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Boas vindas

First (and only) Law of Geography

Everything is related to everything else,
but near things are more related
than distant things.

Waldo Tobler, 1970




Definicoes

Sistema

“Conjunto de elementos interdependentes e interagentes’;
“Grupo de unidades combinadas que formam um todo organizado’;

Parametros: entrada, processamento, saida, retroacdo e ambiente.




Definicoes
Hierarquia DICS (em ingles, Dikw)

Dados: atributos quantitativos e qualitativos de um agente ou de
fenbmeno

Ex: “Choveu 50 mm na noite passada’.

Informacao: significado dos dados em um dado contexto, de cunho
cotidiano ou técnico (reconhecimento de relacoes).

Ex: “Ha risco de deslizamentos em certas encostas’.

Conhecimento: reconhecimento de padrées na ocorréncia de fendbmenos.
Ex: “Sempre que chove mais de 30 mm, ha deslizamentos na area X’.

Sabedoria: compreensao sobre a ocorréncia de fenbmenos.

Ex: “Nesta época, a meédia de chuvas € de 50 mm, logo havera
deslizamentos na area X (caso alguem queira se prevenir)’.
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Definicoes
Sistema de Informacao

“conjunto de meios e procedimentos cuja finalidade € assegurar a
informacéao util necessaria as diversas fungbes e niveis das
organizagbes, assim como a sua envolvente externa’,

“sistema cujo elemento principal é a informacdo. Seu objetivo é
armazenatr, tratar e fornecer informacées de tal modo a apoiar as fungcbes
Ou processos de uma organizagao’.




Definicoes
Sistemas de Informacao Geografica

“sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos
e recuperam informagdes ndo apenas com base em suas caracteristicas
alfanumeéricas, mas também atraves de sua localizagcdo espacial” (Davis e
Camara, 2001);

“sistemas de captura, armazenamento, verificacao, manipulacdo, analise e
exibicdo de dados espacialmente referenciados a Terra” (Department of
Environment, 1987).

“‘qualquer conjunto de procedimentos, manual ou baseada em
computador, usada para armazenar e manipular dados geograficamente
referenciados” (Aronoff, 1989)
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Componentes
Peopleware

* Normas e Padroes
— Formatos de Arquivos
— Estrutura de Dados
— Versionamento
— Mapeamento de Processos
— Plano de Capacitacdo de Produtores da Informacao Geografica

* Politicas de Acesso e Utilizacao
— Hierarquizacao de Usuarios quanto a Sigilo
— Privilégios de Leitura e Escrita
— Tarifacao
* Controle de Qualidade
— Metodologia de Afericao
— Valores de Referéncia




Funcionalidades
Entrada e integracao de dados

Permitir a digitalizacdo de dados graficos em formato vetorial,
provendo os meios para associac¢do (ou digitacao) das informagoes
alfanuméricas correspondentes. Para isto, precisa permitir a
utilizacao de quaisquer tipos de dispositivos de entrada de dados,
como mesas digitalizadoras, mouse, teclado (digitacdo de
coordenadas), efc.;

Permitir a associagcdao de imagens digitais ao banco de dados,
através de recursos de georreferenciamento de imagens ou mesmo
através da integracao da imagem ao banco. Para isto, precisa ser
capaz de converter ou traduzir arquivos de imagem codificados em
diversos formatos distintos para o formato adotado por ele;

Realizar analises de consisténcia sobre os dados vetoriais, visando
detectar incorre¢cées na topologia ou inconsisténcias com relacao
ao modelo de dados. Estas incorrecdes incluem: erros de fechamento
topologico (elementos poligonais), superposicbes indesejaveis,
undershoots, overshoots, etc.;




Funcionalidades
Entrada e integracao de dados

Realizar procedimentos de “limpeza” ou correcao sobre os dados
adquiridos, visando melhorar sua qualidade e prepara-los para a
incorporacdo ao banco de dados geografico. Estes procedimentos
incluem edge matching, eliminacdo de vertices desnecessarios,
suavizacao de curvas, efc.;

Receber, converter e tratar dados provenientes de outros sistemas
de informacgao, geograficos ou nao, graficos ou nao, a partir de
arquivos de formato padronizado. Aplica-se, neste caso, a
transformacao de coordenadas entre sistemas geodésicos.




Funcionalidades
Gerenciamento do Banco de dados geograficos

Manter a consisténcia da base de dados através das operacoes
realizadas pelos usuarios;

Controlar o acesso concorrente (simultaneo) aos dados;

Garantir a integridade da relacao grafico-alfa;

Executar operacdes de backup e recuperacao de informacoes;
Garantir a recuperacao total ou parcial do banco em caso de falhas;

Garantir a seguranca no acesso as informacdes contidas no banco,
Impedindo acessos nao autorizados e limitando o acesso a dados
sensiveis;

Otimizar o acesso aos dados espaciais empregando técnicas de
Indexacao espacial,;

Interpretar consultas em SQL




Funcionalidades
Transformacao de dados

* Analise geografica: combinacao de informagdes tematicas
— Reclassificacao;
— Interseccao (“overlay’);

— QOperacdes booleanas e matematicas entre mapas; e
— Consulta ao banco de dados.

* Processamento de imagens

— Realce por modificagao de histograma;

— Filtragem espacial;

— Classificagao estatistica por maxima verossimilhancga;
— Rotacao espectral (componentes principais);

— Transformacao IHS-RGB; e

— Registro




Funcionalidades
Transformacao de dados

* Modelagem de terreno
— Determinacao do modelo a partir de pontos esparsos ou linhas;
— Geracgao de mapas de contorno (isolinhas);
— Geracao de mapas de declividade e de aspecto;
— Visualizagao 3D (com imagens e temas);
— Calculo de volumes; e
— Analise de perfis
* Redes

* Geodésia e Fotogrametria
— Orientacao, Ortorretificacido, Restituicido, Geracao de MDE, etc.;
— Calculos geodeésicos: problema direto, problema inverso, etc.;




Funcionalidades
Visualizacao e plotagem

* Visualizacao

— Dimensionamento da imagem: tamanho do dispositivo e largura da
banda de transmissao;

— Formato que otimize a compreensao: mapa, tabela ou grafico;
— Adocao de Convencoes.

* Plotagem
— Comunicacao logica e fisica com impressoras/plotters;
— Resolugao compativel com tamanho do papel;
— Esquema de cores de alta fidelidade;
— Manutencao das dimensdes das feicoes.




Arquiteturas de SIG

As solucoes comerciais existentes estao enquadradas em
uma das seguintes alternativas:

* SIG Tradicional

* Arquitetura Dual

* SIG baseado em CAD

* SIG relacional

* SIG orientado a objetos

* Desktop mapping

* SIG baseado em imagens

* SIG integrado (imagens-vetores)

Uma classificacdo mais recente direciona os SIG para as arquiteturas
Dual e Integrada, com a possibilidade de estender-se para arquiteturas
distribuidas, do tipo cliente-multisservidor e orientada a servigos (SOA).




SIG Tradicional

Arquitetura dos primeiros SIG, cuja novidade estava na
integragao de dados graficos a dados alfanuméricos em um
unico ambiente.

* Gerenciamento em separado de graficos e alfanumeéricos
* Armazenamento de graficos em estruturas proprietarias

* Armazenamento de dados alfanumeéricos em banco de dados geralmente
proprietario, integrado ao produto (nem sempre relacional)

* Funcionalidades divididas em modulos, permitindo a customizacao da
solucao
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Arquitetura Dual

Um SIG implementado segundo a estratégia dual utiliza um
SGBD relacional para armazenar em tabelas a componente
convencional de todos os objetos, e arquivos normais para a
componente espacial dos objetos.

* utilizar SGBDs relacionais de mercado;

* operacOes normais de bancos de dados: insercao de dados, exclusao e
consultas.

* como as componentes espaciais estido fora do controle do SGBD, é
critico o equacionamento das questdoes de otimizagcao de consultas,
geréncia de transacgdes e controle de integridade e de concorréncia;

* Compartilhamento de dados exige duplicacao dos dados;
* Atualizacao da informacgao requer nova cépia para todos os usuarios;
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Arquitetura Integrada

Relacional

Os dados graficos sao organizados em tabelas, de forma semelhante
aos dados alfanumeéricos. Um sistema de chaves é utilizado para
relacionar estas tabelas, formando um esquema relacional.

* Implementacao de recursos de geoprocessamento (operadores
espaciais, ferramentas de analise, etc.) apoiadas no gerenciador
relacional, e apresentadas como extensdes ou complementacoes ao
modelo relacional;

* Grande robustez de implementacao, devido as garantias de
integridade do esquema relacional;

* Grande estabilidade, devido ao avangado grau de desenvolvimento
dos SGBD;

* Possibilidade de uso de campos longos binarios (BLOB),
representando os dados como uma cadeia binaria, porem com
limitagdes com SQL.
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Poligono como tabelas de pontos (x,y)

1,1

Pol1

9,9

5,1

Poligonos

id num_coords num_holes

poll |4 0

pol2 |12 1

Pts pol Pontos

id pt id | x |y
pol1 | 1 111 |5
poll | 2 2 |5 |5
pol1 |3 3 (5 |1
pol1 |4 4 11 |1
pol1 | 5 5 |1 |5




1,1

Poligono como campo longo binario (BLOB)

Pol1

5,1

Tipo BLOB
Poligonos \
id num_coords num_holes | poligono
poll |4 0 (xy, xy,
Xy...)
pol2 |12 1 (xy, Xy,
Xy...)




Arquitetura Integrada

Objeto-Relacional

SIG orientado a objetos: todas as operacdes do SIG sdo baseadas
em um modelo de dados orientado a objetos, que contém toda a
informacao sobre cada classe de objetos, incluindo caracteristicas
graficas, caracteristicas alfanuméricas e também aspectos do
comportamento do objeto;

SIG Objeto-relacional: Combina beneficios do modelo Relacional
com a capacidade do modelo OO e utiliza extensbes espaciais
construidas sobre SGBD-OR para armazenar, gerenciar e acessar
dados espaciais;

SGBD-OR sao estendidos para suportar:
— Tipos de dados espaciais: poligono, ponto, linha, etc;

— QOperadores e funcdes utilizados na SQL para manipular dados
espaciais (consultas e juncao)

— Métodos eficientes de acesso aos dados espaciais.




Arquiteturas Distribuidas

Arquiteturas Cliente-Multiservidor

Na arquitetura para Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados
Distribuidos (SGBDD), o armazenamento dos dados nos varios
processadores € guiado por um critério de distribuigcao.

Arquiteturas cliente-servidor para bancos de dados preocupam-se em
separar a funcionalidade do SGBD entre um servidor e um ou mais
clientes. O servidor oferece servicos de armazenamento e
recuperagao, que podem ser no nivel de arquivos, de paginas fisicas
ou de objetos (no caso de alguns sistemas orientados a objetos).

Esta discussdo pode ser unificada com a questdao de SGBDD
considerando-se um conjunto de servidores, em lugar de um unico,
gerando uma arquitetura cliente-multiservidor.




Arquiteturas Distribuidas

Arquiteturas Orientadas-a-Servicos

Malha de interoperabilidade: responsavel pela comunicacao entre os
clientes e os servidores, realiza varios tipos de operacoes tais como o
anuncio dos servicos disponiveis para os clientes e a adequacao do
pedido dos usuarios aos servigos disponiveis.

Uma solicitacao do usuario pode envolver varios servigos disponiveis
no sistema.

Os servidores sao tipicamente especializados para tarefas bem
definidas. Isto permite que cada servidor tenha apenas a informacao
necessaria para sua operacgao.




Padroes de SIG

Facilitam o compartilhamento, a integracao e a
transferéncia de dados.

Abrangem:
— Linguagens de especificacao;
— Transferéncia de dados;
— Geocodificacao
— Documentacao de metadados;
— Formatos.
— Qualidade de dados
— Bibliotecas de objetos espaciais.

ISO/TC 211 Geographic Information / Geomatics
Open Geospatial Consortium (OGC)
DIGIWG (OTAN), IETF, W3C;




ISO/TC 211

Infrastructure for geospatial standardization: principios gerais
para descricao de dados, produtos e servigos;

Description of data models for geographic information:
esquemas conceituais abstratos para descrever os componentes
fundamentais de feicbes como elementos de informacao geografica

Geographic information management: padrdes direcionados para
a descricao de conjuntos de dados contendo informacio sobre uma
ou muitas instancias de feicao;

Geographic information services;

Encoding of geographic information: padroes de codificagao de
dados, necessarios para apoiar o intercambio da informacgao
geografica entre sistemas;

Specific thematic areas: padroes para aplicacdes especificas,
atualmente restringe-se a imageamento.




Padrao SAIF

Padrao canadense que propbe uma linguagem para
especificacdo e troca de dados, baseada no modelo de
orientacao a objetos (conceitos de identidade, generalizacao,
agregacao, herancga, associagcoes simples entre objetos,
entre outros);

Influenciou o padrao OGIS;

Especifica as classes espaciais, mas nao contempla
metodos;

—Distingue entre representacdoes de fendbmenos do mundo
real (objetos geogrdficos) € representacdes do espaco e
tempo (objetos objeto espago-temporal) em que estes existem.




O Padrao SDTS

Padrao para transferéncia de dados espaciais entre SIGs e especifica
construtores de troca, formatos de enderecamento, estrutura e
conteudo para dados geo-referenciados vetoriais € matriciais.

Contem especificagdes logicas para uso na transferéncia de dados a
partir de 3 componentes principais:

— modelo conceitual,
— descrigcao de componentes de qualidade e

— descrigcao de construtores l6gicos para formatos de transferéncia

Contém um glossario de termos, com a definicao de entidades,
atributos, sinbnimos e outros;

Especifica como implementar as especificacbes apresentadas usando
o padrao ISO ANSI 8211 de troca de dados;




O Padrao SDTS

* O modelo conceitual SDTS possui trés partes:

— um modelo de entidades espaciais, descrevendo entidades do
mundo real, tais como cidades, fazendas, rodovias e seus atributos;

— um modelo de objetos espaciais, descrevendo um conjunto de
objetos espaciais tais como pontos, linhas, poligonos; e

— um modelo de fenbmenos espaciais, descrevendo o relacionamento
entre os dois primeiros.

* Uma transferéncia de dados espaciais significa uma troca
de informacdes sobre uma feigcao, ou seja, entidades do
mundo real e suas representacoes espaciais.




O Padrao OGC

* Baseado no SAIF e compativel com SDTS e DIGEST,;

* Especificacao de formatos de dados e tipos de servigos:

— SFS (Simple Feature Access): descreve as funcionalidades
necessarias para acessar € manipular dados geograficos
representados como feigcdes representadas com geometria simples
(pontos, linhas, poligonos, etc.);

— Linguagens: GML, KML, CityGML, GeoSparq|l;

— Formatos de arquivo: shapefile, NetCDF, Open GeoSMS;

— Aplicagées: Open LS, Sensor Planning and Observation Services.




Interdisciplinaridade em SIG

* Business Intelligence
— Sistemas de recomendacio;
— ldentificacao de potencial (e perfil) de mercado;
— Suporte a estratégias de marketing;

* Comando e Controle
— Controle de trafego;
— Resposta rapida a situacdes de crise;
— Trafegabilidade, visibilidade, apoio de fogo, etc.

* Planejamento Urbano
— ldentificacao de areas sujeitas a inundacao;

— Atualizacao de infraestrutura: trafego, distribuicao de energia,
agua e esgoto, etc.

— Smart Cities;




Interdisciplinaridade em SIG

* A importéancia do Engenheiro Cartégrafo
— Identificacao da aplicacao;
— Modelagem da solucgao;
— Especificar metodologia para aquisicao de geometrias;
— Especificar metodologia para aquisicao de atributos;
— Controlar a qualidade da aquisicao de dados;
— Traduzir a analise humana na linguagem do sistema;
— |dentificar os padrdes espaciais;
— Traduzir as informacoes obtidas para a linguagem da aplicacao.
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