null> Level 21 3| Placed | 886 Arial

59.Na caixa de didlogo Add Field, na caixa de entrada da op¢cao Name, digite Z_m.
60.No dropdown da opcéo Type, escolha Short Integer.
61.Clique no botdo OK.

Add Field 1 e

_— -
Name: Iz_m I
Type: IShnrt Integer VI
Field Properties

Alias

Allow HULL Values es

Default Value

Domain

8 = E— J

62. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na op¢do Start Editing.

63. Na caixa de didlogo Start Editing, selecione a layer anot_2529pt.

64. Clique no botdo OK.

65. Cligue com o botédo direito do mouse em cima do titulo da coluna Z_m e, na janela de menu
rapido, clique sobre a opg¢éo Field Calculator.

66. Na caixa de didlogo Field Calculator, no painel Fields, dé um clique duplo sobre o campo
TextString.

67. Clique sobre o botdo OK.

parser
i @) VB Script () Python
Fields: Type: Functions:
oECTID - oume  [B0
SHAPE | _ Cos()
FeaturelD () 5tring Bp()
Z0rder CEE Fix ()
AnnotabonClassID o ([ ))
SymbollD s
Status Sar ()
B
STamE -
[ Show Codeblock .
1] (8]
e EEEEE
[ cear | [ Load.. | [save.. | [ heo |
=]
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68. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na opgéo Stop Editing.
69. Na caixa de mensagem Save clique no botdo Sim.
70. Finalmente, exclua as demais colunas, deixando apenas as colunas Object ID, Shape e Z_m.

Tahble
ERAR- L3
anot_2529pt
0BJECTID* | SHAPE* | Eeaturell — : SymbollD | Status |
1 [ Peint <hull> = SortAscending 3|  Placed [¢
2 | Point =Null= 5 Sont Descending 3 Placed | ¢
3 | Point <Nulk= 3 Placed | ¢
4 | Point <Nulk= Advanced Serting... 3| Placed [¢
5 | Point =MNull= . 3 Placed | ¢
& | Point <Null= Summarize... 3| Placed |¢
7 | Point <Nulk= Statistics... 3 Placed | ¢
& | Point =Null= 3 Placed | -
9 | Point =Mull= Field Calculator... 3 Placed
10 | Point <Null= 3 Placed
11 [ Point <Null> Caleulate Geometry.. 3| Placed
12 | Point =Null= - 3 Placed
13 | Point <Null= Turn Field Off 3| Paced |-
14 | Point <Null= Freeze/Unfreeze Column 3 Placed |
15 | Point =Mull= 3 Placed | ¢
16 | Point <Null= | % Delete Field | 3 Placed | ¢
17 | Point <Null> I - . 3] Placed [t
13 | Point <Nul [ Properties.| @ e Field laced | ¢
19 | Point <Nulk= =Hull= laced | ¢
20 | Point <Null= <Nullk= Permanently deletes this field laced | !
21 | Point =MNull= =MNull= from the table. This command is  flaced | ¢
22 | Point <Nulk= =Nulk= disabled if you are currently laced | ¢
23 | Point =Nuli> =Null> editing this table or editing data laced | ¢
24 | Point =Null= =Null= vt Tt o= T T = laced | ¢
25 | Point 2k =Null= geodatabase or folder, It is also laced :
26 Pu!m Bl <Hull- disabled if write access can't be laced | ¢
27 | Point <Null= <Null= . laced | ¢
28 | Point Nul Nul established to the.geoc?atabase O Blaced |
29 | Point ZNul= ZNull= folder the data resides in. Jaced | £
4 1l |
14 4 fn s a [BIE ) moas A 272 Calartad

Os pontos cotados e seus respectivos valores foram configurados para o desenvolvimento de etapas
posteriores de trabalho.
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EDITANDO AS LINHAS VETORIZADAS

Antes de comecarmos a editar as linhas da imagem raster, crie uma copia de seguranca no ambiente
da geodatabase em bd_2529.gdb, pelo ArcCatalog da seguinte forma:

1. No ArcCatalog, expanda a pasta Vetorizacdo COA_22_S.

2. Expanda a pasta Araxa_2529.

3. Expanda a geodatabase bd_2529.gdb.

4. Clique com o botao direito do mouse sobre a classe de feicao topo_2529 e, na janela de menu
rapido, clique na opcéao Copy.

5. Clique com o botao direito do mouse sobre Dados e, na janela de menu rapido, clique sobre a

opcao Paste.
6. Note que a nova classe de fei¢cdo receberd o nome de topo_2529 1. Renomeie esta classe de
feicdo paratopo_2529 copy.

Catalog Tree X | Contents |Prev|ew | Descnptlonl
install hon -
g Intel - Name Type
E5 MS0Cache [A]anot_2529 File Geodatabas
E3 Perflogs |£|anot_2529pt File Geodatabas
[E3 Program Files |£|gnd,2529 File Geodatabas
(3 Program Files (36) (= hidro_2529 File Geodatabas
&1 ProgramData IElhldro_ZSZQ_copy File Geodatabas
&1 Python2? RUNE topo_2529 File Geodatabas
£ Recovery = =
3 Student =1 Copy CerleC
=
g a);setresm Volume Information Copy (Ctri+Q)
= B Vetorizagdo_COA_225 ! Cppy the current selection to the
E £ Araxa_2529 clipboard.
B 3 bd_2529.gdb rTaTAgE ¥
= Dados
ED|£I anot 2529 Export '
&) anot_2529pt Load »
(=] grid_2529
[=] hidro_2520
[= hidro_2529_copy [T Properties..
[~ topo_2529
F F Windrie
Catalog Tree # X | Contents | Preview I Description|
B install_python -
£ Intel i Name
E3 M5OCache [AJenot 2529
E3 Perflogs [=anot_2529pt
£ Program Files [~ grid_2529
[ Program Files (x86) [=Jhidro_2529
g E;:E;";?Data [=Jhidro_2529_copy
E3 Recovery E @too 2349
[ System Volume Information
£ Users

Bl 3 Vetorizagio_COA_225
B 3 Araxa_2529
= 3 bd_2529.gdb
= 'ﬁ Dados
[A] anot_2529
[ anot_2520pt
(=] grid_2529
[=J hidro_2529
[=J hidro_2529_copy
[=] topo_2520
[~ tope_2529_copy

A vetorizacdo pode gerar segmentos que apresentam algumas descontinuidades, segmentos soltos e
outras imperfeicdes indesejaveis para a base de dados, podendo comprometer etapas futuras de
processamento. A edicdo das linhas vetorizadas (curvas de nivel ou hidrografia) visa corrigir essas
falhas e aumentar a qualidade do trabalho.

Em nosso exemplo atual, estamos editando as linhas pertencentes a topografia de Araxa. Para tal, um
método pratico de detectar as principais imperfeicdes dos vetores das curvas de nivel é trabalhar
temporariamente no ambiente de edicdo em Topologia.

Explicaremos resumidamente cada uma das regras que iremos adicionar para corrigir as imperfeicdes
da nossa topografia.
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e Must not Overlap:

Regra para corrigir linhas sobrepostas. Geralmente linhas que se sobrepdem por possuirem um vértice
em comum. Neste caso, a regra Must not Overlap estéa relacionada com Must not Intersect.

e Must not Intersect:

Regra para corrigir o cruzamento de linhas.

e Must not Have Dangles:
Regra para corrigir nds soltos. Pode haver, basicamente, dois casos para esta regra:

No&s soltos referentes a segmentos indesejaveis, resultante do processo de vetorizagdo de ““sujeiras™
do raster que néo se relacionam com os dados de trabalho:
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N@s soltos referentes as curvas de nivel que estejam incompletas por se situarem nas bordas da carta;

e Must not Have Pseudos Nodes:
Regra para corrigir falsos nds, ou seja, n0s que estdo aparentemente unidos, mas na verdade

encontram-se soltos, dando uma descontinuidade as curvas de nivel. Este caso geralmente provém da
vetorizagao de pixels descontinuos no raster.

R
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e Must not Self-Overlap e Must not Self-Intersect:

Regra para corrigir um segmento de linha que sobrepde em si mesmo e que se cruza em algum ponto,
respectivamente. S&o regras geralmente complementares, pois uma situagdo leva a outra, e ainda sim,
relacionam-se com as regras anteriores: Must not Overlap e Must not Intersect.

.

\

Apéds esta explicacdo resumida, aplicaremos as regras de topologia para iniciarmos as correcfes em
nosso mapa vetorizado.

7. Clique com o botédo direito do mouse fora das classes de fei¢es e, na janela de menu rapido,
cligue em New e, posteriormente, em Topology.

Catalog Tree ® X | Contents | Preview | Description
-

75 Folder Connections

il plams Type

£ SRecycle.Bin [ anot_2529 File Geadatabase Feature Class

£ Arquivos de Programas (=) anot_2529pt File Geodatabase Feature Class

E3 dell Egr\djﬂg File Geodatabase Feature Class

£ Documents and Settings | | Ehidro_2529 File Geodatabase Feature Class

& found 000 [Jhidro_2529_copy B Copy Culec File Geodatabase Festure Class

g ;"t“i’"*py‘h”” [Stops 2529 File Geodatabase Feature Class

& ntel .

5 M5QCache E’topo_ZSZQ_mpy Y Dot File Geodatabase Feature Class

£ PerfLogs

{3 Program Files B [

(5 Program Files (x86) o Refresh F5

3 ProgramData Manage »

£ Python27

£ Recovery New | [] Feature Class...

£ Student Import » | B Relationship Class..

{3 System Volume Information - )

3 Users po

Bl £ Vetorizagio_COA_225 [ Properties...

= 3 Araxa_2529 H] Topology...
= L4 bd_2529.9db -
5 B Dados Ed  Parcel Fabric... New Topology

(A] anot_2529 ] Geometric Networ| Create a new geodatabase
[ anot_2529pt topology in this feature dataset.
[=] grid_2529 .
(=] hidro_2529 Requires a Standard or an_

. vanced license and is disables
= hidro_2529, Ad d | dis disabled
=] tl m_2529 -CoPY with a Basic license.

opo_

(=] tope_2529_copy

8. Na caixa de didlogo New Topology, cligue no botdo Avancar.
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This wizard will help you build a new
topology.

A topology allows you to model the
integrated behavior of different data
types.

Some examples indude modeling
adjacent land parcels or soil polygons,
coastiine and country boundaries, a
roads network, road and bus routes,
and nested geography (census
information).

< Voltar IAvan@r> I [ Cancelar ]

9. Como o ambiente de topologia sera temporario apenas para a edi¢cdo da carta, na caixa de entrada
da opcao Enter a name for your topology, digite Dados_Topology.

10.
tolerance.
11.

Cligue em no botdo Avancar.

Mantenha o valor padrdo (0,001) da tolerancia na caixa de entrada da opcdo Enter a cluster

e

Enter a name for your topology:

I Dados_Topology|

Enter a duster tolerance:

| 0,001

Meters

The duster tolerance is a distance range in which all vertices and boundaries
are considered identical, or coinddent. Vertices and endpoints falling within the
duster tolerance are snapped together.

The default value is based on the XY tolerance of the feature dataset. You
cannot set the duster tolerance smaller than the XY tolerance.

[ < Voltar " Avancar > I [ Cancelar ]

12. Na proxima caixa de dialogo, selecione a classe de feigédo topo_2529.

13. Clique no botéo Avancar.

14. Na proxima caixa de didlogo, na caixa de entrada da opgdo Enter a number of ranks, digite 1.

15. Clique no botdo Avancar.

r 1 r 1
New Topology - @ New Topology - @

Select the feature dasses that will participate in the topology: Each feature dass in a topology must have a rank assigned to it to control how

much the features will move when the topology is validated. The higher the rank,

the less the features will move. The highest rankis 1.
[[1) anot_2520pt
0= grid_2529 = —
7] [ hidro_2529 IEnter e number of ranks (1-50): I 1 I Z Properties. ..
[[] (=] hidro_2529 copy . .
— Specdify the rank for a feature dass by dicking in the Rank column:
% iopo 20 |
CI=Jtopo_2529_copy Feature Class Rank

[=Jtopo_2529 1

< Valtar ‘I Avancar > I [ Cancelar

< Voltar M Avancar > I [ Cancelar
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Esta préxima secéo visa escolher as regras de topologia pelas quais os vetores de curvas de nivel
serao corrigidos.

16. Clique no botdo Add Rule e adicione as regras apresentadas abaixo:

Add Rule — Rule: Must not Overlap— OK.

Add Rule — Rule: Must not Intersect— OK.

Add Rule — Rule: Must not Have Dangles— OK.

Add Rule — Rule: Must not Have Pseudos Nodes— OK.
Add Rule — Rule: Must not Self-Overlap— OK.

Add Rule — Rule: Must not Self-Intersect— OK.

17. Clique no botéo Avancar.
18. Clique no bot&o Finish.

New Topology > New Topology Iﬁ
Spedify the rules for the topology: Spedify the rules for the topology:
Feature Class Rule Feature Class add Rule.... Feature Class  Rule Feature Cla
topo_2529 Must Not Overlap
Remave topo_2529 Must Not Intersect Remove
- topo_2529 Must Not Have Dangles
Ko topo_2529 Must Mot Have Pseude Nodes Remove
topo_2529 Must Not Self-Overlap
topo_2529 Must Not Self-Intersect
Save Rues...
] 1 b
< Voltar Cancelar [ < Voltar M Avancar > I [ Cancelar

MNew Topolegy @

Summary:

Mame: Dados_Topology -
Cluster Tolerance: 0,001
Z Cluster Tolerance: 0,001

Feature Classes:
topo_2529, Rank:1

Rules:

topo_2529 - Must Mot Overlap

topo_2529 - Must Mot Intersect
topo_2529 - Must Mot Have Danglas
topo_2529 - Must Mot Have Pseudo Nodes
topo_2525 - Must Mot Self-Overlap
topo_2529 - Must Mot Self-Intersect

[ < Voltar JI Einish I [ Cancelar ]

19. Apobs a criacdo da topologia, cligue no botdo Sim para validar a topologia.

New Topology | |

The new topology has been created. Would you like to validate it now?

Sim |[ Nio

Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE 74




ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacdo de base de dados

Abaixo é apresentada a topologia recém criada:

Catalog Tree *# X | Contents | Preview | Desciption |

F3l Folder Connections -

= A — | Mame Type

£ $Recycle.Bin [A]anot_2529 File Geodatabase Feature Class

(3 Arquivos de Programas o File Geodatabase Feature Class
(£ dell File Geodatabase Topology
(£ Documents and Settings L (= grid_2529 File Geodatabase Feature Class
= .found.UUU " | Elhidro_2529 File Geadatabase Feature Class
g ;:::Iﬂl,pythm [=Jhidro_2529_copy File Geodatabase Feature Class
£ M5QCache Btopo_}‘jB File Geodatabase Feature Class
= Perflogs IE]topojjBﬁ:opy File Geodatabase Feature Class

£ Program Files
51 Program Files (x86)
£ ProgramData
£ Python27
£ Recovery
5 Student
£3 System Volume Information
= users
[ Vetorizagio_COA_225
F [ Araxa_2529
£ 13 bd_2520.9db
=] 'ﬁ Dados
IE anot_2529
IB anot_2529pt
HI Dades_Topology
(=] grid_2529
[=J hidro_2529
E hidro_2529_copy
IE] topo_2529
[ topo_2529_copy
S Windoe -

DIEEHEHEHEEEHEEEEBDBDB®B®

Voltando para o ArcMap, abriremos as cartas de trabalho para que as curvas de nivel sejam editadas
no ambiente de topologia.

20. No ArcMap, no menu Customize, clique em Toolbars e, posteriormente, na barra de ferramentas
Topology.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing | Customize ||Window; Hel

Geometric Network Editing

s =+ - | 1:439.104 Toolbars 4
L] ~ - Georeferencing
o @ e Extensions...
N ) Geostatistical Analyst
Add-In M ¢
[ IREETY-)E n Manager aPs ki EE
VBA Macros 3 .  —
1 x Graphics
Customize Mede... -
Image Classification
Style Manager... Labeling
ArcMap Options... LAS Dataset
Layout
Metweork Analyst
Parcel Editor
Publisher

Raster Painting
Representation
Reute Editing
Schematic
Schematic Editor
Schematic Network Analyst
Snapping

Spatial Adjustrment
Spatial Analyst
Standard

Tablet

TIM Editing

Tools

Topology

Tracking Analyst
Transform Parcels

EIENERE Utility Metwork Analyst =

Versioni
Drawing~ K (=) %5 [~ A ~ 6] Aral ersioning

Customize...

ajad{ale )

Topology: = BIKE N | & B
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21. Clique sobre o botdo Add Data ¥ na barra de ferramentas Standard.

22. Cligue na seta amarela &= e vA para o sub-diretério C:\Vetorizacdo COA_22S\Araxa_2529\
bd_2529.gdb.

23. Na caixa de didlogo Add Data, selecione as classes de fei¢cdes grid_2529 e Dados_Topology.

24. Cligue no botdo Add.

-

Add Data

Look in: Iﬁ Dados

“~ltopo_2529_copy
“~ltopo_2529

|~"lanot_J529pt
Alanct_2529

MName: Dados_Topology; grid_2529

Show of type: Datasets, Layers and Results v] [ Cancel ]

25. Na caixa de mensagem Adding Topology Layer, clique no botdo Sim.

T T

Do you alse want to add all feature classes that participate in 'Dades_Topology' to
the map?

26. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na op¢do Start Editing.
27. No dropdown da opcédo Target Layer, selecione a classe de feicdo topo_2529.

. 28 - B
Editor = _/|I| @ . ] U:;g s D E‘ :'i |Create Mew Feature = |t0p0_2529 vI -
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custemize Windows Help
O2@s B x |90 db- s BRI R, @ B =[RS % P
QA M@ w0k @ &M R TE g it | 2 [x] @A I F e b ¥ | B A | B [ Creste New Festure ~|[topo 252 =
o B - | Georeferencing - | —
Table Of Contents: &= N
EEEE A 3
5 5 Layers g
£ @ Dades_Topolegy Loy, L. N L Yo g
Area Errors e Wﬁ‘d@f,\ﬁ‘% B Ry [ 5
o oS LA _...;erf i 3 5
& ks 4 % 3
Line Errors . PR e 8
o
Point Errors a
© O grid 2529 |4=le
E @ topo_2529 H
Bl =g
9
#
=
z
o
[@a|zn «| w D
Drawing = K O-A- 0] Al 0 vB 1T U A-H I e

317859,027 7783065,835 Meters

Na Tabela de Contelidos, em Dados_Topology, aparecem icones na cor rosa identificando os tipos
de erros possiveis nos dados de curva de nivel: Area, Line e Point Errors. Estes icones estédo
representados nas curvas de nivel na area de visualizacdo do ArcMap.
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Table Of Contents ax
5 < Layers

= [ Dados_Tepology
Area Errors

a

Line Errors

Point Errors

|
= O grid_2529

= tope_2529

28. Ative apenas as layers Dados_topology e topo_2529 para visualizar os possiveis erros
detectados pelas regras automaticas.

29. Na barra de ferramentas em Topology, clique em Error Inspector . Esta caixa de dialogo
permite visualizarmos todos os erros encontrados nos dados de topo_2529 referentes a cada uma
das regras aplicadas.

30. Desmarque a opgéo Visible Extent only, deixando somente a caixa Errors selecionada, visando
exibir apenas os erros do mapa.

Error Inspector
Show: «<Errors from all rules> LI Search Now ] I [¥]Errors I I || Exceptions I I|:|\c’|5ibla Extent only
Rule Type Class1 Class 2 Shape Featurel Feature 2 Exception

31. No dropdown da opgéo Show, selecione a opgéo Erros from all rules.
32. Clique no botéo Search Now.

ey o

Show: <Errors from all rules= LI 124 errors I Search Now l [¥] Errors
Rule Typg - E Ie - cter Tolerance Shape Feature 1 Feature 2 Exception
Must Mot] - topo_2529_copy - Must Not Overlap Point 44 0 False
Must Mot topo_2529_copy - Must Not Intersect Point 60 0 False
Must Noti . tope_2529_copy - Must Not Have Dangles Point 60 0 False
Must Mot ... topo_2529_copy - Must Not Have Pseudos Point 59 0 False
Must Notj .. tope_2529_copy - Must Not Self-Overlap Point 59 a False
Must Not{ .. topo_2529_copy - Must Mot 5elf-Intersect Point 47 0 False
Must Mot Point 47 Q False
Must Mot Point 61 Q False
Must Mot Point 61 0 False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 62 0 False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 62 Q False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 45 0 False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 63 0 False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 63 Q False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 58 0 False
Must Mot Have Dangles topo_2529_copy Point 58 0 False

Todos os erros serdo listados na caixa de dialogo Error inspector.
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33. APLICANDO A PRIMEIRA REGRA: MUST NOT OVERLAP.
a) Error Inspector — Show — Must not Overlap — Search now.

b) Pressionando atecla Ctrl, selecione uma das op¢des de erro desta regra — clique com o botao
direito do mouse por cima desta selecao — Subtract — OK.

c) Siga este procedimento até corrigir todos os erros destacados.

34. APLICANDO A SEGUNDA REGRA: MUST NOT INTERSECT.
a) Error Inspector — Show — Must not Intersect — Search now.

b) Pressionando o botdo Ctrl, selecione uma das op¢des de erro desta regra — clique com o
botéo direito do mouse por cima desta selegao — Subtract — OK.

c) Siga este procedimento até corrigir todos os erros destacados.

35. APLICANDO A TERCEIRA REGRA: MUST NOT HAVE PSEUDOS NODES.
a) Error Inspector — Show — Must not Have Pseudos Nodes — Search now.

b) Pressionando Shift+Ctrl, selecione a primeira linha com os erros e desga pela barra lateral
desta caixa de dialogo e clique na ultima linha.

c) Assim todos os itens com erros de falsos nés foram selecionados — clique com o botéo
direito do mouse por cima desta selecdo — Merge to Largest — OK.

d) Salve a edigdo em Editor — Save Edits.

36. APLICANDO A QUARTA REGRA: MUST NOT SELF-OVERLAP.
a) Error Inspector — Show — Must not Self-Overlap — Search now.

b) Pressionando Shift+Ctrl, selecione a primeira linha com os erros e desca pela barra lateral
desta caixa de dialogo e clique na ultima linha.

c) Assim todos os itens com erros de auto-sobreposicao de segmentos serdo selecionados —
cliqgue com o botéo direito do mouse por cima desta selegdo — Simplify — OK.

d) Salve a edicdo em Editor — Save Edits.

37. APLICANDO A QUINTA REGRA: MUST NOT SELF-INTERSECT.
a) Error Inspector — Show — Must not Self- Intersect — Search now.

b) Pressionando Shift+Ctrl, selecione a primeira linha com os erros e desca pela barra lateral
desta caixa de dialogo e clique na ultima linha.

c) Assim todos os itens com erros de auto-sobreposicao de segmentos serdo selecionados —
cligue com o botéo direito do mouse por cima desta selegdo — Simplify — OK.

d) Salve a edicdo em Editor — Save Edits.
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38. APLICANDO A SEXTA REGRA: MUST NOT HAVE DANGLES.

Nesta etapa da edicdo, é preciso ter o cuidado para nao excluir os nés soltos referentes as bordas da
carta. Para garantir um melhor controle nesta fase do trabalho, procederemos de forma a editar
manualmente cada no solto do interior da carta:

79

a)

b)

Error Inspector — Show — Must not Have Dangles — Search now.

Com o auxilio do grid como referéncia, estabeleca um sentido de caminhamento na carta e
faca uma varredura para encontrar 0s nos soltos internos identificados por um quadrado rosa.

Se observarmos a figura abaixo, identificamos a sequéncia de quadrados rosa marcados como
erro. Devemos editar os nés internos e ndo os nos das bordas da carta.

P A U L |

e “’VHW;%\N&

) C ?31@ Q“")%*
Wo% %@m@é&%@

f)

(“LV\VL)

(NI T

b, g@%
E@%

u

No interior da carta identifigue um né solto, dé um zoom nesta regido e desative a opcao de
visualizacéo da layer Dados_Topology.

Configure o ambiente de edi¢do, Editor — Snapping — Snapping toolbar. Este comando
abrira a caixa Snapping. Ative o botdo End Snapping. Assim, quando 0 mouse se aproximar
de um né solto, este serd aproximado com maior precisao.

nd Snappmg

Snapping~ O n
Abra a caixa de edi¢éo da layer topo_2529, Editor — Options — na aba General —habilite
“Stretch geometry proportionately when moving a vertex” — OK.

General | Topology | Versioning | Units | Anntation | Attributes|

Display measurements using 3 decmal places

Sticky move tolerance: 0 pixels

I [7] stretch geometry proportionately when moving a vertex I
[¥] Use symbolized feature during editing
[]Use dassic snapping
[#)shaw mini toolbar
[#] Show warnings and information on start editing

Stream Mode
Stream tolerance: 0 map units
Goup 50 paints together when streaming

Edit Sketch Symbology
Unselected Selectzd

Current Vertex:

[

Segment:

[ ok ] [ cancelar | [ spicar |
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g) Confira na barra de edigdo se no campo Task estd selecionado “Create new feature” e em
Target, topo_2529. Caso o campo Target ou Task ndo esteja aparecendo na barra de
ferramentas Editor, vocé deve adiciona-la para facilitar o trabalho.

h) Observe o exemplo a seguir e opte por uma das sugestdes para a edicdo destes segmentos.

A escolha de qual sera a melhor delas depende da facilidade de manuseio das ferramentas de
edicao pelo usuario e de qual caminho proporcionara a melhor uniéo para o tipo de nés soltos.

Opcéo 1.

Edit Tool * — Clique sobre o segmento com desvio — Split Tool © — Corte 0 segmento — Em
seguida apague o segmento cortado.

Editor~ || » | NN R BEHE
#*
Editor= | * N4 VERIE
e
Ed\torvm I_:r_] AR D@ E{

Agora, habilite a janela Sketch propertiesﬂ e Create features .

Create Features 1%
% - B <Search> ~ Q)

topo_2529_copy
— topa_2529_copy

&M
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Na janela Construction tools, marque Line. Clique sobre a extremidade do segmento e leve-o até a
outra ponta fechando o poligono. Dé duplo clique para fechar a linha.

Edtor~ | k" [[A] A1- = (ISl b A 2 | BEE

]
| ]
topo_2529 copy: Endpoint

FH i Construction Tools

|/ Line

[] Rectangle
O Circle
O Ellipse
?r Freehand

topo 2€29_cﬂpy: Endpoint

Eitor |+ " ([ ] L b £ 2 ERIE

E+" Construction Tools

[/ Line

[ Rectangle
() Circle
@ Ellipse
2 Frechand

Para finalizar a edicdo, selecione os 3 segmentos, clique em Editor — Merge — OK.

Editor = A
] » "/ Stop Editing
E Save Edits
r — Yy
Move... Merge v - u
Choose the feature with which other features will be merged:
&l Copy Paalel.. 2360,331237 (topo_2529)
3131, 544739 (topo_2529)
Merge.. || 981,858578 (topo_2529)
& Buffer...
Unicn...
] 1 b
E‘/ Validate Features L

Se todos os segmentos tiverem se tornado apenas um, com um Unico clique sobre qualquer parte dos
segmentos, toda a feicdo sera selecionada. Salve a edicdo em Editor — Save Edits.

Refaca esse procedimento para os demais nés soltos no interior da carta.

81 Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE




ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

Opcéo 2:

Edit Tool * — Clique sobre o segmento com desvio — Split Tool © — Corte o segmento, mas ndo
0 apague.

Editor~ | » I s WE RN IE

Com as ferramentas Edit Tool * — Duplo cligue no segmento cortado, até aparecer subdivisdes dos
vértices que o compde. Ou use o comando Edit vértices &,

/

Editor~ || » | BN b 2 2 BERIE

NErSEET

Este trecho de segmento cortado sera aproveitado para ligar as duas extremidades. Desta forma, leve
o cursor até o quadrado vermelho da extremidade do segmento até ele se transformar num quadrado
com uma seta em cada lado — com um clique, arraste todo o segmento até a extremidade do outro
segmento até que apareca a mensagem topo_2529 copy: Endpoint— dé um duplo clique para
finalizar o segmento.

topo_2529_copy: Endpoint

IEdltur' [v] = R BNE

|

Agora, vamos juntar os trés segmentos, usando o comando Merge. Com o Edit Tool * — Selecione
estes trés segmentos — Editor — Merge — OK.
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Editor ~ : I ( Merge . @1

Choose the feature with which other features will be merged:

"7 Stop Editing

B saveEdits 739,351655 (topo_2529)

373,94101 (topo_2529)
340,557937 (topo_2529)

Mowve...

fy Copy Parallel...
I Merge... I
# Buffer...

4 n 3

Se todos os segmentos tiverem se tornado apenas um, com um unico clique sobre qualquer parte dos
segmentos, toda a feicdo sera selecionada. Salve a edicdo em Editor — Save Edits.

Edite todos 0s segmentos que estiverem indicados como nos soltos na regra Must not Have Dangles.
Escolha o melhor método dos apresentados para executar estas corre¢fes. Outras instrucbes de
edicdo que podem ser consultadas no Help do ArcGIS.

39. Apos realizar todas verificagfes e corrigir os erros encontrados pelas regras aplicadas, pode-se
fechar a janela Error Inspector.

T . o =
Show:  |Must Be Larger Than Cluster Tolerance ~|
Errors [ Exceptions [ visible Extent only
Rule Type Class1 Class 2 Shape Featurel  Festure2  Exception

< T b

Para conferir se todos os erros foram corrigidos, vamos revalidar a topografia com as novas alteracdes.
40. Na barra de ferramentas Editor, cligue na op¢éo Start Editing.

41. Na bga de ferramentas Topology, cliqgue na ferramenta Validate Topology In Specified
Area ",

42. Novamente na barra de ferramentas Topology, cligue na ferramenta Validate Topology In
Current Extent & .

43. Refaca todo o processo de inspecdo dos erros em Error Inspector. Edite os erros que
permanecerem e salve as alteragdes.

Execute esse processo de revalidagdo da topologia e inspegédo das regras até verificar que ndo ha mais
erros a serem corrigidos. E necessario repetir esta etapa porque pode haver erros que nao foram
identificados na primeira inspecéao.
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Visto que ndo ha mais erros a serem corrigidos nas curvas de nivel vetorizadas, é preciso salvar todas
as alteraces de edicéo.

44. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique na opcdo Stop Editing.
45. Na caixa de mensagem Save clique no botdo Sim.
46. Feche o documento do ArcMap.

A topologia criada nédo sera mais necessaria podendo ser apagada da geodatabase.
47. No ArcCatalog siga os procedimentos abaixo:

bd_2529.gdb — Dados — Clique com o bot&o direito do mouse em
Dados_Topology — Delete — Sim

Observe que este procedimento exclui a topologia gerada, mas nao os dados que a geraram. Deste
modo, todas as alteracgdes feitas em topo_2529 foram salvas e mantidas.

Mesmo com estas edicdes, podem restar segmentos indesejaveis que ndo tenham sido detectados
pelo processo de edigcdo no modo de topologia. Para refinar a edicdo, vamos optar pelo comando que
apaga as feicfes indesejadas na geometria dos dados.

48. Dentro do ArcMap ou ArcCatalog, executar:

ArcToolbox — Data Management Tools — Features — Repair Geometry

ArcToolbox 2 x
=59 Data Management Tools .
s Data Compafison
&y Database
-8 Distributed Geodatabase
& Domains.
-8 Feature Class
[ g; Features |
~7% Add XV Coordinates
#, Adjust3DZ
#%, Bearing Distance To Line

-5, Check Geometry
%, Copy Features
%%, Delete Features
#, Dice
-5, Feature Envelope to Polygon

m

#, Feature ToLine
%, Feature To Point
-*%, Feature To Polygon
#,, Feature Vertices To Points
-5, Minimum Bounding Geometry
#, Multipart To Singlepart
5 Paints To Line
-* Polygon ToLine
[ #. Repair Geometry |
7%, Split Line at Point
%, Split Line At Vertices
-#5, Table To Ellipse
#, UnsplitLine
£, XY To Line
- Fields
& File Geodatabase
- General

& Generalization -

49. No campo Input Features — adicionar topo_2529 — Marque a caixa Delete features with null
geometry — OK.

#, Repair Geometry [sl@] = |
Input Features Input Features
D:\ArcGIS\Vetorizagso COA 225 raxa_2529\cn_2529.gdb\Daros\opo_2529 |

The feature class or layer
I that will be repaired. Valid
input features are
shapefiles and personal
and file geodatabase
feature classes.

| [¥] Delete Features with Null Geometry (optional)

|_oc |[ cancel ] [envionments...| [ <<hiderep | [ ToolHep JR\ + Repair Geometry
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Capitulo 9

Adicionando os Valores das Cotas
as Curvas de Nivel
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ADICIONANDO OS VALORES DAS COTAS AS CURVAS DE NIVEL

Para adicionar o valor das cotas as curvas de nivel, com o método manual, é preciso adicionar os
valores referentes a cada curva na Tabela de Atributos em uma coluna especifica para as cotas. Para
isto, podemos assinalar cada curva de nivel individualmente utilizando as ferramentas existentes no
ArcMap.

OBSERVACOES IMPORTANTES

Devemos observar a situacdo das linhas de curva de nivel. Podemos observar que uma curva de nivel
pode se estender por um caminho longo ou curto ao longo da malha.

O %?4%@

Table Of Contents 1 x
D 858 3
5 & Layers

5 O grid 2529

5 ¥ topo_2529

& [J ta2529sp_coal?s_orig.tif
Value
High: 1

Low:0

3 (2 () )

[@a|zn < n v

Para que ndo ocorram erros no assinalamento das cotas, ao selecionar uma curva de nivel na malha,
devemos verificar a continuidade da linha.

Nas figuras apresentas anteriormente, temos uma malha com uma curva de nivel descontinua.

Estes erros s@o decorrentes de alguma falha na vetorizacéo automética e posteriormente de alguma
linha que ndo foi corrigida durante o processo de edicdo das linhas vetorizadas mencionados no
capitulo anterior.

No caso, se assinalarmos uma linha desconectada, apenas o trecho selecionado e devidamente cotado
recebera o valor, deixando o restante da linha que néo foi selecionada, sem valores de cota.

Desta forma, durante o processo de assinalamento manual, devemos observar a continuidade da linha

e corrigir os erros ligando as pontas dos vetores, conforme descrito no capitulo anterior, a fim de evitar
erros.
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ASSINALAMENTO INDIVIDUALIZADO DE COTAS AS CURVAS DE NiVEL

1. Clique sobre o botdo Add Data ¥ na barra de ferramentas Standard.

2. Cligue na seta amarela & e vA para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529 cap09\
bd_2529.gdb\dados.

3. Na caixa de didlogo Add Data, selecione os arquivos grid e topo_2529.

4. Cligue no botédo Add.

5. Novamente, cliqgue na seta amarela * e va para o sub-diretério C:\BD_ArcScan\araxa_2529
capO9\raster.

6. Na caixa de didlogo Add Data, selecione o arquivo ta2529sp_coa22s_orig.tif.

7. Cligue no botdo Add.

8. Na Tabela de Atributos, clique com o botdo direito do mouse sobre a classe de feigdo

topo_2529 e, na janela de menu rapido, clique na opgdo Open Attribute Table.

9. Na janela Table, clique sobre o dropdown Table Options e, na janela de menu rapido, clique na
opcdo Add Field.

10. Na caixa de dialogo Add Field, na caixa de entrada da op¢do Name, digite Cota.

11. No dropdown da opcgéo Type, escolha Float.

12. Cligue no botéo OK.

Table
= B Add Field _‘ 53
topo_2529 Name: |cota |
OBJECTID® | SHAPE*
3 1 | Polyline 1705783281 Type: I,.—k,at v|
2 | Polyline 128748,51612
3 | Polyline 1951,15936 )
4 | Polyline 1432,011871 PRl
5 | Polyline 5123,174614 Alias
6 | Polyling 26508,251495 Allow NULL Values Yes
7 | Palyline 394818,880338 Default Value
8 | Polyline 1615,621402
9 | Polyline 530086, 667905
10 | Polyline 18352 788782
11 | Polyline 4763,316273
Am [mabeine | 2oaos nanace

oA 1+ H E (0 out of 78 Select

ok || Ccancel

13. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, cligue na op¢éo Start Editing.
14. Na caixa de dialogo Start Editing, selecione a layer topo_2529.
15. Clique no botédo OK.

Editor -] Create New Feature Start Editing - @

7|7 Start Editing 2 x

i
W“—/ﬁﬂ This map contains data from more than one database or folder.
H Flease choose the layer or workspace to edit.
A ¥ grid_2529
3@ ta2509en coados orin fifiva

RS topo_2529

Snapping »
More Editing Tools ~ »

Editing Windows &

Options...

16. Na barra de ferramentas Editor, clique na op¢do Snapping e, posteriormente, na op¢do Snapping
toolbar.
17. Na barra de ferramentas Snapping, ative as ferramentas End Snapping e Edge Snapping.

n

Snapping ~ . O
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18. Agora, observando o valor da cota presente no raster ta2529sp_coa22s_orig.tif, marcar a linha
referente ao valor da cota e assinalar o mesmo dentro dos atributos. Para isso, selecionaremos a
linha referente a cota em questdo com a ferramenta Edit tool, e na janela Attributes adicionar o
valor na linha cota. Este valor também pode ser adicionado diretamente na Tabela de Atributos.

Iz" Nll: b2 BR D’ Raster: Vectorization ~ Ra;ler(\eanup | Cell Selection ~ =
= | Attiibutes 2 x
w ENEEE
-4 topo_2529
i@ 394818880338
é D8
OBJECTID 7
SHAPE_Length 304818830338
« cota 980
- — - \
Table =
o B BR O x
topo_2529 x
QBJECTID* | SHAPE* | SHAPE Length cota z
1 olyline 1705,783281 | <Null> ‘é‘
A 2 [ Polyine 128748 51612 | <Nul> =l
3 [ Polyline 1951,15035 | <lull>
) 4 | Polyling 1432011871 | <Null>
2 ayins Sizs A7t | s
olyine 26508.251499 |l
olyline 394818,880338 DE
olyine 1615621402 | <t
olyine 580085 667905 | <lulb>
10 | Polyine 18352788782 | <hul>
11 Palyine £263,316213 [ < il
T 1 n [HE /uuutmssE\medj
\Jw topo_2520
™~ A2 ~

Este procedimento deve ser repetido para todas as linhas.
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Anexo A

Erro RMS - Root Mean Square
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ERRO RMS - ROOT MEAN SQUARE

A quantificac@o do erro operacional é feita utilizando o erro médio quadratico (Root Mean Square —
RMS) no eixo das ordenadas e das abscissas e, por fim, o calculo do RMS total sera representado
graficamente como a hipotenusa de um triangulo retangulo. A Figura 1A apresenta um poligono
capturado, a representacéo grafica do RMS e suas expressdes matematicas. O RMS permitido pode
ser calculado segundo trés perspectivas diferentes:

e Escala do mapa;
e Probabilidade de erro de um objetivo a ser alcancado; e
e Produto final esperado.

Enquadramento

Enquadramento feito pela mesa (x1-%;)2
original do mapa RMS (x): o %
, n 1-y)?
RMS (y): X7, 2

RMS (x)
RMS ()[R, G
RMS (y) = ﬂ | =1 n
RMS (t)

Figura 1A. Representagéo gréafica do RMS e suas expressdes matematicas.

Com relacéo & escala do mapa, em 1947, a United States National Map Accuracy Standards (USNMAS)
— Padrbes de acuracia em mapas nacionais dos Estados Unidos — determinou que 0s mapas nao
deverdo ter mais do que 10% de pontos testados, ou de verificagdo, com erros em faixas maiores que
1/30 polegadas em torno dos pontos verdadeiros, para mapas com escalas 1:20.000 ou menores
(1:25.000), e em mapas com escalas maiores do que 1:20.000, por exemplo, 1:50.000, ndo deveréo
ter mais do que 10% de pontos testados com erros em faixas maiores que 1/50 polegadas em torno
dos pontos verdadeiros.

Atualmente, em virtude da formidavel mudanca nas técnicas de coleta de dados, € aqui sugerido que
as faixas correspondam a 1/50 polegadas para mapas com escalas 1:20.000 ou menores e 1/60
polegadas para mapas com escalas maiores que 1:20.000. A conversédo para padrdes de acuracia é
feita baseada em estatistica. O RMS permitido requer que 90% de erros acidentais ndo devem ser
maiores que 1,64% do RMS calculado, isto &, 1,64 desvios padrées, assumindo uma distribuicdo normal
dos erros.

Por exemplo, se nés tivermos um mapa com escala de 1:15.000, o erro aceitavel ou RMS permitido
sera o erro aceitavel multiplicado pela conversdo da escala, multiplicado pela conversédo da unidade,
dividido por 1,64, ou seja:

%pol % 15.000 * 0.0254 ——

pol
164 = 4.64 m

Para mapa com escala de 1:25.000, o RMS permitido ou o erro aceitavel sera:
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1 m

1.64

=6.45m

Mais informacgBes podem ser obtidas através do decreto-lei “PEC — Padréo de Exatiddo Cartografica”,
n° 89.817 de 20 de junho de 1984 que estabelece as Instru¢cdes Reguladoras das Normas Técnicas
da Cartografia Brasileira através de procedimentos e padrées a serem obedecidos na elaboracao e
apresentacdo de documentos cartograficos no Territério Brasileiro. Um dos procedimentos a ser
seguido é em relacdo a exatidao: as cartas devem obedecer ao Padrao de Exatidao Cartografico - PEC,
segundo o critério abaixo indicado:

1) Noventa por cento dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no terreno, ndo deverao
apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografico - Planimétrico, estabelecido; e

2) Noventa por cento dos pontos isolados de altitude, obtidos por interpolacdo de curvas de nivel,
quando testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro superior ao Padrdo de Exatidao
Cartografico - Altimétrico, estabelecido.

Padrdo de Exatiddo Cartografico € um indicador estatistico de dispersao, relativo a 90% de
probabilidade, que define a exatiddo de trabalhos cartograficos. A probabilidade de 90% corresponde
a 1,6449 vezes o Erro Padrao - PEC. O Erro-Padréo isolado num trabalho cartografico, ndo ultrapassara
60,8% do Padrédo de Exatiddo Cartografico. As cartas, segundo sua exatiddo, séo classificadas nas
Classes A, B e C, segundo os critérios apresentados no Quadro 1A:

Quadro 1A. Classificacao das cartas segundo sua exatiddo

Carta PEC Erro PEC Erro
Planimétrico Padréo Altimétrico Padréo
Classe A 0,5 mm x Escala 0,3 mm x Escala 1/2 equidistancia 1/3 da equidistancia
Classe B 0,8 mm x Escala 0,5 mm x Escala 3/5 equidistancia 2/5 da equidistancia
Classe C 1,0 mm x Escala 0,6 mm x Escala 3/4 equidistancia 1/2 da equidistancia

Fonte: Decreto Lei 89.817, 1984.
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CONCEITOS: TOPOGRAFIA E LINHA MESTRA

Neste ponto, daremos alguns conceitos para que ndo ocorram erros no processo de adicao de cotas
nas curvas de nivel.

Para adicionar os valores correspondentes as curvas de nivel, alguns procedimentos sdo importantes
e auxiliam no correto assinalamento das cotas. Ademais, trabalhar com curvas de nivel € um trabalho
gue exige atencdo e concentracdo por parte do operador. Uma forma de tornar esta etapa menos
automatizada e compreender corretamente como as curvas representam um relevo é tentar interpreta-
las considerando que entre duas curvas de nivel é representada uma rampa.

Abaixo seguem algumas observacdes que podem otimizar o processo, principalmente para 0s usuarios
gue nao estejam familiarizados a interpretar curvas de nivel.

a) Representacéo de uma elevacao:

700m

650m

Uma curva que representa uma elevacdo e ndo
possui ponto cotado em seu interior assume o
valor da maior cota das curvas de nivel
vizinhas. Lembre-se das rampas!

b) Representacdo de uma depresséo:

700m

650m

, Uma curva que representa uma depresséo e

\j, ndo possui ponto cotado em seu interior

Sy assume o valor da menor cota das curvas de
) nivel vizinhas. Lembre-se das rampas!

c) As curvas mestras apresentam os valores das suas respectivas cotas. Observe no raster que elas
séo representadas por linhas mais espessas. Comece a edi¢cdo assinalando as cotas destas curvas
antes de editar as demais.

97 Dados espaciais disponibilizados pelo IBGE




ArcGIS 10.3.1 - ArcScan e aplicacdes na preparacado de base de dados

d) Apds assinalar os valores das curvas mestras, assinale os valores das curvas de nivel que contém
um ponto cotado em seu interior. O valor destas curvas é primeiro multiplo inferior ao valor do ponto
cotado. Por exemplo: se uma carta tem a equidistancia de 20 m para suas curvas € um ponto
cotado tem o valor 734, a curva que o circunda tem o valor 720.

N\

{

N

e) Lembre-se que as curvas de nivel mais fechadas representam pontos mais elevados no relevo e,
guanto mais “externa” a curva, menor o valor da sua cota. Assinalados os valores das cotas das
curvas mestras e das curvas que circundam pontos cotados, use-0s como referéncia para assinalar
as demais cotas das curvas internas ou externas a estas, respeitando sua equidistancia.

[x]
g,‘—
TN
AV

Curvas externas a curva mestra:

(

LJ
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f) A atribuicdo das cotas ndo representadas no raster das curvas de nivel torna-se mais facil quando
adicionamos a hidrografia.

Observe a situacdo abaixo. A curva em preto nao possui cota atribuida no raster. Entretanto, sabemos
gue a hidrografia respeita o sentido de declividade do relevo, dos pontos mais elevados para os menos
elevados. A curva externa a ela possui cota 1050, pois havia sido atribuida anteriormente em outro
ponto da carta onde ela estava identificada como tal. Semelhantemente, a curva interior a ela possui
cota 950.

Se o rio corre do ponto mais alto para o mais baixo e a curva preta situa-se entre um ponto mais alto e
um mais baixo na rampa e, considerando-se também a equidistancia de 50m entre as curvas, logo ela
possui um multiplo que é ao mesmo tempo inferior a 1050 e superior a 950. Logo, ela equivale a 1000.
Faz sentido o rio escoar da rampa de 1050, passando pela de 1000 e chegando ao nivel de 950!
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ESPECIFICACOES TECNICAS DO IBGE

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Objeto: vetorizagcdo de cartas do mapeamento topografico sistematico, nas escalas 1:25.000,
1:50.000, 1:100.000 e/ou 1:250.000.

Fonte de dados: arquivos raster editados e georreferenciados conforme o sistema de projecéo e
o datum horizontal de cada carta topografica, correspondentes aos fotolitos (ou originais de
restituicdo/compilacao/gravacao) das cartas do mapeamento topografico sistematico, nas escalas
1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 e/ou 1:250.000.

Georreferenciamento dos arquivos: o processo de vetorizacdo ndo pode alterar os parametros
relativos ao sistema de projecdo e ao datum horizontal do sistema geodésico utilizados no
georreferenciamento dos arquivos raster, executado pelo IBGE.

Processo de vetorizagdo: pode ser utilizado o processo automatico, bem como o processo semi-
automatico.

Arquivos vetoriais: as unidades de trabalho devem ser as seguintes:

master units = km

sub units = m

m por km = 1.000
positional units por m = 10

Categorias de informacé&o: para cada carta topografica, devem ser gerados 8 arquivos vetoriais,
correspondendo as seguintes categorias de informacéo:

hidrografia (hd)
hipsografia (hp)
sistema viério (sv).
localidade (Ic).

obra e edificacéo (oe).
ponto de referéncia (pr).
limite (Im).

vegetacao (vg).
topografia (sp)

Elementos cartogréficos: cada arquivo vetorial deve armazenar os elementos cartograficos,
conforme as especificacdes relacionadas na Tabela de Elementos, da Mapoteca Topogréfica
Digital (MTD), do IBGE.

Nome dos arquivos: cada arquivo raster deve ter como nome o nimero no Mapa indice do IBGE,
seguido da combinacéo de letras que definem a cor que o original recebe no processo de impressao
da carta topografica. Consultar o documento "Organizacgéo e Estruturacao de Arquivos".

Separacédo de cores dos elementos: Na face fosca do fotoplastico, isto €, a que recebeu uma
camada apropriada, os elementos do original cartogréfico transportados sdo abertos ou gravados
através dos carrinhos de gravacao. Retirada essa camada, os elementos gravados permitirdo a
passagem de luz, funcionando como um negativo.

Para as folhas topograficas s@o produzidos trés fotoplasticos, um para cada tipo de representacao
correspondentes as cores:

Azul - elementos hidrogréficos
Preto - moldura, quadriculados, sistemas viarios, limites, etc.
Sépia - curvas de nivel

No fotoplastico (scribe-coat) sdo executadas as representagdes com traco, isto €, somente linhas sao
gravadas. Para representacao de areas é usado um outro tipo de plastico estavel no qual se acha
aderida uma leve pelicula opaca, facilmente removivel, conhecido como peel-coat.
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A pelicula, ao redor dos elementos, é cortada e levantada, ficando transparente.

Azul - para representar as massas d'agua;
Vermelho - para representar estradas e areas edificadas; e
Verde - Para representar a vegetacao.

Com os fotoplasticos (scribe-coats) e peel-coats é gerada em laboratério, a chamada primeira prova
quimica, que reproduz todos os elementos ja em sua cor definitiva.

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

Estrutura dos projetos: cada projeto esta relacionado a uma escala do mapeamento topografico
sistematico. Consultar o documento "Organizacéo e Estruturacdo de Arquivos".

Organizacdo dos diretérios: consultar o documento "Organizagéo e Estruturagdo de Arquivos -
IBGE".

Biblioteca de fontes: toda a toponimia deve estar referenciada ao arquivo fornecido pelo IBGE.

Parametros de vetorizacao - filtro: nao deve ser utilizado nenhum valor para filtro de suavizacgao
(simplificagdo) de linhas. Selecionar a opgéo "None", para "Smooth Filter", no I/Geovec. Para outro
programa de vetorizacdo ou para eventual vetorizacdo na tela do monitor (processo manual
guando o I/Geovec ndo vetoriza automaticamente a linha), a distancia maxima entre os vértices
ndo deve exceder a metade do erro grafico da carta topo-grafica, exceto nos trechos retos que
podem ser definidos por vértices espacados por distancias maiores. A tabela abaixo define as
distancias maximas toleradas para espacamento entre os vértices das linhas.

ESCALAS TOLERANCIA
1:25.000 2,5 metros
1:50.000 5 metros
1:100.000 10 metros
1:250.000 25 metros

Conectividade: todos os elementos do tipo linha que se interceptam no mesmo nivel e na mesma
categoria devem ser conectados através de nés. Para cada interse¢do de linhas deve ser inserido
um no para finalizar as linhas e conecté-las.

Integridade dos elementos: todos os elementos do tipo linha devem estar completos no arquivo
vetorial, sem falhas, interrup¢6es ou descontinuidades, mesmo que, no arquivo raster, estas linhas
aparecam interrompidas, como € o caso, por exemplo, de algumas curvas de nivel que, por
impossibilidade de representacdo (relevo acentuado) ou para colocacdo de cotas, aparecem
interrompidas na carta topografica.

Fechamento de poligonos: todos os elementos do tipo area devem estar fechados, isto €, 0 n6
final da linha que delimita cada poligono deve coincidir com o né inicial. No caso de poligonos
seccionados pela articulagdo de folhas do mapeamento topogréafico sistematico, os mesmos
deverdo ter seus limites fechados por um tipo de linha especial denominado delimitador, existente
em cada categoria de informacao, o qual sera coincidente com a linha de borda correspondente.

LigacBes externas: todos os elementos do tipo linha que tém continuidade nas folhas adjacentes
devem ser "ligados" (alinhados) aos elementos correspondentes nas folhas vizinhas, sem
deslocamentos na juncao das cartas. Os elementos do tipo area devem ser fechados na mesma
folha por intermédio do elemento delimitador. No caso dos originais fonte da vetorizagao
apresentarem descontinuidades ou deslocamentos superiores as tolerancias, estas ocorréncias
deverdo ser documentadas no formulério de controle da vetorizagéo.

Deslocamento dos elementos: o deslocamento dos elementos do tipo linha e do tipo area em
cada arquivo vetorial s6 é aceito quando néo ultrapassa a largura (espessura) da linha raster. Este
deslocamento é aferido pela superposicao do arquivo vetorial com o correspondente raster.

Elementos representados por "patterns” (adornos): todos os elementos do tipo area que
aparecem nos arquivos raster por meio de "patterns” (padr6es de desenho ou adornos), devem
ser vetorizados através de linhas fechadas que delimitam estes poligonos. Exemplo de areas
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20)

21)

22)

representadas por "patterns"”: terrenos sujeitos a inundacao, areas de brejo ou pantano, areas de
mangue, etc..

Elementos representados por 2 linhas paralelas: todos os elementos representados por 2
linhas paralelas, como é o caso de algumas rodovias ou rios, devem ser vetorizados por uma Unica
linha (linha de centro), seguindo a linha média, equidistante as 2 linhas paralelas do arquivo raster.

Reticulado da projecdo: ndo deve ser vetorizado o reticulado da projecao UTM. Também néo
devem ser vetorizadas as cruzetas e/ou "tick marks" que possam constar nos arquivos raster.

Cantos de folha: ndo devem ser vetorizadas as linhas que representam as latitudes e longitudes.
Apenas o0s 4 cantos que delimitam a area mapeada na carta topogréafica devem ser vetorizados.

OUTROS COMENTARIOS:

E importante que o canto de folha seja vetorizado segundo um angulo de 90°, j4 que serédo associadas
a cada canto de folha da carta topogréfica, coordenadas E e N (sistema UTM), para efeito de
georeferenciamento do arquivo vetorial, que serd feito posteriormente pelo IBGE.

1)

2)

3)

4)
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Fundo de cor: os elementos cartograficos do tipo area que aparecem nas cartas com fundo
colorido ndo devem ser vetorizados com preenchimento de cor no seu interior. Os elementos do
tipo area sao definidos por linhas fechadas que delimitam o perimetro de cada area.

Elementos do tipo texto: as informacdes textuais (toponimia da carta) devem ser convertidas,
de acordo com especificagbes fornecidas pelo IBGE, em niveis especificos definidos para cada
categoria. Na tabela que especifica estes niveis, estes elementos estdo classificados como
Toponimia, seguido da abreviatura da categoria.

Exemplo:

Categoria Hidrografia -- Elemento: Toponimia-Hd;
Categoria Hipsografia -- Elemento: Toponimia-Hp.

Dados marginais: nenhuma informag&o marginal deve ser vetorizada. Cada arquivo vetorial s6
armazena a informacao constante no interior da area mapeada pela carta topografica.

Coincidéncia de elementos: todos os elementos do tipo linha e do tipo area que coincidem total

ou parcialmente devem ser tratados de acordo com as normas descritas ho documento "Edi¢édo
Vetorial para Superposi¢éo de Elementos - IBGE".
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ORGANIZACAO E ESTRUTURACAO DE ARQUIVOS DO IBGE

1) Este documento orienta como devem ser identificados, organizados e estruturados os arquivos
vetoriais relativos as cartas do Mapeamento Topografico Sistematico, nas escalas 1:25.000,
1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000.

ORGANIZACAO DE DIRETORIOS

10 = raiz

20 = diretério do mapeamento (escala da carta).

3° = diretdrio da carta (home da carta).

4° = diretorio da estrutura do dado (raster ou vetor).

50 = diretorio dos arquivos de dados (nome dos arquivos).

ESTRUTURA DO MAPEAMENTO

Topo25 cartas topograficas do mapeamento sistematico na escala 1:25.000
Topo50 cartas topograficas do mapeamento sistematico na escala 1:50.000
Topo100 cartas topograficas do mapeamento sistematico na escala 1:100.000
Topo250 cartas topograficas do mapeamento sistematico na escala 1:250.000
ESCALAS MAPEAMENTO DIRETORIOS
1:25.000 Topo25 c:\Topo25\
1:50.000 Topo50 c:\Topo50\
1:100.000 Topol00 c:\Topo100\
1:250.000 Topo250 c:\Topo250\

NOME DO DIRETORIO DA CARTA (NOME DA CARTA)
N&o usar acentos agudos ou circunflexos.
N&o usar til.
N&o usar c cedilha.
N&o usar barras (/) (V).
N&o usar espa¢os em branco.
N&o abreviar o nome da carta topogréfica.
Separar nomes por ¢ ”
N&o usar outros simbolos para separar nomes.
Para as primeiras letras de cada nome usar MAIUSCULAS.
Para as demais letras do nome usar MINUSCULAS.

NOTA: Ao lado do nome da carta, sem espacos, deve ser colocado o nimero da carta no Mapa indice.
Desta forma, as cartas de mesmo nome, ficam identificadas pelo Ml.

NOME DOS ARQUIVOS VETORIAIS

VERSAO DA MTD (1) + Ml ou MIR (2) + CATEGORIA (3) + EXTENSAO (4)

@ | (2) | 3 [ ] 4
COMPOSICAO DO NOME DOS ARQUIVOS VETORIAIS
(1) Versédo da MTD (IBGE) 2 digitos
(2) Numero da carta no Mapa indice até 6 digitos
(3) Categoria da MTD 2 digitos
(4) Extensdo 3 digitos

Nota: Mapoteca Topografica Digital - MTD
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1) | 2) | _ ©) [ 1 (4)
(1) VERSAO DA MTD
01 Desenvolvimento da MTD
02 Desenvolvimento da MTD
03 Versao de 1996 a 1998
04 Versdo Atual - a partir de agosto de 1999
@ [ @ | 3) [ ] @)
(2) NUMERO DA CARTA NO MAPA INDICE (Ml ou MIR)
ESCALA QUANTIDADE DE DIGITOS

1:250.000 | 3 digitos (MIR)

1:100.000 4 digitos (M)

1:50.000 5 digitos (MI)

1:25.000 7 digitos (M)

NOTAS:
MI = Mapa Iindice. MIR = Mapa indice Reduzido.
Preencher com zeros a esquerda até completar a quantidade de digitos da escala.

Na&o utilizar o hifen como separador no Ml das cartas 1:25.000 e 1:50.000.

Para representar os quadrantes NO, NE, SO e SE, das cartas 1:25.000, serdo utilizadas as mesmas

letras mailsculas que identificam os quadrantes.

1) I (2) | (3) | .1 0
(3) ABREVIATURAS DAS 10 CATEGORIAS DA MTD - VERSAO 4
hd Hidrografia
hp Hipsografia
Im Limite
Ic Localidade
ol Obra e Edificacdo 1
02 Obra e Edificacéo 2
03 Obra e Edificacédo 3
pr Ponto de Referéncia
st Sistema de Transporte
vg Vegetacdo

NOTA: No caso da rede cartografica da projecao, a abreviatura utilizada sera rd = rede.

(€0) | ) | (©) [ 1] (4)

(4) EXTENSAO DOS ARQUIVOS

EXEMPLO 1

Escala = 1:250.000

Nome da carta = Jatai

Estrutura dos dados = Vetorial

Versdo da MTD = 03

MIR =421

Categoria da MTD = Hidrografia

Organizagdo do diretério = d:\Topo250\Jatai421\vetor\03421hd.dgn
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NOTA FINAL:

Para aplicar os critérios definidos neste documento para as cartas CIM (Carta Internacional do Mundo
ao Milionésimo), apenas uma alteracdo deve ser feita: substituir o MI pelo indice de Nomenclatura da
carta CIM. Todos os arquivos raster relativos aos fotolitos das cartas do Mapeamento Topografico
Sistematico sdo georreferenciados para vetorizacdo segundo o Datum Horizontal do mapeamento
original.
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LIVROS GRATUITOS PARA DOWNLOAD NO PORTAL MUNDO DA GEOMATICA

E com grande satisfacéo que agradecemos seu interesse em ter adquirido este material bibliografico.
O propésito da equipe de pesquisa orientada pelo professor Dr. Alexandre Rosa dos Santos
(coordenador do portal MUNDO DA GEOMATICA: www.mundogeomatica.com.br) é desenvolver
livros e softwares com o objetivo de contribuir com o desenvolvimento académico e profissional dos
usuarios de diferentes areas do conhecimento, reforcando suas habilidades e competéncias.

Continuem acompanhando o portal MUNDO DA GEOMATICA diariamente com o propdésito de adquirir
novos lancamentos sempre de forma GRATUITA e obter novos conhecimentos no universo dos
Sistemas de Informacdes Geograficas e Sensoriamento Remoto.

No Quadro 1E sdo apresentados os livros que podem ser obtidos gratuitamente no portal MUNDO DA
GEOMATICA.
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Quadro 1E. Livros gratuitos para download no portal MUNDO DA GEOMATICA

D
/':‘_' \ Analise Ambiental 8 o
L & “— Espacializagao
ArcGIS 10 Zoneamen 0O de Dados
na preparagéo de base de dados - - * MeteorolégiCOS

ma

no ArcGIS 10.3
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