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Neste artigo apresenta-se um método de ge-
neralizagdo de curvas de nivel com andlise
de contexto de entidades geogrdficas da
mesma classe ou em associacdo. A curva de
nivel é desta forma generalizada atendendo
as demais curvas de nivel, aos pontos de cota
e aos elementos lineares da hidrografia. A
curva de nivel é também generalizada com
constrangimentos de proximidade com pon-
tos de cota, evitando violacdes de topologia.
A curva de nivel ao interceptar uma linha de
agua volta a sua convexidade para montan-
te, sendo este ponto de intersec¢@io um maximo
relativo. Esta propriedade deve ser preser-
vada quando se generalizam as curvas de
nivel. E sugerido neste artigo uma aborda-
gem, de forma a ter em conta esta contex-
tualizagdo da generalizagdo de curvas de
nivel e linhas de dgua respeitando desta
forma as leis de Brisson.

Resumo

A generalizagdo cartografica automatica conti-
nua a ser um dos maiores desafios da actualidade na
area da cartografia. As fun¢des de generalizacdo
estdo subjacentes a qualquer SIG (Sistema de Infor-
macgao Geografica) para asseqgurar a legibilidade da
informacdo geografica como produto cartografico.

Durante o processo de generalizacdo cartografi-
ca, os objectos geograficos ndo podem ser conside-
rados isoladamente. A forma como os objectos s&o
processados depende claramente do seu contexto es-
pacial.

A dificuldade associada a contextualizagao da ge-
neralizacdo reside no facto dos algoritmos serem
“cegos” e aplicarem os mesmos critérios indepen-
dentemente do contexto geografico. O cartdgrafo
tem deste modo que verificar e avaliar os resultados
intermédios, intervindo no processo sempre que ne-
cessario. As situagdes em que estes conflitos ocorrem
sdo tdo variadas, que sdo de dificil padronizagdo e
assim a sua resolugdo é ainda hoje estudada. Sao va-
rias as propostas apresentadas, com as suas vanta-
gens e desvantagens associadas, resultando frequen-
temente para um nUmero limitado de casos.

1. Introdugao

Os modelos de dados geograficos representam
geralmente, explicitamente um conjunto de objectos



basicos, a sua geometria e as suas propriedades. Muita
da semantica do “mundo geografico” aparece nas re-
lagdes que ligam objectos [Worboys 96; Ruas 99]. Nao
obstante, a maioria destas rela¢des ndo sao repre-
sentadas explicitamente nos modelos de dados que
descrevem bases de dados geograficas. Geralmente,
estas relagdes s6 aparecem implicitamente quando se
olha para o display de uma base de dados geografi-
ca. Isto contradiz o principio da representagao do co-
nhecimento o qual refere que uma boa representacdo
deve explicitar as coisas importantes [Winston 84].

Esta deficiéncia dos modelos de dados geografi-
cos, € uma barreira a andlise e a derivagdo de bases de
dados geograficas, sendo este em particular o argu-
mento para o processo cartografico da generalizagdo
[Lagrange e Ruas 94]. Os cartdgrafos sabem que dois
objectos similares situados em dois lugares diferen-
tes ndo serdo generalizados necessariamente da
mesma maneira. Isto é devido as diferentes relagdes (im-
plicitas) que estes objectos tém com outros objectos cir-
cunvizinhos. “e.g. um objecto pode ser preservado
porque é um representante de um conjunto de objec-
tos da mesma natureza, ou porque permite uma co-
nex3do aos objectos que devem ser preservados, [La-
grange e Ruas 94], e.g. um caminho de pé posto pode
ser preservado pelo facto de dar acesso a um moinho”.
Ou seja, 0 processo da generalizagdo depende do con-
texto espacial dos objectos. Sequndo [Kilpeldinen
2000] “as regras relacionadas com o contexto sao pro-
vavelmente o mais significativo do know-how para a
generalizagdo”.

Os processos de generalizagdo manuais e digitais
diferem drasticamente em diversas areas chave. O
processo manual é holistico na sua percepgao e exe-
cucdo enquanto o processo digital opera muito como
a logica finita de um computador, ou seja os algorit-
mos nao tém uma interac¢do simultanea com todas
as entidades cartograficas de uma determinada area.

Apesar do processo cartografico se desenvolver
no ambiente digital, a generaliza¢do de mapas ainda
continua a ser um processo controlado pela mente hu-
mana.

As funcoes de generalizagdo sdo necessarias para
assegurar a legibilidade dos produtos cartograficos
derivados dos SIG, nas escalas e temas obtidos a par-
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tir dos dados originais, tal como para reduzir a defini-
¢do espacial, tematica ou temporal de dados SIG de
uma forma controlada, particularmente para finali-
dades de analise e apoio a decisdo.

2. Metodologia

O projecto de I&D (Investigacdo e Desenvolvi-
mento) CartGen (Generaliza¢do Cartografica), apoiado
pelo CINAMIL (6rgdo de investiga¢do da Academia
Militar), em desenvolvimento no 1GeoE (Instituto Geo-
grafico do Exército), engloba uma BD (Base de Dados)
do conhecimento que armazena as regras utilizadas
e as prioridades das entidades cartograficas, para efei-
tos de generalizagdo. Utilizou-se neste projecto o al-
goritmo de generaliza¢do de curvas de nivel aqui apre-
sentado, recorrendo a métodos de inteligéncia artifi-
cial para, através de um processo de aprendizagem,
predizer os valores dos parametros utilizados neste
algoritmo, substituindo desta forma o cartégrafo na
tarefa da escolha do parametro a utilizar.

A metodologia proposta para a generalizacdo de
Curvas de Nivel engloba 3 fases sequenciais, da se-
guinte forma:

12 fase — Selec¢do dos PC (pontos de cota);

22fase —Seleccdo e classificagdo das LA (linhas de
agua);

32 fase — Generaliza¢do das CN (curvas de nivel).

2.1 Algoritmo de simplificagcdo / suavizacdo de
linhas

O algoritmo usado na generalizacdo de curvas de
nivel foi o apresentado em [Lopes 2006], resumindo:

O algoritmo executa 5 passos consecutivos para
cada curva de nivel, ver figura 1, como se segue:

19 passo — Calcular os maximos e minimos relativos,
baseado na analise da mudanca da sua derivada; (Max,
Min)

29 passo — Entre cada maximo e minimo calcular
o comprimento da linha e o ponto médio; (M)

3° passo — Calcular o vector A'entre dois pontos

médios consecutivos; (4 = MM, ,)

g .
4° passo —Calcular os vectores B; perpendiculares pp
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ao vectorzTcaIcuIado, entre este e os vértices da curva
de nivel;

5° passo — De acordo com a tensao a aplicar, redu-
zir a norma dos vectores E: e calcular as novas coor-
denadas dos vértices da curva de nivel.

() b) N
-2 ST b --;,/.—. % [
~d . <ol
i ~\u --J"“__\-A
g & |//‘ .
2 @Figura 1
a) Cdlculo do vector Ae pontos maximos e
minimos.
b) Cdlculo dgs vectores F? perpendiculares
ao vector 4.
¢) Exemplo de diferentes tensées aplicadas
e a curva de nivel.
- )

3. Selecgao e classificagao das linhas de agua
no projecto CARTGEN

Pode-se considerar a rede hidrografica como o
conjunto de linhas de talvegue, incluindo desta forma
as linhas de 4gua e os cursos de agua, entre outros. E
por estas linhas de agua onde as aguas das chuvas es-
coam, em que a existéncia de agua tem um caracter
ndo permanente ao longo de todo o ano.

As linhas de agua da folha da série M888, escala
1/25 000, sdo classificadas em 3 ordens, sendo a 12
ordem a mais importante e por isso representada com
um trago de maior espessura. Estas ordens sdo classi-
ficadas de acordo com o seu comprimento. A hidro-
grafia é representada assim como uma arvore, onde
as folhas sdo as linhas de dgua de ordem mais baixa
ou seja, de 32 ordem.

Apos a aquisicao da rede hidrografica na fotogra-
metria, torna-se necessario classificar estas linhas de
acordo com os critérios apresentados no paragrafo an-

terior; trabalho este feito de forma semi-automatica de-
vido a sua complexidade. Assim, propde-se a adop¢do
da metodologia aqui apresentada para a classifica¢do
das linhas de agua, carecendo sempre de verificagdo e
finalizacdo por parte de um operador cartografo.

A seleccdo efectuada para a série M782, escala 1/50
000, é feita a partir das linhas originais da série M888
classificadas, eliminando algumas de 32 ordem, de
modo a manter a arvore hidrografica de uma forma
legivel, equilibrada e ponderada.

3.1 Classificacdo das linhas de agua pelo método
de Strahler

O método de Strahler comeca por atribuir o peso 1
atodas as folhas da arvore. Quando duas linhas com o
mesmo peso se encontram o seu ramo descendente
soma uma unidade ao seu peso. Caso contrario o ramo
descendente fica com o peso do maior ascendente,
ver figura 2.

@ Figura 2 —Classificagdo de linhas de agua pelo método
de Strahler

3.2 Classificacdo das linhas de agua pelo método
de Shreve

O método de Shreve também comega por atribuir
0 peso 1 a todas as folhas da arvore, tendo o ramo des-
cendente um peso igual a soma dos ramos ascenden-
tes, ver figura 3.
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No passo seguinte comega-se a atribuir a ordem 3
as folhas com maior peso ascendente. Adicionando
os valores dos ramos descendentes num vector até ao
valor do comprimento da 32 ordem, assim o segmen-
to sequinte sera de 22 ordem, repete-se este processo
para as ordens seguintes.

Ap0s esta classificagdo seleccionam-se as folhas, seg-
mentos de 32 ordem, com o maior peso ascendente, sera
seleccionado aquele que tiver maior comprimento
para ser representado na folha da série M782 a escala
1/50 000. Repete-se este processo para todos os ramos
da arvore, até ter toda a arvore classificada e selec-
cionadas as folhas a representar. Na figura s, as linhas
de agua de 32 ordem seleccionadas tém o atributo

@ Figura 3 —Classificagdo de linhas de dgua pelo método

de Shreve peso, igual a 31 e sdo designadas por 32 ordem 5oK.
R = , (" N
3.3 Classificacdo | Seleccdo pelo método do Classificacio das LAem:
|GeoE P wowns
>?-I}M(L
A classificagdo e selecgdo das linhas de agua re- i"“"’""' s

presentadas na série M888, escala 1/25 000, para a sua
representagdo na série M783, escala 1/50 000, segue 7 i
a regra geral utilizada no IGeoE e aplicada pelo ope-
rador da seccao de Controlo de Qualidade que as se- -
lecciona de acordo com o estabelecido. Na metodo-
logia proposta e apds a identificagdo da raiz da arvo-
re por um operador ou, pelo facto da linha de agua
estar ligada a um curso de 4gua, entidade do tipo
area, comecamos por construir a arvore de forma as- - /
cendente, da raiz para as folhas somando o peso1a @ Figura 5 - Seleccdo das LA (Linhas de Agua) a

cada ramo ascendente e identificando cada ramo des- representar na carta militar, escala 1/50 000

cendente pelo seu ID (NUmero Identificador), confor-

me representado na figura 4. O resultado desta classificagdo para a carta mili-
tar N° 309 da série M888, ¢é o apresentado na figura
6, reduzindo desta forma o trabalho de operador, que
efectua a verificacdo final.

4. 0 contexto espacial

Quando se |é um mapa, o espaco geografico é
analisado de acordo com niveis diferentes de analise,
desde identificacdo de elementos individuais a uma
apreensao do espaco inteiro, efectuando uma anali-
se dos grupos de objectos. Este aspecto pode ser uma
das caracteristicas mais significativas do espaco geo- pp

@ Figura 4 —Atribuicdo de pesos de forma ascendente
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4.1 Relages hierarquicas

Podemos encontrar dois tipos prin-
cipais de relagdes espaciais que impli-
quem objectos geograficos de niveis di-
ferentes de analise: as relagdes entre
um grupo e os seus membros (e.g. uma
ilha é parte de um arquipélago) e rela-
¢Oes entre uma parte do espago e seus
elementos.

Muitos objectos geograficos tem
um sentido mais preciso, sendo parte
dos grupos do que no seu proprio. Por
exemplo, em determinados estudos
uma junc¢do de estradas pode ser mais

(-~ 0| significativo do que as secgdes isoladas

contidas na estrada.

@ Figura 6 —Selecgdo das linhas de dgua a representar na folha, escala 1/50 ooo

grafico [Scholl et al. 96].

Distinguem-se assim relagcoes entre objectos do
mesmo nivel de analise e relagdes entre objectos de
niveis diferentes de analise.

O contexto espacial dos objectos ndo é represen-
tado explicitamente nos modelos de dados, mas in-
fluencia os processos usados para generalizar dados.
Por exemplo, considere-se um algoritmo que tenha
em conta um paradigma mecanico e considere os ob-
jectos geograficos de forma a produzir as for¢as que
afastam outros objectos, dependendo da distancia
entre eles: os objectos serdo movidos um do outro
sem explicitamente representar nenhum relaciona-
mento de proximidade.

O contexto pode ser visto como parte dos dados.
Neste caso, o contexto esta representado explicita-
mente no modelo de dados (tal como os objectos).
Nesta abordagem, o conhecimento que descreve o
contexto espacial e o conhecimento que descreve
como usa-lo estdo separados. Deve-se observar que
representar relagdes ndo significa necessariamente
que todas devem ser pré calculadas e armazenadas,
pode ser preferivel calcula-las quando necessario
[Theobald 2001].

A identificagdo de grupos significa-
tivos é muito importante durante o pro-
cesso da generalizag¢do por diversas razdes [Ruas 00].
Em primeiro lugar, algumas operacdes de generaliza-
¢do ndo podem ser feitas olhando isoladamente para
os objectos e devem ser executadas no nivel do grupo
(tal como agregar e tipificar). Em segundo, o facto de
ser parte de um grupo significativo pode influenciar a
maneira como os elementos do grupo sao generali-
zados (por exemplo para assegurar alguma homoge-
neidade na transformacdo do grupo).

A propriedade de pertencer a uma area particular
influencia as operacdes da generalizagdo. Isto permi-
te caracterizar melhor a importancia dos objectos.
Consequentemente, é possivel determinar melhor que
objectos devem ser representados no mapa e como
devem ser representados.

Os objectos que sdo tipicos de uma area, devem
receber uma atencdo particular durante a generaliza-
cdo para reflectir eficientemente o caracter global da
area. Um outro interesse de caracterizar areas deve
detectar os objectos atipicos que sdo considerados
como importantes e devem ser mantidos (e.g. um rio
numa area do deserto, uma vila isolada numa area
rural, uma casa num lago, etc.).



4.2 Relag¢bes ndo hierarquicas

Um outro tipo de contexto espacial que influen-
ciam o processo da generalizagdo, corresponde as re-
lagbes locais que um dado objecto tem com os objec-
tos circunvizinhos no mesmo nivel de analise (e.g. uma
casa esta perto de uma estrada, uma casa esta ali-
nhada com uma estrada, uma estrada cruza com um
rio, uma estrada é paralela a uma linha de caminho de
ferro, etc.). Estas relagdes podem influenciar o pro-
cesso da generalizagdo de diferentes maneiras.

Em primeiro lugar, algumas destas relagbes devem
ser mantidas. Por exemplo, se uma estrada estiver pa-
ralela a um rio ou se uma estrada cruzar um rio, pode
serimportante manter estas relagdes durante o processo
de generalizagao.

Em segundo, algumas rela¢des locais podem ser
enfatizadas. Por exemplo, algumas casas proximas,
mas distintas, podem ser deslocadas de outras para
enfatizar a relagdo de disjun¢do. Outros exemplos
onde as relagdes entre objectos sdo abstraidas antes de
ser representadas podem ser, uma casa perto de uma
estrada que seja movida para ndo a tocar, no mapa.

E importante compreender que tipos de relacbes
podem existir entre objectos, a fim de perceber como
influenciam o processo da generaliza¢do: que relagdes
devem ser mantidas? em que relagdes uma dada relagdo
pode ser abstraida? etc...

Na comunidade dos SIG, as relagdes mais estuda-
das sdo certamente relagdes baseadas em topologia
(e.g. o modelo das g-interseccdes de [Egenhofer et al.
89]), sequidas por rela¢des baseadas em distancia e
direcgdo.

As relagdes topoldgicas, tais como a adjacéncia,
devem frequentemente ser refinadas a fim de reflec-
tir melhor as relagdes espaciais significativas. “Defi-
nir a conectividade unicamente na base da adjacén-
cia topoldgica é inadequado para estudar muitos tipos
de processos naturais e sociais” [Theobald 2001].

E importante ir mais além na analise da topologia
para compreender melhor a semantica das relagdes
espaciais locais.

Por exemplo, [Mathet 0o] considera que as nogdes
de forma, distancia, direc¢do e topologia sdo todas
importantes. Considera também que o aspecto poli-

morfo de um objecto, é uma funcdo chave para com-
preender as relagdes espaciais: um dado objecto é
visto como uma linha, uma superficie ou um ponto de
acordo com o tipo de relagao considerada.

Afim de compreender melhor como manipular as
relagOes espaciais durante o processo da generalizagao,
poderia ser dispendida maior aten¢do no desenvolvi-
mento de modelos cognitivos das rela¢des espaciais.

4.3 A contextualizagdo como nogao dependen-
te daescala

Naturalmente, todo o modelo do mundo depen-
de da finalidade do seu uso. Assim, o contexto espacial
de um objecto ser relevante, depende da finalidade
dos dados geograficos considerados. Esta dependén-
cia da finalidade, é pela sua natureza, um aspecto im-
portante para o processo da generaliza¢do que trata das
duas diferentes finalidades: a finalidade dos dados ini-
ciais e a finalidade dos dados finais. A nogao da esca-
la é importante porque se relaciona ao nivel da anali-
se de dados geogréaficos (e.g. é a analise feita no nivel
da cidade ou do pais?).

A nocdo da escala influencia que objectos sdo con-
siderados relevantes, no contexto espacial de um dado
objecto.

A escala influencia a defini¢do dos objectos de
nivel elevado a serem considerados para representar
bem o contexto espacial.

A semantica da relagdo entre objectos diferentes
pode mudar de acordo com a escala da analise. Por
exemplo, um rio e uma estrada podem estar comple-
tamente paralelos de um ponto de vista global mas,
de um ponto de vista mais local, podem ndo ser para-
lelos devido a forma sinuosa do rio. Vejamos um outro
exemplo, se uma clareira estiver dentro de uma flo-
resta, o significado da relagdo interna pode variar de
acordo com o nivel da analise: numa escala muito
local, a clareira pode ser considerada como uma fron-
teira da floresta (onde o significado é, ndo ha nenhu-
ma arvore) e numa escala menor a clareira € conside-
rada como parte da floresta (a floresta contém areas de
arvores e de clareiras).

Contextualiza¢do da Generalizagao no Projecto Cartgen .
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5. Representando o contexto espacial e re-
gras relacionadas com o contexto

O contexto espacial deve ser tido em conta du-
rante o processo de generaliza¢do. Duas estratégias
principais podem ser usadas para isso:

- O contexto pode ser visto como parte do pro-
cesso: é analisado nos algoritmos de generalizagdo.
Neste caso, o contexto espacial dos objectos ndo é re-
presentado explicitamente nos modelos de dados,
mas influencia os processos usados para generalizar
dados. E o que acontece no projecto CartGen, duran-
te a contextualiza¢do das curvas de nivel com as linhas
de agua (ver ponto 7).

- O contexto pode ser visto como parte dos
dados. Neste caso, o contexto esta representado ex-
plicitamente no modelo de dados (tal como os objec-
tos). Nesta estratégia, o conhecimento que descreve
o contexto espacial e o conhecimento que descreve
como usa-lo estdo separados.

Devido a complexidade do mundo geografico,
pode ser por vezes um trabalho dificil de representar
explicitamente todas as relagdes espaciais relevantes
e Uteis para uma determinada finalidade. Nestes
casos, pode ser preferivel considerar determinadas
partes do contexto dentro dos algoritmos que trans-
formam os dados. Representar o contexto como uma
parte explicita dos dados, pode ser melhor do ponto de
vista cognitivo se concordarmos que “as rela¢des
entre entidades espaciais sao tdo importantes quanto
as proprias entidades” [Papadias e Theodoritis 97].
Isto leva-nos a desenvolver estratégias baseadas em
conhecimento para a generaliza¢do, onde o conheci-
mento que descreve como manipular os dados é se-
parado do conhecimento que descreve os dados (que
pode assim facilitar a reutilizagdo para outras aplica-
coes).

6. Generalizagao contextual entre curvas de
nivel e pontos de cota

Ao aplicar o algoritmo de generalizacdo de linhas
com determinado valor da tensdo para cada curva de

nivel, podera haver a necessidade de, em casos pontuais,
a aplicagdo de um valor de tensao diferente em locais
especificos da curva de nivel.

Exemplo, ver figura 7, supondo que existe um es-
pordo, onde é necessario um ponto de cota para o de-
finir. Apos a tensdo aplicada a linha, a curva generali-
zada passa para além do ponto de cota, havendo aqui
uma nitida violagao de topologia.

Num primeiro passo, para resolver esta violagdo é
necessario efectuar uma Query espacial para detec-
¢do daviolagdo local. Ou seja, se o ponto de cota esti-
ver no interior da area definida pelas duas curvas de
nivel, original e generalizada, limitadas pelos pontos mé-

("~ Figura 7 a) Figura 7b) N
Curva nivel original
S \..__\
S Curva nivel generalizada
Figura 7 ¢) Figura 7 d)
Curva nivel original
i &= /N A
.:. M v . \
S
.
Curva nivel géneralizada
\_Menortensao aplicada Y,

® Figuray
a) Tensdo aplicada a linha;
b) Query espacial, para detec¢do da violagéo da topologia;
c) Violagdo de topologia corrigida, menor tensdo aplicada;

d) Aplicagdo de uma tensdo inferior, resolucdo da violag@o de topologia.

dios, entdo temos um problema de violagado de topo-
logia.

Na correcgdo deste problema, sugere-se que seja
aplicada uma tensao inferior nesta parte da curva,
entre os dois pontos médios, de forma a curva nao
passar para além do ponto de cota. Este é tipicamen-
te um problema a resolver de uma forma recursiva, ou
seja, aplicar esta metodologia até que o ponto de cota
esteja no exterior da drea considerada.

7. Generalizagao contextual entre curvas de
nivel e linhas de agua

Quando se efectua a generalizagdo de uma curva
de nivel, particularmente no trogo entre os pontos mé-
dios M;e M, , atensao a aplicar a linha sera o resul-

+1!



tado da metodologia apresentada anteriormente. No
caso da curva de nivel interceptar uma linha de agua,
entre os pontos M. e M, ,, entdo o ponto de intercep-
¢do serd um maximo local, pois segundo as leis de Bris-
son “uma curva de nivel ao atravessar uma linha de
agua sofre uma inflexao, voltando a convexidade para
montante” [Alves, 1984].

Ap0s a aplicacdo do algoritmo de generalizagao,
esse ponto poderd ndo ser o maximo, se a linha de
agua nao for paralela aos vectores E;, perpendicula-
res ao vectorATiMHTDesta forma, torna-se ne-
cessario que o ponto de intercepgao da linha de agua
com a curva de nivel generalizada, seja um maximo
local, de modo a ndo violar as leis de Brisson.

Neste caso o algoritmo de generalizacdo é adaptado
para esta situa¢do concreta, executando os passos se-
guintes, como se pode ver na figura 8:

-1° passo: Executar uma query espacial para averi-
guar a existéncia de uma intercepgdo entre o trogo da
curva de nivel e as linhas de agua, sera o ponto Max;

-20 passo: Aplicar a tens3do calculada pela meto-
dologia aqui apresentada;

-3° passo: Executar uma query espacial para averi-
guar a existéncia de uma intercepgdo entre o trogo da
curva de nivel generalizada e a linha de agua, sera o
ponto Max;

-4° passo: Calcular o deslocamento Max Max,, pa-
ralelo aj;.

-5° passo: Aplicar aos pontos da curva generaliza-
da os deslocamentos proporcionais a Max,Max,, da
seguinte forma, ver figura 8:

M P
deslocamento _k = x Max,Max,
M Max,
<
5 );Ma-t-l s e .
deslocamento _ j =—— x Max, Max,
Max M

Deste modo, o deslocamento do ponto é maximo
no ponto de cruzamento da curva de nivel com a linha
de agua, reduzindo o seu valor a medida que nos apro-
ximamos de M, e M, ,, sendo nulo nestes pontos.
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@ Figura 8 —Contextualizagdo da generalizagdo das curvas de
nivel com as linhas de dgua

8. Resultados

Conforme podemos ver nas figuras g e 10, as cur-

vas de nivel generalizadas com os parametros preditos
pelas técnicas anteriormente apresentadas, sdo ade-
quadas para a escala 1/50.000.

RS

Curvas de nivel originais - s
Curvas de nivel lizadas -

@ Figura 9 — Curvas de nivel
generalizadas com os parametros obtidos

~AS?

@ Figura 10— Correcgdo das violagées de topologia
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Apos a generalizagdo das curvas de nivel com os
parametros obtidos com as técnicas de Inteligéncia
Artificial e de forma a reduzir o trabalho do cartogra-
fo, foi necessario introduzir melhorias no sentido de
evitar as violagoes de topologia entre as curvas de
nivel, os pontos de cota e ainda entre estas e as linhas
de agua. Desta forma reduzimos o trabalho do carto-
grafo e tornando-se mais consistente a generalizacdo
utilizando este algoritmo.

9. Conclusao

N&ao podemos pensar na generalizagdo cartografica
como um somatorio de operadores e algoritmos, pois
é necessario obter uma visdo holistica de todo o pro-
cesso. A representagao do espago geografico, a sim-
bolizag¢do dos objectos e a escala de representagao,
originam conflitos graficos onde é necessario intervir
e actuar de forma a obter um mapa legivel. De salien-
tar ainda, que a solucdo algorit-

mica podera ndo existir, sendo
sempre necessario trabalho final
de operador. Com esta contex-
tualizagdo estamos a generalizar
objectos, tendo em conta outros
objectos de classes diferentes o
que aproxima esta metodologia
mais a forma como o operador
cartografo efectua a generaliza-
¢do. A aplicacdo desta metodo-
logia com este algoritmo e estas
melhorias vém diminuir o traba-
Iho do cartdgrafo em tarefas de
classificagdo e seleccdo.
Durante o processo da gene-
ralizagdo cartogréfica, os objec-
tos geograficos ndo podem ape-

nas ser considerados por si so. A
maneira como os objectos sdo

processados depende claramen-
te do seu contexto espacial.

O interesse de melhor com-
preender o contexto espacial dos
objectos geograficos ndo esta li-

mitado a generaliza¢do cartogra-
fica. A maioria das analises geo-
graficas considera o contexto dos
objectos (porque estes fendme-
nos aparecem em determinado
contexto? que aconteceria a este
fendmeno se o contexto fosse
mudado? etc.).

Os objectos do mundo geo-
grafico sdo altamente relaciona-
dos. E assim impossivel repre-

desenvolvida no projecto CartGen



sentar explicitamente em modelos de dados, todos os
relacionamentos significativos entre objectos geo-
graficos. Acredita-se que modelar melhor o contexto
espacial poderia facilitar a forma e criagdo de modelos
geograficos de dados mais ricos e mais eficazes.
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