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Resumo

O compartilhamento de dados entre Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sempre foi
uma necessidade presente na tecnologia de Geoprocessamento, uma vez que estas bases
podem ter em comum o mesmo espaco geografico descrito com uma certa proximidade
semantica em relagéo ao mundo real. As solucdes propostas a esta necessidade néao 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
informag&o empregando um modelo de dados comum (MDC). O MDC adotado foi uma
extensao proposta para o metamodelo SAIF com regras para a criacdo do esquema de
exportacdo. Este trabalho apresenta esta extensédo 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 utilizacdo 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. Introducao

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 instituicbes independentes, ndo cooperativas, onde cada instituicdo 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 espaco geografico e
apresentam proximidade seméantica em relagdo ao mundo real.

As solugdes atualmente utilizadas para proporcionar este compartilhamento tém sido a
conversao de formatos e o estabelecimento de padrdes. A primeira solugdo consiste em
converter arquivos de dados de um formato para outro. A segunda solucéo consiste em
estabelecer um denominador comum entre os diferentes SIGs através da especificagao de



padrbes de dados que descrevem objetos geograficos. De modo geral, estas solugdes
requerem localizar os dados, compreender os formatos ou padrées de dados envolvidos para
estabelecer o processo de conversao, ndo dispdem de facilidades para acomodar novos tipos
de dados e exigem a necessidade de conversao e migragao reversa de parte dos dados que
foram atualizados, para evitar inconsisténcias entre sistemas (CLEMENT et al., 1997).

A tendéncia no compartilhamento de dados entre SIGs consiste em substituir os ambientes
fechados com solugdes 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 solugdes sido encontradas no
ambito da tecnologia de Banco de Dados, sob diversas denominagdes: Multiplas 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
federagao de dados aberta, formada por multiplas bases de dados geograficos, 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 aplicacéo através de uma metodologia,
denominada MMultiSIG (STRAUCH et al., 1998a).

A MMultiSIG objetiva criar 0 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 alcancar 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 aplicagéo e a
semantica dos esquemas das bases de dados dos SIGs; c) resolvé-los de forma que
estabeleca uma concordancia no conjunto compartilhado de termos e definigbes, e d) integrar
os esquemas locais no esquema global interno.

O desenvolvimento desta metodologia necessitou da adogao de modelo de dados comum
(MDC) para normalizar os diferentes modelos de dados usados para armazenar os dados
geograficos e explicitar as diferencas seméanticas entre as modelagens de cada comunidade
de informagao. A adogdo 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 padrdo de dados SAIF (Spatial Archive And Interchange
Format). Trata-se de um padrao de dados neutro, independente de plataforma/aplicativo e de
area de aplicacgao. Ele foi selecionado devido o seu modelo de dados orientado a objeto
oferecer hierarquias de classes adequadas as descri¢gdes dos esquemas de exportacéo e as
caracteristicas dos esquemas locais, considerando os aspectos espagos temporais dos
objetos geograficos. Além disso, esse modelo oferece notagdes 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 quest&o leva em consideragdo a etapa de analise da MMultiSIG. Esta etapa trata
dos contextos espacial, da aplicagdo e semantico. Apesar da riqueza de classes oferecida pelo
modelo de dados do SAIF, ele é estendido com propriedades que complementam a descricao
da localizagdo geografica, a fonte de informagéo e a finalidade da aplicagao.

A segunda questdo trata das regras de criacdo dos esquemas de exportacdo no SAIF. O SAIF
estabelece regras de criagdo dos esquemas no seu metamodelo, porém estas regras nao séo
adequadas a tradugao dos esquemas para a federagdo MultiSIG, uma vez que estas regras
criam novas classes, com novas denominagdes, para agregar as especializa¢des de objetos
geograficos que ndo existem nos esquemas locais. Essas regras além de nao retratar
adequadamente o esquema local, no minimo duplica a quantidade de classes de cada
esquema exportac¢do, aumentando a complexidade das etapas de analise. Assim, a MMultiSIG
propde regras especiais de tradugdo dos modelo de dados locais para o SAIF estendido.

Este trabalho apresenta a extensdo proposta para o SAIF e as regras para a criagdo dos
esquemas de exportagdo no SAIF estendido. Um estudo de caso com parte do esquema do
Projeto Pré6-Guaiba mostrou que a utilizagdo deste modelo estendido € adequada ao Sistema
MultiSIG.



Assim, o presente trabalho, para melhor compreenséo esta organizado em sete secdes.
Inicialmente é apresentado na segunda segdo as caracteristicas das bases de dados
geograficos, na terceira secéo os requisitos de um modelo de dados para representar os
esquemas de exportagao de bases de dados geograficos, a quarta se¢ao apresenta o SAIF
estendido como um Modelo de Dados Comum e as regras propostas pela MMultiSIG para a
criagdo do esquema de exportagdo sobre este modelo, a quinta se¢do apresenta a aplicagéo
das regras a uma parte do esquema do Projeto Pro-Guaiba, a sexta secao faz uma
comparagéao entre os SAIF estendido e os demais modelos de dados encontrados na literatura
que sao usados como MDC, e finalmente, a sétima se¢do apresenta as conclusdes deste
trabalho.

2. Caracteristicas das Bases de Dados de SIG

As bases de dados dos SIGs sao heterogéneas, distribuidas e gerenciadas por diferentes
comunidades de informag&o. Elas armazenam dados geograficos que muitas vezes
descrevem a mesma regido geografica de perspectivas diferentes, considerando os diversos
aspectos tematicos, associados a uma dada realidade de uma area de aplicacao, tais como:
fisico, cultural e econémico.

Isto € conseqiiéncia dos requisitos de cada comunidade de informagédo que modela os dados
geograficos, de acordo com a semantica necessaria a area de aplicacio e a finalidade da
instituicdo a qual pertence a informagao. Na coleta sdo empregadas estratégias de
amostragem espacial e temporal, com acuracias e precisdes diferentes, bem como podem ser
usadas diversas abstragbes cartograficas para representar o espago geografico amostrado.
Além disto, as bases de dados geograficos possuem caracteristicas decorrentes do ambiente
de implementacéo e da adequagédo da modelagem dos dados ao aplicativo SIG, utilizado para
0 acesso, geréncia e manipulagao dos dados. Isto influencia no formato e na estrutura de
armazenamento dos componentes graficos e ndo graficos, dos dados geograficos (STRAUCH
et al., 1996).

Desta forma, a especificagdo de um esquema para uma base de dados geograficos de uma
dada comunidade de informagao reflete as seguintes questdes: a area de aplicagao, a
finalidade, a modelagem da realidade geografica, o modelo de dados utilizado, a coleta de
dados, o aplicativo e a plataforma utilizada. Estas questdes sao geralmente bem
compreendidas dentro de uma comunidade de informacgao, uma vez que ela possui um
dominio especifico de aplicagdo. Entretanto, em um ambiente formado por Mdltiplas Bases de
Dados (MBD) estas questGes devem ser preservadas, ser bem compreendidas pelo
administrador da federagao e estar disponivel, neste ambiente, aos usuarios da federagado de
maodo a possibilitar a compreenséao das limitagbes dos dados e sua conveniéncia de uso nos
varios contextos das aplicagdes. Nesse sentido, 0 modelo de representagio 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 diferencas entre modelos e os aspectos das
modelagens das areas de aplicagdo referentes a representacdo semantica e aos conceitos de
espaco e tempo associados a cada comunidade de informacgao. Para isto a MMultiSIG precisa
capturar a semantica e a estrutura dos dados geograficos. Esta semantica, denominada por
BUEHLER & MCKEE (1996) como interpretacdo de seu conteldo, esta associada a cada
comunidade de informagdo. A correta compreensado desta semantica capacita um conjunto de
dados de uma base de dados ser efetivamente usado por outras comunidades de informacao.
Ela é capturada pela descri¢cdo do conjunto de informacgdes relacionado ao esquemae a
colecdo de dados, também denominado de metadados.

Os metadados sdo empregados no desenvolvimento de um ambiente MBD de forma suportar
as atividades da metodologia para integragdo de esquemas e a execugéao da consulta neste
ambiente. Nas atividades da metodologia, os metadados capturam as informacées
necessarias para subsidiar o processo de integracao e construgdo do esquema global. Na
execugado da consulta os metadados fornecem subsidios para localizar informagées 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 federacéo, de
mado a permitir uma compreenséo de seus esquemas e possibilitar a interoperabilidade I6gica
e fisica entre eles. Para o desenvolvimento de um ambiente MBD entre SIG esta especificagdo
dos metadados é mais abrangente. Ela deve compreender a descrigdo das informagdes
relacionadas a localizagao do esquema na rede; as caracteristicas do aplicativo e o tipo de



plataforma; os aspectos da modelagem espaco-temporal, o conteido semantico dos dados
geograficos e os aspectos relativos a qualidade dos dados de cada comunidade de
informacao.

A especificagdo dos metadados minimos e necessarios 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 especificagdo deve captar a semantica dos
esquemas das bases de dados e as caracteristica, mesmo as implicitas, de cada sistema
componente, bem como facilitar a identificagéo das diferengas 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 semantico para a modelagem dos objetos geograficos de
forma a capacitar os dados serem modelados em um dominio especifico. Esta modelagem
sobre o MDC deve suportar extensdes definidas pelo usuario para representar qualquer
fendmeno ou feicdo da superficie terrestre em termos de propriedades e relacionamentos.
Além disto, o MDC nao deve estar preso aos ambientes locais (plataforma/aplicativo) ou a uma
arquitetura de comunicagao (SAIF, 1995, BUEHLER & MCKEE, 1996).

O MDC deve ter também componentes espago-temporais, semanticos, estruturais e de
gualidade dos dados. Os componentes espaciais tratam da geometria e a referéncia espaco-
temporal, definida pela projegao, 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 histérico e
qualidade dos dados armazenados pelo esquema. Este ultimo, adicionado a descri¢do do
esquema, determina a proximidade semantica em relagdo aos demais esquemas durante o
processo de comparagao.

Este modelo deve proporcionar, ao desenvolvedor das etapas da metodologia, uma correta
compreensao dos dados quanto a sua estrutura, o dominio, a aplicagéo e a terminologia
usada para as diferentes representagdes, nos esquemas das bases de dados projetadas
independentemente. Em suma, ele devera permitir a visualizacido das diferencas semanticas e
estruturais entre os esquemas e ajudar a estabelecer relacionamentos entre objetos com
diferentes semanticas, relacionadas a mesma regiéo geografica.

4. Modelo de Dados Comum selecionado: SAIF estendido

No estabelecimento de um MDC para a MMultiSIG foi levado em consideragédo que as
informacgdes relativas a area de aplicacao, a finalidade e as questbes cartograficas (sistema de
referencia, sistemas de proje¢ao), estdo, em geral implicitas, no esquema e na aplicagao.
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 seméantica dos dados geograficos foi adogao
de um padrao para descrever objetos geograficos, uma vez que os esforgos de padronizagao
cobrem varios modelos de dados. Além disto, os modelos de dados usados por estes padroes
oferecem meios para capturar a seméantica de cada esquema, descrever os parametros para
avaliagdo dos dados, requisitos dos dados, restricbes de integridade, formatos de arquivos,
procedimentos administrativos, hardware e software utilizados na implementagao dos
esquemas.

O padrio selecionado foi o metamodelo SAIF (Spatial Archive Interchange Format). Trata-se
de um padrao de dados neutro, independente de aplicativo e de area de aplicacao, que foi
proposto pelo Survey and Resource Mapping Branch of the Ministry of Environment Lands and
Parks (MELP) do Canada, 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 usuario 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 descrigdo no espago e no tempo
de entidades e fendmenos que tenham localizagdo e extensao espacial. O GeographicObject
possui trés componentes: objeto geométrico, objeto metadados e um conjunto de
relacionamentos espaciais. O objeto geométrico € definido por classes que definem primitivas
geométricas de pontos, linhas, areas, volumes e imagens. O objeto metadados é definido por



classes que armazenam os parametros para descrever as referencias espaco-temporal, a
localizagao geografica, a qualidade, o historico, os aspectos administrativos, os procedimentos
de atualizacdo e os produtos gerados. Os objetos relacionamentos descrevem as associacdes
espaciais entre os objetos tal como inclusao, proximidade, superposigao.

O metamodelo SAIF ndo suporta multipla heranga diretamente. Entretanto, os objetos
geograficos podem ser agregados em objetos geograficos composto, isto € o SAIF aceita a
recursédo do objeto geografico de modo que objetos podem ser compostos por suas
subclasses. O metamodelo SAIF ndo oferece métodos, porém ele podera ser estendido pelo
usuario para incluir operagées de dominio para especificagdo comportamento especifico

O SAIF possui uma linguagem denominada SAIF Talk, que oferece uma estrutura formal para
expressar a definicdo 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 € utilizado para descrever classes e o segundo para construir representagoes
legiveis de instancias de objetos que sdo descritos pelo metamodelo de dados do SAIF.

Dentre as vantagens de se adotar este padrao com MDC cabe destacar que ele permite
descrever os objetos geograficos e pode ser estendido para qualquer area de aplicagéo
(modelagem poderosa), independente do ambiente e da plataforma em que se encontram os
dados (portabilidade). Ele suportar uma descrigdo do contetdo tematico e espago temporal
permitindo capturar o dominio dos metadados, incluindo associagéo de entidades,
cardinalidade, dependéncia de existéncia, regras e nomes dos usuarios. Além disto este
padrao tende a evoluir com as Geotecnologias.

4.1. SAIF estendido

Na MMultiSIG, os metadados além de descreverem o esquema, descrevem informagoes sobre
a localizagéo das bases de dados na rede, as estruturas de dados usadas, o significado dos
dados armazenados por estas estruturas, sobre a procedéncia, a atualidade e confiabilidade
dos dados.

Deste modo, a MMultiSIG sugere a utilizagdo da hierarquia Metadata proposta pelo SAIF,
apresentada em STRAUCH et al. (1998b) e descrita no SAIF (1995), a qual é formada pelas
hlerarqmas de classes que descrevem informagdes relacionadas, a saber:

SpatialReferencing - referéncia espacial,

TemporalReferencing - referéncia temporal;

GeneralLocation - localizagdo geografica;

Quality - a qualidade do GeographicObject;

Lineage - o historico 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 integragéo, a MMultiSIG propde 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.

Especializacdo do SAIF|Propriedades Propostas Tipo
SpatialReferencingMM  |BaseScalelnverse Integer
GeneralLocationMM GeographicRegion Enumeration
SourceMM DBlInfo.queryLanguage Enumeration

DBInfo.operationSystem |[Enumeration
DBInfo.hardwareType Enumeration
DBInfo.platformName Enumeration
Project.applicationArea Enumeration
Project.projectObjective  |Enumeration

Project.projectSubsytem  |List(String)




| |CollectUnit |Enumeration |

Tabela 1- Extensées 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 aquisicdo dos dados, através da GeneralLocationMM. tile.inverseScale.
Todavia, esta escala pode ser usada para a aquisi¢do e posteriormente alterada em
decorréncia da aplicagdo de generalizagdo cartografica aos dados a serem armazenados.

A propriedade GeneralLocationMM.geographicRegion, permite a metodologia verificar o grau
de relacionamento espacial com as outras bases que fazem parte da federagdo. Este grau de
relacionamento permite compreender como o esquema fara parte da federagio e determinar
com quais esquemas, 0 hovo esquema devera ser integrado.

As propriedades propostas a classe SourceMM.DBInfo visam descrever a localizagdo da base
de dados na rede, as caracteristicas do gerenciamento local do esquema, de modo a,
posteriormente, fornecer informacgéo para o acesso ao esquema local na rede. As
propriedades propostas para a classe SourceMM.Project tém por objetivo ajudar a
metodologia proposta a identificar os esquemas que possivelmente terdo algum grau de
proximidade semantica quanto a aplicacdo. Este grau de proximidade determina o quanto as
classes dos esquemas representam o mesmo aspecto da realidade.

A MMultiSIG propde que os metadados do esquema sejam descritos, usando as notacdes
sintaticas de classes e objetos proposta pelo SAIF, através do procedimento de cadastro do
esquema na federagéo.

4.2. Criacao dos esquemas de exportacdao no SAIF estendido

Os esquemas das bases de dados geograficos representam o resultado da modelagem l6gica
do mundo real. Eles possuem caracteristicas implicitas relacionadas as construgdes de suas
bases de dados e as suas finalidades. Estas caracteristicas, denominadas de atributos do
esquema, definem as referéncias espaco-temporais, o histérico dos dados, a proveniéncia e a
qualidade dos dados.

A MMultiSIG propoe descrever os esquemas das bases de dados de SIGs, no modelo de
dados do SAIF, usando as notagdes sintaticas de classe e de objeto propostas por este
modelo, CSN e OSN, respectivamente. Entretanto, a metodologia propde que esta descrigao
seja realizada em dois niveis, dividindo esta etapa em duas atividades, a saber: descrigdo dos
atributos do esquema e descrigdo do esquema de exportagao.

A descricao dos atributos dos esquemas consiste em descrever os atributos implicitos,
relacionados a construgao e a finalidade da base de dados geograficos, utilizando a notagéo
sintatica de objetos proposta pelo SAIF. Esta descricdo tem por objetivo permitir extrair
informagbes sobre o dominio da aplicagéo, que muitas vezes nao se apresentam nos
esquemas.

A descrigdo do esquema de exportagdo consiste em traduzir a modelagem do esquema local
para 0 modelo de dados do SAIF estendido pela metodologia, usando a notagao sintatica de
classes. Contudo, as regras estabelecidas pelo SAIF para a criagdo de esquema no seu
modelo de dados nao sao adequadas para a tradugao dos esquemas na federagao MultiSIG,
uma vez que estas regras criam classes com novas denominagdes para agregar as
especializagbes de GeographicObject, que ndo existem no esquema local. Isto além de nédo
retratar adequadamente o esquema local, no minimo duplica a quantidade de classes de cada
esquema, aumentando a complexidade no processo de comparagao. Assim, a metodologia
propde regras especiais de traducao dos esquemas para o SAIF.

4.2.1. Descrigao dos atributos do esquema

Tendo em vista que o esquema de uma base de dados geograficos é criado para atender uma
finalidade de aplicacdo e que um mesmo esquema pode apresentar, de acordo com as
necessidades dos usuarios locais, mais de uma abstragao cartografica para apresentar os
planos de informacéo, esta atividade tem por objetivo caracterizar o dominio do esquema de
exportagdo quanto a area de aplicacgio e a finalidade, e explicitar os diferentes sistemas de
referéncia espago-temporal. Estes atributos do esquema séo comuns aos planos de
informacdes e, em geral, ndo sdo armazenados pelos esquemas. Eles sdo do conhecimento
dos administradores e usuarios locais.



Para descrever estes atributos, a MMultiSIG utiliza a definicdo da classe do SAIF
GeographicObject e o artificio, proposto pela notagao sintatica de classe do SAIF, para
associar valores as classes e as suas especializagbes através da clausula default.

A classe GeographicObject na sua definicdo & 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 séao
definidos e herdados pelas subclasses de GeographicObject.

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

ggo::nomeDoEsquemalocal.Abstracao

Para esta classe deve ser instanciada a propriedade Metadata, a qual é representada pelas
classes que compéem a hierarquia Metadata do SAIF. As classes do esquema que possuem
o0s mesmos atributos de esquema deverdo ser especializadas a partir desta. Se houverem
classes no esquema local que possuem outros niveis de abstragdo cartografica, devem ser
criadas tantas classes de GGO quantas forem as diferencgas.

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
abstragao, portanto estas classes devem obrigatoriamente ser instanciadas para a classe de
ggo. O metadado referente a identificacédo da fonte, descrito pela propriedade
SourceMM.database.Dblinfo.dbldentifier, deve ser instanciado para cada classe do esquema
de forma a fornecer a localizagao das instancias daquela classe. Os demais metadados,
Quality, Lineage, ProductDescription e UpdateOperation, referentes a qualidade, histérico,
produto e atualizagéo, respectivamente, podem ser instanciadas para as classes do esquema,
de acordo com a necessidade do usuario.

Para ilustrar, seja um esquema (e) com objetos geograficos que empregam dois niveis de
abstragdes cartogréaficas. O primeiro, abstragdo1, objetiva registrar os dados levantados em
campo e o segundo, abstra¢do2, divulgar a informagado ao nivel de municipio. Estes dois niveis
de abstragdes implicam no esquema utilizar dois sistemas de referéncia espacial, escalas e
metodologias de aquisi¢do dos dados adequadas a finalidade dos planos de informagao.
Assim, neste exemplo, ao descrever este esquema no SAIF serdo criados duas classes de
GGO, de acordo com o nivel de abstragao e instanciados os seus metadados, a saber:
ggo::e.abs1 e ggo::e.abs2. As classes deste esquema serdo descritas no SAIF estendido
como especializagées do GGO, de acordo com o nivel de abstragao 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 abstragbes 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 & herdada pelas suas subclasses.

4.2.2. Descrigdo do esquema de exportagao

A descrigdo do esquema de exportagdo envolve a reconstrugdo semantica e mapeamento de
um esqguema, 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 operagoes
oferecidas pela sua linguagem de consulta. Assim, a descri¢gdo do esquema no SAIF esta
extremamente associada 3 identificacdo da estrutura para armazenar o objeto geografico. E
preciso reconhecer as estruturas oferecidas por cada SIG, para armazenar o objeto
geografico, e identifica-las no SAIF.

A descrigdo do esquema de exportagdo, portanto, consiste em: i) distinguir as entidades do
esquema local que possuem atributos graficos das que n&o tém:; ii) identificar a estrutura de
dados, usada pela base de dados geograficos para representar o objeto geografico; e iii)



especificar a semantica da classe transcrevendo seu nome, suas propriedades e respectivos
dominios, relacionamentos e termos no glossario disponibilizado pelo Sistema MultiSIG que
melhor descreva o objeto geografico. Esta descrigdo 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 o0 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 ndo possuem atributos graficos serdo modeladas como classes
especializadas de AbstractObject, na qual o administrador local transcrevera todas as
suas propriedades;

. entidades que possuem representacdo grafica serao definidas como uma

especializacdo da classe ggo, de acordo a abstracéo cartografica usada na
representacao do esquema local.

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

de dados local, como planos de informagdes que contém um conjunto de objetos
geograficos de um tipo, cada plano de informacéo 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 estdo associadas estruturas para representar o objeto
geografico. Desta forma, esta regra de mapeamento sera especializada,
posteriormente, para cada SIG, em fungdo das estruturas oferecidas pelo modelo de
dados por ele utilizado;

. as denominagdes de cada classe serdo formadas por seu nome no esquema local,

w,..n,

seguido pelo nome do esquema de exportagéo, 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 geograficos no esquema local, inclusive as
propriedades pré-estabelecidas pelo SIG, se fizerem parte da modelagem de dados e
aplicacdes locais;

. para cada propriedade deverao ser descritos o0 nome, o formato, o dominio e o valor

default. As propriedades chaves deverdo ser indicadas com um asterisco na notagao,
apods a sua denominagéo. O nome e o formato s&o descritos na clausula classAtributtes,
o dominio na clausula classAttributteValue, e o valor default na clausula default da CSN.
Quando o dominio da propriedade for um atdémico ele serd de um tipo basico Integer,
Real ou String. Quando o dominio da propriedade tratar de uma classificagao, isto é, o
dominio for representado no SIG como uma tabela, esta propriedade sera do tipo
Enumeration. Esta classe podera ser uma enumeracgéo propria do SAIF ou uma nova
especializacao da classe Enumeration;

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

restricdo de integridade, ela devera ser descrita usando as clausulas restricted e
constraints da CSN. A clausula restricted deve ser usada para expressar restricdes
simples, aos valores dos atributos, e a clausula constraints deve ser usada para
expressar restrigdes que envolvam alguma légica entre os atributos;

. todos os relacionamentos entre as classes deverao 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 especializacdo da classe TemporalRelationship. Os
relacionamentos espaciais deverdo ser especializados a partir da hierarquia de
SpatialRelationship; e



10. a clausula comments da SAIF CSN sera utilizada pelo Sistema MultiSIG para permitir
ao usuario introduzir os termos escolhidos no Thesaurus, que descrevam o objeto
geografico e suas propriedades.

4.2.3. Regras especificas

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, & apresentado
a seguir as regras de tradug¢éo deste modelo para o SAIF estendido.

Os objetos geograficos armazenados com as estruturas graficas do ARC/INFO sao definidos
no SAIF estendido como classes especializadas de GGO e de uma classe da hierarquia de
GeographicObject, com a geometria que sera 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
TIN 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 graficas 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, Recuperacéao
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
agua 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 notagédo 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 construcio da base de dados fordo adquiridas por
digitalizagao das cartas da Diretoria do Servigo Geografico de Excército (DSG) em 1:50.000.
Estas estruturas sao generalizadas para 1:250.000 de modo a produzir os mapas tematicos.
Para ilustrar os diferentes niveis de abstracdes cartograficas usadas em uma base de dados
de SIG, foi selecionada uma outra parte do esquema cujas estruturas cartograficas forao
adquiridas atraves de restituicdo em 1:10.000. Este esquema utiliza para as estruturas
cartograficas os data SAD-69 e Imbituba no sistema de coordenadas geogréficas.
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Figura 1- Esquema do projeto Pro-Guaiba:

Abstragédo cartografica em 1:10.000.
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Figura 2 -Esquema do projeto Pro-Guaiba: Abstragéo cartografica 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 |Representacao
Municipio Coverage Polygon
Bairro Coverage Polygon
ZonasColeta Coverage Polygon
TipoResiduoColetado Tabela Info
EquipaColetaResiduo Tabela Info
DestinoFinalResiduoSdlido 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 Representacao
Estado Coverage Polygon
Municipio Coverage Polygon
SedeMunicipio Coverage Point
Distrito Coverage Point
SubDistrito Tabela Info
SetorCensitario Tabela Info
UnidadeConservagao Coverage Polygon
GeologialUC 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. Descricao 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 sera cadastrado na federacéo 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 descricdo apresentada neste trabalho se encontra
resumida, enfatisando apenas o artificio de descrever as abstragcdes cartograficas como
subclasses de GeographicObject e autilizagdo da clausula default. Esta descrigdo pode ser
encontrada completa em STRAUCH (1998).



= Superciass:: Geographic Object
subciass: GGO0::Guaiba ahsl
subclassing “Defmidas posteriopmerte de acordo com o cadastro™
avituses:
metadata: Metadata
defaulys: position. geometry qualifier: defnite
position spatialReferencing: nil
position:geometry *Coondinate ;" Coord2D | ” Coord3D
coMm s “Superclasse shstrata que mazena os metadados genéricos para todas as
classes definidas como subclasse de GGO:Guaba.sbsl, As classes am
1:10.000 sio traduzides do Esquema do Projeto Pro- Guaba como
subclasses de GG 0::Cuatha shel ™

Quadro 1 - Descrigdo dos atributos do esquema da abstragdo cartografica em 1:10.000.

= Superciass:: Geographic Object

subclass: GGO::Guaibha abs?
subclassing. “Defmidas posterionmerte de acordo comn o cadastro™
amibuges:
metadna Iletadata
dfauits: position. geornetry qualifier: definite
position spatialReferencing: nil
position: geometry *Coordinats " Coord2D | ® Coord3D
COMM TS “Supercliss e dherats que apnazena os metadados genéricos para todas as

classes definidas como subclasse de GO0 Gualdasbe2, As clasces am
1:250,000 traduzidss do Esquema do Projeto Pro-Guaiba serio definidas
como subclasses de G0 Guaiba abs2 =

Quadro 2 - Descrigdo dos atributos do esquema da abstracédo cartogréfica em 1:250.000.

5.2.1. Descrigao dos atributos do esquema de exportagao para GGO::Guaiba.abs1

Esta descrigdo consiste em instanciar os atributos do esquema para cada abstragao
cartogréafica de GeographicObject usando a OSN, conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6, a
seguir. Cabe ressaltar que neste trabalho s&o instanciadas apenas as propriedades das
classes SpatialReferencingMM, GeneralLocationMM e SourceMM. A descrigdo completa pode

ser encontrada em STRAUCH (1998).

GGO::Guaiba.absl !
metadata Metadata : General Location Souce M _
(Spatial Ref evencinghdM ( frange]: SoudngFoA fenmivnas ] Set { Tepaaraus (
[coorSystem]: minPoirt: Fownt ( ftenmiroas Type |: producer, conammer,
GeodesicCoovdinat eSysten( E‘l"f"ﬁs]: '{-‘WD( mm]v i
[m:;et,m}QM]: (gneis dagrves c2: YIMIN:}) [cortactPerson]: Iria M Garraf
fets]: maxPoirt: Poird ( [agency Hame]: UFRGS
Covvertional Tevy estrialSystem [coords]: Coomd2D ( [sddres]:
cts: CTSTYpe( i cl: XMAX frelephone Humber):
systeam Type: UGGI €2: YMAXT) [imail):
ysteamYear: 67 ftiles]: List {Me'( [coumdry]: Brasil))
[herizorzalReference : fmap She etthnnber]: [database]: Do
Geodetic Hovizontal Refevence ( [nap Humbering System]: [dmsId entifier]: ARC/nfo
dnmmAmsDnetSystem:  Sitema|  PUPHctionDate]: Date ( query Langusge: AML
Geodésico Brasileiro -SAD 69 bes: . RN L
[ellipsoid]: GeodeticRllipscic focedh): oper dtion Sy stem:
ellipsoid Type: UIGE [dey]: ). hurdvrare Type: SUN ‘
[ellipsoidYear]: 1967 frrap Series Hame]: platfonm Hane | moscon.cos ufij br)
[semilsjorduds]: 6373160 T | FEONRE-Sa SV
[flattening]: 0 00335 [ererse Scale]: 50.000) fproje ctIdexdifier]: Pro- Guaiba
werticalR eferenc e]: fnap She etHamber]: projectObjective : Plnejanento e
GeodeticVerticalkeferancel napHambering Systan]: Menitoranento do Uso D'igua
@ i 5 J: Si [public stionDate]: Date ( applic stiondirea: Reqmsos nabmrais
Geodésico Brasileiro - Rubituba frear]: projectSubsytan: Meio  Ambite,
[rurface]: se ahleanL evel)) fmarth): Gerencigmerdo de Residuos e
[rordrographic): [er]:) Cattografis)
HydrographicReference fnap Series Hame]: [security]: Secadty (
fidal]: Mol fruap She et aame | [classific stiom]: unclassified)
freference]: Bxbituba [ieers e Scale ]: 50.000) fremarks]: String))
ftidalHeight): 0.0 geographicRegion: Vale do Rio
e arks]: Dabnn Vertical Guatha sbrangendo o momicipios
Hacional) da Bacia do Rio Guaiba)
base Boverse S cale:10.000)

Tabela 5 - Instancia¢do dos atributos do esquema para a abstragéo cartografica em 1:10.000.



GG0::Guaitha.ahs2(
mtadata
(Spatial Referencainghd (
[coorSystamn]:
Geodesic Coording e Spstem(
[coordinat eUnits]: {degrees degrees
meters }
[ets]:
Corverttional Tevrestrial st am (

cts: CTSTYpe(
systan Type: UGG
systeamnVear: 67)

horizordalReferance ]:
Geodetic HovisonalRefevence (
dabhom Ajactment Syt e
Sistema Geodésico Brasileiro - SAD-69

[elipsoid]: Geodeh cFllipsoid
ellipsoid Type: UIGG
[elipsoid¥ear]: 1967
[semilfajorfads ): 6378160 0
[flattening]: 0,00335)

[werticalReference]:
GeodeticV evticalReferenc &
[dabmm A djustment System]:  Sictema
Greodésico Brasileiro - Enbiniba
[urface]: seableanl evrel))
fryrdrographc]:
BydrographicReferance(

Ridal): Tidalip
[referenice]: Enbiaba
fridalHeight]: 0.0

fremarks]: Datiom
HNacional)
bass Bwerse Scale :250.000)

Metadata

Wertical

GeneralLocation s
frnge]: Bowdnghod
minPoint: Poirt (
[coords]: Coomd2D(
cl: 2hIN:
c2: YMIN: )
maxPoint: Pomt (
[coords]: CoamdlD (
cl: XA
€2: YMAILID)
ftiles]: List { T¥ke (
[rnap She etHhombeer ]
frapanbering Systan]:
fpublic atiomDate]: Date (
frear]:
frucedh]:
[dxr]: )
frap Series Hane]:
[rrap She et ame
[mwers e Scale]: 50.0007)
[ She etHimmb er ]
fnap Hmbermg Systeam]:
[public atiomDate]: Diate
frear]:

frrovdh)
[day]: )
fap Series Hame]:
firap She et ame ]
[ixeverse Scale]: 50.000))
geogrphicRegion:  Mhmicipios da
Bacia do Rio Guaitba,no estado do
Rin Grande do Sul)

Source MM
ftennivoas ]: Set { Termis (
[emmirors Type]:
consmner, distribater
[remmirans Ifio ] dgevecy (
[cortactPersor]: Iria B

produacer,

Grrrafa
[agency Name]: UFRGS
[addres]:
[teleptione Mamber]:
[emnail]:
[conmtry]: Brasil))
[database]: Ddbfo (
[dbensIdertifier]: ARC/Afo
query Language: AML
[ Idertifier]: /
operation System: UNDL
hardvrare Type: SUN
platfonn Hane:
moscon.cos ufrj br)
[project]: Set {Prgect
fproje ctldertifier]: Pro- (aatha
projectObjective  : Plinejamerto e
Monitoramerto do Uso D'igna
applic stiomAres: Reoursos naharais
projectSubeytan. Meio  Ambierte,
Cerencigmerto  de  Residuos e
Catografia)
[security]: Secweity (
[classific atiom]: wmclassified)
fremarkis ]: String))

Tabela 6 - Instanciagdo dos atributos do esquema para a abstragéo cartografica em 1:250.000.

5.2. Descrigao 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 séo apresentadas as classes descritas no SAIF
estendido usando a notagao grafica OMT(Object Modelling Technique). Para melhor

compreensao, as classes foram separadas de acordo com sua representacdo em: classes ndo

gréficas, classes graficas e enumeracgao.

AharactObjed

A

litoLegal;: Guniha abe2

FololUC: Gusbaabs2

T
GeobgiallC: naba ahea

FueamsoHidm : Guabaabs2

TipoVezet 1T0: :Crundba abs 2

Setor Cersitirio; Chaabaabs 2

i ColetaResidno: :Cuaaba ahs2

TipoResichw Coletado: : Gaaba abs]

Creomuorfio Logial IC - Chaaiba ake 2

Sub Distrito - Cuada absd

AtiridadeFcondmica:; Goaiba abel

Figura 3 - Classes ndo graficas especializadas de AbstractObject.
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Figura 4 - Classes graficas da abstragédo cartografica de 1:10.000 com geometria de poligono.
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Figura 5 - Classes gréficas da abstragdo cartografica de 1:10.000 com geometria de ponto.
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Figura 6 - Classes gréficas da abstragdo cartogréafica de 1:250.000 com geometria de ponto.
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Figura 7 - Classes graficas da abstracdo cartografica de 1:250.000 com geometria de linha.
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Figura 8 - Classes graficas da absiragdo cartografica de 1:250.000 com geometria de poligono.
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Figura 9 - Classes de enumeraveis.

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

Na literatura sdo encontradas algumas propostas de utilizagdo de modelos de dados para
representar diferentes aplicagbes SIG. Um exemplo € o modelo de dados proposto por
DBOUK et al. (1996) baseado na estrutura de objetos. Neste modelo o objeto geografico € um
conjunto (tupla) que permite o processamento relacional de objetos, isto é sele¢cdo com critério
quantitativo. Este modelo representa um esquema através dois componentes: um conjunto de
representacdo de objetos do mundo real e um conjunto de ligacbes explicitas que expressam
os relacionamentos entre as entidades. Um outro exemplo é o MODEGEO2 (Modelo de
Organizagéo dos Dados Geograficos) proposto por PIRES et al.(1993) e usado por AGUIAR
(1994) para integragdo 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 aplicagao
geografica denominada de Projeto. Esta aplicacdo pode estar associada a uma ou mais
regides geograficas. Uma regido geografica possui atributos: que descrevem os parametros
cartograficos e a localizacéo geografica. Sobre esta regido os temas séao estratificados em
planos de informacgéo tematicos de acordo com o modelo adotado para sua representagao:
modelo de campos e modelo de objetos. O modelo de objetos permite que os objetos
geograficos sejam composto por objetos graficos, ndo graficos e temporal. O objeto grafico
pode estar associado a sua geometria e é usado para representar visualizagéo grafica do
objeto tematico. Os objetos ndo graficos possui caracteristicas ndo grafica que descrevem
dados associados a uma localizagéo geografica. O objeto temporal € uma agregacgéo de
objetos graficos.

Infelizmente estas propostas ndo contemplam todas as questdes de multiplas representacao
dos planos de informagao e aspectos cartograficos para ambiente formado por multiplas bases
de dados (MBD). O modelo proposto por DBOUK et al. (1996), por exemplo, ndo 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 nao oferece uma maior flexibilidade de representagdo da semantica,
nem mecanismos para descrever a qualidade, o histérico e a organizacédo dos dados no
esquema local.

Desta forma, os autores buscaram solugdes nos estudos de padronizagdo, sendo analisados
além do padréo SAIF, os padrdes de dados geograficos: americanos Spatial Data Transfer
Standard (STDS) e o Digital Geographic Information Exchange Standard (DIGEST), e o padrao
europeu proposto pelo Technical Committee (TC) 287 do European Standardisation Committee
(CASSETTARI, 1993; KUCERA et al., 1993; ARMSTRONG & CARR, 1994; SAIF, 1995; TIMPF
et al., 1997).

O SDTS € um padrao aprovado em 1992 como uma Federal Information Processing Standard
(FIPS), Publication 173. Este padrdo suporta a representagao logica, fisica e sobre o contetdo
dos diferentes modelos de dados usados pelos SIGs. Ele oferece componentes para
representar os dados nas estruturas vetorial e matricial, e para definir referenciais,
especificacdes para troca de dados, especificacdes sobre a qualidade dos dados e
caracteristicas cartograficas (CASSETTARI, 1993).

O DIGEST ¢ um padrao desenvolvido pelo Digital Geographic Information Working Group
(DGIWG) e aprovado como um padrdo NATO (North Atlantic Treaty Organisation). Ele foi
desenvolvido com a finalidade de atender as necessidades das agéncias militares, em trocar
dados cartograficos digitais. Este padrdo emprega um modelo de dados hierarquico que
contempla estruturas vetoriais e matriciais. Ele permite empregar diferentes niveis de



descricdo da topologia e dos atributos alfanumeéricos, além de informacbes sobre a
organizagao, a estrutura e a qualidade dos dados (CASSETTARI, 1993).

O padrao proposto pelo TC 287 define um esquema conceitual para metadados baseado em
dois padrdes, a saber: um para expressar a qualidade e outro para expressar as referenciais
espaciais e o posicionamento dos objetos geograficos do esquema. Este padrédo utiliza a
linguagem Express, desenvolvida pelo International Standards Organization, para a definigao
formal de entidades e relagbes dos esquemas (TIMPF et al., 1997).

Enquanto os padroes SDTS, DIGEST e TC287 enfatizam a parte estrutural dos dados, o SAIF
oferece um modelo com classes distribuidas em trés niveis de abstragdo. Isto permite, além de
descrever a sintaxe do esquema, capturar parte da semantica de cada esquema. Dentre as
vantagens de se adotar este padrdo como MDC, cabe destacar que ele cobre varias estruturas
de SIG para representar os objetos geograficos e pode ser estendido para qualquer area de
aplicagéo, independente do ambiente e da plataforma em que se encontram os dados. Ele
suporta a descri¢gdo do contetudo tematico e espago temporal, captura o dominio dos
metadados, incluindo associagéo de entidades, cardinalidade, dependéncia de existéncia,
restricbes e nomes dos usuarios. A sua notagdo de classes possui clausulas que permitem
descrever restricdes (clausulas restricted e constraints), associar valores a classes, subclasses
e as suas propriedades (clausulas default e ClassAtributteDefault), expor o dominio das
propriedades das classes (clausula ClassAtributteValue), e expressar informacoes que
comentam o significado da classes e suas propriedades (clausula comments). Além destas
vantagens, este padréo pode evoluir com a tecnologia.

7. Conclusoes

A MMultiSIG especifica as atividades necessarias a integragdo, tratando as diferengas entre
modelos de dados de SIG e as diferengas entre as modelagens dos esquemas. Isto requer a
adocao de um Modelo de Dados Comum (MDC) para normalizar os esquemas das bases de
dados dos SIG.

A adogdo do SAIF estendido a primeira atividade para a descrigdo do esquema de exportagéo
se mostrou adequada como MDC, devido a riqueza de classes oferecida para descrever os
metadados espago-temporais dos esquemas locais, independente do SIG, conforme mostrado
no estudo de caso do Projeto Pro-Guaiba. Além disto este modelo oferece facilidades para
descrever os metadados usando as notacdes de classes e instancias. Estas notagdes
padronizam a descricdo dos esquemas, facilitando a compreenséo destes nas atividades de
analise da MMultiSIG.

Cabe ressaltar ainda a flexibilidade da clausula default da notagao sintatica de classes que
permitiu vincular valores as classes e as suas subclasses. Isto facilita a descrigdo do contetido
do esquema, uma vez que, em geral, os planos de informagdo de uma base de dados de um
SIG possuem as mesmas abstragdes cartograficas.
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