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SISTEMA DE CONVERSÃO DIGITAL 
Objetivo
A finalidade deste sistema é gerar bases cartográficas digitais pela conversão de documentos cartográficos impressos, na forma de cartas e mapas, para a composição, juntamente com dados gerados por outras instituições, de uma base nacional de dados cartográficos digitais, na estrutura raster e na estrutura vetorial. Nesta estrutura vetorial, os dados seguem as especificações da Mapoteca Topográfica Digital - MTD, que estrutura os dados cartográficos com requisitos topológicos para uso em Sistema de Informação Geográfica (SIG).

Metodologia - Síntese
A metodologia de trabalho segue as seguintes etapas:

1) Obtenção do Original para Digitalização.

2) Digitalização Automática e Edição Raster.

3) Georreferenciamento Raster.

4) Vetorização.

5) Revisão da Vetorização.

Obtenção do Original para Digitalização

A primeira etapa do trabalho se inicia com a obtenção dos fotolitos utilizados na impressão das cartas topográficas ou mapas.

De posse dos fotolitos, deve-se analisar o estado de conservação deste material.  Deve-se verificar se os fotolitos estão em boas condições para utilização, se estão limpos, sem vincos ou dobras, sem falhas ou sem nenhum outro dano que impeça seu uso.

Para cada carta topográfica devem ser obtidos os 5 fotolitos: fotolito do preto, do azul, do sépia, do vermelho e do verde. O fotolito do verde é obtido e digitalizado para atender necessidades de plotagem, já que não será utilizado na vetorização, por não conter as linhas que definem os polígonos dos elementos mapeados.

Digitalização Automática

De posse dos fotolitos da carta, é feita a digitalização automática de cada um deles no scanner Anatech Evolution 8, utilizando-se a resolução de 800 dpi, obtendo-se, desta forma, um arquivo raster para cada fotolito digitalizado. Os arquivos raster obtidos são salvos no formato tif, grupo 4, sem compressão.

Nesta etapa, o arquivo raster é validado quanto à qualidade da imagem. Esta validação é feita por inspeção visual na tela do monitor, quando se verifica se não existem falhas ou manchas, se a imagem está nítida e completa para ser utilizada. Nesta etapa, a imagem é editada de modo a deixá-la “limpa” para uso nas etapas posteriores. 

Georreferenciamento Raster

Esta etapa valida a geometria do arquivo raster, quando é executado o georreferenciamento de cada arquivo. Para o georreferenciamento de cada arquivo raster, é gerado o “grid” (ou canevá ou rede cartográfica) da carta, utilizando-se o aplicativo “MGE Coordinate System Operations (MCSO)”.

Na etapa de georreferenciamento raster são utilizados os modelos de transformação helmert e afim, de 1a ordem.

Na geração do “grid” da carta é mantido o datum horizontal do sistema geodésico original da carta impressa e, para validação do processo de georreferenciamento, são aceitos os erros residuais até o erro gráfico, conforme a escala da carta.

Vetorização

Vetorização é o processo de conversão de arquivos raster em arquivos vetoriais. Os elementos contidos nos arquivos raster, definidos por uma composição específica de “pixels”, serão transformados, pela conversão vetorial ou vetorização, em pontos, linhas, polígonos, células e textos, definidos vetorialmente por cadeias de pontos.

A vetorização pode ser manual, automática ou semi-automática. O método previsto neste documento é o semi-automático. 

A vetorização semi-automática é feita de modo a atender, o quanto possível, as especificações definidas para a Mapoteca Topográfica Digital. Estas especificações, na sua versão 3, definem em 8 as categorias a serem criadas para os arquivos vetoriais. 

Para cada carta topográfica, devem ser gerados 8 arquivos vetoriais correspondentes às 8 seguintes categorias de informação:
1) hidrografia (hd).

2) hipsografia (hp).

3) sistema viário (sv).

4) localidade (lc).

5) obra e edificação (oe).

6) ponto de referência (pr).

7) limite (lm).

8) vegetação (vg).

Alguns dos requisitos de vetorização, no tocante à geometria das linhas, são atendidos no processo de vetorização, tais como: 

1) As linhas vetoriais devem estar perfeitamente superpostas às linhas raster correspondentes.

2) Cada arquivo vetorial superposto ao arquivo raster correspondente não deve apresentar deslocamentos nos elementos.

3) Não se admite linha vetorial fora do campo definido pelas carreiras de pixels da linha raster.

Outros requisitos exigidos no processo de vetorização:

1) Somente os elementos representados no interior da área mapeada pela carta topográfica devem ser vetorizados.

2) Nenhuma informação marginal deve ser vetorizada.

3) Não devem ser seguidas as convenções cartográficas da carta topográfica.

4) As linhas só devem ser vetorizadas como “line strings” ou “complex chain”.

5) Não são admitidas “shared cells”.

6) Todas as áreas que aparecem nos arquivos raster representadas por meio de “patterns” (padrões de desenho) ou por meio de fundo de cor (elementos da vegetação) devem ser vetorizadas pelas linhas que delimitam estas áreas. Exemplo de áreas representadas por “patterns”/fundo colorido: terrenos sujeitos à inundação, áreas de brejo ou pântano, áreas de mangue, mata, etc..

7) Todos os elementos representados por duas linhas paralelas devem ser vetorizados por uma única linha, seguindo a linha média, eqüidistante às duas linhas. É o caso de algumas rodovias que devem ser vetorizadas pelo seu eixo longitudinal.

8) A vetorização deve gerar arquivos 2d (extensão dgn do Microstation), com as seguintes working units:

master units = km.

sub units = m.

m por km = 1.000.

positional units por m = 10.
9) Todas as linhas que têm continuidade nas cartas adjacentes devem estar alinhadas às linhas das cartas vizinhas, sem deslocamentos na junção das cartas.

Os requisitos topológicos que são atendidos no processo de vetorização são: 

1) conectividade - as linhas que começam ou terminam num mesmo ponto são conectadas por nós.

2) fechamento de polígonos - todos os elementos do tipo área devem estar fechados, isto é, o nó final da linha que delimita cada polígono deve coincidir com o nó inicial. Os polígonos interrompidos pela linha de borda da carta, devem ser fechados pelo delimitador, que é um elemento coincidente com a linha de borda ou “frame” do grid da carta.

3) não duplicidade de linhas - cada linha raster deve gerar uma única linha vetorial.

4) integridade ou “completitude” dos elementos - toda linha vetorial deve estar completa, mesmo que, no arquivo raster, estas linhas apareçam interrompidas, como é o caso, por exemplo, de algumas curvas de nível que, por impossibilidade de representação, pelo relevo acentuado ou para colocação de cotas, aparecem interrompidas.

5) integração de geometria de elementos entre categorias - os elementos do tipo linha e do tipo área (ou polígonos) de arquivos (ou categorias) diferentes são tratados de modo que uma única linha seja adotada para ser copiada para o arquivo da outra categoria.

Revisão da Vetorização

Nesta etapa todos os elementos vetorizados são revisados de acordo com as especificações definidas para a execução da vetorização. O arquivo vetorial final, após validado, é transferido para ser tratado com vistas à sua incorporação à MTD.

Nesta etapa de validação vetorial, são verificadas questões do tipo:

1) Estrutura dos arquivos.

2) Nome dos arquivos.

3) Tipo do arquivo (dgn - 2d).

4) “Working Units”.

5) Linhas interrompidas e/ou incompletas.

6) Ausência de elementos.

7) Elementos duplicados.

8) Elementos coincidentes tratados em desacordo com as normas prescritas.

9) Conectividade das linhas.

10) Fechamento de polígonos.

11) Deslocamento de elementos. 

12) Elementos vetorizados em categorias erradas.

13) Linhas com espaçamento entre vértices maior que os valores especificados.

14) Ligação dos elementos entre cartas adjacentes.

15) Elementos vetoriais divergentes com os elementos raster correspondentes.

16) Células fora das especificações.

17) Vetorização incorreta de elementos, tais como “patterns”.

18) Posicionamento e grafia dos textos.

19) Nível, cor, estilo, peso, fonte, tamanho e tipo (ponto, linha, polígono, célula, texto) dos elementos vetoriais.
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CONVERSÃO DIGITAL

ELEMENTOS QUE CONSTAM NA FOLHA

PROJETO:
IGC
EDIÇÃO:
2a

NOME DA FOLHA:
LORENA
ESCALA:
1:50 000

ÍNDICE DE 
SF.23-Y-B-VI-2
MI
2741-2
ANO:
1986

ÓRGÃO EDITOR:
IBGE
DATUM 
C. ALEGRE
CAT
DESCRIÇÃO
LV
CO
LC
WT
CELULA
HD
ÁREA SUJEITA À INUNDAÇÃO
21
91
5
0
X
HD
CANAL/VALA
1
71
0
1
X
HD
CANTO DE FOLHA  HD
63
63
0
1
canto
HD
CATARATA/CACHOEIRA MS
14
84
0
1
cach
HD
CONTORNO HD PERMANENTE/ILHA
2
72
0
1
X
HD
DELIMITADOR  HD
53
0
5
0
X
HD
DIREÇÃO DE CORRENTE
10
80
0
1
scorr
HD
POÇO DE AGUA
23
93
0
1
pocoag
HD
RIO ALUVIÃO SECO
24
94
2
1
X
HD
RIO PERMANENTE
7
77
0
1
X
HD
TOPONÍMIA  HD
61
61
0
0
X
HP
CANTO DE FOLHA  HP
63
63
0
1
canto
HP
CURVA INTERMEDIÁRIA
2
2
0
0
X
HP
CURVA MESTRA
1
1
0
1
X
HP
DELIMITADOR  HP
22
0
5
0
X
HP
PONTO COTADO 
21
21
0
1
pcot
HP
TOPONÍMIA  HP
61
61
0
0
X
LC
ÁREA ESPECIAL  COM REPRESENTAÇÃO
45
144
3
1
X
LC
CANTO DE FOLHA  LC
63
63
0
1
canto
LC
DELIMITADOR  LC
46
0
5
0
X
LC
TOPONÍMIA  LC
61
61
0
0
X
LC
ZONA URBANA
41
140
0
1
X
OE
AEROPORTO/CAMPO DE POUSO/EMERGÊNCIA
17
212
0
1
aerop
OE
CAMPO DE FUTEBOL
14
209
2
1
cfut
OE
CANTO DE FOLHA - OE
63
63
0
1
canto
OE
CEMITÉRIO COM REPRESENTAÇÃO
21
216
2
0
X
OE
CEMITÉRIO SEM REPRESENTAÇÃO
20
215
0
1
cemite
OE
DELIMITADOR - OE
58
0
5
0
X
OE
EDIFICAÇÃO COM REPRESENTAÇÃO
3
198
0
0
X
OE
EDIFICAÇÃO SEM REPRESENTAÇÃO
2
197
0
1
faz
OE
ESCOLA SEM REPRESENTAÇÃO
4
199
0
1
esc
OE
IGREJA SEM REPRESENTAÇÃO
6
201
0
1
igr
CAT
DESCRIÇÃO
LV
CO
LC
WT
CELULA
OE
LINHA DE TRANSMISSÃO DE ENERGIA  
56
251
4
0
X
OE
OBJETO VISÍVEL À DISTÂNCIA (Torre, Antena, Chaminés)
47
242
0
1
torre
OE
PISTA DE AEROPORTO
18
213
0
0
X
OE
REPRESA DE TERRA COM BARRAGEM
51
246
0
0
X
OE
TOPONÍMIA - OE
61
61
0
0
X
PR
CANTO DE FOLHA  PR
63
63
0
1
canto
PR
HV (PONTO HORIZONTAL E VERTICAL) 
46
46
0
1
phv
PR
RN 
42
42
0
1
rniv
PR
TOPONÍMIA  PR
61
61
0
0
X
SV
ARRUAMENTO/OUTRAS ESTRADAS
8
167
0
0
X
SV
AUTO ESTRADA
1
160
0
3
X
SV
CAMINHO
6
165
2
0
X
SV
CANTO DE FOLHA  SV
63
63
0
1
canto
SV
DELIMITADOR  SV
35
0
5
0
X
SV
ESTAÇÃO FERROVIÁRIA
28
187
0
1
estf
SV
FERROVIA VS BN
15
174
0
1
X
SV
PINGUELA
31
190
0
1
ping
SV
PONTE COM REPRESENTAÇÃO
11
170
0
0
X
SV
PONTE SEM  REPRESENTAÇÃO
10
169
0
1
ponte
SV
PREFIXO RODOVIA ESTADUAL
13
172
0
1
est
SV
PREFIXO RODOVIA FEDERAL
12
171
0
1
fed
SV
RODOVIA NÃO PAVIMENTADA PERIÓDICA
5
164
3
0
X
SV
RODOVIA NÃO PAVIMENTADA PERMANENTE
4
163
3
1
X
SV
RODOVIA PAVIMENTADA
2
161
0
2
X
SV
TOPONÍMIA  SV
61
61
0
0
X
SV
TRILHA
7
166
1
0
X

TOTAL DE ELEMENTOS  =  58
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