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3.1 Introdugao

Através da Informagdo Geografica nds exprimimos
informagdes que possui uma localizagdo geografica. Esta
localizagdo deve ser expressa em um modelo
matematico possibilitando sua utilizagdo em um
computador. A forma mais comum de representa-la é
em Latitude e Longitude. Mais detalhes sobre
localizagdo, sera aprestado no proximo capitulo. Uma
maneira facil de descrever como a informacgdo geografica
é trabalhada em um computador, é pensar em camadas
ou niveis de informagdes (layers), (ver Figura 3.1) na qual
a superficie terrestre é representada através de
diferentes camadas ou niveis de informagdes (layers).

Em sequéncia vocé pode dar continuidade com camadas
topograficas, camadas para dreas administrativas, ruas,
lagos, rios, dentre outros. Outras camadas contendo
dados teméticos representando geologia, uso da terra e
vegetagdo podem ser utilizadas. Na Figura 3.1 vocé vé o
principio do Modelo Digital de Superficie baseado em
diferentes camadas. Essa ideia de organizar os dados
geograficos, foi primeiramente introduzido no Canada
nos anos de 1960, quando o “Canada Land Inventory “
construiu um modelo para todo tipo de planejamento
espacial e para o gerenciamento de recursos naturais.

As camadas proveem as dimensdes geograficas, mas
também seus atributos, os quais sdo armazenados de
forma integral em tabelas relacionais (colunas e linhas).
Na camada, um elemento espacial e seus atributos sdo
conectados através de um identificador Unico,

normalmente denominado de nimero identificador.
Com relagdo ao tratamento das informagdes geograficas
e na construgdo de analises geograficas em computador,
um grande pago a diante foi dado quando Jack
Dangermond, estabeleceu que os dados espaciais
(geometria) poderiam ser tratados em um banco de
dados e os dados ndo espaciais (atributos) em outro
banco de dados de forma simulténea. Ele denominou o
sistema de ARC/INFO — ARC para os dados espaciais
(geometrias) e INFO para os dados ndo espaciais
(atributos) em um Banco de Dados Relacional.
Posteriormente, mutos outros sistemas surgiram.

Fote deDados Camadas

Dados de
rodovias

-l e
¥

Dados de
edificaces
gy

Dados de

Vegetacdo e o
a

e %1‘:-‘
v

Integrac&o de
dados

7 Lo

==

Figura 3.1: A figura mostra o principio de um Modelo
Digital de Superficie. Cada camada contem
concomitantemente os dados espaciais e ndo espaciais
(atributos).

Fonte:

http://education.nationalgeographic.com/education/photo/ne

w-gis/.
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3.2 Modelagem de Dados

Até entdo, a informacgdo geografica pode ser utilizada
tanto para andlise e a construgdo de mapeamento em
um modelo de dados geografico. O mesmo é mostrado
na Figura 3.1, na qual um comego de um modelo de
dados é representado através de diferentes camadas. A
proxima etapa é definir todos os objetos que devem ser
incluidos.

Os objetos sdo construidos através dos elementos
geométricos pontos, linhas e areas (poligonos).

A parte mais importante do modelo de dado geografico
€ sua topologia, que demonstra como os diferentes
elementos encaixam-se para formar uma rede e
estruturas poligonais. Em uma rede, tais como os
sistemas de arruamento ou estradas os pontos sdo
denominados de nds e a topologia mostra que as
rodovias ou ruas sdo conectadas ao nd, como
apresentado na Figura 3.2.

e

Figura 3.2: Mostra o principio de uma estrutura de
rodovias ou arruamentos com um né no meio e quatro
rodovias ou ruas conectadas. Os nds e as rodovias ou
ruas devem ter uma identidade (Isto é, um numero
identificador que é facil de identificar em um bando de
dados) e podem também ter atributos.


http://education.nationalgeographic.com/education/photo/new-gis/
http://education.nationalgeographic.com/education/photo/new-gis/

Em uma estrutura poligonal, cada poligono possui varios
poligonos vizinhos. Seguindo uma linha diviséria em uma
dada diregdo vocé sempre encontrara um poligono a
esquerda e um outro a direita. Quando a topologia para
uma estrutura poligonal é calculada, cada linha é
construida duas vezes, uma para cada diregdo,
produzindo um poligono para a esquerda e um poligono
para a direita. Isso pode parecer desnecessario, mas ele
é necessario para obter um sistema que possa ser
utilizado para analises geograficas em um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG). A figura 3.3 apresenta uma
estrutura poligonal para um bairro com duas parcelas.
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Figura 3.3: Apresenta um bairro com duas parcelas.
Contornando as bordas no sentido hordrio para cada
parcela, pode-se ver que a borda “c” possui duas
dire¢6es em quanto a borda exterior possui apenas uma

diregdo.

Bairros M
|

Parcelas

1 2
Bordas a b c d C e Jj g
Pontos 12 3344 34|53 BS 6

Figura 3.4: Apresenta os dados estruturados
hierarquicamente para as duas parcelas apresentadas na
Figura 3.3. Ele também mostra que a borda “c” é
representada duas vezes e que todos sdo representados
duas vezes, mas os pontos “3” e “4” sdo representados

quatro vezes.

A delimitagdo completa de uma area administrativa pode
ser nacional, estadual, municipal, distrital e parcelas de
terras. Isso significa, também, que todas essas areas
podem ter esses poligonos como vizinhos e tem que
estar no banco de dados (por exemplo, em uma
estrutura de dados hierdrquica como mostrada na Figura
3.4). A figura também mostra que linhas e pontos serdo
registrados varias vezes no banco de dados e que o
formato do banco de dados aumentara mais
rapidamente que no modo linear.

Mostramos até agora uma estrutura de dados, e dando a
entender que os dados devem ser armazenados em um
banco de dados. A estruturagdo mais comum para um
banco de dados é o banco de dados relacional. O que
significa que os dados sdo organizados em tabelas e que
as relagdes mostram a concatenacgdo entre as tabelas.
Um exemplo de banco de dados relacional é mostrado
na seguinte tabela. O nimero de colunas define o
tamanho que ela terd. As coordenadas sdo apenas uma
aproximagao.

Tabela 3.1: Mostra as tabelas num banco de dados
relacional. As coordenadas X e Y sdo ficticias.

Municipios Parcelal Parcela2
Nome dos municipios Nome da parcela Nome da parcela
Areas Linhas Linhas Linhas Linhas
Parcela 1 a b C d
Parcela 2 C e f g
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Bordas Pontos Pontos Parcelas 1 Parcelas 2

a 1 2 1

b 2 3 1

[ 3 4 1 2

d 4 1 1

e 3 5 2

f 5 6 2

g 6 4 2

Ponto | X- Y- Linha | Linha | Linha
coord | coord

1 80 229 a d

2 221 121 a b

3 375 119 b c e

4 372 295 c d g

5 517 127 e f

6 544 228 f g

3.3 Encontrando as coordenadas em um banco de
dados

As tabelas apresentadas acima sdo apresentadas na
ordem de identificagdo de cada item. Cada tabela é
armazenada em um arquivo no banco de dados, desta
forma, facilitando em muito a busca de um objeto. Isto é
mais dificil que as coordenadas. A coordenada-X é



definida ao longo da distancia do Equador aos polos
(norte ou sul). A coordenada-Y é dada pela distancia
Leste-Oeste a partir do meridiano adotado em fungdo do
Sistema de Projecdo Cartografica escolhido (maiores
detalhes sdo apresentados no Capitulo 9). E obvio que as
coordenadas ndo podem ser organizadas em uma tabela.
A solugdo do problema tem sido resolvida através da
estruturacdo “quad-trees”. Primeiramente, nds dividimos
a area em quatro quadrantes em seguida todos os
quatro quadrantes sdo subdivididos em outros quatro
quadrantes, com isso obtemos 16 quadrantes, e assim
por diante até obtermos somente um par de
coordenadas em cada quadrante. Nds utilizamos o
sistema binario para fornecer um identificador ao
quadrante. Apds a primeira divisdo, nds obtemos os
numeros 00, 01, 10 e 11. Por se utilizar das estruturas
“quad-trees” fica facil buscar as coordenadas em um
banco de dados, bastando, apenas clicar na grade.
Exemplos de estruturas “quad-trees” ndo sdao
apresentados aqui. Se vocé quer conhecer mais sobre
estruturas “quad-trees”, recomenda-se Worboys and
Duckham (2004).

3.4 Modelagem de Informagdes

Um Banco de Dados Geograficos deve ser baseado no
Mundo Real e ser especificado para determinada analise
requisitada. Como por exemplo, nés podemos observar
um Sistema Gerenciador de cabos de fibras-6pticas em
um bairro. Esse incluira objetos como as propriedades
reais, nome dos proprietdrios (ou usuarios), localizagdo
dos cabos, contratos de gestdo e custos. A analise dos
requisitos deve ser discutida com o usuario do sistema. E
também importante documentar todo o processo. As
etapas de trabalho e a documentagdo sdo apresentadas
na Figura 3.5.
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Figura 3.5: Apresenta as etapas do trabalho em
modelagem de informagdes a esquerda e a direta os
documentos que devem ser apresentados.

A Modelagem de informagdo tem sido intensivamente

estudada nos ultimos anos. Um Comité Técnico da ISO
(ISO TC 211) estd trabalhando neste assunto e tem
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publicado muitos padrées que tem sido utilizados por
todos os produtores de dados geograficos. Para o nosso
exemplo com cabos de fibra 6tica, alguns tipos de
objetos foram mencionados. Eles deverado ser
documentados no catadlogo de objetos.

3.5 Qualidade e Metadados

N6s ndo iremos abordar todos os padrdes para
informacgdo geografica, mas apenas uma rapida
informagdo sobre os metadados e qualidade da
informagdo. Metadados fornece um resumo de que tipo
de dados esta incluso no banco de dados, e fornece um
resumo dos dados que podem ser Uteis para uma
determinada aplicagdo.

Metadados (dados sobre os dados) fornecem uma
descri¢do do banco de dados e podem incluir:

e O nome do banco de dados.

e  Organizagdo gestora dos dados.

e Area geogréfica recoberta.

e Lista dos objetos catalogados.

e  Sistema de Coordenada de Referéncia.
e Regras para download e utilizagdo.

e  Custos.

Dados sobre a qualidade também s3o tipo de metadados
e podem incluir:

e  Origem dos dados, fornecendo as fontes
basicas dos dados, bem como o0 método como



os dados foram coletados e qual organizagdo é
responsavel pelos mesmos.

e Acurdcia posicional oferecendo as
especificagdes da acuracia das coordenadas
(planimétricas e altimétricas).

e Atualizagdo fornecendo a atualidade dos dados
e informacdo sobre atualizagdes planejadas.

e  Completude se todos os objetos estdo incluidos
ou ndo, exatiddo de classificagdo, e se a
topologia esta completa (por exemplo, se as
ruas formam a rede vidria completa).

O mesmo tipo de medi¢do da qualidade pode ser
fornecido pelas informagdes dos atributos incluidos nos
objetos. A Qualidade também podem incluir informagdes
sobre sistema de controle de qualidade. Ao todo, a
informagdo de qualidade vai dizer ao usudrio se o banco
de dados pode ser usado para a aplicagdo pretendida.

3.6 Coleta de Dados

Um Banco de dados geograficos possui tanto as
informacgdes espaciais (geometrias) como seus atributos
(informagGes ndo espaciais). Além disso, os dados
espaciais podem ser representados tanto por estruturas
vetoriais como por estruturas matriciais. A estrutura
vetorial é mais natural e préxima a geometria que
conhecemos na escola. Estruturas raster sao compostas
por pequenos quadrados, conhecidos como pixel e
fornece uma representagdo ndo tdo detalhada da
geometria.

Dados geograficos podem ser coletados em diversas
formas. A melhor qualidade é obtida através de

medigdes em campo. Digitalizagdo sdo muito comuns,
principalmente quando se digitaliza fotografias aéreas e
mapas em formato analdégico (em papel ou em
poliéster). Agrimensores e cartégrafos, criam Sistemas
de Administragdo de Terras para o qual eles medem as
parcelas e os resultados de a¢des de planejamento como
a localizagdo das residéncias, estradas e pontes. Linhas
subterraneas como as da elétrica, de telefonia e de
esgoto pode ser também medidas. O municipio
armazena a localizagdo destas linhas, e um empresario
que vai cavar o solo tem que pedir permissao para cavar,
ele recebera um mapa onde as linhas estao localizadas e
a permissdo para cavar. Entretanto, um mapa com todos
as redes ndo é publico, uma vez que poderia ser usado
por criminosos para encontrar pontos que podem ferir
interesses vitais do municipio. Nas grandes cidades, ha
tuneis cheios de cabos de diferentes tipos.

As fotografias aéreas e as imagens de satélites sdo outras
fontes de dados geograficos. Elas sdo utilizadas na
agricultura e no manejo florestal para medir o uso da
terra e a cobertura vegetal. O Google Earth fornece uma
boa ideia dessa possibilidade. Entretanto, o uso de
imagens de altissima resolugdo pode ser restringida
pelas forgas militares ou por razGes privadas. Com o
aumento da resolugdo das imagens pode-se enxergar
muitos detalhes. Olhar a imagem é livre para todos, mas
nao é permito coletar itens de defesa e promover
transformagdes nos dados sem uma decisdo por escrito
fornecida pelas autoridades que tem de redigi-la em
conformidade com a legislagdo nacional.

Para processar dados geograficos ndés devemos ter um
Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) que pode tratar
informagdes geograficas de forma eficiente (ver Capitulo
15).0s resultados do processamento de dados
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geograficos pode ser mostrado como mapas e tabelas
auxiliares, como em um Altas (veja o Capitulo 7). Quando
nds calculamos o caminho mais curto entre dois pontos,
teremos um mapa que mostrara o trajeto mais curto e
dados tabulares que mostram a distancia entre todas as
conversoes.

Dados geograficos, também, podem ser coletados
utilizando-se um GPS (Sistema de Posicionamento
Global) e um dispositivo portatil para o registro dos
dados. Quando retornamos para casa, podemos baixar
os dados para o computador e, quando julgar oportuno,
transferi-los para os sistemas utilizados ou para o “Open
Street Map” (www.openstreetmap.org), tornando os
dados publicos e passiveis de serem utilizados por todas
as pessoas. Mas detalhes do “Open Street Maps” serdo
dados no Capitulo 16.
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