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Dados Georreferenciados

« € toda informacao que possui referéncia sobre sua
localizacao em relacao a superficie da terra.
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Natureza dos Dados Geograficos

Possuem 4 componentes principais [ARO89]:

Atributos Descritivos (qualitativos e quantitativos): (o que €) armazenam
as caracteristicas das entidades mapeadas. Estes atributos possuem aspecto:
nao-graficos e podem ser tratados pelos SGBDs convencionais.

Atributos Espaciais (de localizacdao geografica): (onde fica) dizem respeito
geometria e georreferencia dos objetos, e envolve conceitos de metrica,
sistemas de coordenadas, distancia entre pontos, posicionamento geodesico
etc.

Relacionamentos topoldgicos: (como se posiciona) representam as relacoes
de vizinhanca espacial interna e externa dos objetos. Este aspecto requer a
existéncia de modelos e métodos de acesso nao-convencionais para sua
representacao nos SGBDs;

Componente temporal: (quando existiu) diz respeito a caracteristicas
temporais, sazonais ou periodicas dos objetos;
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Mapa

« Um mapa € uma representacao, em escala e sobre uma
superficie plana, de uma selecao de caracteristicas
abstratas sobre ou em relacao a superficie da terra

[NCG 90].

» E a principal fonte de dados para os SIG.
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Mapa Tematico

e Conjunto dos objetos que possuem alguma afinidade
estrutural ou funcional, por exemplo, para representar a
hidrografia de uma regiao, estradas de rodagem, tipos de
solos, etc [BUR 86].

« Em um SIG, a idéia de mapas "tematicos” € utilizada
através do conceito de camadas, onde, para uma mesma
regiao podem ser criadas diversas camadas de dados, ume
para cada tema a ser representado.
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Mapa Tematico
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Percepcao dos Dados pelo Usuario

Visao de Objeto

a realidade e vista como um plano contendo objetos
reais;

as entidades sao representadas no BD como pontos,
linhas, poligonos (objetos espaciais).

énfase nos limites dos objetos;
representacao espacial varia conforme a escala;

objetos estao distribuidos de forma discreta no
espaco;

Cada entidade possui uma determinada posicao,
geometria e caracteristicas proprias;

mais de uma entidade pode ocupar 0 mesmo espaco;
11
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Tipos de Objetos Espaciais

dimensao Hpo descrcan

ob ponto Um objeto com posigao no espaco, mas sem comprimento

10 linha Um objeto tendo comprimento. Composto de 2 ou mais objetos
oo

20 area Um objeto com comprimento e largura. Limitado por pelo
menos 3 objetos 10

a0 volume | Um objelo de comprnmento, largura & altura. Limitado por pelo
menos 4 objetos 2D

Definido pela US National Digital Cartografic Standart

12



Visao de Objetos

Peicoes, Ubjetos

Mapa contendo objetos geograficos indivi duais
(feicoes - ““feature™ )

* F:x: mapas de paises, lotes, propriedades mrais

FIE Fop
(Uzfbn) | [milbdes)

Erazil 230 133

Pais

Orgerting 233 24

Chil 43 14
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Percepcao dos Dados pelo Usuario

Visao de Campo

A percepcao do usuario € de uma funcao de cobertura
aplicada sobre cada um dos pontos de uma regiao do
espaco (ex.: temperatura, solos, relevo).

cada posicao do espaco € associada a um valor da
funcao de cobertura.

objetos (reais ou nao) sao identificados pela agregacao
de pontos contiguos que apresentam mesmo valor para
a funcao de cobertura.

enfase no conteudo das areas e nao nos seus limites
(ex.: operacoes de sobreposicao - overlay).

14
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Percepcodes do Espaco

Espaco como uma
superficie continua

15
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Modelos de Dad

Visao de Campo - 6 tipos diferentes:

a) Aamostragem Irreqular de Fontos

b} Linhas de Contorno

¢} Poligonos

os Para SIG

i) Amostragem Regular de Pontos

16
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Abstracao da Visao de Campo

x amostragem irregular de pontos, o espaco € modelad

como um conjunto de pontos distribuidos irregularmente
onde cada ponto possui atributos que descrevem su
relacao com outros pontos. Por exemplo, estacoes d
medidas de temperatura, estacoes de coleta d’agua;

amostragem regular de pontos, o mesmo que descrit
acima, com a diferenca que os pontos estao distribuidc
regularmente. Por exemplo, modelos numeéricos d
terrenos;

linhas de contorno ou isolinhas, o espaco € modelad
como um conjunto de linhas aninhadas, onde cada linh
possui um valor associado. Por exemplo, curvas de nivel
curvas de temperatura;

17
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Abstracao da Visao de Campo

x poligonos adjacentes, € a subdivisao do espaco er
poligonos adjacentes, onde cada posicao pertence a um s
poligono. Por exemplo, tipos de solo e tipos de vegetacao

x grade regular de células, subdivisao uniforme do espacc
em células. Cada célula armazena um valor numérico qu
representa uma variavel continua. Por exemplo, imagen
de satélite;

x grade triangular, o espaco € modelado como uma grad
de triangulos irregulares. Cada ponto possui um par (x,Yy)
a superficie um valor z, os pontos sao conectados pc
segmentos formando um conjunto de triangulos. Pc
exemplo, TIN - Triangulated Irregular Network).

18
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Banco de Dados

e Espaciais - sao capazes de gerenciar dados com
representacao geometrica em coordenadas planas.

- Sao utilizados em medicina, geoprocessamento,
Astronomia, etc...

e Geograficos - sao utilizados em aplicacoes de
geoprocessamento. Utilizacao das coordenadas
geograficas.

- Podem estar acoplado/embutido em um SIG.

19
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Arquiteturas de Software de SIG

o Sistema Dual (mais tradicional):
- SGBD relacional (dados descritivos);

- moddulo de armazenamento e manipulacao espacial (dados graficos)
gerenciado pelo proprio SIG;

- eX.: Arc-Info, MGE e Spring

e Sistema Integrado (tendéncia atual):

- BD OO; ex.: Gothic da LaserScan, SmallWorld
- BD relacional estendido; ex.: Oracle Spatial Cartridge

20
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Armazenamento de Dados Espaciais

e Existem duas abordagens principais para o
armazenamento de atributos espaciais no BD ou em
arquivos convencionais:

- formato matricial (raster ou tesselacao)
- formato vetorial

21
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Armazenamento de Dados Espaciais

Armazenamento Raster(Matricial) - grade de
c¢lulas:

» Visao de campo

11122 3 3 3] 3|3
1111272 333 33
112122344 4|4
212121 2[2] 4444

- Visdo de objeto

22
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Armazenamento Vetorial (em coordenadas
planas):

» Visao de campo

A

y

>

- Visao de objeto vy

23
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Formato Matricial

o dado espacial € armazenado como uma matriz de
celulas de tamanho regular georreferenciadas onde, a
cada celula, pode ser associado um conjunto de valores,
representando caracteristicas geograficas daquela posica
do espaco;

a posicao da célula e determinada pelas linha e coluna
onde esta localizada;

as celulas (pixels) podem ter diferentes formatos:
triangulares, hexagonais e retangulares;

uma area pode ser representada por diferentes matrizes,
onde a mesma célula, em cada matriz, armazena um
valor correspondente a funcao de cobertura de um tema
distinto (ex.: matriz para relevo e matriz para

temperatura); g
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Formato Matricial

« Os relacionamentos topologicos sao implicitamente

determinados a partir da vizinhanca entre as celulas

Quando a informacao espacial de interesse € uma
funcao de cobertura (visao de campo), a
representacao matricial € a mais adequada

Imagens de satélite e modelos digitais de terrenos
sa0 naturalmente representados no modelo
matricial

25
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Formato Vetorial

« armazena coordenadas de pontos, linhas e poligonos, as

quais representam a espacialidade das entidades, suas
fronteiras e suas relacoes de vizinhanca

a posicao de cada objeto € definida por sua localizacao
no espaco, conforme algum sistema de coordenadas
(projecao) ou com base em coordenadas geograficas
(latitude, longitude, altitude)

os relacionamentos topologicos sao explicitament
armazenados ou calculados durante operacoes d
geoprocessamento

26
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Formatos de Representacao Espacial
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Comparacao dos Formatos

Modelo Raster Modelo Velornal
Vantagens Estrutura de dados siraples Estrutura de dados mais corpacta
Operacfies de overlay san facels e| Posstvel codificacin e andlis:
eficientes de noplernentar topolomica eficiente
Fepresenta roelhor gratde
varabllidade espacial
Desvantagens | & estniura ragter € menos compactal E uroa estrotura de dados  roai:

Técricas de compressan de dados
podern ataenizar este problerna.

coraplexa que a matnclal

Felacionatnentos  topolégicos 530

mais dificels de representar

Operagfies de sohreposico s30 mal
cifice1s de noplernentar

L saida grafica & menos estética,

devado ao formato das ceélulas

& representagio de dados esparcia
de alta varabilidade é meficiente

28



Modelagem Conceitual dos Dados
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Modelagem Conceitual de Dados

Serve como uma ferramenta de auxilio na comunicacao entre o
projetista de sistema e o usuario do sistema de computacao

Deve permitir um mapeamento direto entre o que é percebido
no mundo real e sua representacao computacional

Deve ser livre das limitacoes de implementacao (hardware e
software)

A partir do modelo conceitual € possivel gerar o modelo logico
do banco de dados e, consequentemente, implementa-lo
fisicamente.

Usado o paradigma de orientacao a objetos para a modelagem
dos dados

Foi utilizado o Geoframe que serve para a modelagem de
aplicacoes de Sistemas de Informacao Geografica e é baseado
na UML (Unified Modeling Language)

30
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Modelo Conceitual dos Dados

Realidade

Gap
Semantico ql

Modelo

31
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Requisitos de Modelagem Conceitual para Aplicacdes de
SIG

Diferenciacao entre Objeto Geografico e Objeto Convencional;
Dicotomia entre Visao de Campo e Visao de Objetos;
Aspectos espaciais;
Relacionamentos Espaciais:
- meétricos;
- topolégicos;
- composicao.
Aspectos Tematicos;
Multiplas Representacoes;
Multipla Apresentacao dos Dados;
Temporalidade;
Relacionamentos Espaco-temporal;
escalas e generalizacoes;

fenomenos geograficos vagos. .



UML - Unified Modeling Language
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UML

« UML = Unified Modeling Language : € conjunto de
ferramentas (“desenhos’”) que permitirao
representar o modelo de um sistema qualquer.

o A UML € uma linguagem padrao para visualizar,
especificar, construir e documentar os artefatos
de um sistema intensamente baseado em software.

e Pode ser usada com todos os processos, durante
todo o ciclo de desenvolvimento e com diferentes
tecnologias de implementacao

34
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Contribuicoes para a UML

Harel
Meyer Gamma, et al
Statecharts
Before and after Frameworks and patterns,
conditions
HP Fusion
Booch

V Operation descriptions and

Booch method message numbering

UNIFIED o Embley
Rumbaugh MODELING

OMT LANGUAGE S{'ngleton clgsses and

high-level view

Jacobson Wirfs-Brock
OOSE Responsibilities
Shlaer - Mellor Odell
Object lifecycles Classification

35
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Modelos, Visoes e Diagramas

Um modelo é a completa
descricao de um sistema

a partir de uma perspectiva
particular

Diagramas
de Classes
MEENEL: Diagramas
Diagramas de de Casos de Uso de Objetos
Sequiéncia
Diagramas de Diagramas
Colaboragao Modelos de Componentes
_ Diagramas
Diagramas de Distribuigao
de Estado Diagramas de (Deployment)

Atividade

36
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Diagrama de Classes

Notacao diagramatica que permite descrever:
- classes;

- atributos;

- relacionamentos;

Técnica formal;

Nao completa (nem todas as propriedades dos dados de ur
sistema sao possiveis de representar); Podem ser
organizados logicamente dentro de pacotes;

E o diagrama mais utilizado em modelagem 0O;

Serve para modelar a visao estatica dos dados de um
sistema;

38



Objeto

e Objetos podem representar tantos objetos concretos da realidade
(uma pessoa, um carro) quanto objetos abstratos da realidade (um
departamento, um cargo).

39



Classes

e € a descricao de um conjunto de objetos com mesmos atributos,
operacoes, relacionamentos e semantica.

40
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Exemplo de Classes

VYenda

data
hora

calcValorLiquidao()
calcValorTotal)

CalcImpostol)

VYenda

41



Definindo Atributos
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Yenda -

numers: integer = 0 Y

data: Date = IMull

Opcionalmente, pode-se definir valores
iniciais para os atributos;

Dominio de atributo = conjunto de valores qu
o atributo pode assumir (real, integer,..). E
opcional.

Null é a representacao para vazio.

42
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Definindo Atributos

Cliente

1O 1TLE
teletfo

Nes

Nao utilizar atributos multivalorados:

em E-R implica criar uma nova tabela
em 00 as linguagens permitem
OMT nao tem uma notacao especifica

43
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Definindo Atributos

Cliente

e Observar atributos opcionais

NOTLE
teletones

CIC

IHE

OG0 o

InscrigioEstadual

especializacao da classe

e

e Podem indicar a conveniéncia de fazer uma

44
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Definindo Atributos

e Um atributo € um dado (informacao de estado) para o qua
cada objeto em uma classe tem o seu proprio valor;

« definem as caracteristicas de um objeto;
e Informacao associada a um objeto.

e Atributos e seus dominios estao em um dicionario de dado
separados.

45
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Relacionamentos no Diagrama de Classes

« Relacionamentos sao representacoes estaticas que
modelam associacoes entre objetos, um dos mecanismos
de estruturacao de objetos.

e Podem ser:
- Generalizacao/especializacao
- Agregacao
- Associacao

46
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Generalizacao / Especializacao

« Com este mecanismo é possivel capturar similaridades entre

classes, dispondo-as em hierarquias de classes.

Super-classe

B

Sub-classe 1

Sub-classe N

47
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Generalizacao / Especializacao

Veiculo

/\

Carro

Moto

Caminhao

Onibus

48
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Agregacao

o Tipo de relacionamento com semantica de “parte-de”
(part-of)

e Semantica:

Quando o todo é criado a s partes tambéem o sao -
quando o todo e eliminado as partes também o sao

Partes nao tem existéncia propria;

Transitividade: se A € parte de B e B € parte de C, A
é parte de C

Antissimetria: se A é parte de B, entao B nao e parte
de A

Propagacao de propriedades do todo para as partes

e Ex: calculo do imposto de venda propaga-se para
os itens

49
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Agregacao

Uma venda é composta de varios itens

Quando a venda é criada sao criados os itens

Quando a venda é eliminada, sao eliminados os itens

Observar que produtos nao € agregado (existe independente da

venda)

Froduto

&codigo : Integer
&descrican : String

[termienda

&squantidade : Double

Yenda

SohterPrecol
Sohterimposto)

®ohtervalorTaotal)
®ohtermpostad

&pdata - Date
&shora : Date

PObtervalorTotald)
L0Obterimposton

50
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Associacao

e Cada classe desempenha um papel na associacao, ao qual
pode ser dado um nome.

o Cada papel possui também uma cardinalidade, que indica
quantos objetos podem participar de um dado
relacionamento.

e A cardinalidade indica as fronteiras inferior e superior par
os objetos participantes,

51
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. Associacao

Um A esta sempre Um A esta sempre
associado a um e assoclado a um ou
somente um B. mais Bs.

|

A 1| B A
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Associacao

Lm A esta associlado
azeroouum B.

A 0..1 B

Um A esta associado
4 Zero ou mais Bs.

53
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Associacao - Nomeacao

Em uma empresa, um empregado esta lotado em um departamento e,
opcionalmente, pode chefia-lo. Um departamento, por sua vez, pode ter
varios empregados nele lotados, mas apenas um chefe. Sem nomear as

associacoes, o modelo fica confuso.

..E"*

Empregado

0.1

1 | +departamentolLotacao

Departamento

+chefe

54
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Notacao Grafica do Diagrama de Classes da UML

FPacote
SuperClasse Classefgregada
clasee 8550CI3¢50 _ [aniuto - dominio | 0E] Holed  ributos - dominio = default
0.n f . 1 o w 1.h ”
operacdes( a550c13¢20 operagdes(
Generaﬂ'zagéu%spec!aIJ'zagéﬂf%
agregacao
Subclassel Subclassel

ClasseComponente

55



Modelagem Conceitual do Sistema Preliminar
de Indicadores
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Estereodtipos Espaciais

Associacao Normal Associagdo Simbdlica

W I N W IV IV W W1 IV AW W o/ W

hospital onto -
b ; ) hospital C 21
pmponente espacia
de objelos geograficos
y * | Ponto
all Hinh > " /| Linha
2| Poligono
%* | Obj. espacial complexo
lago poligono ) =
lago
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Exemplo da Modelagem de Temas

[ ]

Energia

]

Infraestrutura

[ ]

Comunicagies

Obras

Transporte

[ ]

Economica

Salde

[ ]

Educagio

58
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Diagrama do Modelo Conceitual do Sistema
Preliminar de Indicadores

classes amarelas - possuem algum dado possivel de ser
implementado no momento atual, mas isso nao implica que
todos os dados estao disponiveis

classes brancas - existe o dado mas ele tem que ser
georreferenciado

Deve ser observado que as classes do modelo preliminar
possuem apenas os atributos que ja possuem dados disponiveis

59
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Modelo conceitual preliminar de espacos publicos

EspagoCultural

PatrimonioCult : Boolean
anoConstrucaon - Date

|
Museus

Ginasio

@ dl
Fa . Espago
codigo : Integer
LIEU 1 0." |nome : String
codigo : Integer tipo : String = cultura, ambiental
area : Double nraEventos : Integer
ocupacan ;- String area . Double
populacao : Integer endereco ; String
publico : Boolean
areaSignificativa : Boolean
€ &l
=ublUEL
codigo : Integer -
densidadeBruta : Double EspagofAmbiental EspagoEsportivo
atividade : Double FrotecaofAmbiental : Boolean 01 0
indiceAprovado : Double - -
valume_Edific © Double Zﬁ
[ |
Pargue Praca Quadra
Fista

Anfiteatro

Teatro

60
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Modelo conceitual preliminar de areas significativas
|

Areas Significativas

@<

Espaco

codigo : Integer

narme : String

tipo : String = cultura, ambiental
nroEventos © Integer

area . Double

endereco : String

publico : Boolean
areaSignificativa © Boolean

-

Espagodmbiental PatrimanioCult : Boolean
anoConstrucao ; Date

arealegradada : Double
areaRecuperada : Double

-

Teatro Predio

EspagoCultural

ProtecacAmbiental © Boolean

AreaRisco Sals Anfiteatro

Parque Praga

areallcupada : Double
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Modelo conceitual preliminar de transportes

4

Intersecdes

Indicadores Transporte

1

0.1

Fotataria

0.1

Semafara

[]

Malha Viaria

EL
codigo ; Integer
area : Double

ocupacan : string
populacan ; Integer

~

TrechoVia

extensan : Double
projetada ; Boolean
tipo : String
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Modelo conceitual preliminar de infra-estrutura

Infra-Estrutura

IndicadarlinfraEstrutura

=
LEU
codigo : Integer
area : Double
ocupacao - String
populacaon : Integer
1
g.*
e X

PtaAlagamentaos

data

ano : Date
capacHedeAgua : Double
consumofgua : Double
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Modelo conceitual preliminar de habitacao

ProtecaoAmbiental ; Boolean

L4

Lotearmenta

baixaRenda : Boolean
Demhbab : Boolean

=

habitacan
0 LIEL
——>codigo : Integer
AEIS
area : Double
ocupacan ;. String
populacan : Integer
O
Arealivre
EspagoAmbiental T Canteiro

Lote

area : Double

Edificacao

areaConstruida © Double
anaConstrucan ; Date
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