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RESUMO

Esta Dissertagao de Mestrado apresenta uma proposta de
solug@o para auxilio @ tomada de decisdo por parte dos técnicos e
dirigentes dos 6rgaos responsaveis pela gestao dos recursos hidricos
do estado da Paraiba. E proposto um Plano de Diretrizes contendo um
roteiro de planejamento estratégico para a implementacdo de um
Sistema Distribuido de Informagao Geografica Interoperavel, com a
Internet como infraestrutura de comunicagdo e a interface hipermidia
da World Wide Web, discutindo-se os pontos basicos para o
desenvolvimento da proposta, como as cooperativas de dados
geograficos e as comunidades de informagdo geoespaciais,
especificando-se e implementando-se uma aplicagao piloto.



ABSTRACT

This Master Degree Dissertation presents a proposal of solution
to help user’s decision making, principally, technicals and managers of
hydric resources management agencies in state of Paraiba. A This
solution is presented as a strategic planning for an Interoperable
Distributed Geographic Information System implementation, with
Internet as comunication structure and the World Wide Web as

interface using software component for the development of a pilot
application.
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Em um mundo cada vez mais competitive, em tempos de globalizagao,
torna-se imprescindivel, principalmente para o Estado da Paraiba, o acesso as |
informagdes que lhe serdo Uteis para o methor gerenciamento dos rumos da
sociedade como um todo. Na era da informagdo como grande riqueza do nosso
tempo, o nivel de qualidade desta informagio deve ser o mais substancial
possivel. Em particular, para o Nordeste, a critica situagéo da regido semi-arida
requer um planejamento e um monitoramento criteriosos para um methor

gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis.

Nas ultimas decadas, diversas tecnologias apareceram para auxiliar o
solucionamento do problema acima. Entre estas, a aplicagdo da referéncia
geografica da informagdo em sistemas computacionais - os Sistemas de
Informagao Geografica (SIGs) - possibilita dar uma melhor visualizagao do

problema, facilitando a tomada de decisdes.

Um ponto crucial. agora, € como melhorar a distribuicdo e exploragao
efetiva desta informagao geografica. Este trabalho pesquisa mais profundamente
esta questao e apresenta uma alternativa solugdo através de um Plano Diretor
de um Sistema de Informag&o Geografica Distribuido para auxiliar a gestdo e a

exploragao eficaz dos dados de recursos hidricos da Paraiba.

1.1. MOTIVAGAO

A interoperabilidade & a palavra-chave atual na area de Informatica, pois
com © advento da popularizagdo da rede Internet, ¢ numerc de aplicagbes que
interagem atraves de redes de comunicagdc aumentou significativamente e a
necessidade de trocar dados independentemente do sistema operacional
hospedeiro tornou-se imprescindivel. Este problema & particularmente grave no
caso de Sistemas Distribuidos de Informagdo Geografica (SDIGs), uma vez que

estes manipulam informagdes multidisciplinares e disponibilizadas em
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representagdes multidimensionais (texto, audio, imagens, 2D, 3D, etc.).

Uma das grandes barreiras a interoperabilidade nocontexto dos SIGs é a
falta de padronizagdo das ferramentas existentes, tornando-se praticamente
impossivel a migragdo entre sistemas diferentes. Estes sistemas adotam
diferentes metodologias de projetc e tecnologias de implementagdo, como
conseguéncia da inexisténcia de modelos de dados amplamente aceitos pela

comunidades cientificas e pelos produtcores de software.

Ha aproximadamente cinco anos, foi realmente iniciado o projeto e
desenvolvimento de alguns SIGs voltados para a administrag&o publica a nivel
estadual. Estes projetos foram iniciados pela equipe de geoprocessamento da
Fundagao Parque Tecnologico da Paraiba - PagTcPB, que possuia um grupo de
pesquisadores (conhecido como GISCAD - Grupo de Geoprocessamento e
Cartografia Digital) com o intuito de implantar, desenvolver e difundir a cultura de
geoprocessamento no estado da Paraiba e na regido. Esta experiéncia no
desenvolvimento para as mais variadas aplicagbes (planejamente urbano,
cadastro imobiliario, recursos hidricos, etc. ) com diferentes softwares e diferentes
formatos de dados também motivou a realizagdo desta pesquisa, buscando
visualizar 0s principais esforgos a nivel mundial para se alcangar a desejada

interoperabilidade e sua aplicagac aos problemas locais.

A demanda por informagdes espaciais, principalmente, na esfera dos
orgdos governamentais € muito alta. Isto € comprovado pelo grande numero de
pessoas, representando administragbes diretas ou indiretas do governo do
estado e de municipios, que procuram mapas basicos e mapas tematicos nos
setores responsaveis pela produgao e distribuigdo de informagdo geografica. Um
grande problema é que estas informagdes geograficas ndo sdo divulgadas e
difundidas, o que seria uma tarefa comum, pois os cidadaos e as instituigbes de
pesquisa necessitam destas informagdes para o aprofundamento dos estudos
existentes e suas consequentes propostas de solugdo. Por exemplo, a UFPB
conta com varios projetos na area de Recursos Hidricos, entre os quais a
elaboragdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) para as bacias

hidrogréficas da Paraiba, que seria muito beneficiado caso existissem mais



" INTRODUCAO 13

dados disponiveis.

A organizagdo dos dados existentes, além da coleta de novos para
enriquecer/atualizar a base disponivel, de acordo com a demanda, que resulta
em uma proposta de um ambiente interoperavel de distribuicdo e exploracio
efetiva de informagdo geografica, faréa com que aumente o interesse e,
consequentemente, a popularizagdo de alguns conhecimentos e dados

importantes para o desenvolvimento integrado do estado da Paraiba.

Além desta questdo da interoperabilidade dos dados, ha a questdo da
interoperabilidade organizacional, ou seja, a compatibilidade de procedimentos
organizacionais para poder se alcangar compatibilidade dos dados. Para esta
questao, sao mostradas duas propostas: as Cooperativas de Dados Geograficos
(proposta pelos pesquisadores do INPE e da UNICAMP) e as Comunidades de

Informagéo Geoespacial (do Consorcio OpenGIS).

Para o caso do SDIG-PB. é proposta uma solugcdo que alie estas duas
propostas anteriores. Porem. para se implantar esta compatibilidade
organizacional. assim como a interoperabilidade dos dados geograficos em um
universo tao amplo. composto por varios 6rgdos e secretarias estaduais nao é
uma tarefa facil e demanda algum tempo. Por isso, € que se propde um
planejamento estratégico para a implantag@o técnica e organizacional de um

Sistema Distnibuido de Informagbes Geograficas.

Outra motivagdo € a integrag&o com outros projetos em andamento. tanto
na UFPB quanto em outras instituicdes de pesquisa e 6rgaos governamentais,
como ¢ projeto GPBS, que envolve instituigdes como UFPB, UEPB, PaqTcPB,
EMEPA e LMRS, visande a difus@o da area de Geoprocessamento na Paraiba,
tanto em relacado ao conhecimento quanto a formagao de recursos humanos e a
implantagao de um projeto-piloto de um SIG para auxiliar o gerenciamento do uso
do solo e da aptidao agricola (a area de estudo serd uma microrregido situada no
sertdo do estado da Paraiba); como o projeto INTRANET-PB, que servira como
infraestrutura basica de comunicagdo de dados digitais para a proposta de

solucao contida nesta dissertagao.
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1.2. OBJETIVOS -
Os objetivos principais deste projeto de pesquisa sao:

¢ Realizar um levantamento detalthado sobre SIGs Abertos e propostas de

padronizagao;

e |dentificar os fatores criticos em Geoprocessamento para se alcangar a

interoperabilidade dos dados em um ambiente organizacional de Governo;

o Mostrar os principais pontos das especificagdes para interoperabilidade de

SIGs do padrac do Open GI§ Consortium (OGC);

e Propor um plano de diretrizes contendo um roteirc de plangjamento

estratégico para a implantacao do SDIG-PB;

» Especificar e implementar uma aplicacdo de SIG distribuido, atraves da
Internet (mais precisamente, através da interface hipermidia dos browsers da
WWW), visando a interoperabilidade com os padrées do OGC, orientado para

0 apoio a difusdo e uso da informagao geografica na Paraiba.

1.3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado segundo as seguintes abordagens

metodoldgicas:

e Pesquisa bibliografica — varios livros, revistas, periddicos, anais de

simposios e sites da Internet;

e Levantamento de bases de dados — dados convencionais e geograficos

existentes sobre base carlografica, dados soécio-econdmicos e dados sobre
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recursos hidricos;

» Consulta técnica especifica — especialistas em planejamento estratégico e

em recursos hidricos;

e Realizagdo de entrevistas individuais e em grupo — pessoas com perfil de
usuario potencial do SDIG-PB;

¢ Reunides técnicas para amadurecimento das idéias - reunides mensais

com o orientador e com outros estudantes do Mestrado em Informatica ;

» Trabalho de laboratorio com ferramentas especificas de desenvolvimento

de aplicagbes para geoprocessamento.
A dissertagdo esta distribuida nos seguintes capitulos:

O capitulo 2 descreve os conceitos basicos da area de Geomatica. Nele
sao apresentados desde conceitos de SIGs e Open GIS, interoperabilidade, o
funcionamento das aplicagdes na Internet e fundamentos do conceito de Objetos
Distribuidos (padrdes CORBA e DCOM).

No capitulo 3 é feita uma revisao bibliografica sobre o estado-da-arte em
desenvolvimento de SIGs e a modelagem orientada a objetos. mais
especificamente de SIGs Abertos. Também discute a abordagem do consorcio
OpenGIS para a modelagem aberta de SIGs, desde a descrigdo geral ate as

especificacdes abstratas para os padroes SQL. CORBA e DCOM.

O capitulo 4 trata do detalhamento da proposta de um Sistema Distribuido
de Informagdes Geograficas para a Paraiba, levando-se em conta aspectos Como
a interoperabilidade organizacional, a tentativa de adequagdo as propostas do
OGC de Comunidades de Informacdo Geoespacial, e de outras propostas de

Cooperativas de Dados Geograficos.

No capitulo 5 & apresentado como Estudo de Caso, uma proposta de um

SDIG para auxilio a Gestao de Recursos Hidricos, através de uma Proposta de



INTRODUCAO 16

Plano Diretor e a implementagdo de um protétipo. Varios aspectos sobre o
Planejamento e a Implementagdo sdo apresentados, incluindo os detalhes da

ferramenta computacional escolhida.

No capitulo 6 estdo a conclusdo, a esperada contribuigdo cientifica e as
perspectivas futuras deste trabalho, diante do contexto académico e dos projetos

de pesquisa e desenvolvimento em andamento.



CAPITULO 2

CONCEITOS E DEFINICOES
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Para se chegar ao desenvolvimento da proposta de solugao, inicialmente,
é mostrado todo um conjunto de conceitos e definigbes que serdo necessarios
para um melhor entendimento da questdo central da dissertaggdo - o
Geoprocessamento Distribuido. Alguns dos tdpicos abordados neste capitulo
 s@0: conceitos de Geoprocessamento, Geomatica, Sistemas de Informacéo
Geografica, Sistemas Distribuidos de Informagdo Geografica, a proposta da
Cooperativa de Dados Geograficos, as tecnologias para a implantacdo destas
Cooperativas (Internet e Objetos Distribuidos) e a apresentagéo do problema da

falta de padronizacao dos dados geograficos.

2.1. CONCEITOS EM GEOPROCESSAMENTO

Segundo [Cam85], o termo Geoprocessamento denota a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionats para o
tfratamento da informagao geografica. Esta disciplina influencia de maneira
crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,

Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.

Muitos conceitos e definigbes s&o diferenciados entre 0s principais autores
de publicacdes em Geoprocessamento. Como um consenso entre estes varios
conceitos, pode-se definir Geoprocessamento como sendo a agéo de manipular
informagdes associadas a uma posigao no espago (informagao georreferenciada).
Geotecnologia € um conjunto de conhecimentos e recursos empregados para a
manipulagdo desta informagdo, que € normalmente representada através de

mapas e imagens (fotos aéreas e imagens de satélite) em bancos de dados

distribuidos ou nao.

Geomética é uma area mista de conhecimento (Informatica e Geociéncias)
que se baseia no estudo das informagdes georreferenciadas e de suas
aplicagbes, dos métodos de geoprocessamento e de suas tecnologias. Neste

item s@0 vistos alguns destes conceitos.
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2.1.1. GEOMATICA

Geomaética, como definida pela ISO (international Standards Organization),
consiste em um campo de atividades que, usando uma abordagem sistematica,
integra todos os meios utilizados para a aquisicdo e gerenciamento de dados
espaciais necessarios como parte de operagbes cientificas, administrativas,
legais e técnicas envolvidas no processo de produgdo e gerenciamento de
informacdo espacial. Estas areas de atividade incluem, entre outras, a
cartografia, o apoio topografico, o mapeamento digital, a geodésia, os sistemas
de informagdes geograficas, a hidrografia, o gerenciamento de informagdes de
terra, os levantamentos topograficos, o levantamento de minas, a fotogrametria e

0 sensoriamento remoto.

A aceitagao deste termo tem levado algumas das instituigdes de ensino
estrangeiras da area de levantamento e mapeamento a alterar o nome de seus

departamentos:

« Em 1992, o Departement des Sciences Geodésiques et de Téledétection da
Universidade Lava!, Canada, passou a chamar-se Département des Sciences

Géomatique,

[

» Em 1994, o Department of Surveying Engineering da Universidade de New
Brunswick, Canada, modificou seu nome para Department of Geodesy and

Geomatics Engineering.

lgualmente importante tem sido a preocupagao com a adequagao
curricular frente ao avango das novas tecnologias. Analogamente, no Brasil,
pode-se citar o processo de discussdo em torno da mudanga do nome do
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal do Parana para
Departamento de Geomatica. Da mesma forma, o recem-criado Curso de
Graduacdo em Engenharia Cartografica da Universidade Tuiuti do Parana

relaciona explicitamente esta modalidade de Engenharia com a Geomatica.
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2.1.2. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Segundo [CifS5] a caracterizagdo de um SIG é bastante complexa, nao

existindo ainda uma definigdo padrao aceita por toda a comunidade cientifica. No

seu trabalho foi feita uma classificagdo de SIG segundo alguns aspectos:

» Abordagem foolbox: um sistema que incorpora um sofisticado conjunto de

algeritmos, baseado em computador, para a manipulagdo de objetos

espaciais;

» Abordagem de banco de dados: formado por um Sistema Gerenciador de

Banco de Dados (SGBD) n@o convencional, ou estendido, que € usado para

armazenar dados relativos a objetos geograficos, e por um conunto de

processos para tratamento de dados espaciais,

~ Abordagem orientada a processcs: como um tipo especifico de um sistema de

informacgao, no qual o SIG e caracterizado como uma colegdo de subsistemas

integrados que ajudam a converter dados geograficos em outras informagoes

uteis;

» E outras abordagens como: orientada a  aplicagdo, tipo de consuita,

tecnologia. banco de dados e infra-estrutura.

[Cam95] mostra o que seria uma arquitetura genérica dos componentes de

um SIG (ver Figura 2.1 abaixo).

Entrada ¢

Integragio \
Geréncia

Interface | o Consuhac g o Dados
Analisc Espaciais

Visualizagio /'

¢ Plotagem

Banco de
Dados
Geograficos

Figura 2.1: Componentes de um SIG.(Fonte: [Cam95])
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Pa

Segundo {Cam+96], “ SIGs sao sistemas automatizados para armazenar,
analisar e manipular dados geogréficos, ou seja, dados que representam objetos

e fendbmenos em que a localizagdo geografica € uma caracteristica inerente a

informagao e indispensavel para analisa-la”.

Segundo [GAS4), * SIG é um sistema composto por computador, software e
procedimentos projetados para suportar a captura, gerenciamento, manipulacao,
andlise e saida de dados espaciais referenciados geograficamente, para resolver

questdes em planejamento e gerenciamento”.

2.2. AINTERNET E SDIG

2.2.1. FUNCIONAMENTO DO WWW NA INTERNET

A Internet € uma rede publica de comunicagdo de dados, com controle
descentralizado e que utiliza 0 conjunto de protocolos TCP/IP como base para a
estrutura de comunicagao e seus servigos de rede. Isto se deve ao fato de que a
arquitetura TCP/IP fornece ndo somente os protocolos qgue habilitam a
comunicagdo de dados entre redes. mas tambem define uma série de aplicagbes
que contribuem para a eficiéncia e sucesso da arquitetura. Entre o0s servigos mais
conhecides da internet estdo o correio eletrdnico. a transferencia de arguivos, ©
compartilhamento de arquivos. a emulagdo remota de terminal e 0 servigo de

acesso a informagao hipermidia, mais conhecido como WWW.

A Internet é uma colecdo, de acesso publico e a nivel mundial, de redes
individuais unidas através de instituicdes privadas, publicas e académicas.

Intranets sdo redes privadas que utilizam a tecnologia da Internet.

Uma aplicacio que utiliza a interface hipermidia da WWW pode ser vista
como uma aplicagdo que interage com computadores, programas e dados em

diferentes niveis, ou camadas. Estas camadas podem ser vistas na Figura 2.2.



CONCEITOS E DEFINICOES

(3=
[

Camada CLIENTE
Browser da WWW (HTML, JAVA)

Camada INTERMEDIARIA
Sernvidor Web (HTTP. CORBA ¢ DCOM)

Camada SERVIDOR
Servicos de Dados (Arquivos ¢ SGBD)

Figura 2.2: Arquitetura em camadas da Internet.

A camada CLIENTE permite o acesso a outros computadores na rede
através da requisicdo pelo software de navegagdo na WWW. o browser, como
por exemplo o Netscape Navigator ou o Microsoft Internet Explorer. Esta camada
contem componentes para comunicagdo e apresentagao da informagdo obtida
das camadas INTERMEDIARIA e SERVIDOR.

Na camada INTERMEDIARIA. localiza-se o software que gerencia as
requisigdes por paginas Web. consultas a bancos de dados, ou outras
aplicagbes, e as transmissOes das respostas entre as camadas CLIENTE e
SERVIDOR. Apds o recebimento de uma requisicdo de um browser. o servidor
web valida o caminho do arquivo. Se for invalido, o servidor web retorna uma
mensagem de erro ao browser. Se for vélido, uma das duas agbes sera
executada: se a requisigdo for por um arquivo estatico, este sera transmitido para
o browser, se a requisigdo for por uma resposta de um servi¢o de aplicagao, ©

servidor web encaminhara a requisigao ao servigo apropriado.

Na camada SERVIDOR, localiza-se o servigo de dados que € requisitado
pelas camadas CLIENTE e INTERMEDIARIA, desde simples paginas até

aplicagbes que interagem com bancos de dados.
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2.2.2. CENARIO ATUAL E PERSPECTIVAS

Entre varios fatores que contribuiram para o crescimento rapido da Internet
€ sua grande popularizagdo esta o servigo multimidia WWW, o qual permite

interfaces graficas e o uso de sons, imagens e animagao na Internet.

Segundo [FD98], "o atual estagio de desenvolvimento da tecnologia
WWW & permitiria uma distribuigdo de informagdes muito mais interativa e
dinamica do gue ha alguns anos atrads. Com relagao as informagdes geograficas,
apresentaria-se como uma forma interessante de acesso. Porém, com a
diversidade de SIGs disponiveis e a heterogeneidade do ambiente da Internet,
como prover-se-ia amplo acesso a informagdes geograficas armazenadas em

uma rede complexa e heterogénea, de forma simples e eficiente?”

([Cam9%] ja previa para o final da década de 90 o surgimento de uma nova
geragdo de SIGs com acesso atraves de redes locais e remotas. e com interface

via WWW - os centros de dados geograficos.

Em [AIm97] é feita uma analise das principais ferramentas de softwares
comerciais existentes (8 época do artigo) para o desenvolvimento de um SIG via

Internet.

2.2.3. CENTROS E COOPERATIVAS DE DADOS GEOGRAFICOS

Varias agéncias, governamentais ou nao, atuam na aquisigao,
armazenamento, processamento e distribuicdo de diversos tipos de dados
geograficos para os mais variados fins. Estes dados sdo trocados entre agéncias
com certa frequéncia, podendo ser vista esta troca como um trabalho

cooperativo, apesar do grave problema da faita de padronizagao [Cam+96).

O acesso a dados ambientais, por exemplo, € muito dificultado com o fato
de cada agéncia arquivar seus dados de forma particular para cada software

utilizado, prejudicando a cooperagao e a consequente tomada de decisao. Nesse
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contexto, uma Cooperativa de Dados & um conjunto de agéncias interligadas
através de um sistema de informagao giobal de dados, que por sua vez, é

formado por Centros de Dados interligados através de uma rede de comunicacao
de dados.

Um Centro de Dados é um sistema que permite a coleta, armazenamento,
processamento, acesso e distribuig2o de dados através da rede. Um Sistema de
Geréncia de Centros de Dados (SGCD) é responsavel pela manutengdo e
manipulagdo dos dados trabalhados em um Centro de Dados, mas né&o

obrigatoriamente por sua propriedade.

Uma agéncia pode desenvolver diversos papéis dentro de uma
cooperativa, quer administrando um ou mais Centros de Dados. quer fornecendo
dados e produtos para tais Centros, ou mesmo atuando como simples usuario do
sistema de informacao global. O resultado deste tipo de cooperagdo e util nao
apenas para as agéncias envolvidas. como também para usuarnos externos, aos

quais os dados podem se tornar disponiveis, segundo diferentes politicas de

acesso.

Um SGCD deverd, em particular, fornecer mecanismos para garantir a
seguranca dos dados, protecao do patrimonio individual de cada agéncia, acesso
controlado de acordo com a tarifagdo ou comprometimento da agéncia, sendo de
responsabilidade dos administradores de cada um dos Centros de Dados
componentes zelar pela manutengdo de regras estabelecidas de comum acordo

entre os participantes da Cooperativa.
As principais fungdes de um Centro de Dados envolvem:

» Aquisicdo de dados: inclui a coleta e pré-processamento dos dados, a sua
conversdo para um formato de troca (visando a interoperabilidade), contrcle de

qualidade e insercao no banco de dados;

» Armazenamento e arquivamento de dados: oferece servigos para as demais

funcbes. O objetivo & gerenciar ¢ armazenamento de dados, de acordo com as



CONCEITOS E DEFINICOES : 25

politicas de arquivamento estabelecidas;

» Disponibilizagdo de dados e programas: torna 0s bancos de dados
disponiveis para consuita tanto para os usudrios de uma cooperativa quanto

para eventuais usuarios externos;

o Distribuicdo de produtos: gerencia a solicitagdo e distribuicdo de produtos

para usuarios, sendo a distribuicdo escalonada conforme prioridades de
atendimento,

e Integragdo com outros Centros: permite combinar diferentes Centros de

Dados, apesar das diferengas em seu vocabulario, completude e

representacgoes.

2.3. OBJETOS DISTRIBUIDOS

Desenvolver aplicativos distribuidos nesta era de software baseado em

componentes (bibliotecas de classes de objetos e métodos) significa distnibuir

objetos.

Componentes, pequenos e simples blocos de construgdo que podem ser
montados em um sistema complexo, estdo se tornando um padrdoc em
desenvolvimento de aplicativos baseados em ambientes de interface como ©
Windows, da Microsoft. Com estes componentes, pode-se mudar de aplicagoes
enormes e monoliticas para pequenos e versateis blocos de codigos de
programa, formando uma aplicagdo que é um pacote de componentes
construidos na empresa, componentes comprados de terceiros e componentes
prontos gue ja vém com a ferramenta de programacgéo (por exemplo, o Deiphi da

Inprise).

Para a aplicagdo de solugbes baseadas em objetos distribuidos, as
principais arquiteturas de objetos sao: DCOM (Distributed Component Object
Modef) e CORBA (Common Object Request Broker Architecture).
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2.3.1. DCOM

O DCOM, da Microsoft, langado em 1996, € uma evolugdo natural do
OLE/COM (Object Linking Embedding/Component Object Model), langado em
1993. Trata-se de um protocolo que possibilita componentes de software se

comunicarem diretamente sobre uma rede de maneira confiavel.

O DCOM é projetado para uso em multiplos protocolos da Internet como o
HTTP. O DCOM é baseado na especificagdo DCE-RPC da Open Software
Foundation [DCES7], permitindo o uso da arquitetura “ 3-tier" (tecnologia cliente-

servidor em trés camadas) em sistemas operacionais da Microsoft (Windows).

Analogamente as DLLs, que sdo codigos compilados e linkeditados
prontos para uso, o modelo de componentes do DCOM seria uma verséo
" orientada a objeto” da DLL, com poderes ampliados tais como a reutilizagéo de
codigo.

2.3.2. CORBA

Alguns fabricantes de software, como a Lotus e a Netscape, seguiram o
caminho aberto pelo CORBA, que oferece uma arquitetura de objetos mais
completa que o DCOM. Especificado pelo OMG (Object Management Group), 0
CORBA promete uma forma de implementar objetos para serem compartilhados

entre maquinas, mesmo com diferentes sistemas operacionais.

O OMG, um consércio que abrange as principais empresas ligadas a area
desenvolvimento de software, tem como objetivo o desenvolvimento tecnologico
de objetos distribuidos. Os membros da OMG contribuem para a criagdo destas
especificagcbes através de respostas a chamadas de propostas emitidas pela
OMG.
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A OMG especifica um arquitetura (OMA), composta por um barramento
global (ORB), responséavel pela comunicagdo entre os objetos distribuidos e uma
serie de servigos e facilidades que completam a funcionalidade do barramento. A

esse conjunto de especificacdes foi dado o nome de CORBA.

A figura 2.3 mostra que o ORB é o principal componente desta arquitetura,
E o middieware que estabelece regras de comunicagao e interagao entre objetos

baseado em cliente/servidor.

Interfaces para
Aplicagoes Internet

I

Servicos CORBA

oxs

Servicos CORBA

L

Transac¢des Seguras

Figura 2.3: Arquitetura de Gerenciamento Aberta do OMG.
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Através do ORB, objetos clientes podem requisitar, de forma transparente,
meétodos em objetos servidores, 0s quais podem estar localizados na mesma
maquina ou espalhados pela rede. O pape! do ORB é interceptar a chamada,
encontrar 0 objeto que implemente o servico requerido, e entdo, passar
informagbes como onde o objeto esta localizado, em que linguagem de
programacao ele foi escrito, sobre qual sistema operacional ele esta executando,

ou qualquer outro aspecto a nivel de sistema que ndo faga parte da interface do
objeto.

2.4. INTEROPERABILIDADE

Segundo [GEF97], os SIGs tém sido bastante utilizados a partir dos anos
80 como suporte para tomada de decisbes em areas como administragdo publica,
meio ambiente, marketing, etc. Cada produto de software comercial de SIG se
desenvolveu independentemente, com poucas terminologias e teorias em comum.
Como resultado, € bastante complicado para diferentes sistemas compartilharem
dados. para usuarios treinados em um sistema utilizarem outro, ou para
compartilhar aplicativos desenvolvidos em diferentes sistemas. O termo
interoperabilidade sugere um mundo ideal onde ndo existiriam estes problemas,

ou pelo menos onde estes fossem minimizados (Figura 2.4).

DADOS
(em qualquer lugar)

L&V |

Operagoes
Instanmaneas

\ GEODADOS

(em qualquer lugar)

.

Figura 2.4: Mundo “ideal” da interoperabilidade.
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Interoperabilidade significa abertura para a industria de software, pois uma
publicagao aberta das estruturas de dados internas permitiria aos usuérios dos
SIGs construir aplicagbes que integrariam componentes de software de diferentes
desenvolvedores, e permitiria @ entrada de novas industrias no mercado com

produtos competitivos que seriam intercambiaveis com 0s componentes
existentes.

Interoperabilidade também significa a habilidade de trocar dados

livremente entre sistemas, pois cada sistema teria conhecimento do formato do
outro sistema. Padrdes de troca de dados como o SDTS [SDTS98] tém tido um

significante impacto na facilidade com que os dados podem ser transferidos entre

sistemas.

Interoperabilidade tambem significa uniformidade de cultura e politica

organizacional quanto a manipulagdo e ac acesso aos dados. Esta uniformidade

facilitara o trabalho da interoperabilidade de sistemas e de dados dentrc de uma

organizagao.,

Simplificacado € um tema comum nas discussdes sobre interoperabilidade —
simplificagdo nos complexos conjuntos de formatos e padrdes na industria,
simplificagdo na interagdo entre o sistema e o usuario, simplificagdo no
conhecimento requeridc para a utilizagao efetiva de um sistema. Em um mundo
interoperavel, © usuario precisaria saber menos para alcangar 0sS mMesmos
resultados. Por exemplo, o treinamento ja realizado em uma plataforma de
software Arc/INFO poderia ser methor aproveitado se o sistema mudasse para
MGE, isto & o treinando ndo teria que rever guase todos os conceitos de

modelagem que sdo bastante diferentes entre estes sistemas.

O termo transparéncia é usado quando © usudrio ndo mais precisa saber
detalhes de uma implementagdo. Um sistema gerenciador de banco de dados
oferece transparéncia a seus usuarios, 0s quais ndo precisam saber nada sobre
a implementacdo fisica de um modelo de dados. Transparéncia implica que
certos detalhes ndo sdo mais importantes para os usuarios, e ndo mais interferem

no nivel conceitual do problema. Isto implica em uma visdo uniforme de sistemas
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multiplos, heterogéneos, distribuides e autdnomos.

Outro termo relevante é a similaridade, uma medida do grau em que dois
conjuntos de dados, sistemas de software, disciplinas, ou agéncias usam o
mesmo vocabulario, seguem as mesmas convengdes, sdo0, portanto, de facil
interoperabilidade.

Segundo Karimi [GEFS7], um SIG interoperavel deve ser composto por trés
componentes:

|. Dados Interoperdveis - o objetivo & automatizar a conversdo de dados de
diferentes fontes para a construgdo dos Bancos de Dados Geograficos, de

forma transparente ao usuario;

Il. Aplicagbes Interoperaveis - prover ferramentas de facil utilizagdo para a

integragdo dos modulos da aplicagdo com a funcionalidade do SIG;

I1l. Computacgao Interoperavel - possibilidade de escolha de qual plataforma de

processamento em um ambiente de computagdo heterogéneo (um sistema
aberto).

2.5. A FALTA DE PADRONIZACAO

2.5.1. O PROBLEMA COM OS BANCOS DE DADOS

Durante as trés ultimas décadas, os sistemas de arquivos, os sistemas de
bancos de dados nos modelos de Rede, modelo Hierarquico e modeto Relacional
foram utilizados como plataforma para gerenciar os dados para as aplicagbes
orientadas a transagbes convencionais. Os problemas de desenvolvimento de
aplicagbes que requerem acesso a fontes de dados heterogéneas (que s@o
gerenciadas separadamente por diferentes sistemas de arquivos e sistemas de

bancos de dados) foram tratados de diferentes maneiras.
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Uma forma era converter e migrar todos os dados de um sistema de
gerenciamento de dados para ouiro. Porém, apenas se fosse suficiente ter os
dados migrados de um sistema para outro. Esta solugdo seria conveniente se
também o fosse trocar seu sistema de gerenciamento de dados por outro.

Existem sérios problemas com esta solugio, principaimente, na conversio das
aplicagdes.

Outra solugdo proposta, ndo com muito sucesso, sdo os chamados
gateways para pares especificos de sistemas de gerenciamento de dados. Um
gateway entre um sistema A e um sistema B traduz uma consulta (query) na
linguagem de A para uma consulta equivalente na linguagem de B e submete a
consulta traduzida para o sistema B. Esta solugdo apresenta sénas limitagoes.
Primeiro, n&o ha suporte para gerenciamento de transagdes. Segundo, a solugao
de gateways esta apenas interessada com o problema de traduzir uma consulta
expressa em uma linguagem para uma expressac equivalente em outra
linguagem. ela ndo abrange as fungdes de homogeneizar as diferentes

representagdes estruturais entre diferentes esquemas.

Atualmente. a comunidade de pesquisa cientifica em bancos de dados
esta estudando uma solugcio mais vidvel para os problemas de interoperabilidade
de sistemas de dados helerogéneos. o sistema de multi bancos de dados
(multidatabase system), ou MDBS. Simplificadamente, um MDBS é um sistema de
banco de dados que reside acima dos sistemas de arquives e de bancos de
dados existentes (chamados de sistemas de bancos de dados locais) e apresenta

a ilusao de um Unico banco de dados para os usuarios.

Um MDBS mantém um esguema de banco de dados unico em que sSeus
usuarios executam consultas e atualizagdes; o MDBS mantém apenas o esquema
global, enquanto que o sistema local mantém os dados dos usuarios. O esquema
global é construido pela integracdo dos esquemas dos bancos de dados locais; 0
processo de integracdo dos esquemas locais em geral requer a neutralizacao

(homogeneizagdo) das diferengas esquematicas {conflitos) entre eles.
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Objetivos do Sistema MDBS:

(1) Conversdo e migragdo de dados de uma fonte (ex.. ORACLE) para outra
(ex.: Sybase);

(2) Nenhuma alteragac no software do sistema de banco de dados local (LDBS)
- isto preserva a chamada autonomia de design. Em outras patavras, um

MDBS deve aparentar para qualquer LDBS apenas como uma aplicagdo ou
usuario;

(3) Permitir que qualquer LDBS possa usar seu modo nativo. Ou seja, usuarios
de um LDBS podem continuar a trabalhar com o sistema para transagdes que
requerem acesso apenas para 0s dados gerenciados pelo sistema local,
enquanto o MDBS servird para executar transacdes que requerem acesso a
mais de uma fonte de dados. Desta forma, as aplicagdes escritas em qualquer
um dos LDBS s&o preservadas e as novas aplicagbes que requerem acesso a

mais de uma fonte podem ser desenvolvidas usando o MDBS:

{4) Deve ser possivel para os usuarios e aplicagdes interagir como o MDBS em
uma linguagem de banco de dades. Isto & os usuarios € aplicagdes nao

deverdo mais ter que trabalhar com diferentes interfaces de linguagens nativas
aos LDBS:

%) Deve-se ocultar dos usuarios e aplicagdes a heterogeneidade dos
ambientes de operag¢do dos LDBS, incluinde o computador, o sistema

operacional e o protocolo de rede;

(6) Diferente das outras tentativas de interoperabilidade de sistemas de bancos
de dados heterogéneos, deve suportar transac¢des distribuidas envolvendo

leituras e atualizagdes em diferentes bancos de dados;

{7) Deve ser um sistema de banco de dados completo, ou seja, estardo
disponiveis para os usuarios todas as facilidades providas peilos sistemas de
bancos de dados normais, inciuindo definicdo de esquemas, consultas nao-

procedurais, automatizagdo de consulta, atualizagbes, gerenciamento de
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transagbes, controle de concorréncia e recuperagio, controle de integridade e

autorizagao de acesso;

(8) N&o deve introduzir nenhuma mudanga na operagio e na administracdo de
qualquer dos LDBS;

(9) Deve alcangar a performance que se aproxime de um sistema de banco de
dados distribuido homogéneo.

2.5.2. COMENTARIOS

Um problema grave para os usudrios de SIGs sdo as diferentes
representagdes para um mesmo conceito. Por exemplo, uma superficie continua
de elevagao, que e conhecida em muitas disciplinas e culturas profissionais, pode
ser representada em um SIG como TIN (Triangular irregular network), ou como
contornos digitatizados de DLG (Digital Line Graph), ou como a grade regular de

um DEM (Digital Efevation Modef).

Atuaimente, a interoperabilidade so é possivel sobre o mais curto dos
dominios. O esforgo para alcangar a interoperabilidade € portanto um esforgo de
estender dominios. A arquitetura atual dos SIGs requer que seus usuarios sejam
especialistas, que aprendam uma terminologia especifica e uma interface
dominada por detalhes de implementagdo. O usuario deve ter a habilidade de
decodificar véarias siglas e suas caracteristicas, ou seja, 0s usuarios tém que

memaorizar a maioria dos metadados.



CAPITULO 3

ESTADO-DA-ARTE EM SISTEMAS

DISTRIBUIDOS DE  INFORMACAO
GEOGRAFICA
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No capitulo anterior, mostrou-se um conjunto de conceitos e definigdes
que s&o importantes para o entendimento da Dissertagdo como um todo e para
mostrar-se o estado-da-arte em SIGs. Neste capitulo sdo abordados os topicos
mais avangados, como a Modelagem de Dados Geograficos, mostrando as
metodologias mais recentes baseadas na orientag3o a objetos. Inicialmente, sao
vistos os modelos conceituais, posteriormente, os modelos de SIGs abertos, ou
seja, tentativas de padronizagdo visando a interoperabilidade. Também sera
mostrado a Especificagdo Abstrata do Consércio OpenGIS (OGC — OpenGIS
Consortium) e os requisitos de eficiéncia na transmissdo, processamento e
armazenamento, apresentando uma proposta de solugéo baseada em Hardware-
Software Codesign.,

3.1. MODELAGEM DE SIGs

Segundo [Pas96] a modelagem de SIGs difere da modelagem
convencional para Sistemas de Informacado pela necessidade da caracterizagéo
do dominio espacial dos objetos e relacicnamentos a serem analisados pelo
sistema A dificuldade reside no fato de que a maioria destes dados tem seu
processamento ligado & localiza¢do para a qual sdo validos. ao tempo em que

foram coletados e a sua confiabilidade.

As compiexas definicdes espaciais tornam dificil a modelagem, uma vez
que é dirigida ndo apenas pelas necessidades do usuario, mas também pela
disponibilidade dos dados e suas fontes de captagao, sem contar as restrigdes

impostas pelos SIGs adotados.

Para se falar em Modelagem, primeiramente deve-se conceituar o que seja
um modelo e 0 que sdo os geodados. Um modelo de dados & uma colegao de
ferramentas conceituais para descricdo dos dados, relacionamentos entre 0s
dados, semantica dos dados e restricdes de consisténcia [Cif95]. Um modelo de
dados deve prover uma maneira formal de representar informagbes, bem como

definir as operagdes de manipulagdo permitidas. Trata-se de se produzir uma
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visd0 abstrata da realidade.

Ao longo dos anos, desde o surgimento dos primeiros SGBDs, foram
sendo criadas diversas técnicas e metodologias para a criagdo de modelos de
dados. Apesar de muitas vezes serem, teoricamente, ferramentas genéricas,

estas técnicas seguem as condicionantes tecnoldgicas dos SGBDs a epoca da

sua criagao.

O Modelo Relacional ainda € o modeic de dados mais utilizado
comercialmente. Neste modelo, o banco de dados € representadc com um
conjunto de tabelas (relagdes), em que cada tabela é composta de linhas (tuplas)
e colunas (atributos). Além da facilidade de uso da linguagem, por causa da
correspondéncia direta entre o conceito de tabela e o conceito matematico de
relagdo, este modelo permite uma visdo melhor da realidade do que os modelos

que ¢ precederam {(orientados a registro, de rede e hierarquico).

A abstragdo destes conceitos do mundo real é parte fundamental no
desenvolvimento de sistemas de informagao, pois depende da qualidade desta
abstragdo, através da divisdo do sistema em componentes separados

visualizados em diferentes niveis de detalhe e suas interagdes.

A modelagem de geodados consiste na formulagdo de um conjunto
adequado de abstracbes para a representagdo da realidade geografica no banco
de dados. na definicdo de critérios de manipulacdo e regras de integridade.
Existe um consenso de que as técnicas tradicionais de modelagem nao sd0
adequadas para representar as informagbes geograficas. Apesar de toda
expressividade, as dificuldades surgem devido ao fato que as informagdes
geograficas precisam ser consideradas com respeito a localizagéo, o tempo de

observagao e 3 sua precisdo de obtengao/representagao.

A modelagem de geodados @ uma tarefa complexa por que a representagao
do mundo real envolve a discretizagdo do espago geografico, e esta discretizagao

envolve varios fatores como:
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~ A transcrigdo da informagao geografica em unidades |6gicas de dados:
segundo [FG90], o esquema de uma aplicagdo geografica € uma
representagao limitada da realidade, tendo em vista a natureza finita e
discreta da representagdo dos computadores. Por maior que seja o nivel de
abstragdo utilizado, a realidade é modelada através de conceitos geomeétricos
[Fran82] e para que esses conceitos sejam implementados em computadores,
precisam ser formalizados, sendo necessaric um maior numero de conceitos
abstratos para descrever os dados geométricos e um maior numero de

operagdes apropriadas, as quais sao independentes da implementagao,

~ A forma como as pessoas percebem o espago: 0 aspecto cognitivo na
percepcao espacial € um dos aspectos que faz com que a modelagem de
geodados seja diferente da tradicional. Dependendo do observador. da sua
experiéncia e da sua necessidade especifica, uma mesma entidade
geografica pode ser percebida de diversas formas. Uma escola, por exemplo,
pode ser vista como um ponto (simbolo), como uma area, representada pela
planta baixa da edificagdo. Além do aspecto cognitivo, existe tambem a
questao da escala, em que a entidade geografica pode ser representada por
diferentes formas, de acordo com a escala utilizada. O uso dessas multiplas
representacdes pode ocorrer simultaneamente, apresentando formas

alternativas de representar uma entidade geografica:

~ Natureza diversificada dos dados geograficos: além dos geodados
possuirem geometria, localizagdo no espacgo, informagbes associadas e
caracteristicas temporais, eles ainda possuem origem distintas. Segundo
[Kemp92], os dados ambientais, por exemplo, s3o derivados de dados
disponiveis sobre topografia, clima e tempo, propriedades do solo,
propriedades geologicas, cobertura da terra, uso da terra, hidrografia e
qualidade de agua. Alguns desses fendbmenos variam continuamente sobre o
espaco. Outros podem ser discretizados, enquanto outros ainda podem estar

em ambas categorias, dependendo do nivel de detalhe considerado;
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~ Existéncia de relagbes espaciais. sao abstragdes que ajudam a
compreender como no mundo real 0s objetos se relacionam uns com 0s
outros. As relagdes topolbgicas (estd contido, contém, adjacente, intersegao,
etc.), por exemplo, s&o fundamentais na definicdo de regras de integridade

espacial, as quais especificam o comportamento geometrico dos objetos;

» Coexisténcia de entidades essenciais ao processamento e entidades
cartograficas: as entidades cartograficas representam a visdo do mundo
através de objetos lineares n3o relacionados, ou seja, sem comprometimento
com o processamento [MFS0]. Por exemplo, os textos que identificam
acidentes geograficos como Serras, Picos, ou objetos como muro, cerca viva,

cerca mista que identificam a delimitagdo de um Iote em uma quadra.

Os primeiros modelos de geodados eram direcionados para as estruturas
internas dos SIGs. O usuério era forgado a adequar os fendmenos espaciais as
estruturas disponiveis no software a ser utilizado. Um exemplo de pesquisa é a
dissertacdo de mestrado [Tho98), na qual o autor reproduz os modelos de dados
de trés softwares de SIG comerciais: o MGE da Intergraph, o Arc/info da ESRle o
SPRING do Inpe.

Bastante esforgo em pesquisas. como o desenvolvimento de dissertagdes
de mestrado e teses de doutorade. vem sendo feito em termos de modelagem de

geodados. Destacam-se a seguir alguns trabalhos ja realizados.

3.1.1. O MODELO MGEO+

Destacam-se alguns pontos da referéncia [Pas96]. o modelo MGeo+ tem
como caracteristica marcante o estabelecimento de uma estrutura distribuida do
espago em nivel de planos de informagado, possibilitando o aparecimento de uma

entidade geografica em diversos planos de informagdo de um mesmo modeio,
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além de propriedades compartithadas, conforme visto na figura 3.1 abaixo:

Plano de Plano de
Informagao 1 Informagao 2

Entidade
Geografica 1

Entidade
Geografica 1

Propriedade 1 Propriedade 2 I Propriedade 3 Propriedade 4

Figura 3.1: Estrutura distribuida do espago no MGeo+.

Para a formalizagdo do Modelo, [Pim95] utilizou a técnica OMT de

Rumbaugh [RBP91], que é apresentada na Figura 3.2.

A classe BD_GEO além de representar a estrutura mais genérica do

modelo, assume 0 papel de regulamentadora dos modelos de representagao

inseridos na base de dados. Um Plano de Informagde é um conjunto de

caracteristicas referentes a um determinado tema do mundo real. Pode ser

entendido como um agrupamento de entidades geograficas. Uma Entidade

Geografica representa a organizagao de diversas informagdes georreferenciadas

interrelacionadas por caracteristicas comuns. A partir destas classes basicas 0

modelo se ramifica como contexto espacial, a representagdo descritiva (a

informacao textual ou atributos), a representagdo espacial (implementagao da

visdo de campos e objetos, e suas representagdes mais detalhadas) e a
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representagdo simbdlica (os elementos cartogréficos - simbolos e textos).

BD-GEO

-

|

Contexto
Espacial

A 4

Modelo de l—*

Representacao

-

Plano de
Informagao

—

_4

Entidade

Propriedade

Geografica <>

Representagao
Descritiva

3

Representagao

Espacial

Representagao
Simbolica

Elementos
Continuos

Elementos +

Discretos

Figura 3.2: Modelo Conceitual do MGeo+.
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3.1.2. O MODELO DE DADOS DO SPRING

Este modelo representa o modo de implementacio do software SPRING
(Sistema de Processamento de Imagens e Geoprocessamento) desenvolvido
pelo inpe, disponivel atualmente para os ambientes Windows 95 e UNIX. Tal
modelo foi tema de varias pesquisas na Unicamp e no Inpe. Este modelo é

apresentado na figura 3.3 abaixo.

I 2aNCO 22 DADCS

GEODHARCDS |

A

CAMA | WARA CE 'CB.'UL'T’ ORICTOE
s N

[GRADE RECuULeK [ CRALE TRIANGULA]

PON"OF[Lvkag) PELIGONG

Figura 3.3: Modelo Conceitual do Spring — INPE. (Fonte [Cam©5])

Entre os aspectos relevantes deste modelo, destacam-se alguns pontos da

referéncia [Cam95]:
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a) Este modelo apresenta uma abordagem unificada de visdes de campos e de

objetos e permite a existéncia de multiplas representagdes para um mesmo
fendmeno geografico. i

b) Os niveis de Especificagao:

» Nivel do mundo real - contém 0s elementos da realidade geografica a serem
modelados:

» Nivel conceitual - comporta o ferramental para modelar formalmente campos e

objetos geograficos em um alto nivel de abstragao;

* Nivel de representacao - associa as classes de campos e objetos geograficos

a classes de representagées;

* Nivel de implementacdo - define padroes, formas de armazenamento e

estruturas de dados para implementar as diferentes representagbes.

Como pode ser visto, este modelo além de conceitual, também chega ao
nivel de implementacdo, por se tratar de um modelo arquitetural de um produto
de software.

3.1.3. O MODELO GEO-OMT

O Modelo Geo-OMT é o resultado de uma dissertacdo de mestrado
[Bor97], desenvolvida na Fundacao Jodo Pinheiro, em Belo Horizonte, onde esté
sendo amplamente utilizado pela Prodabel (Companhia de Processamento de

Dados de Belo Horizonte).

Trata-se de uma metodologia orientada a objetos, baseada no modelo
OMT de Rumbaugh [Rum91], suportando os conceitos de classe, heranga, objeto

complexo e método. Representa e diferencia os diversos tipos de dados
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envolvidos nas aplicagbes geograficas, fazendo uso de uma representacao
simbdlica que possibilita a percepgac imediata da natureza do dado. Caracteriza

as classes em discretas e continuas, utilizando os conceitos de campos e objetos
de Goodchild [Goo92].

Uma caracteristica interessante & a representagdo de muiltiplas visdes de
uma mesma classe geografica, tanto baseada em variagbes de escala, guanto
nas varias formas de se perceber o objeto no mundo real. Por exemplo, uma sede
de municipio (a zona urbana) pode ser representada por um elemento geomeétrico

ponto, ou por um poligono fechado, dependendo da escala.

As classes basicas podem ser vistas na figura 3.4. Atraveés desta classes
sdo representados os trés grandes grupos de dados encontrados nos  SIGs:
discretos, continuos e nao-espaciais. A classe “ Georreferenciada” descreve os
conjuntos de objetos com uma representagao espacial associada a superficie da
Terra, contendo as classes “Geo-campo” e "Geo-objeto”, representado as
visdes de campos e de objetos, as quals sd8c comumente implementadas em

estruturas de dados do tipo Raster e Vector.
A classe " Geo-Objeto” ainda pode ser representada em:

= "Geo-Objeto com Geometria” que representa em formas de pontos,
linhas e poligonos, como por exemplo, a localizagdo de pogos (pontos),
os trechos das estradas (linhas) e os limites dos municipios

(poligonos);

» e em “Geo-Objeto com Topologia” que representa 0s conceitos
topolégicos de sentido e diregao, como por exemplo, um trecho de rua
que seja mao unica (representado por um objeto com topologia do tipo
linha unidirecional) e outro trecho que seja mao dupla (linha
bidirecional). Para exemplificar os nds, pode-se pensar numa rede de
esgoto onde o0s nos seriam os equipamentos de conexao entre os

tubos.
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CLASSE
GEO-OMT i
l |
CLASSE CLASSE
GEORREFERENCIADA CONVENCIONAL
| 1
GEQO-CAMPO GEO-
OBJETO
Rede Pcligonos
Triangular Adjacentes Tesselacao Amostragem isolinhas
irreqular
| B
COM COM
GEOMETRIA TOPOLOGIA
Poligono Ponto Linha
Linha Linha
N Unidirecional Bidirecional

Figura 3.4: Modelo Geo-OMT. (Fonte: [Bor97])

Através da utilizagdo de uma simbologia, pode-se identificar facilmente a
qual classe basica pertence o objeto. Na figura 3.5 sdo apresentadas as notagoes
graficas das classes basicas:
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CLASSE CLASSE
GEORREFERENCIADA CONVENCIONAL
Classe
Classe
Atributos Graficos
Atributos
Atributos
Operaces i
Operagoes perage
GEO-OBJETO COM GEOMETRIA GEO-OBJETO COM TOPOLOGIA {
Ponto Linha Poligono No Linha Linha |
Uni-direcionada Bi-direcionada
‘ﬁ? —_ (] O - —P
GEO-CAMPOS
Rede Isclinha Poligonos
Triangular : Tesselacio Amostragem
Imegular Adjacentes ¢ 9

Figura 3.5: Notagdo Grafica das Classes Basicas do Geo-OMT.

3.1.4. COMPARACAO ENTRE OS MODELOS

Foram apresentados trés modelos conceituais para SIGs: o MGEO+, o
modelo do SPRING e o0 Geo-OMT. Cada um com suas caracteristicas peculiares,
mas com o mesmo objetivo de representar uma abstragdo da realidade dos dados

geograficos e convencionais.

Estes diferem da modelagem de dados tradicional, principalmente pelo fato

da representagéo dos dados geograficos e dos relacionamentos espaciais.

Foram identificados os pontos principais de cada um dos modelos
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(principais vantagens para escolha de um modelo) e relacionados abaixo:

» Mgeo+ - a flexibilidade na representagdo dos planos de informacgdo, ou

seja, um objeto geogréfico ndo esta limitado a apenas uma camada,

e« SPRING - a abordagem unificada da visdo de campos e de objetos,

isto &, durante a modelagem a forma das estruturas de dados espaciais

& abstraida;

o (Geo-OMT ~ as multiplas visbes de uma mesma classe geografica e a
simbologia do modelo, ou seja, dependendo da percep¢ao do usuario e
do fator de escala um objeto pode ser representado por um ponto ou

por um poligono, por exemplo. A representagao das relagdes espaciais

tambeém € muito bem mostrada neste modelo.

De acordo com estes principais pontos de comparagdo, elegeu-se o
modelo Geo-OMT para a representacao dos dados do projeto-piloto {capitulo 5) e
da proposta de um dicionario de dados mais detalhado (Anexa), principalmente,

pela facilidade de representagao da realidade.

3.2. SIGs ABERTOS

O conceito de SIGs Abertos. ou Geoprocessamento Distribuido, esta
intimamente ligado com o de Bancos de Dados Distribuidos, por isso. sera

iniciada a discussao com este tema.
3.2.1. BANCOS DE DADOS DISTRIBUIDOS

Segundo [Dat91], um sistema distribuido & qualquer sistema que envolve
multiplas localidades conectadas em uma espécie de rede de comunicagdes, na
qua! o usudrio de qualquer localidade pode acessar os dados armazenados em

outro local.
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Um Sistema de Banco de Dados Distribuido considera que em cada
localidade exista um SGBD proprio rodando em cima de um hardware, com seu

proprio Administrador de Banco de Dados, Linguagem de Definicdo e de
Manipulagdo de Dados, etc.

Para as aplicagbes de SIGs, principalmente as que demandam muita
capacidade de processamento/armazenamento, como por exemplo aplicagdes
para recursos naturais, ha a necessidade de intercambio de informagdes contidas
em diferentes localidades com diferentes Sistemas de bancos de dados, voltando

ao problema da interoperabilidade.

3.2.2. SIGS ABERTOS E GEOPROCESSAMENTO DISTRIBUIDO

Sistemas de Informagbes Geograficas Abertos representam uma evolugao
da solugao fradicional de SIG. As aplicagbes que se adequam mais aos SIGs
Abertos sdo capazes de acessar varios tipos de dados distribuidos e utilizar

multiplas ferramentas e servicos dos SIGs.

Até hoje. muito trabalho foi feito em busca da padronizag@o de dados. Os
usuarios que precisam acessar 0s dados espaciais de outrcs formatos caem
numa complicada tarefa de conversdo de dados A adogao de modelos de
conversao de dados ajuda, mas ndo resolve o problema pois a cada dia surgirem
novos formatos e novas versdes de softwares incompativeis com os atuais. Os
desenvolvedores de aplicagdes normalmente acomodam modeios de dados

incompativeis por que criam ferramentas de geoprocessamento customizadas

para fungbes especificas.
Os requisitos fundamentais para um SIG Aberto séo:

¢ Ambiente de Aplicagdo Interoperavel — permite ao usuario o desenvolvimento

de ferramentas especificas, mas com os dados compativeis;

e Espaco de Dados Compartilhado — um modelo de dados genérico suportando
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uma variedade de aplicagbes geograficas e analiticas:

e Browser de Recurses Heterogéneos — um método para acessar e explorar a

informagao e os recursos analiticos através de uma rede de comunicagao.

O principal esforco mundial em busca da interoperabilidade dos dados
espaciais esta sendo feito pelo OGC , uma alianca dos principais produtores de
hardware e software para geoprocessamento, agéncias governamentais e
instituigées de pesquisa para desenvolver um conjunto de requisitos, padrbes e

especificagbes para se alcangar a interoperabilidade, conforme sera visto mais

adiante neste capitulo.

3.2.3. O MODELO SAIF

O Modelo SAIF & um padrao nacional canadense, desenvolvida a partir de
1989 por vérias instituicdes como universidades. centros de pesquisa e

empresas.

Trata-se de uma linguagem para modelagem e armazenamento de
arquivos, baseada no modelo crientado a objetos, constando também de um
ambiente de banco de dados geograficos objeto-relacional (o TerrainWorks - uma
extensao do Informix) e de uma solugdo pratica para interoperabildade, o FME

(Feature Manipulation Engine).

A Figura 3.6 a seguir mostra como o SAIF organiza entre os objetos
geograficos e a traducdo semantica o ORDBMS TerrainWorks para

armazenamento da geometria dos objetos.
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Spatial Archive and Interchange

( Objetos Geogréficos )

A

( ORDBMS ) TerrainWorks

A
FME
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( Traducdo Seméntica Manipulation
-~ Engine)

Figura 3.6: Organograma do SAIF.

O modelo SAIF, orientado a objetos, incorpora conceitos de identidade,
generalizacdo, agregagdo, heranga, entre outros. Conceitualmente, o SAIF
distingue entre representagdes de fendmenos do mundo real e representagdes
do espaco e do tempo em que estes existem. Representagdes de fendmenos do
mundo real sdo chamadas de objetos geograficos e podem ter diversos
relacionamentos entre si. Se o0 espaco e o tempo forem considerados, a posigdo

de cada fendmeno no espaco € representada por um objeto espago-temporal.

3.2.4. O PADRAO SDTS

O SDTS [SDTS98] , padrdao nacional dos Estados Unidos para
transferéncia de dados espaciais entre sistemas de computadores especifica
construtores de troca, formatos de enderegamento, estrutura e conteudo para
dados georreferenciados [MW92], esta dividido em trés partes, conforme pode

ser visto na Figura 3.7 a seguir.
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PARTE 1. ESPECIFICACOES LOGICAS

PARTE 2: GLOSSARIO DE TERMOS

=
D
LB
=

PARTE 3: IMPLEMENTAGCAO

Figura 3.7: Partes do SDTS.

e A parte 1 apresenta as especificacdes légicas requeridas para a transferéncia
dos dados espaciais e possui trés componentes principais: um modelo
conceitual de dades, a descrigao de componentes para qualidade de dados e

a descrigao de construtores logicos para formatos de transferéncia;

e A parte 2 contém uma espécie de glossario de termos, com a definigao de

entidades, atributos. sindnimos e outros;

+ A parte 3 especifica como implementar a parte 1, usando o padrdo ISO ANSI
8211 de troca de dados.

A traducdo entre um sistema de dados espaciais especifico e o SDTS
correspondente é feita em etapas. Inicialmente, uma visdo da informagéo
espacial & traduzida nos conceitos e termos da parte 2 e entdo representada
como objetos espaciais, segundo definido na parte 1. Os objetos espaciais,
juntamente com os atributos e metadados, s&o transferidos usando estruturas
l6gicas definidas também na parte 1. Estas estruturas s&o fisicamente formatadas

em arquivos, segundo especificado na parte 3.

O SDTS define cerca de 13 objetos espaciais, com 0, 1 e 2 dimensdes,
orientados para representagbes em superficies. Eies sdo divididos em dois

grupos;
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* O primeiro contém apenas objetos com geometria, sem topologia, sendo
formados por pontos, segmentos de linhas dados por dois pontos,
sequéncia de segmentos de linhas (strings), arcos definidos por uma
expressao matematica, anéis geométricos dados por arcos e strings

fechados, area interior, poligonos geométricos com buracos, pixels e
células de grade;

» O segundo grupo contém objetos com geometria e topologia, tais como
nos, ligagdes entre nds (links), cadeias definidas por segmentos de
linhas ou arcos limitados por nos, aneis geométrico-topologicos dados
por uma seguéncia de cadeias, e poligonos geomeétrico-topolégico. O
modelo admite agregagdes, assim, um obieto tridimensional pode ser
construido como um objetc composto a partir de dois objetos

bidimensionais, segundo regras definidas.

Uma transferéncia de dados espaciais significa uma troca de informagdes
sobre uma feigdo, ou seja, entidades do mundo real e suas representagdes
espaciats. Para usar o SDTS, um usuario deve descrever sua visao propria da
realidade cartografica e geografica em termos de entidades e atributos, e entdo
relacionar as primitivas geometricas e outras representagdes digitais do seu

sistemna com os objetos espaciais do SDTS.

A especificacdo |6gica para transferéncia de dados espaciais é feita
atraves de modulos, classificados em: globais, provendo metadados. incluindo
parametrcs necessarios para a interpretacdo da transferéncia (por exemplo,
titulo, data, escala e projegdo); qualidade de dados {por exemplo, precisdo de
localizagdo e consisténcia), atributos, em funcdo do tipo do dado, objetos
espaciais, seguindo o modelo conceitual; e representagdes graficas, com

caracteristicas de apresentacao.
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3.2.5. O PADRAQ NTF

O desenvolvimento do NTF iniciou-se em 1985, como o padrdo britanico
para a transferéncia de dados espaciais digitais. Em 1992, o NTF foi publicado
em trés partes: a parte 1 trata do modelo de dados e estruturas do NTF; a parte 2
descreve a implementagdo na qual os dados s&o transferidos no formato ASCII; e

a parte 3 descreve a implementagdo do NTF usando o padrdo ISO 8211.

A Figura 3.8 a seguir mostra a estrutura do padrao NTF.

Feigdes Colegbes de
Feicoes
Area Linha Ponto
. loqgi
Cadeia Topologia
Fechada
Opcional
Nodo
Face Edge Isolado
| |
|
Geometria Gemetria
Edge Nodo
Geometria

Figura 3.8: Modelo de Dados do NTF — Nivel 4.
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Este padrdo ndo é explicitamente orientado a objetos e a forma mais
abstrata de representagdo € a feigdo, a qual pode ser composta de feigbes
simples ou colegbes de feicbes. O NTF suporta cinco niveis de modelagem,
variando de dados do tipo espaguete (forma vetorial sem topologia) no nivel 1 até
dados com topologia completa no nivel 4.

3.2.6. COMPARACAQ ENTRE 0S PADROES

Cada padrac de intercambio demonstrado segue as orientagbes das
agéncias governamentais de cada pais (SAIF - Canada; SDTS - Estados
Unidos; NTF - Reino Unide). Deste modo, cada um visa prover a
interoperabilidade entre os dados geograficos (padries proprietarios) dos

fabricantes de software de SIG (ver Figura 3.9 abaixo).

SIG
PROPRIETARIO
1

PADRAQ DE INTERCAMBIO
(SAIF, SDTS, NTF)

SIG
PROPRIETARIO
2

Figura 3.9: Interoperabilidade com os padrées de intercambio.
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De acordo com a bibliografia pesquisada, o modelo SAIF é o que esta mais
adiantado em termos de interagdo com o padrao OpenGIS (item 3.3). Apesar
disto, o padrdo SDTS, provavelmente por que os principais produtos de software

de SIG sejam americanos, é o que esta mais difundido no ambito do mercado.

O padrdo NTF apresenta um conjunto de niveis de modelagem que

complicam o seu entendimento geral e, consequentemente, a sua aceitagdo no
mercado.

Esta questdo do mercado serviu como parametro de comparagado, pois
trata-se de um ponto crucial para o sucesso esperado (em termos de aceitagao)

pelo OGC e o padrao OpenGlIS, que é mostrado no item a seguir.

3.3. 0 PADRAO OPENGIS
3.3.1. DESCRICAO GERAL

O Consodrcio OpenGIS - OGC, formado em 1994, € composto por mais
de 100 integrantes. desde fabricantes de software, universidades, institutos de
pesquisas, até orgaos governamentais, com ¢ intuito de integrar todos os setores

competentes visando a interoperabilidade dos softwares de geoprocessamento.

Segundo [BM38], a missao do OGC é:

e Envolver os desenvolvedores e usuarios de recursos de informagoes
geograficas do mundo inteiro em um desenvolvimento cooperativo de
especificagbes de tecnologias de geoprocessamento interoperavel,

certificando os produtos interoperavets,

» Sincronizar a tecnologia de geoprocessamento com os padrdes emergentes
de tecnologia de informagdo baseados em sistemas abertos,

geoprocessamento distribuido, e ambientes baseados em componentes;
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Promover o geoprocessamento distribuido para uma larga faixa de

comunidades de usuarios;

Prover um foérum industrial que promova iniciativas de desenvolvimento de

negocios cooperativos relacionados com geoprocessamento distribuido.

O projeto Open GeoData Interoperability Specification {(OGIS) € uma

tentativa do Consédrcio OpenGIS para o desenvolvimento de uma arquitetura

orientada a objeto para acessar os dados espaciais, independente da estrutura

de dados e dos formatos de arquivos usados. Do ponto de vista do usuario,

permite 0 acesso a dados espaciais em locais remotos, ndao importando qual o

formato. Do ponto de vista do desenvolvedor, um conjunto de servigos via rede

para identificar, interpretar e representar um conjunto de dados de um servidor de

dados espaciais para um cliente de geoprocessamento.

1.

A Especificagao OpenGI/S define:

O Modelo Aberto de Geodados (OGM): um conjunto de tipos basicos de
informagao geografica para modelar as necessidades de geodados de
aplicagbes mais especificas, usando método de orientagdo a objeto efou

metodo de programagao convencional,

Os Servicos OpenGIS (OGS). um conjunto de servigos necessarios para:
acessar e processar os tipos definidos no OGM; prover capacidade de
compartilhamento de geodados entre comunidades de usuarios que utilizam
um conjunto comum de definicdes de feigdes geograficas e capacidade de

tradugao para 0s que ndo utilizam;

Um Modelo de Comunidades de Informagio que empregam o OGM e o OGS
visando o compartilhamento e o intercambio de geodados entre diferentes

comunidades.
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3.3.2. O MODELO ESSENCIAL

Nove niveis de abstragdo sao identificados, com oito interfaces entre elas.

Os niveis de abstragdo, seus nomes, as finguagem utilizadas, suas interfaces e

0s metodos que suportam a navegagdo através da interface sdo todos

apresentados na Figura 3.10.

Interface com Interface
a comundade Referencia

Mundo Projeto do_ Espaciat
Cimenswonatl; Mundo {(Visao
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Colezac de
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Fig. 3.10: Os nove niveis de abstragao definidos pelo OGIS.(Fonte: [Tho98))

Os cinco primeiros niveis de abstragdo, do nivel do “mundo real” para o

nivel de "visdo do mundo”, objetivam gerar a abstragdo dos fatos do mundo real

e ndo sdo diretamente implementados em um software. Os quatro ultimos niveis,

do nivel “pontos do OGIS” até o nivel “colegbes de feigdes do mundo OGIS”,
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visam gerar modelos matematicos e simbdlicos do mundo e sdo diretamente

implementaveis no software. Assim, o modelo essencial gerado ao final dos

quatro ultimos niveis da uma especificacdo abstrata para as suas

implementagdes. O nivel final é a abstracao da realidade especificada em uma

linguagem de colegdes de feigdes OGIS.

Os nove niveis de abstracdo do modelo essencial:

. Mundo real — os objetos como eles realmente s3o na sua localizagdo da

superficie da Terra, utilizando-se uma linguagem do usuario;

. Mundo conceitual — uma representagdo intermedidria entre os objetos do

mundo real e 0 mundo geoespacial;

PN

14]

. Mundo geoespacial - um munde de mapas e de SIGs, no qual sdo

selecionadas coisas especificas do mundo conceitual para representar de

maneira simbélica e abstrata em forma de mapas e geodados;

. Mundo dimensional - mundo dimensional com a acurdcia geométrica e

posicional;

. Mundo de projeto - um pedaco selecionado do mundo dimensional. onde se

encontram as comunidades de informagao;

. Pontos Opengis — estabelece como os pontos sdo definidos geometricamenis |

Ssometria Opengis - como a geometria (pontos, linhas, poligonos, etc.) é

construida a partir dos pontos Opengis;

. Feicdo Opengis - como as feigbes sao construidas a partir de geometrias,

atributos e de um sistema de referéncia espaciail;

Colegao de feicdes Opengis — composigéo de feigdes Opengis.
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3.3.3. ESPECIFICACAO ABSTRATA

As especificagbes OpenGIS de Implementagdo dao instrugbes para
desenvolvedores de software construirem um produto compativel com outros
produtos escritos a partir destas especificagdes. Algumas versdes iniciais das
especificagbes abstrata OpenGIS estdo sendo diponibilizadas em etapas,

incluindo as especificagdes para as varias plataformas de computacéo distribuida
(DCP), como CORBA, DCOM e DCE.

» DCE (Distnibuted Computing Environment) da OSF (Open Software
Foundationy);

»~ e outros.

Esta especificagdo abstrata representa o esforgo do comité técnico do
OGC, com o objetivo de resolver os atuais problemas criticos de
compartihamento de geodados e de passar os atuais ambientes de
processamento monolitico e de bancos de dados proprietarios para um ambiente

de computagao distribuida e baseado em componentes.

3.3.4. COMUNIDADE DE INFORMACAQO GEO-ESPACIAL

Uma comunidade de informagao gec-espacial € uma colegdo de sistemas
ou individuos gque compartiitham informagdes espaciais, definigdes, interesses e

tecnologia.

Os individuos que nao pertencem a mesma comunidade de informagéo e

== ~ooecartiihar informagdes sdo impedidos de fazé-lo por trés motivos:
¢ ignorancia da existéncia da informac&o fora de sua comisin=
- ~nodelagem do fendmeno sem interesse mutuo,

« modelagem do mesmo fenémeno em duas repress o] S s

>
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comunidades diferentes, fazendo com que uma representagio no reconheca

a autra ¢ vice-versa.

A especificagdo OGC visa superar estas limitagbes. O OGC capacita as
comunidades de informagédo a articular seus dominios de interesse, ao fornecer
duas novas tecnologias que objetivam anunciar sua existéncia e suas
informagdes para que estas outras comunidades possam descobri-las e acessa-
las, sempre que exista o interesse de compartilhar informagdes; e preservar a

semantica quando ccorre a transferéncia de dados de uma comunidade para
outra.

A aplicagdo e o amadurecimento da tecnologia OGIS deverdo resultar no
crescimento do tamanho e formalismo da comunidade, além de incrementar a
disponibilidade de informagbes. Esta tendéncia pode ser acompanhada com uma
redugdo gradual do numero de comunidades distintas, a medida que estes

apliquem o padrao OGIS.

Existem duas tecnologias fundamentais para modelar fatos do mundo real:

feicOes com geometria (features) e coverage.

Feicdo e definida na documentagdo do OGIS como sendo uma
representacdo abstrata do mundo real, ou seja, o atomo da representagao
geografica. Este conceito geral é especificado e adotado pelo OGIS somente
dentro do contexto da Comunidade de Informagdo Geoespacial e sera

apresentado a seguir.

A feicdo OGIS é compreendida pela comunidade como sendo uma classe
abstrata sobre a qual se derivam duas subclasses principais responsaveis pela

sua representacdo: feicdo com geometria e coverage.

Informagdo geo-espacial & qualquer coisa que pode ser aprendida olhando
em um mapa, ndo em qualguer mapa, mas em mapas novos, criativos, e com
anotacdes. Um mapa pode ser interpretado como uma metafora do mundo real.

Uma imagem de satélite é aceita por esta comunidade como um tipo de mapa,




ESTADO-DA-ARTE EM SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA ' 60

bem como as colegdes estruturadas de exemplos de fendmenos da Terra.

A unidade basica da informacdo geo-espacial é chamada de feigdo.
Feigoes podem ser definidas recursivamente como variagdes delas proprias. Por

exemplo, dependendo da aplicagdo ou interesse da informagao, qualquer item a
seguir pode ser uma feicao:

* um segmento de uma rodovia entre duas intercessdes consecutivas;
+ uma rodovia constituida de muitos segmentos;

* uma imagem de satélite georreferenciada;

- um pixel de uma imagem de satélite georreferenciada;

» uma rede de drenagem;

- uma rede triangular irreqular.

Existem diferentes maneiras para criar a representagdo digital da
informagao geo-espacial. Esta riqueza de alternativas tem se tornado mais um
problema do que um beneficio. A variedade de estruturas de dados e formatos do

SIGs torna a area confusa e aparentemente cadtica. e atualmente tem criado

obstaculos para 0s usuarios.

Uma feigdo pode ser composta por outras feigdes. Uma feigcdo pode ser
derivada de um tipo principal de feigdo. Uma fei¢do deve ser instanciada de um
tipo, quando solicitada por um cliente OPENGIS e enviada a ele em um formato
“bem conhecido" (Well-Known Type). O termo "bem conhecido” neste contexto
significa: definido usando significados compreendidos pelos clientes OPENGIS.
Isto pode ser definido explicitamente em uma especificagao de implementagao,
mas provavelmente alguns significados sdo disponiveis pela tecnologia de
distribuic@o que sera utilizada (ex.: SQL, CORBA, DCOM,).

ATRIBUTOS DE FEIGOES - A uma feigdo sdo associados atributos. Cada
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atributo e distinto por um nome e um valor dentro do dominio de valores do

atributo. Nomes e domintos de atributos associados sd@o definidos pelo tipo do
atributo. ' -

Um subconjunto de atributos de uma feigdo pode ser geométrico (isto é, do
tipo geométrico). Este subconjunto pode representar a extensao espacial de uma

feigao, ou pode ser vazio para fei¢des de outros tipos.

IDENTIDADE DAS FEIGOES - Uma feicao tem um identificador Unico
dentro de um dominio e independe do valor de qualguer ou de todos os seus

atributos associados.

PERSISTENCIA DE FEICOES - Uma feicio é geralmente persistente. Um
consenso sobre o0 conceito de persisiéncia esta ainda em amadurecimento no

OPENGIS. Esta & uma area onde serdo necessarios trabalhos futuros.

INSTANCIA DE FEIGOES - Uma feigdo pode ser referenciada como uma

instancia de feigao.

COLECAO DE FEICOES - Os membros do consércio OGIS ainda nao
chegaram a um consenso em muitos assuntos sobre as colegbes de feigdes. A

seguir apresenta-se estes assuntos em discussao relacionado ao tema colegao

de feigao:
¢ uma feigao pode ser uma composicao de outras feigbes;
e uma area pode ser uma feicao composta de feigoes contidas nela;

e uma feigdo pode ser “dividida” por limites de areas, e pode ser reagrupada

como uma unica feigcdo quando solicitada por uma interface ou por um servigo.

No entanto, o mundo real, em alguns casos, € visto como uma colegéo de
feicbes que necessitam ser modeladas. Este munde real inclui projetos com
limites bem definidos e feices que atendam certos critérios, produtos

provenientes de agéncias governamentais; bancos de dados de SIG; e
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persisténcia e ndo persisténcia de colegdes do feicdes presentes em um espaco
de trabalho de um SIG.

Apesar destas duvidas, a especificagdo do consorcio OPEN GIS expde as

seguinte caracteristicas sobre coleg3o de feigbes em consenso:
¢ uma colegdo de feigbes € uma instancia de feicdo que agrupa outras feigoes;

e uma colegdo de feigbes & também uma feigdo & por isso possui um tipo,
identificador, um conjunto de atributos associados e podem participar de
certos processos;

+ a utilizagdo de colegio de feiges inclui a representacdo ldgica ou fisica de
feicbes, feigbes complexas ou compostas; o resultado de uma consulta; uma

colegdo de feigdo criada para determinado propésito.

FEICAO COM GEOMETRIA - Feigdo com geometria ¢ uma forma de
representagdo dos fendmenos geograficos que ocorrem na Terra. Estes
fendmenos geograficos, também denominados de feigdes geograficas, estao
posicionados no mundo real em um sistema de coordenadas da Terra. A
representagao destes fendmenos no SIG se dara pelo "mapeamento” do seu

posicionamento no sistema de coordenadas adotado. A Figura 3.11 ilustra a

idéia.

I~
Mapeamerdo > -
N ‘f-h:h:
=
Sistema de Coordenadas da Terra Sistermna de Coordenadas do S G

Fig. 3.11: Uma forma de representacac de feigdes geogréficas.
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As feigOes geograficas sdo compostas por informagdes que as posicionam
em coordenadas relativas da Terra, ou relativas a algum outro sistema. A técnica
mais comum para representar o posicionamento e a forma de uma feigdo
geografica é a geometria. Portanto, estas feiches geograficas sdo vistas como um
ponto, um peoligono ou alguma outra representagdo geométrica, Os SIGs

fornecem tecnologia para a representacio destas geometrias no seu sistema de
coordenadas.

GEOMETRIA - € a combinagdo de coordenadas geométricas e um sistema

de referéncia. As coordenadas geométricas consistem de quatro itens:

1) Uma sequéncia de coordenadas (pontos), todas provenientes de um mesmo

sistema de referéncia.

2) Uma colegdo de geometrias, todas provenientes de um mesmo sistema de

referéncia.

3} Um algornitmo de interpretagdo que usa estas geometrias e coordenadas para
construir uma entidade geométrica que define uma geometria no tempo e no
espago. Uma entidade geométrica pode ser composta de outras entidades
geometricas, e uma entidade geomeétrica pode ser comparilhada, como

componente, por cutras entidades.

4) Um sistema de referéncia espaco-temporal para dar & geometria uma melhor

interpretagdo do mundo real.

COVERAGE - As coverages em SIG, incluindo o caso de imagem de
satélite, sdo metaforas de duas ou mais dimensdes de fendmenos de uma area
da superficie da Terra. Constituem a segunda forma de representagao de feigbes

geograficas.

Uma coverage €& projetada para representar uma unica feigac ou um
conjunto de feigdes. Por exemplo, uma coverage pode ter um dominio espacial
que contenha um Unico municipio ou um Unico pais ou como uma colegdo de

feicdes (colecao de municipios).
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Finalmente, pode-se concluir que ainda existem muitos pontos a serem
consolidados e que qualquer interpretagdo desta especificacdo pode ser
considerada uma “aproximagao”. [Tho98] propde um modelo semantico orientado

por objetos que, segundo O autor, mais se aproxima ao estagio atual da

especificacdo OPEN GIS. A Figura 3.12 apresenta este modelo.

COLEGAO DE FEICOES
TIPO DE FEIGAO
GEOGRAFICA
FEICAOD COM
GEOMETRIA COVERAGE
ATRIBUTOS C_FUNCTION
: OUTRA GEOMETRIA
PONTO LINHA POLIGONO oM
i i | i I i
MAGEM COVERAGE MM COVERAGE COVERAGE | | | COVERAGE
A
| GRADE DISCRETO LINHA TIN L QUTRAS
COVERAGE COVERAGE COVERAGE COVERAGE COVERAGE
SUPERFICIH CUPERFICIE AREA E SEGMENTO GEOMETRIA
POLIEDRAL VIZINHANGA DE LINHA

Fig. 3.12 - Modeio seméantico da especificagdo OPEN GIS.
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3.4. NECESSIDADES DE EFICIENCIA NA TRANSMISSAO,
PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO

Um dos grandes problemas para se alcangar a interoperabilidade dos
dados espaciais, levando-se em conta que serd necessario um grande trafego
através de canais de comunicagdo como redes de computadores locais e até

globais, & quanto ao desempenho nas fases de transmissdo, processamento e
armazenamento [ABSBa, AB98b].

Em geral, o volume dos dados espaciais, como por exemplo, uma
imagem de satélite, & razoavelmente grande. Aplicagdes urbanas, por exemplo,
de uma cidade de médio porte, com mais de 50 niveis de informacao (planos,

camadas, layers), ja dificulta o desempenho geral do sistema.

3.4.1. CODESIGN

A maioria dos sistemas digitais consiste de um componente de hardware e
de um programa que executa nesta plataforma. Obviamente, um sistema pode
desenvolver um melhor desempenho quando sintoniza-se o hardware para suas
aplicagdes de software e vice-versa. As atuais novas arquiteturas e o uso cada
vez mais intenso de ferramentas de projeto auxiliado por computador (CAD) tém
criado novas oportunidades para encontrar solugdes baseadas no projeto
concorrente de hardware e software (codesign). Este levantamento de dados
enfatiza este assunto, considera diferentes arquiteturas e seus usos, e reporta ao
status das ferramentas de CAD Codesign, com referéncia particular para

simulagao e sintese [Gio84).
Trés desenvolvimentos recentes estimularam novos interesses na area:

» 0s sistemas de computacao de hoje deliberam um crescente alto desempenho
para usuarios finais. Isto pode requerer supocrte de arquitetura para sistemas

operacionais ou caracteristicas de hardware particulares para executarem
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softwares de aplicagdo especifica. Ao mesmo tempo, consideragdes sobre

custos tém explorado a reprogramabilidade do componente de hardware para

suportar a evolugdo do produto;

¢ as novas arquiteturas baseadas em circuitos integrados programaveis do tipo
FPGA (Field Programmable Gate Array) podem acelerar a execugdo de
computagbes especificas ou emular, recursivamente, sistemas dedicados de
hardware ([Bar94] e [Bar96]). Configurando e executando programas nestas

arquiteturas aproveita-se a sinergia entre o hardware e o software.

» 0 recente progresso em ferramentas de sintese e de simulagéo para circuitos

de hardware tem reforgado o caminho para a integragdo de ambientes CAD

para o projeto concorrente de hardware-software.

3.4.2. 0 USO DE CODESIGN EM SIGs

As areas mais apropriadas para o usc de codesign em SIGs e
representagdo tridimensional de informagdo georreferenciada s3o as de
Processamento Digital de Imagens (PDI) e Modelagem Numérica de Terreno
(MNT), devido, principalmente, ao grande volume de dados que representa e,
além disto, ja existir uma série de pesquisas referentes ao tema. Entre estas

pesquisas, o desenvolvimento de algoritmos para PDI visando o uso de codesign
[Bar24].

O problema da eficiéencia na Transmissdo, Processamento e
Armazenamento de informagdo gerreferenciada € comprovadamente resolvido
com o usc de algoritmos paralelos e do projeto concorrente de hardware e
software [Hea+98]. Estudos para a padroniza¢do desta sclugdo nos moldes do

consorcio OpenGIS estdo sendo desenvolvidos [Wor25].

Maiores detathes sobre o uso de Codesign para SIGs se encontram na

referéncia [Que98), que mostra uma abordagem de filtros espaciais de alto
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desempenho para imagens em SIGs.

3.4.3. COMENTARIOS

Neste capitulo foram apresentados diversos pontos sobre as tentativas de
padronizagdo em SIGs. Primeiramente, a nivel de modelagem de dados
geograficos orientada a objetos, que estd se tornando o padrdo de modelagem
por permitir refletir melhor a situagdo dos dados geograficos no mundo real. Vale

ressaltar que estes sdo modelos conceituais e ndo modelos de implementagéo.

No que diz respeito a padrdes de intercdmbio de dados geograficos, foram
apresentados trés modelos: o SAIF (Canadense), o SDTS (Americano) e o NTF
(Britanico). Isto mostra a preccupacgao que se tem nestes paises de desenvolver
formas de se trocar informagdes espaciais, criando um ambiente interoperave!
independente da plataforma de implementacdo. Uma pergunta que pode ser feita
é porgue nenhum destes modelos se tornou o padrdo mundial? Um dos principais

motivas, além das limitagdes especificas no plano técnico sao:

a) cada modelo ou foi proposto, ou teve grande participagdo de uma
entidade governamental de cada pais (eles foram criados para ser

padrdes nacionais);
b} aindustria de software ndo participou diretamente do desenvolvimento.

Neste dltimo ponto € que ganha forgca o Consodrcio OpenGIS, pois &
formado tanto por produtores de software, fabricantes de hardware, instituigdes
de pesquisa e entidades governamentais (principalmente aquelas que ja

desenvolveram os padrdes nacionais).

Torna-se igualmente evidente a demanda por eficiéncia computacional dos
SIGs, em decorréncia da disponibilizagdo de imagens de alta resolugéo e,
particularmente, pelo uso da Internet como alternativa de baixo custo como

infraestrutura de comunicacgio de SIGs Distribuidos. Esta eficiéncia esta sendo
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buscada e/ou adaptada a partir de solugbes de algoritmos paralelos e novas

tecnologias de implementagéo fisica, desenvolvida em aplicagdes militares e de

automagao industrial de Processamento Digital de Imagens.

O padrao OpenGIS, que esta em fase de desenvolvimento, esta tentando
reunir esforgos para que a grande heterogeneidade dos produtos de software de
SIGs possam conversar entre si e, além disso, que as instituigbes possam trocar
informag¢des espaciais entre si, através de um embrido de uma proposta de
Comunidade de Informagao Geoespacial, que trata também da padroniza¢io dos

procedimentos organizacionais, visando uma interoperabilidade organizacional

das instituigbes.




CAPITULO 4

PROPOSTA DE UMA COOPERATIVA DE
DADOS GEOGRAFICOS
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Para a especificagdo e o desenvolvimento de um protétipo de um Projeto-
Piloto de um SDIG é necessario, inicialmente, mostrar toda a infraestrutura
existente (de comunicagdo, de hardware e software, etc.) para a efetivacdo deste
projeto. Além desta infraestrutura, faz-se necessaria uma discussdo sobre a
questdo da propriedade dos geodados. No final do capitulo é proposta uma
solugdo de uma Cooperativa de Dados Geograficos {Cam+96] para o Estado da
Paraiba, fazendo-se uma analogia com a solugdo do OGC — as Comunidades de

Informagao Geoespacial.

4.1. INFRAESTRUTURA

Neste item s&o mostradas as infraestruturas existentes de comunicagao,
de hardware e software, os dados existentes; os recursos humanos e
institucionais. Toda esta infraestrutura servira de base para algumas propostas

que sdo langadas no Plano Diretor do SDIG-PB (capitulo 5).
4.1.1. INFRAESTRUTURA DE COMUNICACAO

Liderado pelo Nucleo Setorial de Informatica (NSI) da Secretaria de
Planejamento (SEPLAN) e pela Companhia de Processamento de Dados da
Paraiba (CODATA), o projeto INTRANET-PB servira para dar a infraestrutura de

comunicacgao de dados a esta pesquisa.

O projeto de implantagdo de uma grande rede interna de informagdes do

governo do estado tem como principais objetivos:

L

» Permitir a interligacdo de todos os drgdos que compdem o Sistema Estadual
de Informatica, através de um protocolo padrédo de comunicagao,

independente da estrutura computacional existente em cada um;

.

» Possibilitar o acesso e divulgagao das informagdes geradas pelo estado para

os 0rgaos e para a sociedade, através de uma ferramenta universal (browser
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Provedor da CODATA (em Jodo Pessoa);

2. Implantagdo do Backbone de Fibra Otica no Centro Administrativo- através

dos blocos de edificios dentro do Centro Administrativo, sera utilizade o
cabeamento de fibra otica;

3. Interligagido dos Orgaos - através de acesso discado ou acesso dedicado,

todos os Orgaos estaduais terdo acesso a Internet.

Paralelamente a estas atividades, a instalagdo de mecanismos de

seguranca (firewall) e outras atividades como tretnamento dos usuarios estao
sendo executadas.

Outro ponto importante € o incentivo das instituigbes responsaveis para
que todos orgaos estaduais coloquem aplicacdes na rede, como uma forma de

justificar e de aumentar ¢ investimento na qualidade dos produtos.

4.1.2. DADOS GEOGRAFICOS EXISTENTES
Plano Diretor de Recursos Hidricos

De acordo com a Lei Federal n® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, e com a
Lei Estadual n° 6.308, de 2 de Julho de 1996, que instituem as politicas nacional
e estadual de Gerenciamentc dos Recursos Hidricos, definem os Planos

Estaduais de Recursos Hidricos como instrumentos principais de execugio das

propostas da legislagdo vigente.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Paraiba € um projeto que tem
como objetivo principal identificar o potencial hidrico atual em termos

quantitativos e qualitativos, assim como as necessidades futuras. Este plano &
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+ Proposicdo de uma linha de agdo contemplando aspectos institucionais,

juridicos e financeiros para a Gestao dos Recursos Hidricos.

Os usos da agua contemplados no PDRH s&o o abastecimento humano, o
abastecimento de animais (rebanhos}, 0 suprimento para industrias e a irrigagéo,
muito embora a piscicultura, o lazer, a recreagao e a navegagio sejam atividades

complementares desejaveis pelo seu carater econdomico-social significative

O alcance do PDRH -PB abrangera os horizontes de planejamento para os
anos de 2000, 2010 e 2020. O espago fisico de abordagem e a bacia
hidrografica como unidade basica de estudo e referéncia. No entanto, o espago
geografico municipal como unidade de referéncia para inventario e inferéncias
estatisticas de elementos geradores de demandas, também € considerado,

ajustando-se para isso os condicionantes hidroldgicos.

Base Cartografica do Estado da Paraiba

O Governo do Estado da Paraiba tem como base para estudos as
seguintes cartas topograficas demonstradas na Figura 4 2. a seguir. A geragao
das cartas foi realizada pela SUDENE e pela Divisao do Servigo Geografico do
Ministério do Exercitc em um levantamento plani-altimetrico em meados de 19638
a 1973. Em 1996, foi realizado um servigo contratado pelo Governc do Estado
para a digitalizagdo de algumas cartas, através de um convénio firmado entre a
Secretaria de Planejamento e a Fundac&o Parque Tecnoldgico da Paraiba, que
passaram a ser disponibilizadas em meio digital, aumentando assim as
possibilidades de analises e estudos promovidos pelo advento da Cartografia

Digital e do Geoprocessamento.
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Figura 4.2: Base Cartografica da Paraiba (1:100.000).

4.1.3. HARDWARE E SOFTWARE

Nao ha, atuaimente, um levantamento detalhado da infraestrutura de
hardware e software existente nos orgdos do estado (esta sera uma das
propostas do plano diretor do SDIG), principalmente no que diz respeito a area
de geoprocessamento, na qual se incluem equipamentos como: GPS, mesas
digitalizadoras, plotters e scanners de grande formato. Da mesma forma,

programas como: SIGs Desktop Mapping, CAD, Software para Tratamento de
Imagens e Softwares Topograficos.

Algumas secretarias possuem mesa digitalizadora e plotter (na sua

maioria, sem uso), mas apenas uma dispbe de um scanner tamanho AO.

A base conhecida de software é dividida entre as solugdes:
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* AutoCAD e MicroStation para softwares de CAD:;

e Maplinfo e ArcView para Desktop Mapping.

4.1.4. RECURSOS HUMANOS E INSTITUCIONAIS

Um dos problemas principais dos Recursos Humanos esta na escassez de
mao-de-obra especializada em geoprocessamento, resumindo-se a apenas
alguns técnicos e alguns analistas de sistemas da CODATA. Além disto, estes

técnicos trabalham em diferentes 6rgaos, sem a devida integragdo, resultando as
vezes em trabalho redundante.

Porém, pior do que a escassez de mio-de-obra especializada é a falta de
conhecimento por parte dos técnicos e dirigentes. Os secretarios, presidentes de
orgdos e diretores precisam ser treinados, ou melhor, tomar conhecimento da
existencia de uma ferramenta de apoio ao planejamento e a tomada de deciséo.
No entanto, os tecnicos, primordialmente, devem ndo sé tomar conhecimento,
como também aprender a operar os sistemas de informagao geografica, para que

eles mesmos convengam os dirigentes da necessidade de se trabalhar com

dados geograficos.

4.2. A PROPRIEDADE DOS GEODADOS

A informagdoc & um recurso cada vez mais valorizado. No caso da
informagdo georreferenciada isto &€ mais importante ainda devido ao valor
agregado gerado pelos dados topoldgicos associados a cada informagao. No
caso dos sistemas de informacdo georreferenciada, o setor publico
(universidades, instituigdes de pesquisa, instituicdes governamentais, etc.) € um
dos grandes produtores de informag@o. Se a informagéo tem valor comercial, o
setor publico ou outra instituicdo detentora da mesma tem um produto. Este fato

induz as seguintes questdes [Ferg7]..
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» Compensa comercializa-io?

» O setor privado pode ganhar alge com isso?
e Que tipos de acesso podem ser fornecidos?
e Quais os produtos?

¢ Como definir os pregos?

» Qual a melhor estratégia de distribuicdo?

4.2.1. POLITICAS DE ACESSO, DE PRECOS E DE DISTRIBUICAO

As alternativas basicas de politica de acesso sdo definidas pelo que o

cliente pode fazer com os dados que adquire. Entre elas destacam-se as

seguintes;

s« Copia digital para uso proprio - Uso proprio indica que nao havera
redistribui¢do ou revenda. Uma empresa qualquer pode obter uma cbpia dos
dados que lhe interessam para auxiliar no desempenho de suas proprias ativi-
dades. Além de ndo poder fornecer acesso, ndo e permitido revender a copia
adquirida, partes desta, ou ainda combinagbes dos dados originalmente

adguiridos com dados de outras fontes.

o Consultas para uso préprio - Neste caso, o cliente ndo obtém uma copia da
base de dados. O cliente pode interagir diretamente com o sistema atraves de um
terminal local ou através de uma conexdo remota (um Sistema Distribuido). O
cliente pode, ainda, encomendar uma consulta. Neste caso, ele estara adquirindo
um servico: alguém interage com o sistema, consulta 0s dados necessarios,
obtém o resultado desejado e o repassa ao cliente. O resultado de consultas por

encomenda, ou consultas ad hoc, podem ser relatorios ou mapas fornecidos em

papel ou meio digital.
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e para o fornecimento de desenhos elaborados com base em tais arquivos” .

4.2.3. DIFICULDADES LEGAIS E POLITICAS

Para o Estado poder investir na comercializagéo de dados, deve proteger
seu investimento, se precavendo quanto a copias ilegais, quanto a processos
para reparagao de perdas e danos, e evitando outras dificuldades legais e
politicas. E dificil argumentar que o contorno de uma bacia hidrografica, os limites
de uma municipio, ou uma curva de nivel, em um mapa, s30 propriedades do
Estado.

A lei dos direitos autorais (copyright) € a base para a protegao de obras

literarias, artisticas, musicais, e também para a prote¢ao de software.

Nos Estados Unidos a justica considera que copyright protege a expressao
criativa e original de idéias ou fatos, mas nao protege as idéias ou os fatos em st.
Se uma base de dados é uma compiiagdo de fatos, a compilagdo sim, sendo

cnativa e original, pode ser protegida; os fatos em si, nao.

4.3. UMA COOPERATIVA DE DADOS GEOGRAFICOS PARA A
PARAIBA

De acordo como o que foi exposto no capitulo 2, esta & uma proposta de
uma Cooperativa de Dados Geogréficos para a Paraiba, nos moldes da proposta
de Camara [Cam+96], adicionando-se algumas caracteristicas inerentes das

Comunidades de Informagao Geoespacial, expostas no capitulo 3.

Cada Secretaria de Governo funcionaria como um Centro de Dados
Geograficos, utilizando a infraestrutura da Intranet-PB para a comunicag@o. A

Figura 4.3 mostra o esquema de uma Cooperativa formada pelas seguintes
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Secretarias. Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), Planejamento

(SEPLAN), Administraggo (SEADM), Agricultura (SAIA), Educagéo (SEC) e
Saude (SES).

- SEPLAN
SEMARH SEADM
INTRANET-PB
SAIA @ _ SES
SEC

Figura 4.3: Proposta de uma Cooperativa de Dados Geograficos.

Os Sistemas de Informagoes Geograficas tém se tornado uma ferramenta
indispensavel no processo de tomada de decisdes. Desta forma, um Sistema de
Geréncia de Centros de Dados Geografico tem a finalidade da aquisigdo dos
dados, 0 seu armazenamento e arquivamento, a disponibilizagdo de dados e
programas, tornando os bancos de dados disponiveis para consultas, segundo
diferentes politicas de acesso, e o desenvolvimento de uma interface amigavel

para que oS usuarios possam interagir com os dados possibilitando uma maior

integragao.
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Cada Centro de Dados Geograficos seria posteriormente detalhado, ou
seja, seu conjunto de dados geograficos seria identificado (como um dicionario de

dados), conforme pode ser visto na Figura 4.4.

. SEMARH ~ corm

.- Mapa Geolégico
Pocos Perfurados

i

Geréncia de Informatica

e Geoprocessamento

* Mapa Basico Digital

* Plano Recursos Hidricos

» Bacias Hidrograficas

* Infraestrutura de

Geoprocessamento SUDEMA

Zoneamento Ecolégico

LMRS
Dados Meteorologia
Imagens Satélite

Figura 4.4: Detalhamento dos Dados de uma Secretaria.

Nos setores de uma Secretaria Estadual se terd a integragao das
informagdes possibilitando acessa-las de forma georreferenciada, visando

auxiliar a tomada de decisbes nas agbes de planejamento.

Como um exemplo de uma possivel aplicagdo, pode-se citar o sistema de
Qutorga (Autorizagao de uso da agua ). quando houver solicitagdo de Outorga ao
setor de Coordenacgio de Gestdo de Recursos Hidricos (COGERH) para abertura
de um pogo em uma determinada regido, o usuario (técnico) ira identificar,

através de um mapa georreferenciado (em seu computador conectado a Intranet-
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PB), as informag¢des dos pogos ja perfurados, os dados sobre a potencialidade
hidrica da bacia, como também a quantidade e a qualidade dos pogos ja
perfurados, as estradas de acesso, os rios e 0s agudes mais proximos, facilitando
assim a tomada de decisao.

A proposta de um Sistema Distribuido de Informagdes Geograficas
permitira a interligagdo de todos os orgdos que compdem o Sistema Estadual de
informatica. A alimentagdo e consulta de todos os Orgdos que trocam
informagdbes, independente da estrutura computacional existente em cada um
(através do uso da Internet), permitira a geragado de dados para dar suporte a
implementagdo de uma ferramenta de alta qualidade para a difusao da
Geoinformagao. Qualquer usuario autorizado podera ter acesso a determinadas
informagoes geograficas tais como: consultas interativas a dados alfanuméricos e
geograficos, acesso a mapas tematicos, localizagdo de objetos geograficos, entre
outras informagdes. Estimulando a divulgagao das informagdes importantes para
a populacao em gQeral por meio dos Orgaos estaduais, visando um canal mais
simples e rapido de acesso. Tudo isso levando-se em conta uma rigida politica

de acesso e seguranga destes dados.

4.3.1. UMA COOPERATIVA INTEROPERAVEL

Como foi visto no capitulo 3, a Especificacdo OpenGIS define um Modelo
de Comunidades de Informagdo (Geoespacial) que empregam um conjunto de
servicos {Servicos OpenGIS ou OGS) para acessar e processar tipos basicos de

informagio geografica (Modelo aberto de Geodados ou OGM).

Fazendo uma analogia entre a Especificagao OpenGIS e a Cooperativa

de Dados Geograficos, pode-se relacionar:

¢ Uma Comunidade de Informagio Geoespacial seria equivalente a um Centro

de Dados Geogréaficos;
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e Os Servigos OpenGIS seriam equivalentes a algumas funcdes do Sistema de
Geréncia de Centros de Dados;

* No que se refere a infraestrutura de comunicacio, o modelo do OpenGIS nao
trata explicitamente, enquanto que o modelo das Cooperativas de Dados

Geograficos prevé uma infraestrutura semelhante a uma Intranet;

+ No que se refere ao dados geograficos, o modelo das Cooperativas ndo trata

explicitamente, enguanto que o modelo do OpenGIS define, ou melhor, esta

em fase de definigdo, de um conjunto de tipos basicos.

4.3.2. COMENTARIOS

Neste capitulo foi mostrada uma proposta de um ambiente de
intercambio de dados geograficos interoperavel, levando-se em conta toda uma
infraestrutura necessaria, incluindo a questdo da propriedade dos dados

geograficos e a compatibilizagdo com a proposta de Comunidades de Informagao

Geoespacial do OGC.

Sera proposto no capitulo seguinte um plano diretor para a implantagao
de um SDIG Interoperavel, onde serdo levantadas as alternativas para a
interoperabilidade. Serdo abordados desde os padroes de intercambio (SAIF,
SDTS e NTF) vistos no capitulo 3, até as especificagdes do OGC, as quais ainda
ndo estdo totalmente definidas, mas gue dentro de pouco tempo sera o padrac
mundial para interoperabilidade de dados geogréaficos. Este tendéncia pelo
padrdo do OGC ¢ verificada pela “corrida” que os principais fabricantes de
software estao travando para ver quem langa as primeiras versdes de produtos
com o selo OPENGIS, como por exemplo, a ORACLE, a INTERGRAPH e a ESRI

ja disponibilizaram produtos em conformidade com as especificagbes iniciais do
0GC.



CAPITULO 5

PLANO DIRETOR DO SDIG-PB
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Conforme foi visto no capitulo anterior, a possibilidade de acesso a dados
geograficos utilizando um ambiente de trabalho distribuido e seguro permitira que
os tomadores de decisdo tenham & mao uma ferramenta poderosa de auxilio a
gestao dos recursos hidricos.

Para este capitulo, o qual trata de um Plano Diretor para o SDIG-PB e a
especificagdo e implementagao de um projeto-piloto, escolheu-se como objeto do
estudo o PDRH-PB, que esta sendo desenvolvido para todo o Estado. Este plano

foi escolhido por varios motivos:

e Trata-se de um documento de alta importancia tanto para a UFPB, para os

orgaos gestores dos recursos hidricos, quanto para todo a Paraiba;

e Possui um conjunto de mapas digitais baseados nas Cartas Topograficas da
SUDENE;

¢ Possui um conjunto de dados que podem ser georreferenciados.

Este capitulo apresenta o primeiro passo no desenvolvimento do SDIG-PB:

um plano de diretrizes e um protétipo de demonstragdo da viabilidade tecnologica

do mesmo.

5.1. DIRETRIZES BASICAS PARA IMPLANTAGAO DE UM SDIG A
PARTIR DO PDRH-PB

O PDRH-PB esta sendo elaborado por uma equipe de consuitores (de
varias instituicdes, principalmente, da Universidade Federal da Paraiba)
contratados pela SEMARH, com o objetivo de mostrar a realidade atual e as

perspectivas de melhoramento da gestao dos recursos hidricos no estado.

A idéia de coletar as informagdes existentes para colocar em um SIG
surgiu a partir da necessidade de uma ferramenta computacional que auxiliasse a

tomada de decisdo na gestao dos recursos hidricos.
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Como meta principal das diretrizes basicas do Plano Diretor para o SDIG-
PB esta a proposta da realizag@o de um planejamento estratégico, o qual devera
“ser feito, na prética, por varios componentes (Instituigdes e seus representantes)

dos varios 6rgéos envolvidos em um projeto deste porte.

Para a implementagdo do SDIG-PB havera a necessidade de uma maior
aproximag3o com o aspecto técnico do PDRH. Por exemplo, a questao do Modelo
Hidroldgico adotado, ou seja, a ferramenta utilizada para diagnosticar, quantificar
e identificar as alternativas para a tomada de decisdo em Recursos Hidricos. A
Figura 5.1 mostra um exemplo de um Modelo Hidrolégico qualquer, seus

parametros e suas variaveis de entrada que influenciam no resultado de saida.

ENTRADA | — SAIDA
Vanaveis: Resultado:
e Chuva e Vazio do Rio

e Evaporagio

Parametros:
* Tipo do Solo
* Vegetacao

Figura 5.1: Exemplo de um Modelo Hidrologico.

Esta proposta de planejamento estratégico define metas estratégicas para
direcionar todo o processo de desenvolvimento do projeto, procurando responder
a perguntas do tipo “a que tipo de SIG quer se chegar?” e “qual a melhor

estratégia de implantagdo?” [Fer971.

A Figura 5.2 a seguir mostra como o planejamento estratégico do SDIG e

desenvolvido:
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ANALISE DO
CONTEXTO E DE
« RISCOS
* RECURSOS
» OPORTUNIDADES
» RESTRIGOES
VISA,O QUESTOES SOBRE
ESTRATEGICA INTEROPERABILIDADE DO
DO SDIG SDIG
» USOS E BENEFICIOS » INTEROPERABILIDADE
+ PRIORIDADES ORGANIZACIONAL
« DIRETRIZES TECNOLOGICAS « INTEROPERABILIDADE
o INTEGRAGAQ DO SISTEMA DOS DADOS
+ ADMINISTRAGAO E CONTROLE GEOGRAFICOS
» CUSTEIO
e PARCERIAS
» ACESSO € DISTRIBUIGAO DE
DADOS
« TRATAMENTO DE RISCOS

ESTRATEGIA§ DE
IMPLANTACAO

« FASES INICIAL
DESENVOLVIMENTO
e  FINAL

Figura 5.2: Planejamento Estratégico de SDIGs.
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5.1.1. ANALISE DO CONTEXTO

A andlise do contexto leva em consideragao os principais riscos, recursos,

oportunidades e restrigdes que podem influenciar o projeto.

Riscos;

o Verificar a receptividade dos dirigentes quanto ao projeto — neste ponto, é

importantissimo o que pode-se chamar de uma ‘estratégia de marketing e

propaganda” para convencer os dirigentes;

« Verificar a receptividade e as expectativas dos usuarios potenciais {técnicos

envolvidos na gestao dos recursos hidricos),

« Verificar a capacitagao e a familiarizagao dos usuarios com os SIGs — neste

ponto, talvez seja necessario inclusive um treinamento basico em informatica;

+ Verificar a Capacidade de gerenciamento do projeto deste porte.

Recursos:

Neste item, € muito importante tentar quantificar uma projegao real em
valores monetarios, levando-se em conta que se trata de um projeto de grande

porte e que demandara algum tempo para impiementagdo completa (n@o menos
de quatro anos).

e Verificar os recursos financeiros que podem ser investidos;

o Capacitagao dos recursos humanos - treinamento em metodologias e

ferramentas computacionais de SIG;

e Atualizacdo dos equipamentos e dos softwares existentes, e aquisigdo de

novos.
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Oportunidades:

e Parceria com instituigdes para atualizagdo dos dados (Possiveis instituigdes:
IBGE, SUDENE, BNB, SRH/MMA, |BAMA, SEPRE/MPOQ);

o Captagao de recursos externos financeiros (com instituicdes como CNPq, BID,
BNDES, BIRD, etc.) e técnicos com centros de pesquisas e universidades do
Brasil e do exterior,

o Area estratégica dos érgaos de gestdo dos recursos hidricos, ou seja, tornar
centros de exceléncia na aplicagdo de geotecnologias, permitindo um
importante apoio a tomada de decisao. Por exemplo, um 6rgao como o LMRS,
que possui mao-de-obra e equipamentos razoavelmente especializados, com

uma capacitagdo melhor deste 6rgdo, este poderia se tornar um agente

multiplicador da tecnologia.

Restricdes:
+ Compatibilidade com a base existente de hardware e software;

e Estar em conformidade com as metas do Planos Diretores dos orgaos

envolvidos, em particular, com o Plano Diretor de Recursos Hidricos do
Estado,

» Integragao com outros sistemas de informagdo, ou seja, aproveitar os esforgos
ja realizados para o desenvolvimento de sistemas de apoio a tomada de

decisao que nao facam uso de geotecnologias.

5.1.2. VISAO ESTRATEGICA

A visao estratégica € uma imagem do Sistema que se vai implantar. Para o
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desenvolvimento da visdo, a anélise do contexto do projeto & confrontada com

solugOes alternativas, combinando as alternativas mais adequadas a situagdo do
projeto. B

Esta visd3o é materializada através da identificagdo e/ou definigdo dos
seguintes elementos: usos e beneficios, prioridades, diretrizes tecnoldgicas,
integracdo do sistema organizacional, administracdo e controle, custeio,

parcerias, acesso e distribuicdo dos dados, e diretrizes para tratamento de riscos.

Usos e Beneficios:

Apoio a tomada de decis&o na gestao de recursos hidricos;

» Visualizagdo em detalhe (fungbes de zoom) e em camadas (também chamadas
de temas, niveis ou planos de informagao). De forma que 0 usuario possa

selecionar apenas as camadas de seu interesse;

+ Consulta 2 base de dados georreferenciada. Através de interfaces amigaveis

(diferente da maioria dos SIGs comerciais), o sistema permitiria a consulta acs

dados de interesse do usuario;

e Andlise espacial e simulagdo — geracdo de mapas tematicos com os dados

atuais e geragao de perspectivas para os casos Criticos.

Prioridades:

e As areas que ja tém dados disponiveis (dados convencionais e geograficos);

¢ As areas mais conflitivas no uso dos recursos hidricos.
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Diretrizes Tecnoldqicas:

» Compatibilidade com a base computacional existente (plataformas ArcView,

Maplnfo, AutoCAD e MicroStation),

o Armazenamento dual - Sistema Gerenciador de Banco de Dados e SIG.

Utilizagdo de um banco de dados poderoso (consistente) para o

armazenamento dos dados convencionais e geograficos;

e Modelagem orientada a objetos;

« Sistema Distribuido de Informacbes Geograficas — sistema utilizando a

infraestrutura da Intranet-PB, incluindo a politica de seguranga de acesso

através de niveis de prioridade para os usuarios;

e Implantagao do Modelo Hidroldgico utilizado;

» Ver no Anexo um dicionario de dados proposto para algumas tabelas basicas

do sistema,

Integracdo do Sistema:

e Envolvimento de varios setores do 6rgdo gestor de recursos hidricos. Por
exemplo, na Paraiba a Secretaria de Recursos Hidricos conta com alguns
orgados de administragdo indireta ligados a secretariaz Companhia de
Desenvolvimento dos Recursos Minerais (CDRM), Superintendéncia de
Desenvolvimento do Meio Ambiente (SUDEMA) e Laboratéric de

Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto (LMRS), os quais

sé@o tambem usuarios potenciais do sistema;
o Padronizagao de procedimentos — interoperabilidade organizacional;

o Integracao através de SDIG via intranet (Projeto Intranet-PB).



PLANO DIRETOR DO SDIG-PB : 92

Administracdo e Controle:

e A administracdo do sistema serd dividida entre os setores participantes,
formando-se um tipo de comité gestor com representantes de algumas

secretarias mais diretamente envolvidas:

» O setor de Informatica e Geoprocessamento controlara o sistema.

Custeio:
e Verificar os recursos financeiros que podem ser investidos;

e Procurar fontes externas de financiamento e de fomento (CNPg, Ministério do
Meio Ambiente, BNDES, etc.).

Parcerias:

o Estabelecer padrdes para compatibilizagdo de operagdes entre os setores e as

instituigoes,

« Estudar possibilidade de convénios, consorcios, etc.

Acesso e Distribuicao dos Dados por Terceiros:

+ Estudar estratégia de acesso aos dados;

e Elaborar politica de distribuigdo dos dados;

e Elaborar politica de seguranga e de acesso via intranet e Internet.
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Diretrizes para Tratamento de Riscos:

e Convencer os dirigentes € os usuarios dos beneficios do sistema;

» Capacitar e familiarizar os usuarios em Geotecnologias;

o Definir prazos para obtengdo, elaboragio de relatérios e divulgagdo dos
resultados;

» Capacitar a equipe de administragao e de controle do sistema.

5.1.3. SDIG INTEROPERAVEL

Este item, apesar de fazer parte da Visao Estratégica, sera tratado com
destaque por se tratar de um ponto fundamental deste trabalho de pesquisa. S&o
abordados ©s seguintes elementos: a interoperabilidade organizacional e a

interoperabilidade dos dados geograficos.

interoperabilidade QOrganizacional:

Para que as instituicdes possam padronizar seus procedimentos, no que
se refere a utilizagdo de geotecnologias, faz-se necessario, primordialmente, a
criacdo de um forum permanente de discussao envolvendo os varios 0rgaos e
representantes (pelo menos um técnico e um dirigente). Este forum seria
responsavel pela elaboragdo de uma politica de procedimentos para o
intercambio de informagdes, visando a integragdo dos sistemas, a diminuigao do

trabalho redundante, a escolha de padrdes de intercambio, etc.

Fazendo uma analogia & proposta de Comunidades de Informagé&o

Geoespacial do OGC, este forum seria responsavel pela definigdo dos servigos
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ou meihor dos procedimentos sobre os dados geograficos.
Entre as atribui¢bes deste féorum, destacam-se:

= Catalogagdo e orientagdo de padronizacio de todas as bases

cartograficas existentes {em meio analoégico ou digital);

Levantamento dos trabalhos ja realizados, em realizagio ou a realizar-

se na area de geoprocessamento junto a comunidade de unidades
usuarias do SDIG-PB;

Verificar as possibliidades de parcerias entre os projetos em realizagao
e arealizar-se;

« Acompanhamento e adaptacao as propostas do Consorcio OpenGlIS;

» FElaboracdo de procedimentos para a troca de informacdes geogréficas;

» Conducdo do processo de informacao e treinamento de usuarios

individuais e institucionais.

Interoperabilidade dos Dados Geograficos:

Dentro dos resultados do forum proposto acima, a questao dos dados
geograficos deve ser levada em consideragao. Por exemplo, para um padréo de
intercambio devem ser estudadas as alternativas mostradas no capitulo 3 (SAlF,
SDTS e NTF). Como estas alternativas ainda nao estdo completamente
especificadas para o funcionamento na Internet, a qual seria naturalmente o meio
de comunicagao de dados ideal, com a interface pela WWW, poderia-se propor

uma solugao para a interoperabilidade utilizando:

= Uma aplicagdo proprietaria para o desenvolvimento do SDIG utilizando a
interface WWW da Internet (ja existem algumas alternativas de componentes

de software comerciais dos principais produtores de software de SIG no
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mundo ~ ESRI, Intergraph, Autodesk, etc.):

O desenvolvimento de um filtro, baseado em um padrdo de intercambio de
dados geograficos, implementado em uma linguagem como Java, de modo
que pudesse atuar independente da plataforma cliente, localizado na propria
pagina WWW, funcionando, por exemplo, como as varias aplicagbes de

consulta a bancos de dados via Internet ja existentes;

Como os proprios membros do OGC (incluindo os membros responsaveis
pelos padroes SAIF .SDTS e NTF) estdo planejando em uma solugdo
semelhante [BMS8], teria de se pesquisar e levantar a questdo de se aguardar
uma solugdo pronta ou desenvolvé-la. Para a segunda alternativa, seria
necessario o envolvimento de um grupo de profissionais especializados. Isto
pode ser realizado a partir de uma parceria com centros de pesquisa e
desenvolvimento de referéncia e, em particular, a partir dos trabalhos ja em

andamento na cooperagao do Governo Estadual com a UFPB.

5.1.4. ESTRATEGIAS DE IMPLANTACAO

As estratégias de implantacdo buscam um caminho viavel para as metas

definidas na visdo estratégica, tendo em vista o contexto do projeto. Este

caminho envolve a definicdo das fases Inicial, Desenvolvimento e Final,

mostradas a seguir:

o Fase Inicial (B meses)

= Disseminar a tecnolcgia nos orgaos envolvidos;
= Definir os responsaveis pela administragéo do sistema;
= Definir a planilha de custos e a origem dos recursos;

= Implementar um projeto piloto (aplicagdo de desenvolvimento répido e
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de baixo custo);

= Avaliar os resultados obtidos e reavaliar o planejamento estratégico.

» Fase de Desenvolvimento (24 meses)
= Estabelecer padrdes;
= Elaborar a analise e o projeto do sistema;
= Implementar o projeto a partir das areas prioritarias,

= Digitalizar/Atualizar a base cartografica;

e Fase Final (12 meses)
= Implementar a politica de seguranga da intranet;
= Desenvolver o SDIG com interface pela Web;
‘= Treinar os USVArios;
= Integrar o sistema com outros sistemas existentes;

= Consolidar a politica de geréncia e manuten¢do do sistema.

Esta estimativa de tempo é superficial e baseada na experiéncia de
iniciativas em outros paises. Dependendo do nivel de detalhamento desejado

pelo projeto de implantagéo, este tempo pode aumentar ou diminuir.



PLANO DIRETOR DO SDIG-PB 97

5.2. PROTOTIPO DO SDIG

O processo de construgéo da ferramenta computacional SDIG-PB envolve

as seguintes fases e técnicas de engenharia de software :

A primeira fase é denominada “Especificagdo Informal do Sistema® onde
sao apresentados o propoésito do sistema, uma descrigdo informal do sistema.

Esta fase tem por objetivo, além da identificagdo e explicitagao dos requisitos do
sistema, a definigdo do escopo de trabatho.

Na segunda fase é elaborada a “Especificacdo Formal do Sistema”,
utilizando a metodologia GEQO-OMT para a modelagem dos dados geograficos. A
modelagem detathada dos dados geograficos levantados para o desenvolvimento
de um protétipo € mostrada no ANEXO desta dissertagio.

A terceira fase e o projeto do sistema, que envolve o detalhamento dos
modelos desenvolvidos na descrigao formal, visando a implementacgao,; a fase de

testes, a documentagao para o usuario e a disponibilizagao na Internet.

5.2.1. ESPECIFICACAQ
Proposito do SDIG-PB

O proposito do SDIG-PB €& oferecer uma ferramenta computacional piloto

de difusao de geoinformagdes no &mbito dos dérgdos do governo estadual da

Paraiba.

Modelo Descritivo do SDIG-PB

O sistema é baseado em um ambiente grafico e amigavel - a interface de
um browser da World Wide Web, sendo acessado de maneira semelhante as

milhdes de paginas existentes na Internet, através de um enderego URL (do tipo
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http:/Awww.dsc.ufpb.br/sdig-pb), procurando refletir um ambiente de desktop
Mapping tipico.

Especificacdo Formal do Sistema

Foram identificados um conjunto de mapas “georreferenciaveis” no PDRH
passiveis de serem georreferenciados, ou seja, que também podem ter tabelas

de bancos de dados ( um conjunto de atributos nao-espaciais) referentes ao

objeto geografico. Estes sdo relacionados a seguir;
Em relagao ao Estado:

» Limites de Municipio

» Limites de Bacias Hidrograficas

+ Sedes Municipais

Em relacao a area com dados disponiveis (Bacias Hidrograficas)

s Acgudes

« Pogos

e Cursos D'agua
» Solos

e Sub-Bacias

Utilizando a notagdo do modelo Geo-OMT, pdde-se construir um modelo
Entidade-Relacionamento para a aplicagdo, visualizando as tabelas e seus

relacionamentos, conforme pode ser visto no ANEXO deste trabalho de
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Dissertagdo de Mestrado.

Conforme foi apresentado e comentado no capitulo 3, o Geo-OMT
mostrou-se 0 mais adequado modelo de dados geograficos pesquisado, pela sua
facilidade de ‘“leitura® e visualizagdo dos relacionamentos, seja dos dados

espaciais ou ndo. Além disto, o GEQO-OMT € apenas um modeio conceitual, sem

implicagbes na implementacao.

Na figura 5.3, tem-se um diagrama de contexto mostrando a interagdo da

aplicagdo com o usuario e com o Servidor de Mapas (localizado remotamente).

Opcragdes de:
Zoom

Deslocamento
Idenuilicagiio SERVIDOR
Selegio de Feigdes DE MAPAS
Laocalizagioe de Requisigoes
Municipios

USUARIO

USUARIO

Figura 5.3: Diagrama de Contexto da Aplicagao.

5.2.2. O DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Existemn hoje no mercado algumas solugdes para a geragdo de aplicagbes
de Geoprocessamento na Internet. Sao solugdes de software baseadas em
componentes (component-based), provendo uma biblioteca de fungbes (ou

métodos) para manipulagao de objetos geograficos.
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Como ja existe um ambiente de software instalado no principal 6rgao
gestor dos recursos hidriccs, com mao-de-obra especializada e treinada,
baseado na solugdo de Deskfop Mapping da ESRI (Earth Survey Research
Institute), procurou-se manter a compatibilidade com esta plataforma. Além disto,
em comparagdo com outras solugGes pesquisadas, como, por exemplo, o MapX
(da MapInfo) e o SilverMap (da SilverMap), a solugdo escolhida atende a um
maior nimero de ambientes de programagio (C, C++, Delphi, Visual Basic e

PowerBuilder) e conta com um conjunto de manuais mais bem estruturado. Este

ambiente inclui as plataformas:
» ArcView 3.1 — software para desktop mapping da ESRI;

e ArcView Internet Map Server — modulo do ArcView para publicagao de

mapas via WWW, utilizando uma aplicagdo em Java, chamada de
MapCafe;

o MapObjects Internet Map Server — biblioteca de componentes de
software da ESRI para publicagdo de mapas via WWW, utilizando uma

linguagem de programagao como Visual Basic e scripts CGl (Common

Gateway Interface);
+ Spatial Analyst — médule do ArcView para anélise espacial.

Este ambiente esta disponivel no Laboratorio de Arquiteturas Dedicadas
do DSC/UFPB — local onde foi desenvolvida esta pesquisa. O prototipo
implementado testou as duas solugdes da ESRI: o MapObjects Internet Map

Server e o ArcView Internet Map Server, fazendo uma comparagac entre estes.

Solucao 1: Biblioteca de Componentes MapObjects IMS

Assim como 0s outros softwares pesquisados, o MapObjects Internet Map

Server tem as seguintes caracteristicas basicas:
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o Capacidade de servir dados geograficos e processos para uma base ilimitada
de clientes;

o Servir a partir de fontes de dados locais ou remotas sem tradugio dos dados;
e Administrado de um local central;
* Sem restricdes aos clientes.

Funcionamento de um Software de Internet-GIS

Da mesma forma que apresentado no capitulo 2, uma aplicagéo
desenvolvida com um software de Internet-GIS (ou uma biblioteca de
componentes de software) atua nas trés camadas (CLIENTE, INTERMEDIARIA e
SERVIDOR). O funcionamento do IMS pode ser visto na figura 5.4 abaixo.

Camada CLIENTE

ArcExplorer, Browser, Aplicagie customizada

Camada INTERMEDIARIA

IMSCatalog, ESRIMap.dll

Camada SERVIDOR

IMS Admin,MapObjects, WebLink

Figura 5.4: Funcionamentc do MapObjects IMS.
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 Na camada CLIENTE, ou seja, através de um browser ou de um freeware (o
ArcExplorer € um visualizador de mapas da ESRI), o usuério podera acessar
a aplicagdo como se ela estivesse em seu computador, fazendo consuitas
interativas on-line, e outras opgdes disponiveis como zoom e deslocamento
(pan),

e Na camada Intermediaria {Middleware), funciona a DLL que contém uma

biblioteca de fungbes para manipulacdo dos dados, e uma ferramenta de

controle da transferéncia dos dados (IMSCatalog);

« Na camada Servidor (Server), funciona o software administrador do servidor
de mapas (IMS Admin), o pacote de software baseado em componentes
(MapObjects) para o desenvolvimento de aplicagbes em Delphi , por exemplo,
e uma biblioteca de componentes para a publicagio na internet (Weblink) que
faz parte do IMS.

Solucio 2: Aplicacdo em Java ArcView IMS

Apesar do funcionamento ser semelhante, esta solu¢do nao requer
praticamente nenhuma linha de coédigo para executar a aplicagado. Bastando
apenas a configuracio correta do Servidor Web com o Servidor de Mapas (que e

um moédulo do préprio ArcView).

Para a customizagao do ambiente, porém, é necessario o desenvolvimento
de programas em Java, utilizando a estrutura de classes do aplicativo padrao

que roda gquando & chamada a pagina no browser, o MapCafé.

5.2.3. A IMPLEMENTACAO

Pode-se dividir a implementagao do projeto em duas fases:
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1. O desenvolvimento da aplicagdo em ambiente Delphi, utilizando os

componentes do MapObjects e do IMS, gerando um programa executavel;

2. A configurag&o dos modulos do IMS para o acesso via Internet.

Desenvolvimento da Aplicacao

A aplicagao desenvolvida é bastante simples, até porque devido a falta de
uma politica de distribuigdo de dados geograficos e devido a indisponibilidade de
alguns dados, os dados reais que seriam necessarios para um melhor
aproveitamento da demonstragac nao foram colocados. Porém, para simular uma
situagao real, foram colocados dados ficticios de agudes, sendo, no entanto,

apenas uma aplicagdo-piloto que visa mostrar o poder da ferramenta

computacional de SIG desenvolvida.

A aplicagdo mostra uma tela principal contendo alguns botdes e uma
janela com o mapa da Paraiba divido pelos limites dos municipios. Com estes
botbes, o usuario pode efetuar operagdes de zoom, de movimentagdo pelo mapa
e de identificacdo de feigcdes. Ha a possibilidade de se encontrar um municipio,
digitando-se © nome no quadro de edigao localizado abaixo da janela do mapa,

conforme pode ser visto nas figuras 55e 56.

Para o desenvolvimento da aplicag3o, escolheu-se o ambiente de
programagao Delphi, por ser um ambiente ja bastante conhecido da equipe a
nivel do governo estadual (a maioria das aplicagdes “convencionais™ sao
desenvolvidas em Delphi), além de ser uma ferramenta ja amplamente utilizada

em ambito mundial como um dos principais ambientes de programagdo para
Windows.

Primeiramente, s3o instalados os componentes do MapObjects e do IMS.
Estes componentes, que se localizam na pasta AcfiveX de controles do Delpht,
sdo inseridos no Formulario (Tela da Aplicagdo), e os FProcedimentos

correspondentes sao implementados.
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Depois de configurados os modulos, desenvolvida a aplicagdo e
implantada os servigos basicos da Intranet-PB, o projeto-piloto podera ser
acessado através de uma home page contendo uma chamada para aplicagio no
Servidor de Mapas, funcionando como se estivesse sendo executado no
computador do local de trabalho do usudrio.

5.2.4. TESTES, DOCUMENTACAO E DISPONIBILIZAGAO

Foram feitos testes basicos de acesso e de consulta & base de dados pela
eguipe formada por alguns alunos do Mestrado em Informatica da UFPB, assim
como por alguns usuarios potenciais (técnicos de recursos hidricos). Quanto a
velocidade de acesso em um browser localizado em outra cidade, foi considerada
bastante razoavel (devido também ao pouco volume de dados e & suavizagao
dos contornos dos poligonos dos mapas), pois outras aplicagbes semelhantes

requerem um tempo de espera para o carregamento e a execu¢do que chega a
desestimular o usuario.

A documentacdo para o usuério foi produzida em forma de um pequeno
manual explicando a funcionalidade da aplicagio, que por ser bastante simples,

resumiu-se a explicar a fungao dos botdes da aplicagao.

A disponibilizagao da aplicacdo foi feita através da configuragao de uma
estacdo que funcionard como o Servidor de Mapas, possuindo um Servidor Web.
Como mencionado anteriormente, foi desenvolvido um Web Site contendo todas
as informagdes sobre este trabalho de Disserjagdo, inclusive, o conteudo dos
capitulos e a chamada para a aplica¢do piloto desenvolvida. O Sife pode ser

acessado através do endereco http://dsc.ufpb.br/~milciads/sdig_pb.
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5.2.5. COMENTARIOS

O Plano de Diretrizes Basicas para implantagido do SDIG-PB sugerido
neste capitulo ndo tem a intengdo de servir como uma sequéncia de passos
obrigatorios (um manual), mas como uma sugestdo que para ser implementada
na pratica precisa ser bastante aprofundada no que diz respeito ao conteddo
técnico da area de Recursos Hidricos, principalmente, no caso de um sistema

deste porte, por uma equipe especializada e muitidisciplinar.

O protdtipo desenvolvido tem a finalidade de demonstrar a viabilidade

tecnolégica da experiéncia de um SIG via Internet, no ambito do Estado da
Paraiba.

Comparando-se as solugdes MapObjects IMS e ArcView IMS, viu-se que 0
primeiro necessita de um conhecimento técnico em termos de programagao de
scripts CGl utilizando uma linguagem como Delphi ou Visual Basic para a
publicagdo do Servidor de Mapas, implicando em um grau de dificuldade maior
para a implementagado de uma aplicagado, por mais simples que seja. Por outro
lade, ha uma flexibilidade maior em termos de customizagao da aplicagao, como

por exemplo, a figura que sera colocada nos icones dos botdes.

A opgdo do ArcView IMS tem a vantagem de permitir a publicagdo do
Servidor de Mapas como se faz a publicagdo de uma pagina qualquer no servigo
WWW da Internet. Por ser um modulo que faz parte do propric ArcView, a
velocidade de acesso foi um pouco melhor do que a opgdo do MapObjects. Para
a customizacgdo do ambiente, ha a necessidade de se utilizar a programagao em
Java (usando o conjunto de classes padrao do MapCafé) ou de scripts da

linguagem de customizagdo do proprio ArcView (chamada de Avenue).



CAPITULO 6

CONCLUSAO
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A Geomética € uma area multidisciplinar de conhecimento, com aplicagbes
iimitadas. O SDIG deve funcionar como uma ferramenta de informacgéo e de
apoio a tomada de decisbes, cabendo ao usuério, ac pesquisador e ao
profissional de Informatica as fungbes de explorar, consultar, entrevistar, treinar,
planejar, modelar, desenvolver, implementar, testar, revisar e aprovar as técnicas

e metodologias visando crescimento regional integrado.

A Interoperabilidade & um fator critico de sucesso para a exploragdo
efetiva dos recursos da Geomatica e esta sendo consolidada pelos esforgos
recentes do OGC.

A exploragdo efetiva do potencial da Geomatica exige uma abordagem
eficiente de implantagdo de SIGs, particularmente, no caso de SDIGs. E
indispensavel iniciar qualquer agdo com um planejamento estratégico nos
dominios politico, econdmico, tecnoldgico e educacional, ressaitando a

importancia fundamental na orientaga@o de processos de desenvolvimento socio-

econdmico e de preservagao ambiental.

Neste contexto, os orgdos do Governo do Estado necessitam
urgentemente de apoio em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para implantar
SDIGs de apoio a gestao dos recursos naturais (em particular, recursos hidricos)
e a tomada de decis@o em agbes de desenvolvimento regional e ao processo de

educagao em Geomatica.

6.1. CONTRIBUICOES

Inicialmente, foi realizado um levantamento sobre SIGs Abertos e
propostas de padronizacdo. Foram apresentadas algumas formas de modeiagem
orientada a objetos de S!Gs - resultados de outras pesquisas pelo Brasil. Foram
apresentadas também as propostas dos padrées SDTS, SAIF e NTF para SIGs

abertos, terminando com uma exposi¢gado dos principais pontos do trabalho do
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OpenGlIS Consortium.

Foi gerado um documento de introdugdo a véarios conceitos e definigdes
que foram importantes para o desenvolvimento da dissertacio, desde conceitos
sobre SIGs e Geomatica, passando por Objetos Distribuidos e Internet até alguns

dos fatores criticos em Geoprocessamento para se alcangar a interoperabilidade.

Foi especificada uma aplicacdo de SIG distribuido, através da Internet,
visando a interoperabilidade com os padrées do OGC, principalmente no que diz
respeito 4 proposta das Comunidades de Informagbes Espaciais e das

Cooperativas de Dados Geograficos para a Paraiba.

Este trabalho de Dissertagao foi adaptado para o formato de uma pagina
WWW, de modo que possa ser acessada de maneira mais facil e rapida por

gualquer usuario da rede.
Este trabalho também contribui para os seguintes aspectos;

* elaboragao de um roteiro de Planejamento Estratégico para a implementagao

de um SDIG com os dados disponiveis no Plano Diretor de Recursos Hidricos
da Paraiba;

» aimplementagao de um prototipo de SIG via Internet;

* a capacitagdo tecnologica de alguns orgaos do Governo para o uso efetivo

NOS Processos organizacionais,

» a consecucdo dos objetivos do Projeto GPBS (Cooperagao entre a UFPB,
UEPB, FAPESQ, LMRS e PaqTcPB) atraves da formagdo de recursos
humanos e de planejamento de ambiente computacional de suporte ao

prototipo de SIG contido no mesmo;

= foram gerados trés artigos aceitos em congressos especializados (nacionais

e internacionais), com apresentagao oral e publicagdo em anais ([AIm97],
{AB98a] e [AB98DL)).
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De um modo geral, a contribuicdo esperada deste trabalho foi de servir
como uma referéncia para o desenvolvimento de projetos de Sistemas
Distribuidos de Informagdo Geografica. Esta contribuicdo se da mediante a
experiéncia de desenvolvimento de projetos de SIGs, sendo abordados os
principais pontos: os conceitos basicos, 0 estado-da-arte, os aspectos de
hardware, software, recursos humanos e institucionais, ¢ planejamento de SDIGs
e 0 desenvolvimento de um projeto-piloto.

6.2. PERSPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa, apesar de bastante amplo, nac abrangeu
todos os pontos relativos a aplicagdo do Geoprocessamento Distribuido,
principalmente, no nivel das especificagbes do OGC, que estdo ainda, na sua
maioria, em versoes iniciais. No momento ainda existe muito trabalho pela frente,
nao soO para todos os membros do Consdrcio, mas também para toda a

comunidade cientifica que estuda o assunto.

Entre as possibilidades de continuaga@o do trabalho de pesquisa desta

dissertacao, pode-se citar:

e O acompanhamentoc e aprofundamento dos estudos das
especificagdes OpenGIS;

» O aprofundamento da pesquisa aplicada ao uso de SIGs com Modelos
Hidrologicos;

e O estudo detalhado de algoritmos paralelos e a implementagao de
prototipos  usando hardware/software  codesign para a

disponibilizagdo de imagens de alta resolugdo em SI1Gs via internet;

e O tratamento da questdo temporal dos dades geograficos para
geoprocessamento distribuido;

¢ Aimplementac¢io de novos projetos de SIG via Internet;

» O desenvolvimento de diretrizes de projeto de SIGs via Internet,
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» A complementagdo da proposta de cooperativa com uma metodologia
de Design de Ambiente de Usuario do SDIG-PB, visando garantir a
geo-educagao do mesmo, bem como a usabilidade do software e a
geragao de valores agregados do ambiente da cooperativa:;

e E, principalmente, com a concretizacdo da infraestrutura de
comunicagdo da Intranet-PB, a implementacio do SDIG-PB.

6.3. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho realizado visou aprofundar a pesquisa cientifica e aplicada
no ambito da Coordenacdo de Pds-Graduagdo em Informaética, do Departamento
de Sistemas e Computagdo, do Centro de Ciéncias e Tecnologia e da
Universidade Federal da Paraiba, alem do ambito do Governo Estadual e, por
consequéncia, a todos os pesquisadores interessados na area de

Geoprocessamento, como uma referéncia para estudos posteriores.

Muito se comenta sobre a aplicabilidade das pesquisas académicas: que
sdo estudos irrelevantes para a populacao; que mesmo guando tém alguma
aplicagd&o pratica , sua exploragao efetiva € tardia ou sao esguecidas nas
estantes das bibliotecas das Universidades, etc. Neste sentido, este trabalho de
pesquisa procurou aliar a contribuicao cientifica com a aplicabilidade dos

resultagos no encaminhamento da solugdo do maior problema de recursos
naturais da Paraiba.

Conforme foi exposto no capitulo 1, o problema da complexidade de
gerenciamento dos recursos hidricos na nossa regido requer um mefhor
planejamento para o uso racional dos recursos existentes. Como o Estado é o
responsavel pela gestdo destes recursos, a utllizagdo de ferramentas

computacionais por parte dos orgaos gestores poderiam auxilia-ios na tomada de
deciséo.

Neste trabalho também foi levantado o aspecto institucional de um projeto
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de geoprocessamento, ou sejg, ha toda uma gama de fatores que influenciam
diretamente nos resultados de um projeto. Um deles é a eficiéncia das relagoes
analista-usuario, isto é, o analista de sistemas entender ¢ problema e propor uma
solugdo computacional para o usuario, e, da mesma forma, o usuario entender o
que (e como) esta solugdo pode auxilid-lo. Por isto que o levantamento das
necessidades dos usuarios tem que ser o ponto crucial para 0 sucesso de um
projeto de um sistema de informagdes, nao sendo esta uma tarefa facil. Este e o
grande desafio do Profissional de Informatica, pois como prevéem muitos que a
informagao sera a grande riqueza do proximo seculo, a sua tarefa de tornar

simples dados em importantes informagbes lhe confere uma grande

responsabilidade.
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Aplicagao : Sistema de Informactes Geograficas para

Descrigdo dos Mapas e das Tabelas

Auxilio a Gestao dos Recursos Hidricos

1- Descrigdo das Entidades Existentes

1.1 - Tabelas
N°¢ [Tabela Descrigdo
1 | Mumcipios Nome dos municipios com o codigo do IBGE.
2 |Bacias Bacias Hidrograficas da Paraiba
3 | Sub-Bacias Dados do PDRH sobre Sub-bacias
4 1 Acgudes Dados do PDRH sobre Agudes
5 |Acude-Finalid | Relacionamento Agudes e Finalidades
6 |Tb Finalid Descrigdo das Finalidades dos Agudes
7 | Cota-Area Curvas Cota-Area-Volume dos Acudes
8 |Pogos Dados do PDRH sobre Pogos
9 |[Muni-Socio | Dados Socio-Econdmicos dos Municipios
10 | Sede Muni Dados especificos das Sedes dos Municipios
11 | Solos Identificacdo dos Poligonos de Solos
12 | Classif Solos |Classificacio dos Tipos de Solos

1.2 - Mapas

Paraiba:
Limites de Municipios
Limites de Bacias
Sedes Municipais
Pocos

¢

+
L 4
¢
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¢ Postos Pluviométricos

Bacias do Rio Piancé e Alto Piranhas_e Bacia do Rio do Peixe
Sub-bacias '

Pedologia

Geologia

Relevo

Rodovias Federais e Estaduais

Ferrovias

Sedes Municipais e Distritos

Vegetagdo

Capacidade de Uso do Solo

® & & @& & S S @ O
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2. Modelo Entidade-Relacionamento (notagcio Geo-OMT)
) [ | Paraiba
Sist.
@] Coordenada ()
;Iq Municipios Bacias
Area Zoom Area
Seleciona
Perimetro Cmsué Perimetro
Nome ‘ Nome_Baci
Populaca [ | Area_Estudo 3
Area
! {C)_Perimetro (D --------- O
, — @ Sub-bacias
©) Area
'\‘k Pogos
: Perimetro
Coord_XY
: Nome_Baci
a
Profundidad
e ................................... -
| rios /Q Solos
Compriment Area
* Agudes ° Perimetro
Coord XY Nome_rio Tipo_solo
Vazao Propriedade
Nome_agud

e
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3. Dicionario de Dados

MUNICIPIOS

Atributo Tipo Ob | Descrigdo Faixa Chave
Cod Mun Texto(d) X | Cédigo do Municipio (IBGE) X
Populagdo Intciro Populagio

Microrregido | Texto{25)

Mesorregido Texto{25)

BACIAS

Atributo Tipo Ob | Descricao Faixa Chave
Cod_Bacia Texto(2) X | Codigo da Bacia (scquencial) X
Nome_ Bac Texio{20) X | Nome da Bacia (Rig Principal)

Arca Namecro(6.1) Arca (cm km?)

Pcrimetro Namero(6. 1) Pcrimetro (em km)

Lp Numero (4.1} Comprimento do Rio Principal (cm km)

Kc Numero(2.1) Indice de Compacidade

L Numcro(4.1) Lado Maior

F Nomerof1.2) Fator de Forma

Dd Numero(2.2) Densidade de Drenagem (em knvkm?)

Re Niamero(2.2) Cocficicnic de Confluéncia

Ri Numero(2.2) Cocficicnic dc Comprimento

Ordem Inteire Ordem do Curso D idgua Prancipal 1a5

ESM Numero{2.2) Escoamento Superficial Médio (em km)

Ig Numero(2.2) Indice de Declividade Total

Ds } Nuamero{2.2) | Desnivel Especifico J
SUB-BACIAS

Atributo Tipo Ob | Descricio Faixa Chave
Cod Bacia Texto(2) X | Codigo da Bacia (chave estrangeira) X
Cod_Bacia Texto(2) X {Codigo da Sub-Bacia (sequencial) X
Nome_Sub Texto{20) X | Nome da Sub-Bacia

Arca Numero(6.1) Arca (em km?)

Perimetro Numero(6.1) Perimetro (cm km)

Lp Nuamero (4.1} Comprimento do Rio Principal (en km}

K¢ Namero(2.1) Indice de Compacidade

L Numero(4.1) Lado Maior

F Numero(1.2) Fator de Forma

Dd Numero(2.2) Densidade de Drenagem (em kmv/km?)

R¢ Numero(2.2) Coeficiente de Confluéncia

Ri Nuiamero(2.2) Coeficiente de Comprimento

Ordem Inteiro Ordem do Curso D agua Principal las
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ESM Numero(2.2) Escoamento Superficial Médio (em km)
Ig Nimero(2.2) Indice de Declividade Total
Ds Nuimero(2.2) Desnivel Especifico
ACUDES
Atributo Tipo Ob | Descrigio Faixa Chave
Cod_Bacia Texto(2) X | Codigo da Bacia (chave estrangeira) X
Cod_agude Texto(2) X | Codigo do Acude (sequencial) X
Nome_agude Texto(30) X | Nome do Agude
Curso_barrado | Texto(20)
Cod_munic Texto(4) Codigo do Municipio (IBGE)
Ficha Texto(20) f)rgéo de origem da ficha
UTM_x Numcro(10.4) Coordenada X do Sistema UTM
UTM_y Nuamero(10.4) Coordenada Y do Sistema UTM
Volume_max | Namero(10.1) Volume Maximo do Agude (cm m?)
Volume_morto | Namero(10.1) Volume Morto do Agude (cm m?)
Altura_bar Numcro(3.1) Altura da Barragem (em m)
Comp_bar Numero(4.1) Comprimento da Barragem (cm m)
Mat_bar Texto(20) Material utilizado na barragem
Larg vent Numecro(4.1) Largura do Vertedouro (cm m)
Mat_const Texto(20) Material da construgido
Tipo_const Texto(20) Tipo da construgiio
Cota_solcira Inteiro Cota da solcira (em m)
Cota_minima | Inteiro Cota minima (cm m)
Cota_porio Inteiro Cota do porio (cm m)
Inicio_const Inteiro Ano inicio da construgio (4 digitos)
Fim_const Inteiro Ano fim da construgio (4 digitos)
Exccutor Texto(20) Orgio responsavel pela construgio
Proprictiario Texto(30) Nome do Proprictario
ACUDE_FINALID
Atributo Tipo Ob | Descrigido Faixa Chave
Cod_acgude Texto(2) X | Codigo do Agude X
Cod_finalid Texto(2) X | Codigo da Finalidade do Agude X
Tb_Finalidades
Atributo Tipo Ob | Descricdo Faixa Chave |
Cod_finalid Texto(2) X | Codigo da Finalidade do Agude X
Desc_finalid Tecto(30) X | Descrigdo da Finalidade do Agude
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Cota-Area

Atributo Tipo Ob | Descrigdo Faixa Chave
Cod_agude Texto(3) X | Codigo do Agude X
Cota Intciro X | Cota (em m) X
Arca Numero(7.1) Arca relativa a cota {cm m?)

Volume Namcro(7.1) VYolume relativo 4 cota (cm m?)

POCOS

Atributo Tipo Ob | Descriciao Faixa Chave
Cod_pogo Texto(4) X | Cédigo do Pogo (sequencial) X
Cad Intciro Numero da Cadastro na CDRM

Ord Inieciro Nimero da Ordem na CDRM

Cod_muni¢ Texte(?) Caodigo do Municipio (IBGE)

Locahdade Tex1o(25) Nome da Locahdade

Cod_bacia Texto(2) Codigo da Bacia

Propnictirio Texto( 2 Nome do Propniclino

Longitude Numero{3.6) (em grau docimal)

Latitude Nuomero(3.6) (em grau decimal)

UTM_x Nuamcro( 10.4) Coordenada X do Sist UTM (cm m)

UTM_v Numero(10.4) Coordenada Y do Sist UTM (em m)

Cota intciro Cota (em m)

Orgio Texio(20) Orglo responsavel pela construgio

Data_const Data Data da Construgio

Profundidade | Nameroi3.2) {cm mctros)

Diametro Nomero3.1) {em mctros)

Vazdo Nimcro(3.1) (cm mY/s)

Residuo Numero(3.2) Nivel de residuo na dgua

Equipamento | Tex1o(20) Equipamento usado para a perfuragio

Tipo_pogo Texto{25) Tipo do Pogo

Situ_pogo Texto(25) Sitwagio do Pogo

MUNI_SOCIO

Atributo Tipo Ob | Descrigio Faixa | Chave
Cod_munic Texto(4) X | Codigo do Municipio X
Pop masc Imciro Papulagio Mascu¥ina

Pop fem Inteiro Populagio Feminina

Tx_Anall Namerof3.1) Taxa de Analfabetismo ( em %a)

Mort_inf Nuamero(3.1) Taxa de Monalidade Infantil

Renda_cap Nimero(8.2) Renda per Capita (cm US $)

Indistrias Inteiro N? de inddstrias

Desemprego Numero(3.1) Taxa de Desemprego (em %)

Abast_agua Namero{3.1) Casas ¢/ Abasiccimento d’agua (em %)

Rede _esgoto Nuamero(3.1) Casas ¢/ csgoto {em %)

Telefones Inteiro N® de 1elefones tanstalados
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Sede_municipio

Atributo Tipo Ob | Descrigdo Faixa |Chave
Cod_munic Texto(4) X | Cédigo do Municipio X
Arca_Urbana | Numcro(4.2) (em km?)

SOLOS

Atributo Tipo Ob | Descrigdo Faixa |Chave
Cod_solo Texto(4) Cadigo da Classificagio do Solo X
Cod_poli Texto(4) Caodigo de Identificagdo do Poligono

Classif_solos

| Atributo Tipo Ob | Descrigdo Faixa |Chave

| Cod_solo Texto(4) Codigo da Classificagio do Solo X

| Desc_solo Texto(60) Descrigo da Classificagio do Solo




