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Resumo 

O compartilhamento de dados entre Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) sempre foi 
uma necessidade presente na tecnologia de Geoprocessamento, uma vez que estas bases 

podem ter em comum o mesmo espago geografico descrito com uma certa proximidade 
semantica em relagdo ao mundo real. As solugdes propostas a esta necessidade nao atendem 

satisfatoriamente. O Sistema MultiSIG foi desenvolvido com o objetivo de suprir esta demanda. 
Todavia seu desenvolvimento requereu uma metodologia para integrar os esquemas de 

exportagdo. Esta metodologia, denominada MMultiSIG, normaliza as diferengas entre os 
modelos de dados usados e as modelagens dos esquemas locais de cada comunidade de 

informagéo empregando um modelo de dados comum (MDC). O MDC adotado foi uma 
extens&o proposta para o metamodelo SAIF com regras para a criação do esquema de 

exportagdo. Este trabalho apresenta esta extensão e um estudo de caso, no qual parte do 
esquema do Projeto Pro-Guaiba é traduzido para o SAIF estendido de acordo com as regras 
especificadas. Este estudo de caso mostrou que a utilização deste modelo estendido se 

mostrou adequada ao Sistema MultiSIG. 

Abstract 

The data sharing among Geographical Information Systems (GIS) was always present in the 

Geomatic Technology, once these bases can have in common the same geographical space 
described with a certain semantic proximity in relation to the real world. The solutions proposals 
do not assist satisfactorily. The MultiGIS System was developed with the goal to supply this 
demand. However, its development requested a methodology to integrate the export schemas. 
This methodology, naming MMultiSIG, normalizes the differences among the data models and 
the local schema modeling of each information community using a common data model (CDM). 
The CDM adopted was an extension proposal to the SAIF metamodel with rules to create the 

export schema. This work presents this extension and a case study, in which part of Pro- 
Guaiba Project schema is translated to SAIF extended in agreement with the specified rules. 

This case study proved that the use of this extended model was adapted to the MultiSIG 
System. 

1. Introdugao 

Os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) apresentam uma variedade de modelos de 
dados e se utilizam de diferentes plataformas no seu desenvolvimento (MATUSCHAK, 1996). 

Esta diversidade aumenta quando se considera que as bases de dados destes sistemas foram 
projetadas por instituicdes independentes, não cooperativas, onde cada instituicao tem 

absoluta autoridade e controle sobre seus dados. Todavia, o compartilhamento destes dados é 
desejavel, uma vez que seus objetos tém em comum o mesmo espago geografico e 

apresentam proximidade semantica em relação ao mundo real. 

As solugdes atualmente utilizadas para proporcionar este compartilhamento tém sido a 

conversão de formatos e o estabelecimento de padrões. A primeira solugao consiste em 
converter arquivos de dados de um formato para outro. A segunda solução consiste em 

estabelecer um denominador comum entre os diferentes SIGs através da especificagao de



padrões de dados que descrevem objetos geográficos. De modo geral, estas soluções 

requerem localizar os dados, compreender os formatos ou padrões de dados envolvidos para 
estabelecer o processo de conversão, não dispõem de facilidades para acomodar novos tipos 

de dados e exigem a necessidade de conversão e migração reversa de parte dos dados que 
foram atualizados, para evitar inconsistências entre sistemas (CLEMENT et al., 1997). 

A tendência no compartilhamento de dados entre SIGs consiste em substituir os ambientes 
fechados com soluções orientadas a produtos por ambientes abertos caracterizados por 

diferentes plataformas, aplicativos e bases de dados que interoperam em tempo real 
(LAURINI, 1994; GOODMAN, 1994; GARDELS, 1997). Estas soluções são encontradas no 

ambito da tecnologia de Banco de Dados, sob diversas denominagdes: Múltiplas Bases de 
Dados (MBD), Sistemas Heterogéneos, Base de Dados Federada e Sistemas Interoperaveis 

(SHETH & LARSON, 1990; BREITBART, 1990; BUNEMAN, 1997). Elas tém por objetivo 
preservar os sistemas existentes, mantendo suas autonomias, através de um sistema que 

possui facilidades para acessar e compartilhar os dados armazenados pelas base de dados 
locais. 

O Sistema MultiSIG é um sistema MBD, desenvolvido com o objetivo de proporcionar uma 
federagdo de dados aberta, formada por multiplas bases de dados geogréficos, heterogéneas 

e distribuidas, sobre a rede global Internet. Esse sistema permite que os usuarios de duas ou 
mais bases de dados de SIGs interajam sobre um ambiente distribuido, de forma que 

visualizem e recuperem dados e metadados. O desenvolvimento deste Sistema contemplou as 
diferengas entre: i) os modelos de dados usados pelos SIGs, e ii) as modelagens dos 
esquemas decorrentes das diversas areas de aplicagéo através de uma metodologia, 

denominada MMultiSIG (STRAUCH et al., 1998a). 

A MMultiSIG objetiva criar o esquema global externo, assegurando a inexisténcia de 

inconsisténcias resultantes da redundancia de dados e conflitos entre os esquemas das bases 
de dados dos SIGs. Para alcangar este objetivo a MMultiSIG estabelece as atividades para: a) 

capturar a semantica dos esquemas das bases de dados dos SIGs locais; b) identificar os 
conflitos devidos as diferengas entre os espagos geograficos, as areas de aplicação e a 

semantica dos esquemas das bases de dados dos SIGs; c) resolvé-los de forma que 
estabelega uma concordancia no conjunto compartilhado de termos e definigdes, e d) integrar 

os esquemas locais no esquema global interno. 

O desenvolvimento desta metodologia necessitou da adoção de modelo de dados comum 
(MDC) para normalizar os diferentes modelos de dados usados para armazenar os dados 

geograficos e explicitar as diferengas semanticas entre as modelagens de cada comunidade 

de informagao. A adoção deste modelo visou captar os requisitos de consisténcia semantica 
entre os dados e identificar as similaridades e diferengas entre eles. 

O modelo de dados selecionado foi o padrão de dados SAIF (Spatial Archive And Interchange 

Format). Trata-se de um padrao de dados neutro, independente de plataforma/aplicativo e de 

area de aplicação. Ele foi selecionado devido o seu modelo de dados orientado a objeto 
oferecer hierarquias de classes adequadas as descrigdes dos esquemas de exportagao e as 

caracteristicas dos esquemas locais, considerando os aspectos espagos temporais dos 
objetos geograficos. Além disso, esse modelo oferece notações para descrever os esquemas 
das bases de dados locais no nivel intencional e extencional. Entretanto, a utilizagao deste 

modelo apresenta duas questdes que precisam ser consideradas ao adota-lo como MDC. 

A primeira questão leva em consideragéo a etapa de andlise da MMultiSIG. Esta etapa trata 
dos contextos espacial, da aplicagao e semantico. Apesar da riqueza de classes oferecida pelo 

modelo de dados do SAIF, ele é estendido com propriedades que complementam a descrição 
da localizagao geografica, a fonte de informação e a finalidade da aplicação. 

A segunda questão trata das regras de criagdo dos esquemas de exportagao no SAIF. O SAIF 

estabelece regras de criagdo dos esquemas no seu metamodelo, porém estas regras não são 

adequadas a tradução dos esquemas para a federagdo MultiSIG, uma vez que estas regras 
criam novas classes, com novas denominagoes, para agregar as especializagées de objetos 
geograficos que não existem nos esquemas locais. Essas regras além de não retratar 

adequadamente o esquema local, no minimo duplica a quantidade de classes de cada 
esquema exportagdo, aumentando a complexidade das etapas de andlise. Assim, a MMultiSIG 

propGe regras especiais de tradução dos modelo de dados locais para o SAIF estendido. 

Este trabalho apresenta a extensao proposta para o SAIF e as regras para a criagao dos 

esquemas de exportagdo no SAIF estendido. Um estudo de caso com parte do esquema do 
Projeto Pré-Guaiba mostrou que a utilizagdo deste modelo estendido é adequada ao Sistema 

MultiSIG.



Assim, o presente trabalho, para melhor compreensão esta organizado em sete seções. 

Inicialmente é apresentado na segunda seção as características das bases de dados 
geográficos, na terceira seção os requisitos de um modelo de dados para representar os 

esquemas de exportação de bases de dados geográficos, a quarta seção apresenta o SAIF 
estendido como um Modelo de Dados Comum e as regras propostas pela MMultiSIG para a 

criação do esquema de exportação sobre este modelo, a quinta seção apresenta a aplicação 
das regras a uma parte do esquema do Projeto Pró-Guaíba, a sexta seção faz uma 

comparação entre os SAIF estendido e os demais modelos de dados encontrados na literatura 
que são usados como MDC, e finalmente, a sétima seção apresenta as conclusões deste 

trabalho. 

2. Características das Bases de Dados de SIG 

As bases de dados dos SIGs são heterogéneas, distribuídas e gerenciadas por diferentes 

comunidades de informação. Elas armazenam dados geográficos que muitas vezes 
descrevem a mesma região geográfica de perspectivas diferentes, considerando os diversos 

aspectos temáticos, associados a uma dada realidade de uma área de aplicação, tais como: 
físico, cultural e econômico. 

Isto é consequência dos requisitos de cada comunidade de informação que modela os dados 
geograficos, de acordo com a semantica necessaria à area de aplicação e à finalidade da 
instituicdo a qual pertence a informagéao. Na coleta são empregadas estratégias de 

amostragem espacial e temporal, com acurácias e precisdes diferentes, bem como podem ser 
usadas diversas abstragdes cartograficas para representar o espago geografico amostrado. 

Além disto, as bases de dados geograficos possuem caracteristicas decorrentes do ambiente 

de implementag&o e da adequagao da modelagem dos dados ao aplicativo SIG, utilizado para 
0 acesso, geréncia e manipulação dos dados. Isto influencia no formato e na estrutura de 
armazenamento dos componentes graficos e não graficos, dos dados geograficos (STRAUCH 

etal., 1996). 

Desta forma, a especificagdo de um esquema para uma base de dados geogréaficos de uma 
dada comunidade de informação reflete as seguintes questoes: a area de aplicagéo, a 
finalidade, a modelagem da realidade geografica, o modelo de dados utilizado, a coleta de 

dados, o aplicativo e a plataforma utilizada. Estas questoes são geralmente bem 
compreendidas dentro de uma comunidade de informagéo, uma vez que ela possui um 

dominio especifico de aplicação. Entretanto, em um ambiente formado por Multiplas Bases de 
Dados (MBD) estas questões devem ser preservadas, ser bem compreendidas pelo 

administrador da federação e estar disponivel, neste ambiente, aos usuérios da federagéo de 
modo a possibilitar a compreensão das limitagdes dos dados e sua conveniéncia de uso nos 

varios contextos das aplicagoes. Nesse sentido, o modelo de representagao dos esquemas 
locais deve ter mecanismos para armazena-la e torna-la disponivel no ambiente MBD. 

3. Requisitos de um modelo de dados para representar os das esquemas 

das bases de dados de SIG 

A MMultiSIG tem como proposta considerar as diferengas entre modelos e os aspectos das 

modelagens das areas de aplicação referentes a representação semantica e aos conceitos de 
espaço e tempo associados a cada comunidade de informagao. Para isto a MMultiSIG precisa 

capturar a semantica e a estrutura dos dados geogréficos. Esta semantica, denominada por 
BUEHLER & MCKEE (1996) como interpretagéo de seu conteúdo, esta associada a cada 

comunidade de informação. A correta compreensao desta semantica capacita um conjunto de 
dados de uma base de dados ser efetivamente usado por outras comunidades de informag&o. 

Ela é capturada pela descrição do conjunto de informagdes relacionado ao esquema e a 
coleção de dados, também denominado de metadados. 

Os metadados são empregados no desenvolvimento de um ambiente MBD de forma suportar 
as atividades da metodologia para integragéo de esquemas e a execugéo da consulta neste 

ambiente. Nas atividades da metodologia, os metadados capturam as informagoes 
necessarias para subsidiar o processo de integragdo e construgdo do esquema global. Na 

execução da consulta os metadados fornecem subsidios para localizar informagdes sobre as 
estruturas dos dados solicitados. 

Desta forma, o desenvolvimento de um ambiente MBD requer a especificagdo de um conjunto 
minimo de metadados que descrevam as bases de dados participantes da federagéo, de 

modo a permitir uma compreens&o de seus esquemas e possibilitar a interoperabilidade lógica 
e fisica entre eles. Para o desenvolvimento de um ambiente MBD entre SIG esta especificagdo 

dos metadados é mais abrangente. Ela deve compreender a descrição das informagoes 
relacionadas a localizagdo do esquema na rede; as caracteristicas do aplicativo e o tipo de



plataforma; os aspectos da modelagem espaço-temporal, o conteúdo semântico dos dados 

geográficos e os aspectos relativos a qualidade dos dados de cada comunidade de 
informação. 

A especificação dos metadados mínimos e necessários ao desenvolvimento de um ambiente 
MBD é realizada sobre um Modelo de Dados Comum (MDC), o qual estabelece uma forma 

padronizada de descrever os metadados. Esta especificação deve captar a semântica dos 
esquemas das bases de dados e as característica, mesmo as implícitas, de cada sistema 

componente, bem como facilitar a identificação das diferenças e similaridades entre os 
esquemas (VERMEER & APERS, 1996). 

Um MDC para suportar o desenvolvimento de um ambiente MBD para SIG deve inicialmente 
ser semanticamente mais rico que os modelos de dados utilizados pela tecnologia de SIG, 

oferecer expressividade e relativismo semântico para a modelagem dos objetos geográficos de 
forma a capacitar os dados serem modelados em um domínio especifico. Esta modelagem 

sobre o MDC deve suportar extensões definidas pelo usuário para representar qualquer 
fenômeno ou feição da superfície terrestre em termos de propriedades e relacionamentos. 

Além disto, o MDC não deve estar preso aos ambientes locais (plataforma/aplicativo) ou a uma 
arquitetura de comunicação (SAIF, 1995, BUEHLER & MCKEE, 1996). 

O MDC deve ter também componentes espago-temporais, semanticos, estruturais e de 
qualidade dos dados. Os componentes espaciais tratam da geometria e a referéncia espago- 

temporal, definida pela projeção, sistema de coordenadas e transformagdes permitidas. Os 
componentes semanticos definem o significado de elementos de objeto, em termos de modelo 

do mundo real. O componente estrutural trata de uma ampla variedade de estruturas utilizadas 
pelas bases de dados geograficos. O componente da qualidade descreve o historico e 

qualidade dos dados armazenados pelo esquema. Este Ultimo, adicionado a descrição do 
esquema, determina a proximidade semantica em relação aos demais esquemas durante o 
processo de comparagao. 

Este modelo deve proporcionar, ao desenvolvedor das etapas da metodologia, uma correta 
compreensão dos dados quanto a sua estrutura, o dominio, a aplicação e a terminologia 

usada para as diferentes representagdes, nos esquemas das bases de dados projetadas 
independentemente. Em suma, ele devera permitir a visualização das diferengas semanticas e 

estruturais entre os esquemas e ajudar a estabelecer relacionamentos entre objetos com 
diferentes semanticas, relacionadas a mesma região geogréfica. 

4. Modelo de Dados Comum selecionado: SAIF estendido 

No estabelecimento de um MDC para a MMultiSIG foi levado em consideragéo que as 
informações relativas a area de aplicação, a finalidade e as questdes cartogréaficas (sistema de 

referencia, sistemas de projeção), estão, em geral implicitas, no esquema e na aplicação. 
Desta forma a metodologia selecionou um modelo capaz de lidar com metadados, que podem 

ser explicitamente derivados de dados privados ou inferidos de outras fontes. 

A estratégia adotada para capturar a diversidade semantica dos dados geograficos foi adoção 

de um padréo para descrever objetos geograficos, uma vez que os esforgos de padronizagéo 
cobrem varios modelos de dados. Além disto, os modelos de dados usados por estes padrões 

oferecem meios para capturar a semantica de cada esquema, descrever os parametros para 
avaliação dos dados, requisitos dos dados, restrições de integridade, formatos de arquivos, 

procedimentos administrativos, hardware e software utilizados na implementagéo dos 
esquemas. 

O padréo selecionado foi o metamodelo SAIF (Spatial Archive Interchange Format). Trata-se 

de um padrão de dados neutro, independente de aplicativo e de area de aplicagao, que foi 
proposto pelo Survey and Resource Mapping Branch of the Ministry of Environment Lands and 

Parks (MELP) do Canadá, com o objetivo de padronizar modelos de dados em um ambiente 
aberto, de modo que os dados possam ser descritos, armazenados e acessados de modo 
coerente (CARR,1994). Este metamodelo é orientado a objeto. Ele oferece classes basicas 

para descrever as estruturas de dados geograficos utilizadas pela tecnologia dos SIG. Estas 
classes podem ser especializadas pelo usuário para descrever seus esquemas locais. 

O SAIF é centralizado no conceito de GeographicObject e possui uma hierarquia de classes 

de objetos complexos que oferece uma linguagem para uma descrição no espago e no tempo 
de entidades e fendmenos que tenham localizagéo e extens&o espacial. O GeographicObject 

possui trés componentes: objeto geométrico, objeto metadados e um conjunto de 
relacionamentos espaciais. O objeto geométrico é definido por classes que definem primitivas 

geométricas de pontos, linhas, areas, volumes e imagens. O objeto metadados é definido por



classes que armazenam os parâmetros para descrever as referencias espaço-temporal, a 

localização geográfica, a qualidade, o historico, os aspectos administrativos, os procedimentos 
de atualização e os produtos gerados. Os objetos relacionamentos descrevem as associações 

espaciais entre os objetos tal como inclusão, proximidade, superposição. 

O metamodelo SAIF não suporta múltipla herança diretamente. Entretanto, os objetos 

geográficos podem ser agregados em objetos geográficos composto, isto é o SAIF aceita a 
recursão do objeto geográfico de modo que objetos podem ser compostos por suas 

subclasses. O metamodelo SAIF não oferece métodos, porém ele poderá ser estendido pelo 
usuário para incluir operações de domínio para especificação comportamento especifico 

O SAIF possui uma linguagem denominada SAIF Talk, que oferece uma estrutura formal para 
expressar a definição de classes e objetos. Ela é baseada em texto e apresenta dois 

componentes: Class Syntax Notation (CSN) e Object Syntax Notation (OSN). O primeiro 
componente é utilizado para descrever classes e o segundo para construir representações 

legíveis de instancias de objetos que são descritos pelo metamodelo de dados do SAIF. 

Dentre as vantagens de se adotar este padrão com MDC cabe destacar que ele permite 

descrever os objetos geográficos e pode ser estendido para qualquer área de aplicação 
(modelagem poderosa), independente do ambiente e da plataforma em que se encontram os 

dados (portabilidade). Ele suportar uma descrição do conteúdo temático e espaço temporal 
permitindo capturar o domínio dos metadados, incluindo associação de entidades, 

cardinalidade, dependência de existência, regras e nomes dos usuários. Além disto este 
padrão tende a evoluir com as Geotecnologias. 

4.1. SAIF estendido 

Na MMultiSIG, os metadados além de descreverem o esquema, descrevem informações sobre 

a localização das bases de dados na rede, as estruturas de dados usadas, o significado dos 
dados armazenados por estas estruturas, sobre a procedência, a atualidade e confiabilidade 

dos dados. 

Deste modo, a MMultiSIG sugere a utilização da hierarquia Metadata proposta pelo SAIF, 

apresentada em STRAUCH et al. (1998b) e descrita no SAIF (1995), a qual é formada pelas 
hierarquias de classes que descrevem informagdes relacionadas, a saber: 

<+ SpatialReferencing - referéncia espacial; 
TemporalReferencing - referéncia temporal; 

<+ GenerallLocation - localização geografica; 
Quality - a qualidade do GeographicObject; 

<+ Lineage - o histérico do GeographicObject; 

* —Source - a fonte e localizagdo do GeographicObject; 
“ ProductionDescription - os tipos de produtos gerados; e 

*  UpdateOperation - os mecanismos de atualizagdo do GeographicObject. 

Entretanto, para atender ao objetivo de integração, a MMultiSIG propõe estender as 

hierarquias SpatialReferencing, GeneralLocation e Source inserindo as seguintes 
propriedades nestas classes, conforme apresentado na Tabela 1. Estas hierarquias, para 

distingui-las do modelo original do SAIF, passarao a ser denominadas de 
SpatialReferencingMM, GeneralLocationMM e SourceMM. 

Especializagdo do SAIF| Propriedades Propostas Tipo 

SpatialReferencingMM  |BaseScalelnverse Integer 

GeneralLocationMM GeographicRegion Enumeration 

SourceMM DBInfo.queryLanguage Enumeration 

DBInfo.operationSystem 

DBInfo.hardwareType 

DBInfo.platformName 

Project.applicationArea 

Project.projectObjective 

Project.projectSubsytem 

Enumeration 

Enumeration 

Enumeration 

Enumeration 

Enumeration 

List(String) 



| |CollectUnit |Enumeration — | 

Tabela 1- Extensões do SAIF. 

A propriedade SpatialReferencingMM.baseScalelnverse descreve a escala em que se 

encontram os dados armazenados pelo esquema local. O SAIF descreve a escala, para cada 
mapa, utilizada na aquisição dos dados, através da GeneralLocationMM.tile.inverseScale. 

Todavia, esta escala pode ser usada para a aquisição e posteriormente alterada em 
decorrência da aplicação de generalização cartográfica aos dados a serem armazenados. 

A propriedade GeneralLocationMM.geographicRegion, permite à metodologia verificar o grau 
de relacionamento espacial com as outras bases que fazem parte da federação. Este grau de 

relacionamento permite compreender como o esquema fará parte da federação e determinar 
com quais esquemas, o novo esquema deverá ser integrado. 

As propriedades propostas à classe SourceMM.DBInfo visam descrever a localização da base 
de dados na rede, as características do gerenciamento local do esquema, de modo a, 

posteriormente, fornecer informação para o acesso ao esquema local na rede. As 
propriedades propostas para a classe SourceMM.Project têm por objetivo ajudar a 

metodologia proposta a identificar os esquemas que possivelmente terão algum grau de 
proximidade semântica quanto à aplicação. Este grau de proximidade determina o quanto as 

classes dos esquemas representam o mesmo aspecto da realidade. 

A MMUltiSIG propõe que os metadados do esquema sejam descritos, usando as notações 

sintáticas de classes e objetos proposta pelo SAIF, através do procedimento de cadastro do 
esquema na federação. 

4.2. Criação dos esquemas de exportação no SAIF estendido 

Os esquemas das bases de dados geográficos representam o resultado da modelagem lógica 
do mundo real. Eles possuem características implícitas relacionadas às construções de suas 
bases de dados e as suas finalidades. Estas características, denominadas de atributos do 

esquema, definem as referências espaço-temporais, o histórico dos dados, a proveniência e a 
qualidade dos dados. 

A MMultiSIG propõe descrever os esquemas das bases de dados de SIGs, no modelo de 
dados do SAIF, usando as notações sintáticas de classe e de objeto propostas por este 

modelo, CSN e OSN, respectivamente. Entretanto, a metodologia propõe que esta descrição 
seja realizada em dois níveis, dividindo esta etapa em duas atividades, a saber: descrição dos 

atributos do esquema e descrição do esquema de exportação. 

A descrição dos atributos dos esquemas consiste em descrever os atributos implícitos, 

relacionados à construção e a finalidade da base de dados geográficos, utilizando a notação 
sintática de objetos proposta pelo SAIF. Esta descrição tem por objetivo permitir extrair 

informações sobre o domínio da aplicação, que muitas vezes não se apresentam nos 
esquemas. 

A descrição do esquema de exportação consiste em traduzir a modelagem do esquema local 
para o modelo de dados do SAIF estendido pela metodologia, usando a notação sintática de 

classes. Contudo, as regras estabelecidas pelo SAIF para a criação de esquema no seu 
modelo de dados não são adequadas para a tradução dos esquemas na federação MultiSIG, 

uma vez que estas regras criam classes com novas denominações para agregar as 
especializações de GeographicObject, que não existem no esquema local. Isto além de não 
retratar adequadamente o esquema local, no mínimo duplica a quantidade de classes de cada 

esquema, aumentando a complexidade no processo de comparação. Assim, a metodologia 
propõe regras especiais de tradução dos esquemas para o SAIF. 

4.2.1. Descrição dos atributos do esquema 

Tendo em vista que o esquema de uma base de dados geográficos é criado para atender uma 

finalidade de aplicação e que um mesmo esquema pode apresentar, de acordo com as 
necessidades dos usuários locais, mais de uma abstração cartográfica para apresentar os 

planos de informação, esta atividade tem por objetivo caracterizar o domínio do esquema de 
exportação quanto a área de aplicação e a finalidade, e explicitar os diferentes sistemas de 

referência espaço-temporal. Estes atributos do esquema são comuns aos planos de 
informações e, em geral, não são armazenados pelos esquemas. Eles são do conhecimento 
dos administradores e usuários locais.



Para descrever estes atributos, a MMultiSIG utiliza a definição da classe do SAIF 

GeographicObject e o artificio, proposto pela notação sintatica de classe do SAIF, para 
associar valores as classes e as suas especializagdes através da clausula default. 

A classe GeographicObject na sua definição é composta pela hierarquia Metadata. Esta 
hierarquia contém as classes e propriedades que descrevem os atributos do esquema. Através 

da clausula default os valores instanciados para as classes da hierarquia Metadata são 
definidos e herdados pelas subclasses de GeographicObject. 

Desta forma, a MMultiSIG propõe que, para cada esquema local, seja criado uma ou mais 
classes de GenericGeographicObjet (ggo) especializadas de GeographicObject, que devem 

ser denotadas por: 

ggo::nomeDoEsquemal.ocal.Abstragdo 

Para esta classe deve ser instanciada a propriedade Metadata, a qual é representada pelas 
classes que compdem a hierarquia Metadata do SAIF. As classes do esquema que possuem 

os mesmos atributos de esquema deverão ser especializadas a partir desta. Se houverem 
classes no esquema local que possuem outros niveis de abstração cartografica, devem ser 

criadas tantas classes de GGO quantas forem as diferengas. 

Os metadados definidos pelas classes da hierarquia Metadata que descreve 
SpatialReferencingMM, TemporalReferencing, SourceMM e GeneralLocationMM tratam de 

propriedades comuns a todas as classes do esquema que estdo no mesmo nivel de 

abstração, portanto estas classes devem obrigatoriamente ser instanciadas para a classe de 
ggo. O metadado referente a identificagdo da fonte, descrito pela propriedade 

SourceMM.database.Dblnfo.dbldentifier, deve ser instanciado para cada classe do esquema 
de forma a fornecer a localização das instancias daquela classe. Os demais metadados, 

Quality, Lineage, ProductDescription e UpdateOperation, referentes a qualidade, histérico, 
produto e atualizagdo, respectivamente, podem ser instanciadas para as classes do esquema, 
de acordo com a necessidade do usuario. 

Para ilustrar, seja um esquema (e) com objetos geogréaficos que empregam dois niveis de 

abstragdes cartograficas. O primeiro, abstração1, objetiva registrar os dados levantados em 
campo e o segundo, abstração2, divulgar a informag&o ao nivel de municipio. Estes dois niveis 
de abstragdes implicam no esquema utilizar dois sistemas de referéncia espacial, escalas e 

metodologias de aquisição dos dados adequadas a finalidade dos planos de informag&o. 
Assim, neste exemplo, ao descrever este esquema no SAIF serdo criados duas classes de 

GGO, de acordo com o nivel de abstragéo e instanciados os seus metadados, a saber: 
ggo::e.abs1 e ggo::e.abs2. As classes deste esquema serão descritas no SAIF estendido 

como especializagdes do GGO, de acordo com o nivel de abstragdo cartografica utilizado por 
elas. 

Assim, a MMultiSIG preconiza que para cada esquema local deve ser criado uma ou mais 
classes que representam os GenericGeographicObject (ggo), especializados de 

GeographicObject, e genéricos para todo o esquema, conforme as abstragdes cartograficas 
empregadas no esquema. A partir destas classes as demais classes do esquema traduzidas 

para o SAIF estendido serdo especializadas. Este objeto que tem a propriedade metadata, 
vincula os atributos da classe Metadata a todas as classes especializadas desta, através da 

clausula default, que é herdada pelas suas subclasses. 

4.2.2. Descrigdo do esquema de exportação 

A descrigao do esquema de exportagdo envolve a reconstrugdo semantica e mapeamento de 
um esquema, expresso no modelo de dados do SIG, para um esquema orientado a objeto do 

metamodelo SAIF. Isto requer a identificagdo do construtor apropriado para melhor descrever 
cada elemento expresso no modelo de dados do SIG. 

Todavia, cada SIG oferece um modelo de dados préprio, ao qual esta associado estruturas 
para representar o objeto de forma que o sistema possa manipula-lo, através das operagdes 

oferecidas pela sua linguagem de consulta. Assim, a descrição do esquema no SAIF está 
extremamente associada a identificagdo da estrutura para armazenar o objeto geografico. E 

preciso reconhecer as estruturas oferecidas por cada SIG, para armazenar o objeto 
geogréafico, e identifica-las no SAIF. 

A descrição do esquema de exportagéo, portanto, consiste em: i) distinguir as entidades do 
esquema local que possuem atributos graficos das que nao tém; ii) identificar a estrutura de 

dados, usada pela base de dados geograficos para representar o objeto geografico; e iii) 



especificar a semântica da classe transcrevendo seu nome, suas propriedades e respectivos 

dominios, relacionamentos e termos no glossário disponibilizado pelo Sistema MultiSIG que 
melhor descreva o objeto geografico. Esta descrição utiliza as clausulas proposta pela CSN. 

Assim, cada entidade (e), do esquema original com chave (k), propriedades (p; | i>0) de 

dominio (d) e relacionamentos (r), sera mapeada em uma classe especializada de ggo ou de 

AbstractObject. A classe sera criada no SAIF estendido com o mesmo nome, mesma chave, 
mesmos atributos e relacionamentos, de acordo com as regras de mapeamentos (m) 
apresentadas abaixo, na ordem em que devem ser aplicadas: 

1. entidades que não possuem atributos graficos serdo modeladas como classes 

especializadas de AbstractObject, na qual o administrador local transcrevera todas as 
suas propriedades; 

. entidades que possuem representagéo grafica serdo definidas como uma 
especializagdo da classe ggo, de acordo a abstração cartografica usada na 

representagéo do esquema local. 

. tendo em vista que as entidades com representagéo grafica são armazenadas na base 

de dados local, como planos de informagdes que contém um conjunto de objetos 
geograficos de um tipo, cada plano de informagao sera traduzido para classes 

especializadas que representam conjuntos de objetos no SAIF, isto é: Coverage ou 
SpatialDataSet; 

. a geometria de cada objeto geografico sera escolhida de acordo com estrutura usada 
para representar o objeto geografico no esquema local. Cada SIG oferece um modelo 

de dados proprio, ao qual estão associadas estruturas para representar o objeto 
geografico. Desta forma, esta regra de mapeamento sera especializada, 

posteriormente, para cada SIG, em fungao das estruturas oferecidas pelo modelo de 
dados por ele utilizado; 

. as denominagdes de cada classe serão formadas por seu nome no esquema local, 
seguido pelo nome do esquema de exportag&o, concatenado com a string " 

. as propriedades originais da classe selecionada no SAIF estendido, para representar o 

objeto geografico deverao ser preservadas e a estas deverdo ser acrescentadas as 
propriedades definidas para os objetos geogréaficos no esquema local, inclusive as 

propriedades pré-estabelecidas pelo SIG, se fizerem parte da modelagem de dados e 
aplicações locais; 

. para cada propriedade deverão ser descritos o nome, o formato, o dominio e o valor 
default. As propriedades chaves deverdo ser indicadas com um asterisco na notagéo, 

após a sua denominagao. O nome e o formato são descritos na clausula classAtributtes, 
o dominio na cldusula classAttributteValue, e o valor default na clausula default da CSN. 
Quando o dominio da propriedade for um atémico ele será de um tipo basico Integer, 
Real ou String. Quando o dominio da propriedade tratar de uma classificagéo, isto é, o 
dominio for representado no SIG como uma tabela, esta propriedade sera do tipo 

Enumeration. Esta classe podera ser uma enumeragao propria do SAIF ou uma nova 
especializagdo da classe Enumeration; 

. caso alguma das propriedades da entidade, no esquema original, apresente alguma 

restrição de integridade, ela devera ser descrita usando as clausulas restricted e 
constraints da CSN. A clausula restricted deve ser usada para expressar restrições 
simples, aos valores dos atributos, e a clausula constraints deve ser usada para 

expressar restrições que envolvam alguma lógica entre os atributos; 

. todos os relacionamentos entre as classes deverão ser transformados em classes de 
objetos especializadas da classe Relationship. Esta classe é estendida pela MMultiSIG 

com a propriedade relationAttribute. Assim, cada relacionamento no esquema original é 
descrito pelo seu nome no esquema local, pelas classes envolvidas e suas respectivas 
cardinalidades, e pelos atributos do relacionamento. Os relacionamentos temporais 

deverao ser expressos por especializagdo da classe TemporalRelationship. Os 

relacionamentos espaciais deverão ser especializados a partir da hierarquia de 
SpatialRelationship; e



10. a cláusula comments da SAIF CSN será utilizada pelo Sistema MultiSIG para permitir 
ao usuário introduzir os termos escolhidos no Thesaurus, que descrevam o objeto 
geográfico e suas propriedades. 

4.2.3. Regras específicas 

Tendo em vista aplicar estas regras a um estudo de caso, onde o esquema se encontra no 
aplicativo ARC/Info, produzido pela Environmental Systems Research Institute, é apresentado 

a seguir as regras de tradução deste modelo para o SAIF estendido. 

Os objetos geográficos armazenados com as estruturas gráficas do ARC/INFO são definidos 

no SAIF estendido como classes especializadas de GGO e de uma classe da hierarquia de 
GeographicObject, com a geometria que será definida de acordo com o tipo de estrutura 
usada no ARC/Info, conforme a Tabela 2. 

ARC/INFO Classes no SAIF 

Coverage Label point|PartitionedCoverage:position. Geometry: Point 

Coverage Arc PartitionedCoveraget:position. Geometry: VectorLine 

Coverage Node PartitionedCoverage:position.Geometry: Point | Segment(Arc) 

Coverage Route Graph: AcyclicNetwork 

Graph: SingleLineNetwork: 

Coverage Section Graph: SingleLineNetwork 

Coverage Polygon  |PartitionedCoverage: position.Geometry: VectorArea 

Coverage Annotation [Annotation 

AbstractObject 

Grid e Lattice Raster: position.Geometry: Grid 

CategoricalRaster: position.Geometry: CellGrid2D 

ITIN Field: position.Geometry: VectorSurface|Grid 

IrregularDem: position.Geometry: MeasuredSurface 

IrregularDem: position.Geometry.masspoints{}:Point| DEMPoint 

Image GeneralRaster: position.Geometry: ImageGrid2D 

Tabela 2 - Correspondéncias entre as estruturas gréficas do ARC/Info e as classes do SAIF. 

5. Estudo de caso 

Para ilustrar a utilizagdo do o SAIF estendido como modelo de dados comum foi selecionado 
parte da Modelagem de dados para o Programa de Desenvolvimento Racional, Recuperação 

e Gerenciamento Ambiental da Bacia Hidrografica (Projeto Pro-Guaiba), realizada por 
GARRAFA (1998) para a Secretaria de Coordenagdo e Planejamento do Estado do Rio 

Grande do Sul. Este projeto objetiva o planejamento e monitoramento estratégico do uso da 
água e outros recursos naturais da Bacia do Hidrografica do Rio Guaiba, no Estado do Rio 

Grande do Sul. 

A parte da modelagem selecionada foi dividida em subsistemas para o gerenciamento do 

residuo, meio ambiente, hidrografia, infra-estrutura e divisdo territorial, apresentados nas 
Figuras 1 e 2, usando a abordagem Entidade-Relacionamento, com uso da notação IDEF1X, a 

mesma utilizada por GARRAFA (1998). Esta notagdo é estendida por pictogramas para 
representar a geometria de ponto, linha e area das entidades. 

As estruturas cartograficas para a construgéo da base de dados fordo adquiridas por 
digitalização das cartas da Diretoria do Servigo Geografico de Excército (DSG) em 1:50.000. 

Estas estruturas são generalizadas para 1:250.000 de modo a produzir os mapas tematicos. 
Para ilustrar os diferentes niveis de abstragdes cartogréficas usadas em uma base de dados 

de SIG, foi selecionada uma outra parte do esquema cujas estruturas cartograficas fordo 
adquiridas através de restituicdo em 1:10.000. Este esquema utiliza para as estruturas 

cartograficas os data SAD-69 e Imbituba no sistema de coordenadas geograficas.
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Figura 1- Esquema do projeto Pró-Guaiba: Abstração cartográfica em 1:10.000.



linfra- estrutura 
Eubbacaficro o Ferodia : 
[CodSubBacia™ —— H 

vdFegião| 0BT |códRegHidro” iomerementa H 
H :oemeRengdm [Nome SubBacia H 

aRegido U i i : Y ! - ipostividade | iidadeEronsmea :"da": ee | _J: omeRodovia | | 
odFavicace TodAvidade Durisdição H , Mometividade | ACadiviun"= s Í 

JenoInformação 
1i Bemto. — e [NumEmpregados 

FbBacaUbam [0 [Cogmiamar | [umEstabel Divisão Terrtorial 
crobacia GdSubBacE 1i [Codbn™ 
— faualifice 1i NomeDistrito edeMinícipio T 

(CodSubBacia™ ee 1 emedeioos! to o] | [esdvon 
«NomeNfcro Bacia PervmiioUt 1j oeuas e | | [t 

1 NomeEstado | | [Longitude 
FHsubBaci 11 pertence 
[ESIRAF 11 pertence ; 
[CódSubBacia"" " i — desenvole 

— ; ; Pub-Distrto : 

erobaciaUrbana TO pertence T ETNET T : pertence 
ICsdvicroBacia" | [Côdoistito= —— 
lualificne fecursofdro, Cadun™ Runicípio TG 
p |códRH INome Sub Distrit | [C3aMn™ 
lnervázio Urb [NomeRH CodEstado™ 

ITipoRH NomeNunicípi 
Interpere pertence | fraiin 
louatificação iopulação 

i lanonstêuição [ 
i 

ietorTensítano t ipoAto Legal 

odsTensíano | | labrange i fompeeits 
: Nome iJeódvunt" 

Hidrografia [CodDistrito™ ool i [Escoposte 
[CédSubDistrto™ Sl 

' reologiaUT 
Teologia - 
[CEdbeologia™ [CédGeologia™ i NomeGeclogia S possui midadeTonsenvação Q) 

e P rd'u'r.'—_l—o 
|coditun"" 
|pataCriação 
lorgão Adminis 

ipoVegetação possui [Nivel Administrathvo 
e [Categhtanejo 
INomevegetação frealic 

[Geomomortologia UT 
Geomorfologia TS possui 
|Esdueomarto [CédGeomorfo™ Fammieton [~ 
[Nome Geomorto a FT 

|patavtedicão 
|Horatedição 
[birventos 

[Classficagaosalo [soloUC Ú _l:mik:llfiaiy: 

IEsdTipoSolo" [Coduc™ P . | MENA a (CodTiposolo™ [Femphdrirma ressio 
3 50l0 o |Radiação Solar 

Meig Amblente lInversSoTermica 

Figura 2 -Esquema do projeto Pré-Guaiba: Abstração cartogréfica em 1:250.000. 

A base de dados foram criadas no ARC/Info de acordo com as estruturas apresentadas nas 
Tabelas 3 e 4, a seguir: 

Objetos Geograficos Estrutura — |Representação) 

Municipio Coverage Polygon 

Bairro Coverage Polygon 

[ZonasColeta Coverage Polygon 

TipoResiduoColetado Tabela Info 

EquipaColetaResiduo Tabela Info 

DestinoFinalResiduoSélido Coverage Point 



TipoEquipamento Tabela Info 

TipoColetaResiduo Tabela Info 

Tabela 3 - Estruturas fisicas usadas no ARC/Info para o esquema em 1:10.000. 

Objetos Geograficos Estrutura Representagao 

Estado Coverage Polygon 

Municipio Coverage Polygon 

SedeMunicipio Coverage Point 

Distrito Coverage Point 

SubDistrito Tabela Info 

SetorCensitario Tabela Info 

UnidadeConservagao Coverage Polygon 

GeologiaUC Tabela Info 

TipoVegetUC Tabela Info 

GeomorfologiaUC Tabela Info 

SoloUC Tabela Info 

Geologia Tabela Info 

TipoVegetagao Tabela Info 

Geomorfologia Tabela Info 

ClassificagdoSolo Tabela Info 

RegidoHidro Coverage Polygon 

SubBaciaHidro Coverage Polygon 

SubBaciaUrbana Coverage Polygon 

Microbacia Coverage Polygon 

MicroBaciaUrbana Coverage Polygon 

RHSubBacia Tabela Info 

RecursoHidro Tabela Info 

RioArroio Coverage Arc 

AtoLegal Tabela Info 

AtividadeEconomica Tabela Info 

TipoAtividade Tabela Info 

Ferrovia Coverage Polygon 

TerminalFerroviario Coverage Point 

Rodovia Coverage Arc 

PontoMonitoAr Coverage Point 

ParamMeteoro Coverage Point 

Tabela 4 - Estruturas fisicas usadas no ARC/Info para o o esquema em 1:250.000. 

5.1. Descrigao dos atributos do esquema do Projeto Pro-Guaiba 

Tendo em vista que as partes selecionadas do esquema do Projeto Pré-Guaiba se apresentam 
em duas escalas, 1:10.000 e 1:250.000, o esquema será cadastrado na federação proposta 

pelo Sistema MultiSIG com duas abstragdes cartograficas: a primeira na escala de 1:10.000 e 
a segunda na escala de 1:250.000. 

Este cadastro utiliza CSN para descrever os atributos do esquema conforme apresentado nos 
Quadros 1 e 2. Ressaltamos que a descrição apresentada neste trabalho se encontra 

resumida, enfatisando apenas o artificio de descrever as abstragdes cartograficas como 
subclasses de GeographicObject e autilizagdo da clausula default. Esta descrição pode ser 
encontrada completa em STRAUCH (1998).



subelas: 
subelassing. 

amíbutes: 
metadato: i 

difauits: 

comments: 

<Superciass::GeographicObject 
GGO:: Guaiha absl 
“Definidas posteriommente de acordo com o cadastro” 

Metadita 
position geometry qualifier: definite 
position spatialReferencing: nil 
position:geometry"Coordinate:" Coord2D | “ Coord3D 

“Superclasse abstrata que annazena os metadados genéricos para todas as 
classes definidas como subclasse de GGO::Gualba.abs]. As classes em 
1:10.000 são traduzidas do Esquema do Projeto Pró-Gualba como 
subclasses de GG O0::Guaiba abs1"=> 

Quadro 1 - Descrição dos atributos do esquema da abstração cartográfica em 1:10.000. 

commerts: 

<Superciass:: Geographic Object 
GGO::Guaiba abs? 
“Definidas posterionnente de acordo com o cadastro™ 

Metadata 
‘position geometry qualifier: definite 
position spatialReferencing: nil 
‘position geometry*Coordinate: Coord2D | “Coord3D 

“Superclasse shstrata que annazena o5 metadados genéricos para todas 4 
classes definidas como subclasse de GGO::Guafbadbs2. As classes em 
1:250.000 traduzidas do Esquema do Projeto Pró-Gualba serio definidas 
como subelasses de G6GO::Guaiba.2bs2 "> 

Quadro 2 - Descrição dos atributos do esquema da abstração cartográfica em 1:250.000. 

5.2.1. Descrição dos atributos do esquema de exportação para GGO::Guaíba.abs1 

Esta descrição consiste em instanciar os atributos do esquema para cada abstração 

cartográfica de GeographicObject usando a OSN, conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6, a 
seguir. Cabe ressaltar que n este trabalho são instanciadas apenas as propriedades das 
classes SpatialReferencingMM, GeneralLocationMM e SourceMM. A descrição completa pode 

ser encontrada em STRAUCH (1998). 
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Tabela 5 - Instanciagao dos atributos do esquema para a abstragao cartogréfica em 1:10.000.



GGO::Guaiha ahs2( 
metadata; Metadata 

GeodesicCoordinateSstem( 
[coordinateUnits]: (degrees degrees 

meters) 
[ats]: 

Comentional Tervestrial ystem( 
ats: CTSTYpe( 
systemType: UGGT 
systemYear: 67) 

[orizontalReferace] 
Geodetic Hovisontal Ref evence ( 

danom Ajustiment System: 
Sistena Geodésico Brasileiro - SAD-69 

[ellipsoid]: GeodericHitiproid, 
ellipsoid Type: UIGG 
[ellipsoid Yeur]: 1967 
[semiblyjorAxis]: 6378160,0 
[flattening]: 0,00335) 

frerticalReforence]: 
GeodeticVerticalReference( 

[danam A djustiment System): Sistena 
Geodiésico Brasileiro - hubinba 

frurface]: sealMemlL evel)) 
orârographic] 

HydrographicReference( 
Ridal]: Tidaifal 

[refermce]: Imbiniba 
RidalHeight]: 0.0 

pematks]: — Daim 
Nacional) 

baselverse S cale:250.000) 

Vertical 

GeneralLocationdd( 
Írmge): Boudingdox 

minPoine: Point ( 
fcoords]: CooraZD( 
cl MBI, 
2 YMIN:)) 

maxPoit: Poirt ( 
fcoords): Coora2D ( 
cl XMA 
c2: YMAX D) 

Liles]: List (THe( 
mp SheetNumber]: 
IimapNumbering Systen) 
IpublicationDate]: Date ( 

[day]: ) 
ImapSeries Hame]: 
bnap She etHame ] 
[inverseScale]: 50.000) 
ImapSheetNambe]: 
ImapNumberingSysten]: 
IpublicationDate): Date ( 

d):) 
ImapSeries Name]: 
Imap SheetNamne]: 
finvers eScale]: 50.000)) 

geogrghicRegion: — Munícipios — da 
Bacia do Rio Guaíba, no estado do 
Rio Grande do Sul) 

SourceMM, 
Bennímas): Set (Termiínus ( 

Remmiras Type ) 
consumer, distributer 

femmirns lnfo]: Agenoy ( 
ontactPerson]:  Ina — M 

producer, 

GCarafa 
[sgency Hame): UFRGS 

femail]: 
feoumery]: Brasil)) 

[database]: Dodfo ( 
[domsIdertifier]: ARC/nfo 
quey Lenguage: AML 
[dolderaifer]: / 
operation System: UNDC 
hardware Type: SUN 
platíonu Nane 

moscou.cos ufrj br) 
[project]: Set (Project ( 

[proje ctldentifier]: Pró- Gualba 
projectObjective : Plmmejanento e 
Monitoramento do Uso D'água 

spplic ationres: Recursos naburais 
projectSubsytem. Meio  Ambierte, 
Gerenciamento de  Residuos e 
Cartografia) 

[security]: Securito ( 
[classific ation]: unclassified) 

[remarks]: String)) 

Tabela 6 - Instanciação dos atributos do esquema para a abstragéo cartogréfica em 1:250.000. 

5.2. Descrição dos esquemas de exportagao 

Esta atividade consiste em traduzir os esquemas expressos nos seus esquemas locais para o 

SAIF, usando as regras de mapeamento proposta pela MMultiSIG. 

Nas figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 abaixo são apresentadas as classes descritas no SAIF 
estendido usando a notação grafica OMT(Object Modelling Technique). Para melhor 
compreensao, as classes foram separadas de acordo com sua representagdo em: classes não 

gréficas, classes graficas e enumeragao. 

Abamctlbjed. 

bitoLegal - Guaíba abe ) 01oUC:: Guatbaabed 

T 

GeobzalC: buabaabsa 

cursoHidm :: Guadba abs2 [lipo Veget UC: :Guadba abs 2 Setor Cereitário: :Cauntha abe 2. 

TipoResíduo Coletado: : CGaaiba abs! | Creomonto lojZial T C:; Guaiba abe À 

SubDistrito:: Caba abs2 AtiridadeEcormica:: Gaaba abs2 

Figura 3 - Classes não gráficas especializadas de AbstractObject. 
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Figura 4 - Classes gráficas da abstração cartográfica de 1:10.000 com geometria de polígono.



G0::Guaba absl 

PartitiaedCorermge 

Destiro FinalResídaoSólido: :Cualba abs1 

Figura 5 - Classes gráficas da abstração cartográfica de 1:10.000 com geometria de ponto. 
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Figura 6 - Classes gráficas da abstração cartográfica de 1:250.000 com geometria de ponto. 
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Figura 7 - Classes gréficas da abstração cartografica de 1:250.000 com geometria de linha. 
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Figura 8 - Classes gráficas da abstração cartográfica de 1:250.000 com geometria de polígono.
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Geolbgia:: Cunlba abs2 Tipoftiridade: Bunbaabsd TipoEnsipamento::Guaba absl 

CGeomorfologia::Cunba abs2 nssificaçãoSolb :: Caaiba abs2 [Tipo CaletaResiduo: Guabaabsl 

Tipo Vegetação: Cualba abs2 RHSubBacia::Gualba abe2 

Figura 9 - Classes de enumeráveis. 

6. Comparação entre o SAIF estendido e demais MDC encontrados na 
literatura 

Na literatura são encontradas algumas propostas de utilização de modelos de dados para 
representar diferentes aplicações SIG. Um exemplo é o modelo de dados proposto por 

DBOUK et al. (1996) baseado na estrutura de objetos. Neste modelo o objeto geográfico é um 
conjunto (tupla) que permite o processamento relacional de objetos, isto é seleção com critério 

quantitativo. Este modelo representa um esquema através dois componentes: um conjunto de 
representação de objetos do mundo real e um conjunto de ligações explícitas que expressam 

os relacionamentos entre as entidades. Um outro exemplo é o MODEGEO?2 (Modelo de 
Organização dos Dados Geográficos) proposto por PIRES et al.(1993) e usado por AGUIAR 

(1994) para integração das bases de dados da TELEBRAS. O MODGEO2 é um modelo 
orientado a objeto que descreve as bases de dados através de um problema ou aplicagdo 

geografica denominada de Projeto. Esta aplicação pode estar associada a uma ou mais 
regides geogréaficas. Uma regido geografica possui atributos: que descrevem os parametros 

cartograficos e a localização geografica. Sobre esta regido os temas são estratificados em 
planos de informação tematicos de acordo com o modelo adotado para sua representagdo: 

modelo de campos e modelo de objetos. O modelo de objetos permite que os objetos 
geograficos sejam composto por objetos gréaficos, não graficos e temporal. O objeto grafico 
pode estar associado a sua geometria e é usado para representar visualizagao grafica do 

objeto tematico. Os objetos não gráficos possui caracteristicas não grafica que descrevem 
dados associados a uma localizagao geografica. O objeto temporal é uma agregação de 

objetos gréficos. 

Infelizmente estas propostas não contemplam todas as questdes de mdltiplas representacéo 

dos planos de informagéo e aspectos cartograficos para ambiente formado por multiplas bases 
de dados (MBD). O modelo proposto por DBOUK et al. (1996), por exemplo, não considera as 

caracteristicas espago-temporais dos objetos geograficos e nem as caracteristicas relativas a 
qualidade dos dados. Ja o modelo proposto por PIRES et al. (1993), apesar de considerar 

estas carateristicas ele não oferece uma maior flexibilidade de representagdo da semantica, 
nem mecanismos para descrever a qualidade, o histérico e a organização dos dados no 

esquema local. 

Desta forma, os autores buscaram solugdes nos estudos de padronizagéo, sendo analisados 

além do padrão SAIF, os padrões de dados geogréaficos: americanos Spatial Data Transfer 
Standard (STDS) e o Digital Geographic Information Exchange Standard (DIGEST), e o padrão 

europeu proposto pelo Technical Committee (TC) 287 do European Standardisation Committee 
(CASSETTARI, 1993; KUCERA et al., 1993; ARMSTRONG & CARR, 1994; SAIF, 1995; TIMPF 
etal., 1997). 

O SDTS é um padrao aprovado em 1992 como uma Federal Information Processing Standard 
(FIPS), Publication 173. Este padrão suporta a representagéo légica, fisica e sobre o conteúdo 
dos diferentes modelos de dados usados pelos SIGs. Ele oferece componentes para 
representar os dados nas estruturas vetorial e matricial, e para definir referenciais, 

especificagdes para troca de dados, especificagdes sobre a qualidade dos dados e 
caracteristicas cartograficas (CASSETTARI, 1993). 

O DIGEST é um padréo desenvolvido pelo Digital Geographic Information Working Group 
(DGIWG) e aprovado como um padrao NATO (North Atlantic Treaty Organisation). Ele foi 

desenvolvido com a finalidade de atender as necessidades das agéncias militares, em trocar 
dados cartograficos digitais. Este padrão emprega um modelo de dados hierarquico que 

contempla estruturas vetoriais e matriciais. Ele permite empregar diferentes niveis de



descrição da topologia e dos atributos alfanuméricos, além de informações sobre a 

organização, a estrutura e a qualidade dos dados (CASSETTARI, 1993). 

O padrão proposto pelo TC 287 define um esquema conceitual para metadados baseado em 

dois padrões, a saber: um para expressar a qualidade e outro para expressar as referenciais 
espaciais e o posicionamento dos objetos geográficos do esquema. Este padrão utiliza a 

linguagem Express, desenvolvida pelo International Standards Organization, para a definição 
formal de entidades e relações dos esquemas (TIMPF et al., 1997). 

Enquanto os padrões SDTS, DIGEST e TC287 enfatizam a parte estrutural dos dados, o SAIF 
oferece um modelo com classes distribuídas em trés niveis de abstração. Isto permite, além de 

descrever a sintaxe do esquema, capturar parte da semântica de cada esquema. Dentre as 
vantagens de se adotar este padrão como MDC, cabe destacar que ele cobre várias estruturas 

de SIG para representar os objetos geográficos e pode ser estendido para qualquer área de 
aplicação, independente do ambiente e da plataforma em que se encontram os dados. Ele 

suporta a descrição do conteúdo temático e espaço temporal, captura o domínio dos 
metadados, incluindo associação de entidades, cardinalidade, dependência de existência, 

restrições e nomes dos usuários. A sua notação de classes possui cláusulas que permitem 
descrever restrições (cláusulas restricted e constraints), associar valores a classes, subclasses 

e as suas propriedades (cláusulas default e ClassAtributteDefault), expor o domínio das 
propriedades das classes (cláusula ClassAtributteValue), e expressar informações que 

comentam o significado da classes e suas propriedades (cláusula comments). Além destas 
vantagens, este padrão pode evoluir com a tecnologia. 

7. Conclusões 

A MMultiSIG especifica as atividades necessárias à integração, tratando as diferenças entre 
modelos de dados de SIG e as diferenças entre as modelagens dos esquemas. Isto requer a 
adoção de um Modelo de Dados Comum (MDC) para normalizar os esquemas das bases de 

dados dos SIG. 

A adoção do SAIF estendido à primeira atividade para a descrição do esquema de exportação 
se mostrou adequada como MDC, devido a riqueza de classes oferecida para descrever os 
metadados espaço-temporais dos esquemas locais, independente do SIG, conforme mostrado 

no estudo de caso do Projeto Pró-Guaíba. Além disto este modelo oferece facilidades para 
descrever os metadados usando as notações de classes e instâncias. Estas notações 

padronizam a descrição dos esquemas, facilitando a compreensão destes nas atividades de 
análise da MMultiSIG. 

Cabe ressaltar ainda a flexibilidade da cláusula default da notação sintática de classes que 
permitiu vincular valores às classes e as suas subclasses. Isto facilita a descrição do conteúdo 

do esquema, uma vez que, em geral, os planos de informação de uma base de dados de um 
SIG possuem as mesmas abstragdes cartograficas. 
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