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RESUMO

Apresenta-se um modelo de organizac8o de dados para Sistemas de
Informacfies Geograficas. O modelo representa uma extens&%o do
modelo relacional de banco de dados, que incorpora informagBes
espaciais, para aplica¢fies em Recursos Naturais, Cartngra#ia
Automatizada e Cadastro Urbano e Regional.

0 tratamento de uma regiflo geografica ¢ organizado dentro de um
FROJETO. Cada projeto compfle-se de FLANOS DE INFORMACAO (FPI),
que agrupam OBJETOS de um mesmo TIPO. Um tipo ¢é composto por
informacfBes espaciais de uma mesma CATEGORIA, com ATRIBUTOS
definidos numa relagfo particular.

0 modelo incorpora seis CATEGORIAS de dados: Mapas Temdticos
(areas poligonais), Modelos Numéricos de Terreno, Hidrografia ,
Redes, Pontos e Imagens. Um FI pode incoporar informacBes
espaciais de diversos FORMATOS diferentes.

0 modelo proposto estd sendo utilizado no desenvolvimento do
Sistema de Informacles geogrificas do INFE.

RESUMEN

Es presentado un modelo para organizacidn de datos en Sistemas
de Informaciones Geograficas. El modelo es una extension del
modelo relacional que incorpora informaciones espaciales.

El tratamiento de una regidn geografica es organizada dentro de
un PROJECTO. Un projecto es compuesto por FPLANES DE INFORMACION
(FI), que reune OBRJETOS de un mismo TIFO. Un tipo es compuesto
por informaciones espaciales de una CATEGORIA, con ATRIBUTOS
definidos por una relacidn particular.

El modelo define zeis categorias: mapas temdticos (areas
peligonais), modelos digitales de elevacidn, hidrografia, redes,
puntos vy imagenes. Un PI puede contener informaciones espaciales
de formatos diferentes.

El modelo propuesto esta siendo usado en el projecto del
Sistemas de Informaciones Geogréficas del INFE.



SUMMARY

A model is presented for data organization in Geografic
Information Systems. The model is an extension of the relational
data madel incorporating spatial information.

Treatment of a geografic area is organized within a PROJECT. A
project is composed by INFORMATION FLANES (FI), that group
OBJECTS of same TYPE. A type is composed by spatial data of the
same CATEGORY, with ATRIRUTES defined by a particular relation.
The model incorporates six data categories: thematic maps
(polygonal areas), Digital Elevation Models, Hidrography,
Networks, Points and Images. Data within a PI can be stored in
several diferent FORMATS.

The proposed model is being used in development of INFE's

Geographic Information System. Types can be arbitrary defined by
users.

1) INTRODUCHO

Devido as necessidades do Instituto de FPesquisas Espaciais
(INFE) na area de Sensoriamento Remoto, vem sendo desenvolvida
nessa instituigdo uma familia de sistemas de tratamento de
imagens (SITIM), baseada em microcomputadores (Mendes et alii,
1986) .

A partir de 19835, baseado no hardware oferecido pelo SITIM,
desenvol veu—se um Sistema de Informagles Geogrédficas -~ o SGI -
compreendendo trecursos para a entrada e manipulaclo de dadosbde
diversos tipos, como mapas temdticos, modelos digitais de
terreno, imagens de satélite, etc (Erthal et alli 1986, Camara e
Erthal 1987).

Sistemas de Informacles Geogréaficas s8o bancos de dados
geograficos, que permitem adqquirier, armazenar , cambinar,
analisar, e recuperar informagfies codificadas espacialmente. Na
realidade, sédo bancos de dados ndo convencionais na medida que
utilizam, além de tabelas, dados espaciais gré&ficos e nédo
gréficos, bi ou tri-dimensionais. Maiores detalhes sobre GGls
podem ser encontrados em Tomlinson and Boyle (1981) e Nagy and
Wagle (1979).
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Os principais objetivos do S6I sdo:
- Integrar, numa Gnica base de dados, informagfes espaciais
provenientes de mapas temdticos e topograficos, imagens de
satélite, dados geofisicos e geaquimicos, e dados censitérios.
— Combinar as vérias informagfes, através de algoritmos de
manipul acdo, para gerar mapeamentos derivados.
- Gerenciar uma base de dados geo—codificada.
- Reproduzivr e visualizar o conteddo da base de dados

geocodi ficados.

E importante ressaltar que a informaglo espacial (por exemplo
a Area correspondente a um lote num plano wbano) precisa ser
constantemente associada a dados n8o gréficos (por exemplo, o
valor de IPTU correspondente a um lote). Esse associag8o deve
ser feita de maneira integrada, permitindo, por exemplo, a
identificac8o de objetos lgeugréficos a partir de atributos néo
graficos (por esxemplo, identificar os lotes com valores de IPTU

numa certa faixa) e vice-versa.

Dada a diversidade dos dados tratados no 8GI, & importante
elaborar wum modelo conceitual genérico, que forneca uma vis8o
unificada do universo de dados tratados.

0 modelo de dados geo-relacional aqui descrito propfe uma
abordagem Gnica para os diferentes problemas tratados no S6G1. Em
sua derivacldo foram analizados diversos tipos de aplicacdo,
como, a Cartografia Automatizada, FPlanejamento e Monitoragdo de

Recursos Naturais, etc.

Deste modo, os objetivos do Maodelo Geo-Relacional s8o
basicamente dois?
-~ apresentar um modelo conceitual para a organizaclo de dados no
861 desse ponto de vista, o modelo proposto distingue diversas
categorias de dados em funcdo da diversidade de tratamentos
- integrar wn ambiente de dados ndo gréficos ao sistemai; dados

n&o graficos s8o inclufdos no S6I utilizando-se o modelo



relacional.
2) CONCEITOS BASICUS DO MODELO GEO-RELACIONAL

0O Modelo Geo-Relacional compreende uma série de noglHes que
permitem conceituar o trabalho em diversos niveis de abstrac8o.
Esses conceitos s8o apresentados a seguir.

Apds os conceitos basicos, serfo apresentados a estrutura e

os principios de organizag8o dos dados do modelo {(ver ftem J).
2.1) Projeto e FPlano de Informac8o

0 trabalho do usudrio do SGI é organizado em PROJETOS. Cada
PROJETO corresponde a uma determinada regifio geografica e pode
compreender dados com caracteristicas diferentes como, por
exemplo, descrig#o de u56 do solo, modelos digitais de terreno,

imagens, etc.

Um projeto & formado por FLANOS DE INFORMACHO (FI). Um FI
reune todas as informacles que se referem a um certo aspecto do
modelo de uma regifo. 0 modelo geo-relacional preve seis
categorias de dados (ver {tem 2.3, que permitem tratar
diferentes caracteristicas dos dados dentro do SGI. A titulo de
exemplo, podem ser citados FPls que reunem informacfes de
altimetria, wso do solao, hidrografia, etc.

E importante ressaltar gque para cada categoria a informacdo
pode ser representada em varios FORMATOS diferentes, cada um

sendo o mais apropriado para um tratamento especifico.

Dentro de um FI, o usuario pode definir ORJETOS de wum
determinado TIFPO. Um tipo & composto por informacBes de uma
categoria, com ATRIBUTOS definidos por uma relagdo particular. A
cada objeto podem ser associados dados n8o graficos de acordo

com a relag8o definida pelo tipo.



2.2) Objeto

OBJETO ¢ o modelo de um elemento geografico do mundo real,
que ¢ manipulado pelo 8GIl. Exemplos de objetos podem ser
fazendas, rios, etc. Um objeto é caracterizado pelos seguintes
dados: identificador, classe, representacdo grafica e atributos
relacionais, a saber:

— IDENTIFICADOR: &€ o cardinal atribufdo a cada objeto e que
serve como identificacdo inequivoca.

- ATRIBUTOS RELACIONAIS: s8o informagles n&o-graficas que

caraéterizam as propriedades de um objeto. Essas propriedades
podem ser expressadas por meio de uma relag8o, e podem ser
definidas pelo usuario.

Os atributos relacionais s8o manipulados de acordo com o
modelo relacional (Codd 1970). Cada TIPO de dados (ver abaixo) é
definido por atributos relacionais prdéprios.

—-__REPRESENTACHDO GRAFICA: & o conjunto de informacles associadas
& descrigido grafica de cada objeto.

A representagdo grafica inclue a TOPOLOGIA, & GEOMETRIA e o
ASFECTO do objeto. Por TOPOLOGIA de um objeto entende-se o
relacionamento espacial entre este objeto e seus vizinhos. Por
GEOMETRIA, a sua localizacdo espacial na base de dados geo-
codificada (pode estar em coordenadas vetoriais, ou pontos de
grade). For ASFECTO, entendem—se as caracteristicas utilizadas
para apresentacdo grafica do objeto, tais como transformacfo de
coordenadas, cor, estilo de preenchimento, tabela de cores, etc.
- CLASSE: atributo comum a todos os objetos gque apresentam
caracteristicas semelhantes, conforme critério estabelecido pelo
usuario. 0 valor desse atributo pode ser resultante de aplicac8o
de algoritmos de classificac8o sobre uma imagem de satélite, da
selegdo de atributos relacionais, ou de uma atribui¢g8o no

momento da definic8o de cada objeto pelo usuério.



2.3) LCategoria e Tipo

FPara que o SGI possa tratar de informacfes geogradficas de
distintos formatos e diferentes topologias, grandezas
geograficas de natureza semelhantes s80 reunidas dentro de uma
mesma cateqoria de dados.

Uma CATEGORIA engloba todos os tipos de dados espaciais que

sd0 representados e tratados pelo sistema de mesma maneira.

0 Modelo Geo-Relacional compreende 6 categorias de dados:
- Mapas Tematicos (Areas poligonais): compostos de poligonos que
delimitam regifes, onde cada regifo corresponde a uma classe
(tema) determinado.

. Modelos Numéricos de Terreno (MNT)! distribuic8o espacial de

uma grandeza fisica (altimeﬁria, teor de minerais, etc.).

. Redes: entidades lineares, conectadas na forma de rede.
Exemplos s3o rodovias, rede elétrica e de Aagua.

- Hidrografia: informaces sobre a drenagem e acumulac8o de
adguas superficiais, bem como suas interagfBes com o terreno.

. Pontos: entidades independentes, localizadas no espaco 3D.

- lmagens: dados de varredura, obtidos por sensores espaciais ou

aerotransportados.

0 modelo preve gque as informacbes espaciais sejam sempre
inclufdas em uma das categorias acima. E possivel, no entanto,
agrupar os dados de um projeto em TIPOS, de acordo com as
propriedades desses dados. TIPO ¢ o conjunto de objetos de uma
categoria que tem as mesmas propriedades ou caracteri{sticas, ou
seja, 0 mesmo conjunto de ATRIBUTOS RELACIONAIS.

0 conceito de tipo pode ser visto como uma extens8o do de
categoria: cada tipo pertence a uma das categorias acima.
Naturalmente, a representacdo grafica de tipos de mesma

categoria é idéntica.



Finalmente, cabe acrescentar gue, por definig8o, um PI contém
objetos de um Gnico tipo (consequentemente, de uma dnica

categoria)l.

2.4) Formatos da Informac8o espacial.

0 Modelo compreende dados na forma vetorial e "raster'". Dados
vetoriais ou raster podem ser representados em varios formatos,
descritos a seguir:
~ Formatos Vetoriais * coordenadas que delimitam regifes
temadticas, representam redes, hidrografia ou isolinhas.

- Amostras3D ! valores esparsos de uma grandeza, correspondentes

a coordenadas 3D, que s83o0 o passo inicial na criac8o de um MNT;:

= Imagem @ imagens de satélite (classificadas ou n8o) ou
dados cartograficos transformados para formato de
varreduras '

- GBrade regular: matriz de valores reais, correspondente ao

resultado da criagdo de um MNT3

-~ Fontos : elementos geogra&ficos individuais no espaco ZD.

Cada categoria permite a representag8o dos dados em um ou
mais formatos, sendo possivel a conversfo entre formatos por

diferentes operaglies.
3) ESTRUTURA E ORGANIZACHO DE DADOS DO MODELO

A organizac8o dos dados do modelo geo-relacional pode ser
vista através da seguinte hierarquia:
.Projeto

FPlano de Informagio (de uma categoria)

Objetos (de um tipao)
A hierarquia acima & interpretada da seguinte maneira:

- um projeto é composto por varios Flanos de Informagos
- cada FPI contém informagfes de uma categoria, em func8o da

natureza dessas informacfles. Além disso, essas informacles podem



ser armazenadas em diferentes formatos (ver ftem 2.4).

- os objetos de um FI s8o todos de um mesmo tipo.
4) CONCLUSHES

0 modelo agui  apresentado estada sendo utilizado no
desenvolvimento do S6I do INFE e pode servir como arcabouco
conceitual no tratamento de wuma ampla gama de problemas
relacionados com a informacdo geografica.

Além das abstracbes de dados aqui descritas, o modelo
compreende ainda um conjunto de operadores — basicamente para
defini¢d8o de dados, entrada, conversf8o de formatos, manipulacfo,
consulta e visualizag8o — conforme descrito na referencia 1.

Possiveis extensfies do modelo poderiam prever a possibilidade
de criar hierarquias de dados, uso de conceitos como agregacdo e
generalizac8o (Smith and Smith 1977), etc, e repesentam objeto

de pesquisa atualmente.
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