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RESUMO

Este trabalho aborda a utilizacdo de um Sistemar@edor de Banco de Dados (SGBD)
Objeto-Relacional para a implementacdo de uma lkesedados de um Sistema de
Informacgbes Geograficas (SIG). Atualmente, graratéepdos SIG’s ndo utilizam um SGBD
para 0 armazenamento dos dados espaciais, castctesta importante para garantir a
interoperabilidade dos dados. Ao longo do trabéllfeita a descricdo da estrutura de um SIG,
incluindo seus componentes e formas de representd&adados. Também € discutido o
processo de modelagem e uma ferramenta de sup@&sseaprocesso chamada CaseGeo.
Finalmente, foi escolhida uma aplicacao real costad® de caso e implementacdo, com o
objetivo de validar os conceitos aqui discutidos.
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1 INTRODUCAO

O termo Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG)ctarza os sistemas de
informacdo que tornam possivel a captura, modelagamipulacdo, andlise e apresentacéo
de dados referenciados geograficamente. O SIG ipapsatiro grandes componentes:
componente de captura de dados, componente dearamagnto, componente de analise e

componente de apresentacao.

Em varios aplicativos SIG, o componente de geremeieio do banco de dados
manipula somente as informacgbes espaciais, sendaadss descritivos relacionados
gerenciados por um sistema gerenciador de bancaad®s (SGBD) convencional,
normalmente um SGBD relacional. InUmeras limitacéegem dessa abordagem: Como o
SIG é responsavel pelo gerenciamento de sua batadds, surgem problemas de seguranca,
compartilhamento, eficiéncia, entre outros. Nornwdte estes sistemas nao oferecem
mecanismos de especificacdo e implementacdo decdest de integridade espacial,
disponibilizando apenas mecanismos de verificagiorestricdes topologicas basicas (como

adjacéncia e conectividade).

Com o surgimento e difusdo dos SGBD’s OrientadoSbgeto e os Objeto-
Relacionais (ODMS), que permitem o armazenamentestieituras complexas, através da
definicdo de classes que representam o0s objet@xiaispe possibilidade de definicdo dos
métodos e restricbes aos objetos da classe, surge tendéncia de utilizagdo destes
gerenciadores para a manutencdo de uma base dae@nafica+descritiva) por parte dos
softwares de SIG comerciais. Desta forma, os SHE3sgriam a contar com os beneficios do
gerenciamento pelo SGBD. Um exemplo seria a pdssile de inclusdo de restricbes de
integridade que, uma vez definidas através do SGBAY seriam violadas, devido a

existéncia de mecanismos para assegurar que agdestespecificadas sejam atendidas.
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Alguns sistemas disponiveis no mercado ja adotasanismos de acesso a base de dados

armazenada em SGBD’s Objeto-Relacionais.

Para isso, € necessario que as restricoes do pralsiejam levantadas na fase de
projeto da aplicacdo, através de um método de agelel que permita a especificacdo das
caracteristicas inerentes a aplicacdes geogratitsia. € também uma forma de assegurar a
gualidade de uma base de dados geografica, impesti@des de integridade, que devem ser

verificadas a medida que os dados séo inseridasoaiificados.

O projeto de um banco de dados deve ser realizzadoocapoio de um modelo de
dados de alto nivel, também conhecido como modeteeitual. Durante varios anos, as
pesquisas no campo dos modelos de dados para Siawan-se apenas na busca por

estruturas de dados para armazenamento de dadosfgemciados.

A utilizagcéo de ferramentas CASE, que auxiliem mdigsionais da area na tarefa
de modelagem e geracdo dos esquemas conceituais;dneo na tradugcéo destes esquemas
em seus respectivos esquemas logicos, facilitanabalho dos projetistas e administradores
de dados de um SIG, principalmente considerandoaguaioria ndo € necessariamente um
especialista da area de computacdo. Outra vantagampossibilidade de representacdo do
esquema de dados de forma clara e de facil ententimatravés de uma ferramenta que

possibilite também a adequada documentacdo dorasque

A necessidade de um novo modelo conceitual paracsielar uma aplicacéo de
banco de dados geograficos vem sendo estudada aldisdd da década de 80. De la para ca
surgiram diversas propostas nesse sentido, emboda ado se tenha atingido uma

padronizacdo para este processo.

O restante do documento estd organizado como sge:s&fp capitulo 2 é
apresentado toda a estrutura de um Sistema demiagdo Geogréafica, explicando
detalhadamente seus componentes a sua utilizagdoapitulo 3 € apresentado como se
modelar um banco de dados com a utilizacdo de asbegpaciais, apresentando o UML-
Geoframe, no capitulo 4 € apresentado a ferran@ASE CaseGeo uma ferramenta para a

modelagem baseada no geoframe, no capitulo 5 éesmpaelo o estudo do caso, ou seja, a
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justificativa para tal projeto e o capitulo 7 enfirns mostra finalidade, a modelagem e o

funcionamento do sistema.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Como foi visto anteriormente, Sistemas de InforrnaG&ografica sdo sistemas
gque permitem a captura, armazenamento, manipulagéaperacdo, analise e representacéo
de dados referenciados geograficamente, ou sejdpsd@ue descrevem fenémenos

geograficos e os representam.

Uma das principais caracteristicas de um SIG écapacidade de manipular
dados graficos e ndo-graficos de maneira integqadaendo uma forma consistente para a
analise e consulta [LISO0].

Dados geograficos possuem quatro aspectos comudsséticdo do fendbmeno
geografico, sua posicdo geografica, relacionamemgzaciais com outros fendmenos

geograficos, intervalo de tempo em que o fendmeisbesou € valido.
Estas caracteristicas citadas acima séo claskicam duas categorias:

» Dados convencionais — atributos alfanuméricos uspdoa armazenar os

dados descritivos e temporais;

» Dados espaciais — atributos que descrevem a geamatiocalizacao

geografica e os relacionamentos espaciais;

Uma outra forma de dados séo os pictoricos, sdosdatdnazenam imagem de
regides geograficas (exemplo: uma foto de umaoeagg@dgrafica).

Existe também um sistema muito conhecido que mingados espaciais, como
0 CAD (Computer Aided Design) ou Projeto Auxiliador Computador, porém os grandes
problemas deste tipo de sistema € ndo dar suparte rppresentacdo de relacionamentos
espaciais entre fendmenos geograficos e suas épsree analise espacial sdo bem restritas.
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Sistemas de geoprocessamentos sao todos os sistemaistacionais capazes de
representar dados georreferenciados. Hoje em diante tendéncia de crescimento no

numero de aplicacdes para um Sistema de Inform@eagrafica.

A lista abaixo mostra uma série de aplicacbes asd8istemas de Informacao

Geograficas sédo utilizados:

* Ocupacao Humana — redes de infra-estrutura; plaesjg e superviséo
de limpeza; cadastramento territorial urbano; mayeedo eleitoral; rede
hospitalar; rede de ensino; controle epidemiolggicoteamento de
veiculos; sistemas de informacdes turisticas; otantde trafego aéreo;
sistemas de cartografia nautica; servicos de aterdbs emergenciais;

 Uso de Terra — planejamento agropecuario; estocagescoamento de
producdo agricola; classificacdo de solos; geramaido de bacias
hidrogréficas; planejamento de barragens; cadastrande propriedades
rurais; levantamento topogréfico e planimétrico;peamento do uso da

terra;

* Uso de Recursos Naturais — controle do extrativisegetal e mineral;
classificacdo de pocos petroliferos; planejament ghsodutos e
oleodutos; distribuicdo de energia elétrica; idamatdo de mananciais;

gerenciamento costeiro e maritimo;

* Meio Ambiente — controle de queimadas; estudos dmlifroacdes
climaticas; acompanhamento de emissdo e acado deenpes;

gerenciamento florestal de desmatamento e refresito;

e Atividades Econbmicas — Planejamento de markenfegguisas socio-
econbmicas; distribuicdo de produtos e servica@s)spporte de matéria-

prima;
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2.1 COMPONENTES DE UM SIG

Um SIG nédo € apenas um software integrado comsvéuiacdes, mas sim um
conjunto de ferramentas que possibilitam a intégrade dados georreferenciados. Alguns
desses sistemas necessarios para um SIG sdo: &slenserenciamento de Banco de Dados
geograficos, procedimentos para a obtencdo, mag@o) exibicdo e impressdo de dados

com representacao grafica; e algoritmos e técpaesanalise de dados espaciais.

E bom lembrar que nem todos o0s SIGs possuem com@siguais.

2.1.1 SISTEMA DE VISUALIZACAO CARTOGRAFICA

O sistema de visualizacdo cartografica permitgrarple elementos selecionados
no banco de dados, produzir mapas de saida naotelem dispositivos de impresséao.
Antigamente a maioria dos sistemas de visualizae@togréafica ofereciam apenas uma saida
cartografica muito béasica, e recomendava-se o wssdftwares de editoracdo de alta
gualidade para satisfazer necessidades de produgidasofisticadas, como operacdo de cores
[EAS95].

A figura 1 apresenta mostra todos os componentesnd8lG, é bom lembrar que
nem todos SIG irdo utilizar todas os componentesgeskes.
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Figura 1. Componentes de um SIG.

2.1.2 SISTEMA DE DIGITALIZACAO DE MAPAS

Com o sistema de digitalizacdo de mapas pode-sesxten mapas existentes no
papel para uma forma digital desenvolvendo maisanct de dados. No método de
digitalizacdo mais comum o mapa em papel é fixatboesa mesa digitalizadora, tracando-se
depois as feicbes de interesse com um cursor. Mgigiemas de digitalizagdo de mapas

permitem alguma edicdo de mapas digitalizados [EAS9

2.1.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Em geral os SIGs armazenam um grande numero dena¢des e dados, a partir
dai houve uma grande necessidade em se usar um §&&E8ma Gerenciador de Banco de
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Dados). A maioria dos SIGs atuais utilizam um sistelual, utilizando um SGBD relacional

e algum tipo de software que permite a inclusd@erenciamento de atributos espaciais.

Com o SGBD, é possivel introduzir dados de um atisibcomo informacgéao
tabular e estatistica e subsequientemente extrbulatgbes especializadas e sumarios
estatisticos para gerar novos relatorios tabul&esetanto, mais importante é o fato de que
sistemas de gerenciamento de banco de dados no#epanalisar dados de um atributo.
Muitas analises de mapas ndo tém um componenteagasnverdadeiro, e para elas um

SGBD frequentemente funciona muito bem [EAS95].

Segundo [EAS95], um sistema de gerenciamento deobad@ dados oferece um
conjunto valioso ferramentas para aplicacfes d&i@n permitindo analise sobre informacao
tabular armazenada em um arquivo de banco de dddosha nenhum componente espacial
nas operacoes efetuadas em um SGBD. Para incker @smponente torna-se necessario
integrar o SGBD com um SIG. Quando utilizado demteoum SIG, o SGBD habilita a
informac&o contida em banco de dados a ser ligaalauavos de definicdo geografica em
formato raster ou vetorial. Essa ligacdo possibiit passagem da informacdo entre o
componente SGBD do SIG e outros componentes, cogistama de analise geografica e o

sistema de visualizacdo cartografica.

Além de tudo isso, 0 SGDB nos permite a interophkdalde entre sistemas, ou

seja 0 SGBD néo depende de um software especHreofpncionar.

As suas principais funcdes séo citadas a sequir:

» Explorar base de dados;

* Executar consultas por localizacdo ao banco desglado

» Visualizar atributos do banco de dados na formaapas;

» Executar as consultas por atributos simples e phodtiao banco de dados
» Solucionar problemas envolvendo algebra com mapas.

2.1.4 SISTEMA DE ANALISE GEOGRAFICA

Com o Sistema de Analise Geografica, ampliamo®ssilplidades de consultas a

banco de dados tradicionais para incluir a de smaflados baseados em sua posicao



17

geografica. Assim enquanto o Sistema de Analisegfafioa acessa o banco de dados, ele
também pode contribuir de modo a oferecer os wehodt desta andlise como um novo

acreéscimo ao banco de dados [EAS95].

Para [CHR97], um SIG deve fornecer operacoes gawgperacdo de informacdes

com base em critérios de natureza espacial e maEcias

O SIG deve ser capaz de manipular dados espaadia@iperar informacdes com
base em relacionamentos direcionais, porém exigtena diferenca em se comparar dois

sistemas diferentes, pois ndo hd um padrédo defpado os tipos de funcdes.
As funcdes sao divididas em quatro categorias ipac[ARONOF89] .
* Manutencao de Dados Espaciais;
* Manutencédo e Analise de Atributos Descritivos;
» Andlise Integrada de Dados Espaciais e Descritivos;
* Formacéo de Saida.

Segundo [LIS00], a potencialidade de um SIG estéduaacapacidade de realizar
operacOes de andlise espacial envolvendo atrilesiuaciais e descritivos de forma conjunta.
O numero de funcbes que se enquadram nesta categamuito grande. Vejamos algumas

dessas funcoes:

* Recuperacdo de dados — sédo funcbes que envolvera kagetiva,
manipulagéo e geracéo de resultados, sem altenaaloes armazenados

no banco de dados.

* Fungbes de medidas — sédo executadas sobre obpasias (pontos,
linhas, poligonos e conjunto de células) e incldientdes como distancia

entre dois pontos, comprimento de linhas, perinagrareas.



18

* Funcbes de sobreposicdo de camadas — relaciomanagfdes de duas ou
mais camadas de dados. Essas fungfes podem exexqpeeacoes
aritméticas ou logicas entre os valores das céllbaslizadas em

coordenadas idénticas nas diversas camadas eramlvid

* Funcbes de Interpolacdo — interpolacdo é o métaaiematico no qual
valores néo definidos em uma localizagdo podentaeulados com base
em estimativas feitas a partir de valores conhecidm localizagbes

vizinhas.

* Geragcdo de contorno — linhas de contorno séo ugaaas representar
superficies, onde cada linha € formada por pon®smeésmo valor.
Funcdes de geracdo de linhas de contorno sao upadasconstruir 0s
mapas topograficos a partir de um conjunto de pocbohecidos.

* Funcdes de proximidade — fungbes que permitemsandk proximidade
estdo associadas a geracao de zonas de bufferzdimaade buffer € uma

area de extensao regular, que é gerada ao redobpbbss espaciais.

2.1.5 SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Alguns softwares utilizam este tipo de processamemie nada mais é que um

conjunto de ferramentas especificas.

Sistemas de processamento de imagens sdo softlem®svolvidos para resolver
problemas especificos de tratamento de imagendasbtemotamente, sendo que alguns SIG
possuem modulos acoplados que permitem ao uswgalizar um conjunto, normalmente

limitado, de operacdes envolvendo imagens de insajge800].
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2.1.6 SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA

Alguns softwares oferecem procedimentos estatsstigalicionais como também
algumas rotinas especificas para descricdo de dmpagiais, em parte pelo carater especial
dos dados espaciais, mas também porque os dadasiaésprolocam problemas especiais
com relacdo a inferéncia descrita a partir de pliooentos estatisticos[EAS95].

2.1.7 SISTEMA DE APOIO A DECISAO

S&o médulos que ajudam na construcdo de mapagidacaptravés de critérios
multiplos e atendem decisfes sobre localizagdodguahjetivos multiplos estdo envolvidos.
Usados em conjunto com outros componentes do sistesies modulos oferecem uma

ferramenta poderosa para tomadores de decisdocagab de recursos[EAS95].

2.2 CARTOGRAFIA, SENSORIAMENTO REMOTO E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS.

Sensoriamento remoto € técnica de obter dadosoamagdes sobre objetos ou
fenbmenos sem entrar em contato fisico com os nmesdm exemplo pratico de
sensoriamento remoto sdo os olhos humanos queagi@zes de obter informacdes sobre
diversos eventos sem a necessidade de estar pedbjeto. Um exemplo contrario seria o
termOmetro que precisa entrar em contato com uret@lgara obter informacbes sobre o
mesmo. O sensoriamento remoto vem sendo associ@daespecificamente com a indicagéo

de interacdes entre materiais da superficie teeresh energia eletromagnética.

O sistema de radar emite energia na regido de omdes do espectro
eletromagnético (Figura 2) e a capta a energi@tigdél pelos materiais que estdo sobre a
superficie terrestre[EAS95].
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Figura 2. Espectro eletromagnético.
Os sensores podem ser divididos em dois grupos:

» Sensores Passivos — medem fontes de energia ¢éassten
» Sensores Ativos — Possuem sua propria fonte dgianer

A maioria dos sensores utilizados atualmente sacersores passivos que
utilizam a energia do Sol como sua fonte de eneq@ém ha um grande numero de
aplicacdes que se usam sensores ativos como sideeradar que emitem energia no espectro
magneético das microondas, esta reflexdo € meddagraduzir uma imagem da area coberta

pelo sensor[LIS0O0].

As propriedades basicas para um sensor eletronemnét

» Resolucado espectral — nimero de bandas do esmetromagnético que
sao captadas pelo sensor;
* Resolucdo espacial — area da superficie terrelssereada pelo sensor;

* Resolucao temporal — intervalo de tempo entre thraadas de imagens.

Um mapa é a representacdo de uma regido geogedficama superficie plana,

para este tipo de representacao torna-se neceasdiliaacéo de escalas.
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A confec¢do de um mapa requer, entre outras c@sselecdo de caracteristicas a
serem incluidas nele, a classificacdo dessasaédmitgrupos e existe uma minuciosa escolha

de simbolos para representar as diferentes cldeseacteristicas.

Através do sistema de coordenadas é possivel dacajjualquer elemento da
superficie terrestre. Os sistemas mais utilizadms gssa representacdo séo sistemas de

coordenadas geograficas e sistemas de coorderiadas.p

No sistema de coordenadas geograficas cada loegk€sentado pela intersecdo
de um meridiano com um paralelo. Meridianos sdaknimaginarias que dividem o globo
terrestre verticalmente em 24 partes, partindo meponto inicial que € o meridiano de
Greenwich localizado no Reino Unido. Paraleloslgéias imaginarias que dividem o globo
terrestre horizontalmente, o paralelo do Equadadeéia terra em dois hemisférios norte e

sul.

O sistema de coordenadas planas é baseados enr dm gigos perpendiculares,
onde a intersecao entre 0s eixos representa aropgea localizacado de qualquer ponto sobre
o plano. Nesses sistemas, as coordenadas dos pEATOgepresentadas por um par de
valores(x,y) representando a projecao do pontcescdmta um dos eixos. Normalmente o eixo
horizontal fica associado a medida de longitudeuantp o eixo vertical fica associado a
medida de latitude, o que permite conversdes @streistemas de coordenadas, a partir de

informacgdes matematicas. [LISOO].

2.3 REPRESENTACAO DE DADOS EM MAPAS

Um sistema de informacdo geogréafica armazena dwis tde dados que sao
encontrados em um mapa, as definicbes geografasasuperficies da terra e os atributos ou
guantidades que estas feicdes possuem. Nem todsistesias usam a mesma légica para
fazer isso, mas quase todos usam uma ou a combidagduas técnicas de representagcado de

objetos georreferenciados: estrutura vetorial eiest raster.
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A figura 3 apresenta os dois tipos possiveis deeseptacdo de uma imagem através da
estrutura matricial e vetorial.

™
T
LD

- b
raster vetonal

& T

Figura 3. Exemplo de representacao matricial ersato

2.3.1 ESTRUTURA VETORIAL

Na estrutura vetorial os objetos séo representattasés de pontos, linhas e
poligonos, as coordenadas (x,y) representam aidacab do objeto mediante o local, os
atributos e feicdes sdo gerenciados pelo proprid. 3ltributos de informacdes contendo
endereco, nome do proprietario, avaliacdo da prdpde e uso da terra podem também

existir. A ligacdo entre estes dois arquivos deodgubde ser um simples identificador.

As linhas séo formadas por segmentos de pontos) ags8no os poligonos sao

formados por um conjunto de linhas.

Existem diversas técnicas para armazenamento dslgeograficos na estrutura
vetorial, porém grande parte dos autores dividetasesstruturas em dois grandes grupos:

estrutura spaghetti e estruturas de dados topokagic
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» Estruturas de dados spaghetti — armazenam os polflimhas como
sequéncias de coordenadas de pontos. Séo utilizagagpacotes de
cartografia automatizada, onde as informacdes sobreelacionamentos

entre as entidades nao sao importantes.

* Estruturas de dados topologicos — armazenam algijmss de
relacionamentos espaciais, sendo que a énfaseipatiné dada nos
relacionamentos de conectividade entre linhas dex uede e nos
relacionamentos de adjacéncia entre poligonose®@oegadas na maioria
dos SIG.

2.3.2 ESTRUTURA MATRICIAL (RASTER)

O plano é dividido em inUmeras células, cada cautaazena caracteristicas de
seu respectivo local, tanto caracteristicas visupianto fisicas, um objeto pode ser

representado na estrutura matricial como um comjdatcélulas de mesmo valor.

A resolucdo da imagem matricial depende do tamatehguas células quanto

menor for a célula maior sera a resolucéo.

Devido ao grande volume dados necessarios pamseqar a estrutura matricial,
tornou-se necessario a criacdo de formas para chagda@ que temos como as principais:

Codigos de Cadeia, Codigos em seqiiéncia, Codigbde, Arvores quaternarias.

2.4 FUNCOES

Existem diversos tipos de func¢des implementadasuemSIG, as principais

funcdes sao listadas a seguir.
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2.4.1 FUNCAO DE MANUTENCAO DE DADOS ESPACIAIS

Segundo [LIS00], temos alguns exemplos para gutedt funcao.

» Transformacdes de formato — dados obtidos a phrtiiversas fontes nem
sempre estdo armazenados no formato adequado grapsiosessado no
SIG.

» TransformacOes geométricas — utilizadas para defini ajustar as

coordenadas terrestres em um mapa, ou entre as@suaa dados.

» Transformacdes entre projecdes geométricas — Si@ahmente suportam
mais de um tipo de projecdo, fornecendo operacées gpansformar as

projecbes dos mapas.

» Casamento de bordas — alguns ajustes precisamitesr durante a fase de
preparacdo dos dados. O casamento de bordas é piitaneio de
operagoes que realizam a uniao de linhas entretooh® adjacentes, onde
0s objetos que ultrapassem os limites de cobetémasuas coordenadas

limites ajustadas em todas as coberturas ondecapare

» Edicado de elementos graficos — sao funcdes usadlasagicionar, eliminar

e modificar objetos do mapa.

* Reducado das coordenadas — tém como objetivo dimenguantidade de
pares de coordenadas pertencentes as linhas rédweim, a quantidade
total de dados armazenados em cada camada. A flgexamplifica esta

operacao.

—>

Figura 4. Exemplo de reducéo de coordenadas.
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2.4.2 FUNCAO DE MANUTENCAO

Segundo [LISO0], na maioria dos SIG, manipulacée afwibutos descritivos é
realizada através de linguagens de manipulacda/tarde dados disponiveis nos SGDB's.
Diversas operacOes de analise podem ser resobgétiasonsulta aos atributos espaciais. Nos
sistemas vetoriais, por exemplo, as informacOesesabarea e o perimetro dos poligonos

podem ser armazenadas junto aos demais atriblgosto®s associados a esses poligonos.

2.4.3 FUNCOES DE FORMACAO DE SAIDA

Segundo [LIS00], os resultados das operacdes déesergspacial podem ser
gerados na forma de relatorios, graficos ou, mamsumente, na forma de mapas. Diversas
funcdes podem ser usadas para melhorar a apadximapas resultantes dessas operacoes
gue séo citadas abaixo.

* Anotagcbes em mapas — permitem adicionar aos maf@Esnacées como
titulo, legendas, barra em escala, orientacdo 13oifeetc. Podem ser

colocados fora dos limites ou cobrindo alguma paetse.

» Posicionamento de rétulos — rotulos sdo colocado®$ aos simbolos
graficos que representam fendmenos nos mapas. eExigiadroes
cartograficos para escolha de posicionamento dioosd A maioria dos
SIG possuem ferramentas que efetuam o posicionaméat forma

automatica ou manual.

» Padrbes de textura e estilos de linhas — os tgxtdem variar em tipo de
fonte tamanho, cor e estilo. A escolha dos tiposetta devera obedecer
convencgdes cartograficas, assim como os estilontlas, que podem

variar em espessura, cor e forma.
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Simbolos graficos — os simbolos graficos sdo usgdwa representar
classes de entidades em um mapa. Alguns simbolas cqomuns sao:
simbolos de cidades, pontes, aeroportos, hospiasgus, escolas. Alguns
sistemas utilizam o conceito de bibliotecas de slo®) que podem ser

adquiridas de acordo com a area de aplicacdo éspeci
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3 GEOFRAME

GeoFrame é um framewor&onceitual que fornece um diagrama de classes
basicas para auxiliar o projetista nos primeirasspa da modelagem conceitual de dados de
uma nova aplicagcdo de SIGIS99]. Um frameworkpode ser definido como um projeto
genérico em um dominio que pode ser adaptado eagPbs especificas, servindo como um
molde para a construcdo de aplicacbes. Esta d@finfornece uma visdo bem mais
abrangente sobre a potencialidade de um framedorgue as definicbes apresentadas por
autores mais ligados a programacdo orientada aosbjor exemplojLIS99] define um
frameworkcomo sendo “um projeto reutilizavel de um programaparte de um programa,
expresso como um conjunto de classes”. Como institonde reutilizacdo, um framework
nao necessita estar implementado em uma linguaggmodramacéo para fornecer a solucao
parcial a uma familia de problemas. O framew@doFrame foi elaborado sob esse enfoque
mais genérico, onde 0 mesmo expressa a idéia dprojeto conceitual parcial para uma

familia de aplicacbes geograficas.

O GeoFrame poderia ser definido como uma extensd#Ml, para adaptacao de

um tipo de modelagem especifica que um SIG precisa.

Os mecanismos de abstracdo e 0s respectivos etsmeonstrutores da
linguagem UML, que s&o utilizados na abordagem UBMHoFrame, estdo resumidos a

SequifLIS00]:

» Classificagcdo — Nos modelos orientados a objetmsfamdmeno de interesse
da aplicacdo é representado como um objeto, o ppedui uma estrutura,
capaz de armazenar suas caracteristicas (atribatagn comportamento,
descrito pelo conjunto de operacdes que podemeséizadas com o objeto.

Objetos semelhantes sdo modelados através dacdefide uma classe, a qual
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especifica um conjunto de atributos que descrevastratura e um conjunto
de métodos (ou operacdes) que definem o comportaméos objetos

definidos pela classe.

» Instanciacdo — Um objeto pertencente a uma clagi® é&er uma instancia

desta classe.

* Generalizacdo — Classes semelhantes podem seradgsug descritas de
forma generalizada. Neste caso, as propriedadescldsse genérica
(superclasse), ou seja, atributos, métodos e agfed, sdo herdadas pelas

classes que foram generalizadas (subclasses).

» Especializacdo — A especializacdo € o mecanisnersovda generalizacao, no
gual uma classe genérica (superclasse) pode smiggada em uma ou mais
classes especificas (subclasses), as quais herdanprapriedades da

superclasse, além de novas propriedades poderatafsedas.

» Associacao — Representa os relacionamentos quenpaaeer entre objetos de

diferentes classes.
* Multiplicidade —Nome dado a cardinalidade de unsmeasacao.

» Agregacao — Tipo especial de associacdo para espaesrelacionamentos

entre objetos compostos e suas partes.

 Composicdo — Tipo especial de agregacdo na quaiistércia do objeto
composto (o todo) depende da existéncia dos objebogponentes (suas
partes). Além dos mecanismos de abstracdo relatmsnanteriormente, a
abordagem UML-GeoFrame utiliza dois elementos podpda linguagem
UML.

O UML-Geoframe possui um diagrama de classes @@cahde posssibilita a
modelagem de qualquer aplicagdo georreferenciadas #lasses TEMA e
REGIAOGEOGRAFICA formam a base das aplicacbes @dioais, que tém como objetivo a
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manipulagéo de um conjunto de dados para uma detatenregido de interesse, constituindo

o0 BDGeo. Para cada regido geografica, pode-se iBspeauma colecdo de temas. O
agrupamento de classes que descrevem os fenOmengiaficos, em temas, funciona como
um mecanismo para reducado da complexidade em grastpiemas de dados. O uso de
temas permite, ao projetista, dividir o esquemaaos em subesquemas coesos, nos quais

sdo agrupadas classes que estéo fortemente raldasantre si Figura 5.

Tema : retrata 1 Regidogeogrifica
) nome et descrigio
ObjetoMaoGeografico FendmenoGeoqrafico
[ 1 V
CampoGeografico ObjetoGeografica
reprefenta repregents
RepresentagioCampo ObjetoEspacial 2.0
P i
I I I I
Fanto Linha FPoligono ObjEspComplexo
| I I I |
GradeCélulas PolAdjacentes Isolinhas GradePontos TIM Pontoslrregulares

Figura 5. Diagrama de classes do Geoframe.

Segundo [LIS00] a abordagem UML-GeoFrame permgelacdo da maioria dos

requisitos de modelagem. Um esquema conceituahdesdgeograficos construido com base
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no GeoFrame inclui, por exemplo, a modelagem dgechss espaciais da informacao

geografica e a diferenciacao entre objetos congeas e objetos/campos geograficos.

O processo de modelagem com base na abordagem WdEr@mne, envolve trés
etapas:

» Passo 1: identificar temas e sub-temas para cadagéografica,

» Passo 2: para cada tema, elaborar o sub-diagrarolasses. Associar
classes de diferentes temas;

 Passo 3: modelar o componente espacial para cad@mémo
geografico identificado.

O modelo UML-GeoFrame possui duas classes fundamsepara representacao
dos dados espaciais, séo elas:

Objeto Geografico — Seus componentes representaodalagem vetorial,
sao eles, ponto, linha, poligono;

Campo Geografico - Seus componentes sao utilizpdos representar a

estrutura raster, sao eles, pontos irregulareslegrde pontos, poligonos
adjacentes, isolinhas, grade de células.

Além disso ha também os objetos n&do-geograficos rgpeesentam os dados
convencionais do de uma aplicagéo em SIG.

A especificacdo de temas é feita através de umtraéms chamado pacote, da

linguagem UML, enquanto a modelagem do componespactal € feita com base em um
conjunto de esteredtipos, os quais sao ilustraddiguara 6.
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Fentmeno geografico e Componente espacial Componente espacial

Objeto convencional de objetos geograficos de campos geograficos

YA Objeto geografico II] Ponto El Fontas irregulares

A Campo geografico Linha Grade de pontos

& Poligono |:| Poligonos adjacentes
Objeto nao geografico Obj. espacial complexo |:| Isolinhas

Hﬂ Grade de células
ccfungios» fungdo Cﬂfﬂgljl'liﬁ'ﬂ
) . IN

Figura 6. Esteredtipos do framework geoframe.
O esquema de modelagem do UML-Geoframe nos trasalg vantagens como:

» Apenas 0s elementos essenciais para aplicacdoa#ados, o que faz a
modelagem ser bastante objetiva;

* A visualizacdo da modelagem se torna bastante otarde facil
diferenciacéo;

» Devido a alto nivel de acoplamento entre as cladsego de um mesmo

tema, o numero de associacéo entre as classesdiczado.
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4 CASEGEO

O CaseGeo é uma ferramenta Case desenvolvida pefmaramento de
Informética da Universidade Federal de Vigosa,ne ¢émo objetivo permitir a modelagem
conceitual de aplicagbes geogréficas [LIS02]. Sem@is claro, este tipo de modelagem é

baseado na abordagem UML-GeoFrame [LIS02].

Uma ferramenta Case € um software de desenho@i@iie permite a montagem
visual de uma esquema para banco de dados, sesidoesta ferramenta, poupa o esforco de
digitar todo o cédigo para se implementar o Bare®ddos[LIS02].

Segundo [LIS02]ps programas analisados, para o desenvolvimento deGems
foram o Rational ROSE e o Visio Professional (estes comerciais), aléem de alguns
softwares livres disponiveis na Internet (ex.: Di&nome). O pacote Visio possui um
ambiente de programacdo acoplado a linguagem VBasit for Aplication (VBA), o que
possibilita a implementacao de rotinas que podenassociadas aos elementos graficos do
esquema. Desta forma, o Visio foi escolhido pana wg#izado no desenvolvimento da
ferramenta CASEGEOI[LIS02]. Esta solugcdo tambénefopregada no desenvolvimento das

ferramentas Perceptory e AIGLE.
O CaseGeo possui quatro moédulos segundo [LIS02]:

* Moddulo Grafico — permite o desenho do diagrama ldeses, ou seja a
criacdo de um modelo conceitual, através de conmpesecontidos em
uma paleta grafica chamada de Stencil GeoFramep senpode ver pelo
nome, estes componentes representam justamemesisutores do UML-

GeoFrame;
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* Moddulo Dicionario de Dados — este médulo armazeeaquema de dados
criado pelo usuario sendo os dados graficos ourdérné.

 Mobdulo de Geracdo Automética — faz a transformad@&o modelos
conceituais em modelos légicos.

* Modulo de Engenharia Reversa — ainda nao foi impigauo;

Quando se faz um projeto pelo Casegeo este gesatigos de arquivos, um
arquivo no formato mdb, que um arquivo de bancdatios, e um arquivo no formato vsd,

gue é o formato correspondente a modelagem.

A figura 7 apresenta a visualizagdo dos moéduldemiamenta.

Médulo Grafico

Stancil '-.-"lsu?llzfasic
Grafico Aplication

I 1

~

Madulo Dicionario de Dados

Metamodalo
LIRL- MS-Access
GeoFrame

1

N

Madulo Geracio Automatica

Repositario de
Padries da
Analise

o

Repositario de
Ezquemas
Conceituais de
dades

s

Médulo de Engenharia
Revarsa

Regras de

Transformacio

Conceitual-
Lagico

Regras de
Transformacao

Lagico-
Conceitual

%

T

4 4 4

Formato . outros
Shaps Oracle Bi formatos

OpenGls

Figura 7. Arquitetura da ferramenta CaseGeo.
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O Stencil GeoFrame possui 0s seguintes componentes:

» Objeto Geogréfico — permite a introducdo de atabutonvencionais, além
disso possui 0s componentes espaciais de objetgsafieos, ponto, linha,
poligono e objeto espacial complexo.

» Campo Geografico — permite a introducéo de atrdbatmvencionais, além
disso possui 0s componentes espaciais de campagafieos, pontos
irregulares, grade de pontos, poligonos adjacengetinhas, grade de
células.

» Objeto N&o-Geogréfico — este tipo de classe nasupospresentacado
geografica, € um componente convencional.

» Associacdo — permite introduzir relacionamentoseequalquer tipo de
classe.

» Generalizacdo — permite através de uma classeigspeesta classe em
outras classes.

e Pacote Geografico — permite a modelagem de vatissas em um so

pacote.

A figura 8 apresenta o ambiente de trabalho dooYi=dm a utilizacdo da paleta
CaseGeo. Na visualizagdo pode-se notar que a piatatédodos componentes do Geoframe,

como foi visto anteriormente.

A figura 9 apresenta a edicdo de um classe depmisnserido um objeto
geografico, apds a selecdo do objeto podemos destos tipos de opcbes para edicdo da

classe.
A definicdo dos campos das classes sao as seguintes
* Nome: Edicdo do nome da classe;
» Atributo: Define quais atributos a classe ira passu

» Operacao: Define quais os métodos classe possuird;
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» Simbolos de representacdo: Possui os objetos phlmba, poligono e

objeto complexo. Na sequéncia da esquerda paraitadi

A figura 10 ilustra um esquema pronto de um diagraocom as classes, pais,
estados, municipios e distritos. Estas classdgautilos componentes da paleta do CaseGeo.

Esse diagrama gera um arquivo nfdanco de dados do ACCESS).

Yisio Professional - Drawing1:global - |I:I|i|
[] File Edit ‘iew Insert Format Tooks Shape  Window Help -8 x|

ZHEGRY |1 2RS| o [B(FASL S X L @[ =2

Te:-tt:INnrrnaI jl'ﬁ'a’-\rial J|1Elpt J B I U H_§ = E‘ :E i= *_|A A A‘
Line:l Mormal 'IJ'E'_"—'-'L I Mormal I@‘v.' - H yz‘ﬂl
|I|I|I|II:ll|I|I|I|I|I|I|I|1I|I|I|I|I|I|I|I|2I|I|I|I|I|III|I|3I|III|I|I|III|I|4;|I|I|I|I|I|I|I|5I|I|I|I|I|I|I|I|6I|III|I|I|Iﬂ

GeoFrame =] =]

Eilm NN

Fezociagdo  Pacote  Campo  Objetondio  Generliza  Objeta
Geografice Geografice Geografica Geografico ﬂ

IiI?|I|I|I|III|I|I|I8|I|I|I|I|I|I|I|IQ|I|I|I|I|I|I|I|1P|I|I|I|I|I|I|I||Im§“

b
| »
Page 11 Status; | Ready v

Figura 8. Ambiente de trabalho do Visio, com azatdo do CaseGeo.
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5 ESTUDO DE CASO

O objetivo do projeto € fazer com que os dadosoisigae dados de atributos
simples sejam armazenados em um SGBD e visualizamtasm SIG. E valido lembrar que a
maioria dos SIGs tratam estes dados de forma difsra analise de dados espaciais é feita
pelo componente de Sistema de Analise Geografisadados de atributos simples é feito pro
um SGBD. Figura 1.

Foram analisadas algumas situagOes tradicionaispgdessem servir de para
aplicacao dos conceitos estudados nesse projetou®p por implementar a base de dados
para o Mapeamento Urbano Basico (MUB) de um mumicijpna vez que o MUB oferece
suporte para diversos tipos de aplicacdes e comdedinersos tipos de dados vetoriais. No
processo de modelagem é visto mais detalhadantatis os tipos de entidades que compde
o MUB.

A grande vantagem desse tipo de projeto, que agabdrdar todo a questédo de

um SIG, é poder relacionar dados classes comungle@ses de objetos geograficos.

Este mapeamento permite que se modele toda auestfisica da cidade nos
minimos detalhes, desde o espaco fisico da sedauddcipio até os loteamentos e rede
viaria, portanto com todas estas informacfes teengossivel fazer diversos tipos de

consultas.

S&o poucas as cidades brasileiras que utilizamamodode dados desse tipo pois
€ um assunto novo e pouco explorado, mas ha und@rteia em se otimizar os sistemas
atuais que funcionam nas cidade brasileiras e mglaim SIG gerenciado por um banco de

dados.
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7

O grande problema que surge € com relacdo a maeelagois pode existir

diferentes tipos de modelagem para diferentes eglad

5.1 SUPORTE PARA OUTRAS APLICACOES

Com o suporte para outras aplicacdes como saldesptirte, educacdo e

tributacao etc, é possivel extrair diversos tippsahsultas.

« Saude — E possivel elaborar consultas para verifigal o setor, bairro ou

regido da cidade que sofre de caréncia de medi¢camen

* Seguranca — Qual a regido da cidade possui o nmalme de homicidios,

extraindo e mostrando estes dados visualmente.

« Educacdo — E possivel elaborar consultas paraicaerifual o local de

abrangéncia de escolas.

« Tributagdo — E possivel elaborar consultas parificgras casas nos quais

0s moradores nao pagaram os devidos impostos.

Além dessas consultas ha outros diversos tiposodsuttas que podem ser

elaboradas conforme a necessidade do problemameido dos dados.

E possivel realizar consultas por localizagido ddtiphus atributos com esse
banco de dados porque toda a informacédo do atrilpiitooletada e estocada no banco de

dados para a mesma unidade geografica.



40

6 RESULTADOS

6.1 MODELAGEM

O processo de modelagem seguiu rigidamente as sadm&eoframe para se
modelar banco de dados georreferenciados, a femtanescolhida parea modelagem dos
dados escolhida foi o Casegeo apesar de existitgrasoferramentas para modelagem foi
decidido a op¢édo do Casegeo , pois o Casegeo telais as regras do Geoframe e é de facil

utilizacdo. A Figura 11 mostra o resultado do pssoade modelagem.

Como pode-se ver nao foram utilizadas ferramentasvencionais para
modelagem de tal problema, pois estas ferramendasencionais ndo ddo o suporte
necessario para este tipo de modelagem, por qupasdoem componentes definidos para se

modelar dados espaciais.

Na figura 11 € mostrado a modelagem ldgica do prohl e a seguir esta a

listagem de todas as classes.
Todas as classes sdo mostradas a seguir:

Municipio — Classe que contém todas as informacdes ne@ssspara
descricdo do municipio, além disso esta classeéoort objeto geografico

poligono. Seus atributos sé&o:

Nome: nome do municipio.

Area: area fisica do municipio.
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Data da fundacdo: é a data de elevacdo de umtaliatrtondi¢cdo de

cidade
Thunicipia &
&l i A i Propriet /N
name et am =l - o
area :fhat * Lni/Pmp
data_fundacas : . is:
dda 1 Munga .| Morme ‘tado tragan_jded: fiis:ggéf
Populagas ;ouble |1 MUTEAR Jarea )
deserigoes tedo
5 B
Z
c
2 :
A Prop_Fis A Prop_Jdr A
& Uni_Ed &
Setor Mome :tetn
L E
CPF tedn
B #rea_Consr fod data_nase: daa
- n_pavim it -
Descrigan oo Hrea et cobertura :bod
Restrigan tedn “alor : moeda acabamentn :
tipo _temena: Data_constr.dda
Declivibd: :
i B
m- =
] Pacate 0
Quadras & Testad & Trecho_kg ﬂ
- _
i H g - x Test/Trechn 1
Desorigan tatn Comprimentn : fhet . M
caleada :bed Tipo_Pav:int Logradour
meio_fio :bodl Hgua t':d b
lurm_puclica ;oo F o Trechdlog 1
Tel : bonl
Ecqoto :bod deserigan tadn
Coleta_fiwn :bool
sanjetas : bodl
Aguas_pl :bodl
limp_urkr :bodl

Figura 11. Modelo Conceitual para o MUB.

Populacao: populagéo atual residente no municipio .

Descricbes: campo opcional para alguma eventuatrigge do
municipio.
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Bairro — Essa classe contém informacfes para identificlisica do bairro e
para informacfes pertinentes ao mesmo é formada qigketo geografico

poligono. Seus atributos séo:
Nome: nome do bairro.
Area: area fisica do bairro.

Setor — Contém toda descricdo do setor, além de sutiZaco fisica. E bom
deixar bem claro que o SETOR varia conforme asssét&des de cada cidade,
nessa modelagem optou-se por fazer os setores serstituidos de quadras, é
formado pelo elemento geogréafico poligono. Sellkwts sao:

Descricdo: Alguma descricdo adicional que se desaja

Restricbes: uma forma genérica de permitir queralites cidades

facam seus préprios tipos de restrigdes.

Quadras — Armazena informacgdes sobre as quadras, e é marfusmado pelo

objeto geografico poligono.
Descricdo: Alguma descricdo adicional que se desaja

Testada — Armazena informacfes fisicas e légicas sobrdestadas, e é

formada pelo objeto geogréfico linha. Seus atribsgén:
Comprimento: comprimento da testada.
Calcada: contém informacéo sobre a existéncialgadana testada.
Meio fio: contém informacao sobre a existéncia @gorfio.

OBS: Testa é a intersecao entre o vétice da quadraedioevdo lote.
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Lotes — Armazena informacdes sobre a localizagéo fidickte e informacdes
adicionais sobre o lote. E formado pelo objeto gifimp linha e poligono.

Seus atributos séo:
Area: area abrangente do lote.
Valor: valor estimado do lote.
Tipo de terreno: informacdes sobre o solo e asi¢coes do terreno.
Declividade: declividade do terreno.

Unidade Imobiliaria — contém informacdes sobre a unidade imobilid&&ta

classe € uma classe comum, portanto ndo conténemriesngeograficos.

Proprietario — contém informacdes sobre o proprietario de uta. I&eus

atributos sao:

Data de aquisicdo: contém informacdes sobre a dmtaquisicdo do
imovel.

OBS: Outras informacdes como nome, telefone, CPF dprptario ira depender

se este € um proprietéario fisico ou juridico.

Trecho do logradouro — contém informagfes fisicas sobre o trecho do
logradouro é constituido do objeto geogréfico lifbaus atributos sao:

Tipo de pavimentacdo — contém informacdes sobigoade pavimento

que existe em um determinado logradouro.

Agua — contém informac&o sobre a existéncia deiggele agua no
logradouro.

lluminacdo publica — contém informacdo sobre a tém@a de

iluminacéo publica no determinado logradouro.
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Telefone — contém informacéo sobre a existéncisedéco de telefonia

existente na regido do logradouro.
Esgoto — Informacdes sobre a existéncia de redeceng regiao.

Coleta de lixo — informagbes sobre a existénciaaleta de lixo na
regiao.

Sarjetas — informacgdes sobre a existéncia de aanet regiao.

Limpeza urbana — informacgdes sobre a existénceedeco de limpeza

urbana na regiao.

Logradouro — informagdes adicionais sobre o logradouro.

6.2 FORMATACAO DOS DADOS

Os campos seréo formatados da seguinte forma:
F= formato(a-alfanumérico, n-numérico, b-valor eawlo );
T=tamanho(inteiro ou caracteres);

D=decimais;
Data=[1..31+ /" + ‘1..12'+ /' +'0..2003’];

Nome=ft.
Nome=A30;

Area=ft,d.
Area=N5,2:

Data_fundacé&o= data;

Populacao=ft;
Populacdo=N8;

Descri¢des=ft;
Descricdes=A500;

Restricbes=ft;



Restricdes=A100;
Valor=ft,d;
Valor=N10,2
Declividade=ft,d;

Declividade=N3,2;

Comprimento=ft,d;
Comprimento=N4,2;

Calcada=f;
Calcada=B;

Meio_fio=f;
Meio_fio=B;

Tracdo_ideal= ft,d;
Tracdo_ideal= N10,2;

Area_constr=ft,d
Area_constr=N6,2

N_pavimento=ft;
N_paveimento=N5;

Cobertura=f;
Cobertura=B;

Acabamento=;
Acabamento=;

Data_constr=data;
Data_constr=data;

Agua=f;
Agua=B,;

llum_publica=f;
llum_publica=B,;

Tel=f;
Tel=B;

Esgoto=f;

45
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Esgoto=B;

Coleta_lixo=f;
Coleta_lixo=B;

Sarjetas=f;
Sarjetas=B;

Aguas_pl=f;
Aguas_pl=B;

Limp_urb=f;
Limp_urb=B;

Data_aquis=data;

Telefone=ft;
Telefone=A15;

CPF=ft;
CPF=A11;

Data_nasc=data;

6.3 BANCO DE DADOS

O modelo conceitual apresentado no item anterianfplementado utilizando-se

um SGBD Objeto Relacional: o Oracle versao 8.1.7.
Scripts para geragédo de cada uma das tabelasfesms no modelo:

OBS: * campos que nédo terdo seu tipo definido naelagem, por fugir do

intuito do trabalho em si.

** tabelas que ndo serdo implementadas no projdo, fugir do intuito do
trabalho em si.



MUNICIPIO

CREATE TABLE MUNICIPIO(

NOME VARCHAR2(30),

MUN_ NUMBER,

AREA NUMBER,
DATA_FUNDACAO DATE,

POPULACAO NUMBER,

DESCRICOES VARCHAR2(500),

GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME = 'MUNICIPIO' AND COLUMN_NAME ='&O0OM' ;

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES (MUNICIPIO', 'GEOM,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT(X', 387700.913975824, 3827334947656, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854083.789295285, 7858270582893, 0.000000050)

)
);

COMMIT;

BAIRROS

CREATE TABLE BAIRROS (

AREA NUMBER,
BAIRROS_ NUMBER,
COD_MUN NUMBER,

NOME VARCHAR2(30),

CBAIRRO NUMBER,

GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME = 'BAIRROS' AND COLUMN_NAME ="'GE®I';

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES (BAIRROS', 'GEOM!,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT(X', 387608.910975954, 3886386947656, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854073.789295285, 7858270582893, 0.000000050)

)

);
COMMIT;
LOTES

CREATE TABLE LOTES (

AREA NUMBER,
LOTES_ NUMBER,
DECLIVIDADE NUMBER,

*TIPO_TERRENO NUMBER,
CODSETOR NUMBER,

CODBAIRRO NUMBER,

a7



CODQUADRA NUMBER,
GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME ="'LOTES' AND COLUMN_NAME = 'GEOM,

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES (LOTES', 'GEOM!,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('X', 387636.342549217, 3886163094772, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854091.855372850, 7885108388910, 0.000000050)

)

);

COMMIT,;

QUADRAS

CREATE TABLE QUADRAS (

AREA NUMBER,
QUADRAS_ NUMBER,
DESCRICAO VARCHARZ2(500),
CODSETOR NUMBER,

GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME = 'QUADRAS' AND COLUMN_NAME ="'GE®' ;

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES (QUADRAS', 'GEOM,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT(X', 387632.505193165, 3886144774889, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854090.203850237, 7883118591840, 0.000000050)

)
);

COMMIT;

SETORES

CREATE TABLE SETORES (

RESTRICAO VARCHAR(100),
DESCRICOES VARCHAR(500),
SETORES_ NUMBER,

GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME = 'SETORES' AND COLUMN_NAME ="'GH® ;

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES ('SETORES', 'GEOM!,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('X', 387608.910975954, 3886836947656, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854073.789295285, 7856270582893, 0.000000050)

)

);

COMMIT;

48



49

TESTADAS

CREATE TABLE TESTADAS (

FNODE_ NUMBER,

TNODE_ NUMBER,

LPOLY_ NUMBER,

RPOLY_ NUMBER,
COMPRIMENTO NUMBER,
TRECHO_LOG NUMBER,

GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME = 'TESTADAS' AND COLUMN_NAME ='GBM';

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES (TESTADAS', 'GEOM!,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('X', 387636.342549217, 3888163094772, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854091.855372850, 7885108388910, 0.000000050)

)

);

COMMIT;

TRECHO_LOG
DROP TABLE TRECHO_LOG;

CREATE TABLE TRECHO_LOG (

FNODE._ NUMBER,
TNODE_ NUMBER,

CODLOG NUMBER,
*TIPO_PAV NUMBER,

AGUA BOOLEAN,
ILUM_PUBLICA BOOLEAN,

TEL BOOLEAN,
ESGOTO BOOLEAN,
COLETA_LIXO BOOLEAN,

SARJETAS BOOLEAN,
AGUAS_PL BOOLEAN,
LIMP_URB BOOLEAN,

GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY);

DELETE FROM USER_SDO_GEOM_METADATA
WHERE TABLE_NAME ='TRECHO_LOG' AND COLUMN_NAME =GEOM' ;

INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COUMN_NAME, DIMINFO)
VALUES (TRECHO_LOG', 'GEOM,

MDSYS.SDO_DIM_ARRAY

(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('X', 387618.166225286, 3886237500000, 0.000000050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Y', 7854080.500000000, 7893888110166, 0.000000050)

)

);

COMMIT;



LOGRADOURO
CREATE TABLE LOGRADOURO(

DESCRICAO VARCHAR(500),
LO NUMBER,

)
UNIDADE_IMOB

CREATE TABLE UNI_IMOB(

TRACAO_IDEAL CURRENCY,
UNIDADE_IMOB_ NUMBER

PROP SETOF(PROPRIETARIO)):
UNI_N_EDI

(**);
UNDER UNIDADE_IMOB; --HERANCA

UNI_EDI

CREATE TABLE UNI_IMOB_EDI(
AREA_CONSTR NUMBER,
N_PAVIM NUMBER,
COBERTURA BOOLEAN,
* ACABAMENTO NUMBER,
DATA_CONSTR DATE,
UNI_IMOB_ NUMBER,
COD_UNI_IMOB NUMBER)

UNDER UNIDADE_IMOB,;

PROPRIETARIO

CREATE TABLE PROPRIETARIO(

DATA_AQUIS DATE,

TELEFONE VARCHAR(20),
PROPRIETARIO_ NUMBER

UNIDADE_IMO SETOF(UNIDADE_IMOB));
PROP_FIS

CREATE TABLE PROP_FIS(

NOME VARCHAR(30),

CPF VARCHAR(11),

DATA_NASC DATE) UNDER PROPRIETARIO;
PROP_JUR

(**) UNDER PROPRIETARIO;



51

6.4 VISUALIZACAO DOS RESULTADOS UTILIZANDO O MAPVIEW

O MapView é um software desenvolvido pelo Departamale Informatica de
Vigcosa, para visualizacdo e consulta de dados gBogs [BHEO2]. Esse software foi
desenvolvido em linguagem Delphi, utilizando-seaoqte MapObjects para visualizacao e
consulta ao banco de dados. Através desse sistposs@vel visualizar e consultar os temas
disponiveis, através de comandos de visualizacdeegacdo, consulta aos atributos dos
objetos, controle de exibicdo, etc [BHEO2].

A figura 12 mostra a visualizacdo dos dados atrdeeslapView. Podemos ver
claramente as tabelas inseridas, testadas, treghdotes, quadras, setores e bairros. Apés a

conexéo do banco de dados ao MapView.

A figura 13 apresenta a selecédo do lote 0014 e astaagem de seus atributos,

que sdo 0s seguintes.
» Lote_ ID — Objeto identificador do lote.
* Text — O cdbdigo do lote dentro da quadra.
e CodSetor — O cédigo do setor que este lote pertence
» CodBairro — O cddigo do bairro que este lote pegen

e CodQuadra — O cédigo do quadra que este lote perten
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Figura 12. Visualizacao geral dos dados.
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Figura 13. Selecao de um lote.

A figura 14 mostra a visualizacdo dos atributopprietario de um determinado lote.
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Figura 14. Visualizacao geral do registro de unoppedade.

6.5 VISUALIZACAO DOS RESULTADOS USANDO O SIG -
GEOMEDIA

O GeoMedia é um SIG proposto pela InterGraph Catmor que permite
conexdes com diversos tipos de SGBDs, dentre e®RACLE, a partir dessas conexdes €
possivel a visualizacdo de todas as tabelas gsaficatidas no SGBD e a elaboracdo de
consultas. E valido lembrar que estes tipos deuttasssao realizados a partir de um padr&o
definido pelo GeoMedia, o que impossibilita a elalgéo de consultas via SQL.

A figura 14 apresenta um exemplo de criacdo deut@natravés do GeoMedia,

neste exemplo é criada uma naneery(consulta), € selecionada a tabela de lotes.
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+ GeoMedia - [MapWindow1]

~Select Featurez e —————————————
| &8 TESTEOL.LOTES

Eilter:

[ TESTED! QUADRAS
[ TESTEN1 SETORES
[AA TESTEDM TESTADAS
Name: [ TESTEO! . TRECHO_LOG

g {Quenz R Lotes s Rus Rul Barbosa
: [#7] Bl Lates
i) Description: y

Cancel |

Spatial »» |

Press F1 for Hélp.

rrl'.‘ Iniciar i 7% i GeoMedia - [Mapihin. . L|_3 monofig.doc - Micros... & Imagem - Paink

Figura 14. Consulta Al.

Na figura 15 dentro da janela New Query é adicionadcha condi¢cdo para
realizacdo da consulta. A condicéo € a listagemlates que tém a area menor que 200. O
nome dado para esta consulta foi Lotes Minimos.
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New Query E'
Select Features in:
| &£ TESTEOL.LOTES |~
Eilter: Filter...
AREA <= 200;
Spatial > >
M amne:

|L|:|tes b ikimoz

Dezcription:

Optians... | k. | Cancel

Figura 15. Consulta A2.
Na figura 16 € mostrado visualmente a realizac&saleonsulta, pode-se ver que os lotes

com areas menores que 200 séo listados na cormrmarro
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4 GeoMedia - [MapWindow] |

&File Edit  Miew Insert Tools Analysis Warehouse Legend ‘Window Help

B[ &)

Is) | st ois) Sjaieinl 7 @]
2[2] 5] | wlelelel )| BEl3] 7]

|=[Blelt 5]

—;; [ TESTED1 BARROS
| [ TESTED1 QUADRAS
T [#7] TESTEO SETORES
%] /%7 TESTEDM TESTADAS
| [ TESTED1 TRECHO_LOG
a4 [/ Bl f Letes

[ |

1 f iniciar £ = o GeoMedia - [Maphwin. .. i3l monofig.doc - Miceas. .. f it imagern - Paint

Figura 16. Consulta A3.

Como pode-se observar as figuras Consultas Al, A2, representam uma
consulta passo a passo.

As tabelas que contém atributos espaciais séo Iadas através do menu

Legend/New feature class. A figura 17 nos mostopgio de insergcéo de classes do Oracle
no GeoMedia.
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Feature classes:

TESTED1.BAIRROS
TESTEO.LOTES
TESTEO1.QUADRAS
TESTEO1.SETORES
TESTEOL.TESTADAS
TESTEOL.TRECHO_LOG

% X[o[elE A R A =B8] b

JDES
ROS

TESTEQ SETORES

TESTEM TRECHC _LOG
Lotes da Rua Rul Barbosa
BClf Lotes

Cancel I

- GeoMedia - [Maphin...

Figura 17. Insercéo de classe.

i3l monofig.doc - Micros. . % Imagem - Paint
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7 CONCLUSAO

O principal objetivo do projeto foi atingido, oujaea base de dados gerenciada
pelo ORACLE pode ser visualizada em diferentesstide softwares, como Geomedia,
MapView.

Foram utilizados o GeoMedia e o MapView para vigagho dos dados
armazenados em SGBG-OR (Oracle). E possivel aregho de diversos tipos de consultas,
porém ndo podem ser realizadas consultas diretameat SQL, pois 0 GeoMedia e o
MapView utilizam um padrdo especifico para elab&va¢ destas, com o objetivo de
padronizar a realizacdo das mesmas. Assim, 0 bsdérisistema especifica somente a
clausula de filtragem dos dados. Nao é possival EoMedia e pelo MapView fazer
insercdo de dados. Somente foi possivel realizacesso aos dados no modo “somente

leitura”.

Os relacionamentos entre classes de objetos espagiaclasses comuns

funcionaram perfeitamente e puderam ser testadadgemmas das consultas realizadas.

Como foi visto, algumas classes, atributos e métodm foram implementados
no projeto, visto que o objetivo do projeto foi tena base de dados para satisfazer apenas o
trabalho em pauta. As classes que nao foram implewias sdo Unidade Imobiliaria ndo
edificada e proprietario juridico. Os campos tip® térrreno, tipo_de_pavimentacéo,
acabamento ndo foram implementados por serem tsilompostos e por ndo haver a
necessidade de se fazer uma estrutura completaftasa

O trabalho pode ser expandido futuramente, prihtigate na elaboracdo de
meétodos para validar algum tipo de entrada de daglagssim aumentar a qualidade e
confiabilidade da base. Outro estudo interessante elaboracdo de um método para a
insercdo de dados via interface gréfica, como oM&ella, uma vez que os softwares

estudados ndo permitem a modificacdo da base.
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