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Abstract. This article proposes an environment for visual queries in Geographical Information Systems
(GIS). The queries use visual eements and spatial operators, and each element is represented according
to astandard for digital geospatial metadata. Based on this description of metadata we propose to create a
Standard to Visuaize Spatial Data, and anew Visual Query Language to be used for GIS users. The main
objective of the proposed system is to improve the friendliness to query a GIS, which is achieved by
using pictorial information to build query clauses and by reducing the differences among GIS internd
structures, using this Visual Standard.

Resumo. Este artigo propde um ambiente para consultas visuais em Sigemas de Informacfes
Geogréficas (SIG). As consultas so realizadas utilizando-se elementos visuais e operadores espaciais,
onde cada elemento é representado de acordo com um padréo de metadados espaciais. Baseado neste
padrdo de metadados nos propomos a criar um Padrdo de Visudizagdo de Dados Espaciais, como
também uma nova Linguagem de Consulta Visual. O sistema proposto tem como principal objetivo
tornar as consultas em SIG mais amigaveis, utilizando informages pictéricas para construir sentencas de
consultas, de formaareduzir a dificuldade de el aboracdo das mesmas em consequiéncia da diferenca entre
as estruturas internas dos diversos SIG.



1 Introducéo

A &ea de Interfaces para Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG) requer ainda muita pesguisa e
esforco no desenvolvimento de novas tecnologias para
melhorar seu uso efetivo [1][2][3][4][5]. Um aspecto
importante a s considerado neste contexto é a
necessidade de uma linguagem de consulta visual que
permita que os usuarios possam pensar graficamente,
enquanto formulam suas consultas. A maioria dos SIG
atuais é capaz de gerar representacdes gréficas para
obtencdo do resultados das consultas, mas apenas
poucos deles suportam consultas visuais [3]. E muito
dificil para um usuario tipico de SIG formular
consultas utilizando operadores espaciais complexos e
suas entidades relacionadas, tudo de forma textual.
Esta dificuldade pode ser reduzida pelo uso de
Linguagens de Consultas Visuais (LCV).

Propomos utilizar Padrdes de Metadados
Espaciais [12][13] e uma Linguagem de Consulta
Espacid para definir um Padrdo Visual de Dados
Espaciais, GeoVisual Standard ( Geographic Data
Visual Standard)  para resolver alguns problemas
tipicos da interface com o usuario, como também
mehorar a visudizagdo e a integracdo dos dados.
GeoVisual Sandard é definido baseado em e ementos
visuais e operadores espaciais e serd usado para definir
a Linguagem de Consultas Visuais Geogréfica,
(1) e (2 sBo solucionados pela apresentacdo do
Esquema Visual, e os problemas (3) e (4) sfo
resolvidos pela Interface, que poderd sar visto a
seguir na secdo 5.

Os usuarios ndo precisam conhecer as estruturas
inteenas do Banco de Dados Geografico e as
Linguagens de Consultas especificas para cada SIG.
Ao invés disso, podem utilizar a mesma linguagem
de consulta visual padrdo que foi projetada baseada
em um padrédo de metadados, para consultar SIG. A
arquitetura do sitema proposto suporta ndo apenas
consultas visuais pela manipulacdo direta através da
disponibilizacdo de elementos graficos clicaveis em
sua interface, mas também permite que 0s usuarios
naveguem pelo conteldo do Banco de Dados
Geografico representado pelo Esquema Visual para
buscar informagdes antes de construir suas sentencas
de consulta

O restante deste artigo esta estruturado como
segue. Na préxima secdo definimos Sistemas de
Consultas Visuais. Na secdo 3 apresentamaos algumas
consideragbes sobre o0s padrdes de metadados
espaciais. Nas segdes 4 e 5 definimos alguns aspectos
importantes da arquitetura do sistema proposto. E

GeoVisualQL (Geographic Visual Query Language). A
Linguagem GeoVisualQL, é sintética e semanticamente
definida para suportar as principais estruturas da
Linguagem de Consulta Espacial.

Um dos maiores problemas no uso de SIG é a sua
interface  [1][2][3]. Normamente as interfaces para
SIG apresentam muitas diferencas umas das outras, e
muitas vezes elas oferecem mecanismos muito
complexos para a definicdo de consultas. A arquitetura
do sistema proposto apresenta solucBes para quatro
problemas mais freqlientes em interfaces para SIG, tais
como: (1) a falta de informagéo a respeito dos dados
geograficos disponivels, (2) como os dados estéo
estruturados internamente, (3) qua linguagem de
consulta especifica utilizar, e (4) como definir as
sentencas de consulta nesta linguagem. Nossa
arquitetura apresenta dados geograficos de forma
visual permitindo que o0s usud&ios busguem por
informacdo facilmente. Apresenta um Esquema Visual
gue mostra as informagdes geogréficas relativas ao
conteido do SGBD Geogréafico, tudo representado
graficamente. Também apresenta-se como opgao para
0 usuario eaborar a sua consulta na Caixa de Didlogo
do moddulo da Interface, icones geograficos que
representam as entidades espaciais e os operadores
espaciais permitidos, de acordo com a especificacdo da
Linguagem de Consultas Visuais Geogréfica,
GeoVisuaQL. Deste modo, os problemas

finamente, na secéo 6 apresentamos a Situagdo atual
do sistema.

2 Sisemasde Consultas Visuais

Sistemas de Consultas Visuais (SCV) s8o sistemas de
consultas a bancos de dados que utilizam uma
representacdo visual para acancar o dominio de
interesse e expressar pedidos solicitados [6]. Estes
sistemas provéem ndo somente a capacidade de
expressar consultas em uma forma visual, como
também provéem diferentes funcionalidades para
melhorar a interacdo homem-méaguina. O uso de
ferramentas visuais pode agjudar 0s usuarios no acesso
aos bancos de dados sem gue 0s mesmos hecessitem
conhecer previamente a linguagem de consulta
especifica em uso.

O abjetivo de um tipico usuario de um SCV é
recupgrar o0s dados desgados através de duas
atividades [6]: entendendo o dominio de interesse e
formulando a consulta.

A formulagdo da consulta pode ser feita por
quatro estratégias [6] queidentificam o tipo do SCV:

»  Por navegagdo de esquema: se concentra em um
conceito ou em um grupo de conceitos, e se



move através do mesmo para especificar
condicbes ou operadores que podem ser
utilizados.

e Por sub-consultas. Neste caso, a consulta é
formulada pea composicdo de resultados
parciais.

e Por casamento: € baseado na idéa de
apresentar a estrutura de uma possivel resposta
gue é casada com os dados armazenados.

e Por margem de selecdo: permite uma consulta
condicionada por uma dada margem ou conjunto
de dados multi-chaves a ser executado; neste
caso, a consulta é formulada pela manipulacdo
direta de el ementos gréficos.

Alguns SIG utilizam Linguagens de Consultas
Visuais, como por exemplo Cigales [7][8][9]. Cigales
€ uma linguagem de consulta visual e declarativa para
SIG. Uma consulta é definida numa filosofia Query-
By-Example gréfica, que implica numa representacao
grafica da consulta. Outros sistemas também
suportam consultas visuais em SIG, como por
exemplo [3][5], o que poderemos ver na proxima
secdo. A diferenca entre os sistemas existentes e o
sistema proposto € que nés definimos um Padrdo
Visual de Dados Espaciais, GeoVisual Sandard,
para construir a estrutura das consultas visuais, que
por sua vez é baseado em padrfes de metadados
espaciais
2.1 Sistemasde Consulta Visual para SIG
CIGALES[7][8][9]

A principal caracteristica desta linguagem é a sua
simplicidade em expressar uma consulta e seu poder
representativo. O principa objetivo do CIGALES é
interagir de forma amigavel com o usuario. Desta
forma definiu-se uma linguagem grafica que € uma
maneira mais facil e natural de manipular dados
geogréficos. Utilizase um modeo de dados
simplificado independente da representacdo fisica
Outro grande objetivo do CIGALES é aumentar o
poder expressivo que permite gerenciar um grande
ndmero de consultas geograficas.

A construcao de consultas é executada através de
um editor especializado, que prové facilidades para a
construcdo de consultas através de icones que
representam todos os operadores disponiveis. A
definicio de consulta em CIGALES é uma
combinagcdo de operadores, utilizando a nogdo de
objeto corrente. A consulta pode ser feita com um
objeto e um operador, ou dois objetos e um operador
entre os dois.

Uma importante caracteristica do CIGALES é
sar independente do armazenamento fisico dos
dados. No entanto, dados dfanuméricos sdo
model ados com uma metodol ogia orientada a objetos.
Uma consulta alfanumérica é a definicéo de um label
que pode ser definido sobre um objeto ou sobre um
operador.

CIGALES foi designado para ser um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados Espacia de dto
nivel. Duas metaforas, uma zona e uma linha
representam objetos do banco de dados. Cinco
operadores espaciais estdo disponiveis no nivel da
interface com o usudario: inclusdo, intersecdo,
adjacéncia, linhas retas e caminhos. Muitos outros
operadores estdo disponiveis assim como unido e
diferenca, mas muitas vezes os usuarios nem ficam
sabendo de sua exigéncia. O processo de desenho
gera estes operadores automaticamente. Uma consulta
€ graficamente construida pela combinacdo de
metéforas e operadores. Esa consulta é entdo
traduzida numa expressdo forma baseada numa
linguagem funcional a ser compilada pelo SGBD.

Nas referéncias [7][8][9] n&o encontramos
informacBes a respeito de existéncia de esquema
visual global ser apresentado nainterface, nem muito
menos do uso de metadados espaciais.

VISCO [5]

VISCO é um sistema de consultas visuais
espaciais designado para extrair informacgles a partir
de Sistemas de Informagbes Espaciais, mas
especificamente, Sistemas de  InformacOes
Geograficas. O termo Sistemas de Informagdes
Espaciais se refere a uma classe de sistemas que
coletam, gerenciam e oferecem a andise e a
apresentacdo de dados espaciais.

VISCO suporta a recuperacdo de constelacles
interessantes de objetos espaciais baseada em seus
atributos  estruturais, topolégicos, métricos, e
geométricos e os rel acionamentos entre 0s mesmos.

A linguagem é baseada em uma forte metéfora
paa consultar objetos e assume um vetor
topol ogicamente estruturado dos dados de interesse.

O protétipo de VISCO consiste de trés
componentes principais:

e Um Editor de Consultas Gréficas oferecendo
opcdes de desenho.

e Uma ferramenta de ingpecéo de mapa.

e Um navegador para os resultados das consultas.



Também neste sistema ndo verificamos a
existéncia de um esguema visual do banco de dados
nainterface, nem o uso de metadados.

Sketch! [3]

A linguagem visual Sketch! a primera vista
aparenta ser similar a0 CIGALES, mas existem
algumas diferencas importantes, ndo sd na estrutura
da linguagem, como também no paradigma
fundamental pelo qual alinguagem é baseada.

O paradigma do quadro-negro  se mostra
especialmente interessante e € um candidato para
uma representacdo cognitiva adequada que promete
resolver problemas porque tem um forte uso de
conceito familiar de espago. A intencdo basica desta
metéfora e livrar 0 usuario de ter que aprender algum
tipo de representacdo esquematica pela qua de tenha
que formular suas consultas com muito esforco.

A interface proposta neste sistema é dividida em
dois componentes. o componente de consulta e o
componente de resposta. O componente de resposta
pode ser imaginado como oferecendo instanciacfes
dos resultados das consultas e suportando composi cao
de consultaincremental.

Esta proposta também néo utiliza padrbes de
matadados espaciais para formular sua linguagem de
consultavisual.

3 Padrbdesde Metadados Espaciais

Metadados descrevem o contelido, a qudidade, a
condicdo e outras caracteristicas relevantes do dado
[10]. O conceito de metadados é familiar para a
maioria das pessoas que manipulam com informactes
geogréficas. A legenda de uma mapa, por exemplo, é
puramente metadado [11]. A maior parte dos arquivos
geo-espaciais digitais atuamente tem agum
metadado associado.

O Federal Geographic Data Committee (FGDC)
[12] adotou um padrdo de contelido para metadados,
0 Content Standard for Digital Geospatial Metadata
(CSDGM) [13], que é um padrdo de metadados
espaciais desenvolvido para suportar a National
Soatial Data Infrastructure [14]. Este padréo prové
um mecanismo consistente e forma para a descricéo
das caracteristicas dos dados. Prové também uma
maneira dos usuarios saberem quais os tipos de dados
disponiveis, se os dados atendem as suas
expectativas, onde encontrar estes dados e como
acessa-los[11].

A primeira impressao do CSDGM € sua grande
complexidade [10]. Ele se apresenta como uma

referéncia, um ambiente que converge todas as
informagBes que vocé precisa saber sobre o conjunto
de dados, para avaliar sua usabilidade, obté-lo, e usa-
lo efetivamente.

As principais sub-divisdes do CSDGM sdo [10]:

e ldentification Information: Titulo do conjunto de
dados, area coberta, palavras-chave, prop6sito,
resumo, restricoes de acesso e de uso.

e Data Quality Information: Correta localizacgo
horizontal e vertical, completude e linearidade do
conjunto de dados.

e Spatial Data Organization Information: Dados
tipos raster, vetor, ou uma ligacdo indireta a sua
localizacéo.

e Spatial Reference Information: Latitude,
longitude, sistema de coordenadas ou projecdo de

mapa.

e Entity and Attribute Information: Definictes e
atributos do conjunto de dados.

e Didtribution Information: Distribuidor, formato
dos arquivos de dados, tipos de midia off-line,
ligagéo para os dados on-line, taxas.

* Metadata Reference Information: Quem criou os
metadados e quando.

A especificacdo forma deste padréo descreve
cada entidade espacia no SGBD Geogréfico, onde ao
conjunto de descricdes de todas as entidades
denominamos arquivos de descricdo de metadados
ou simplesmente arquivos de metadados. A
especificacdo completa de cada um destes itens
incluindo um template da formatacdo destas
descricdes pode ser encontradanareferéncia[10].

Algumas companhias ja estdo publicando seus
dados espaciais e metadados na World Wide Web
(WWW). Estas companhias sdo conhecidas como
Geogpatial Data Clearinghouses, ou sga, sdo
repositérios de dados geo-espaciais na Web, que
utilizam o padréo de metadados FGDC [15].

O Consbrcio OpenGIS (OGC) [18] € uma
organizagcdo internacional de associados engajados
em uma cooperativa de esforcos para criar
especificacbes de computacdo aberta na area de
geoprocessamento. O OpenGIS esta trabalhando em
conjunto com 0 FGDC e a especificacdo ISO/TC 211
parajuntos desenvolverem um padréo forma e global
de metadados espaciais.



4 Conaultas Visuais usando Padrdes de
M etadados Espaciais

Apresentamos agui uma solucdo ao problema de
consultar SIG, especiadmente em termos de sua
interface com o usuario. Como dito anteriormente,
Sistemas de InformagBes Geogréficas normalmente
ndo apresentam interfaces muito amigaveis [1][2].
Gerdmente a Linguagem de Consulta do SIG é
especifica e dependente das estruturas internas do
Banco de Dados Geografico. Muitas vezes a
formulacdo de consultas em linguagens de consultas
espaciais tradicionais se torna uma tarefa dificil
porgue as estruturas sio muito complexas e ambiguas
[16] [17]. Usuarios tipicos ndo possuem O
conhecimento necessario  para expressar  suas
necessidades reais de uma maneira consistente [1][2].
Consultas textuais com muitas entidades espaciais e
vérios operadores tendem a ser extremamente
confusas porque informacBes espaciais hdo
inerentemente visuais.

O principal objetivo do sistema proposto é ser 0
mais genérico quanto possivel, de modo que a mesma
interface possa ser usada para acessar diferentes SIG.
Para alcancar este objetivo usuarios deverdo usar a
mesma clausula de consulta para qualquer SIG.

4.1 Porque usar metadados espaciais?

O uso de metadados espaciais € importante porque
desgjamos apresentar informagbes geogréficas de
diversos SIG sempre com o0 mesmo formato. O
principal objetivo de padrdes de metadados espaciais,
tal como FGDC [13], é tornar os dados espaciais
claros e compartilhaveis. Desta forma, associado com
0 padrédo de metadados propomos a criacdo de um
Padrdo Visual de Dados Espaciais, GeoVisual
Sandard, ou sga, para cada elemento que € descrito
no padréo de metadados corresponderd um elemento
do GeoVisual Sandard. Como o0s arquivos de
descricdo de metadados sdo totalmente textuais,
finalizamos entdo com uma questdo em relacdo a que
processo usar para descrever estas informacfes
graficamente.

Primeiramente, temos que definir alguns pontos
em comum entre o padréo de metadados espacia e o
modelo de dados espacial. Este modelo nos permite
entendr como o0s dados geogréficos que
manipulamos diariamente, tais como, tipos de solo,
dados de chuva ou a localizacdo de um posto
pluviométrico, por exemplo, sdo armazenados de
forma digita em nosso banco de dados. Por outro
lado, temos o padrédo de metadados que nos fornece
informagbes de descricdo dos dados geograficos
armazenados. Nosso objetivo é descrever as

informacBes do modelo de dados pelo uso de
arquivos de metadados.

N&o existe um modelo de dados espacial que
sgja considerado padrdo, amplamente adotado por
todos os SIG. O que temos séo diversas propostas de
diversos autores [16][18][20] , cada um deles levando
em consideracdo informagdes que S80 necessarias no
momento. O que precisamos definir é qual deles vai
nos dar o maximo de informagdes necessarias ao
nosso objetivo. O modelo de dados espacial a ser
utilizado poderia ser, por exemplo, 0 Geo-Relational
Algebra[16], ou 0 modelo conceitual do Consdrcio
OpenGIS [18]. Um ponto importante a ser
considerado é que o FGDC é um dos membros do
consorcio OpenGlI S e portanto, o modelo de dados do
OpenGIS ja esta de acordo com o padrdo de
metadados. Além disto, temos o Mgeo+[20] que é um
modelo de dados espacial orientado a objetos que
também poderd ser utilizado nesta nossa proposta.

Uma vez que tivermos definido os pontos em
comum entre 0 modelo de dados espacia e o padréo
de metadados, teremos como definir a representacdo
grafica das entidades geogréficas, ou sga, Os
Elementos Visuais. Para alcancar este objetivo,
utilizamos as segdes Entity and Attribute Information
nos arquivos de metadados, para pegar as
informagBes sobre o tipo da entidade. Além disto, de
acordo com a Linguagem de Consulta Espacial, nés
especificamos os operadores espaciais que serdo
permitidos para cada el emento visual.

Os operadores espaciais representam oS
relacionamentos espaciais que podem ser realizados
com estes elementos [19]. A seguir citamos alguns
exemplo de operadores espaciais que representam
alguns tipos de rel acionamentos:

* Reacionamentos topoldgicos. adjacente, dentro
de, digunto, e outros.

« Rdacionamentos de direcdo: acima, embaixo,
norte_de, sudeste de, etc.

* Reacionamentos métricos. “distancia< 100".

Uma vez que tivermos terminado todas as
definicdes sobre os elementos visuais e seus
operadores espaciais, nds teremos definido o Padréo
Visual de Dados Espaciais GeoVisual Sandard. Este
novo padrdo especifica como descrever dados
geogréaficos visualmente. Para cada € emento definido
neste padréo, estéo associados operadores espaciais.

Definido o GeoVisual Standard podemos
especificar a Linguagem de Consultas Visuais
Geografica ou, Geographic Visual Query Language



(GeoVisualQL). GeoVisualQL é definida utilizando-
se 0s dementos visuais e operadores espaciais
(Figura 1). Todas as entidades espaciais que sdo
manipuladas em um SIG sdo também representadas
por edementos visuais Em gerd estes eementos
espaciais podem ser representados graficamente pelas

entidades geométricas conhecidas como: ponto, linha
e paligono. Estes operadores espaciais sdo também
representados graficamente em nosso sistema para
permitir que usuarios componham suas consultas
numa forma completamente visual .

Linguagem
de consulta
Espacial
rfmlda:ggdt h > Elementos _»Formalismo
Espaciais isuai Sintatico
Padr&o Visual
'> de Dados = - > GeoVisualQL
Espaciais
Modelo de
Dados | 'S Operadores _| _»Formglis_mo
Espacial Espaciais Semantico

Figura 1 — Linguagem de Consulta Visual Geografica (GeoVisual QL)

A formulagdo da consulta em nosso sistema
segue as seguintes estratégias [6]:

e Por Navegacéo de Esguema: o sistema apresenta
um esguema visual completo do banco de dados
geografico no madulo da interface ( Figura 2), e
0S usuarios podem navegar através do mesmo
sdecionando elementos para compor suas
consultas.

e Por Sub-Consultas: Os usuarios sdo permitidos
de re-submeter o resultado de suas consultas de
modo a obter informagtes mais detalhadas.

e Por Margem de Sdecdo: as consultas podem ser
formuladas pela manipulagdo direta de el ementos
visuais e operadores espaciais, disponivels no
madulo da Interface (secdo 5).

A sintaxe e a seméntica de GeoVisualQL devem
ser cuidadosamente definidas de acordo com a
linguagem de Consulta Espacial, uma vez que
necessitamas que todas as construgdes possiveis desta
linguagem sgiam possiveis também na linguagem
visual.

5 Arquitetura do Sistema de Consultas
Visuais

A arquitetura do sisema é composta basicamente de
guatro médulos: Componentes do 9SG, Modelo de
Metadados, Gerenciador de Consulta, e Interface
Gréfica, como mostrada na Figura 2. O médulo dos
Componentes do SIG inclui 0 modelo de dados do
SIG, 0 SGBD Geografico (SGBDG) e a Linguagem
de Consulta Espacid do SIG. O Modelo de Dados do
SIG descreve como as informagfes geograficas sdo
estruturadas internamente ao SGBDG.



InterfaceGré&fica

Linguagam
deconalita
egadad

Figura 2 — Arquitetura do Sistema de Consultas Visuais

No Modulo Modelo de Metadados existe uma
descricdio do modelo de dados do SIG e da sua
linguagem de consulta espacid nos arquivos de
metadados, definidos baseado na especificagéo do
padrdo FGDC [13]. Como mostrado na Figura 2, este
modulo gera o Esguema Visual do SIG em uso,
baseado no esquema do SGBDG (mais detahes desta
geracdo podem ser vistos na Figura 3). As

informagBes do Esquema Visua sio importantes
porgque apresentam detalhes sobre o banco de dados
geogréfico, principalmente no que diz respeito as
referéncias espaciais de cada insténcia do objeto. As
informagdes necessarias para a formulagdo das
consultas serdo visudmente apresentadas neste
esquema.



deDados —

Metadados
Espacial
A
\ 4
Moddode
Dadosdo
SIG Padr&o Visual
Espaciais

| dentificador: Congtrutor
dos do Esquema
Elementos Esquema Visual
Visuais Visual

Figura 3— Geracdo do Esquema Visual

A partir da definicdo do padréo de dados visuais
GeoVisual Sandard, apresentada na Figura 1, e dos
arquivos de metadados, o sigema identifica os
dementos visuais. Para cada ingéncia do objeto,
todas as informactes sobre sua localizagdo espacia
devem ser cuidadosamente identificadas. Estas
informacBes serdo usadas para definir o esquema
visual. Esta localizagdo espacia serd encontrada na
secdo Spatial Reference Information dos arquivos de
metadados. O esquema visua, portanto, mantém
informagBes visuais sobre as entidades espaciais do
SGBDG topologicamente referenciadas. A geracéo
deste esquema pode ser visudmente observada
através da Figura 3. Este esquema é usado pelo
modulo da Interface Gréfica para prover informagoes
paraaformulacdo das consultas.

GeoVisual QL é dependente do Padrdo Visua de
Dados Espaciais GeoVisual Sandard, como mostrado
na Figura 1, e necessita de andisadores sintético e
semantico na traducdo das consultas. O Modulo
Gerenciador de Consultas, detdhado na Figura 4,
traduz as duas sentencas de consultas: a sentenca de
consulta visual vindo do modulo de interface para a
sentenca de consulta textual para redlizar 0 acesso ao
SGBDG.

A andlise da sentenca de consulta visual é
baseada na definicdo da GeoVisualQL, e apds esta
andlise, algumas regras de traducéo serdo usadas para
gerar a sentenca de consulta textual. As regras de
traducdo sdo necessarias para dar certeza de que a
nova sentenca representa exatamente o que o0 USU&rio
inicialmente pretendeu. Isto podera ser feito seguindo
as seguintesregras:

e ldentificar quais entidades estdo envolvidas na
sentenca de consulta visual;

e Vaidar os operadores espaciais usados para
construi-la;

 Andisar se a construcdo estd semanticamente
correta e entdo gerar a sentenca textual.

Esta sentenca textual € usada para recuperar as
informagdes do banco de dados geografico. Este
resultado desta consulta é entdo graficamente
apresentado no maédulo da Interface Gréfica

O Mdédulo da Interface Grafica[21] tem uma
Caixa de Dialogo composta pelo Editor de Consultas
e a jandla de Apresentacdo dos Resultados das
Consultas que interage com 0Ss usuarios, como
mostrado na Figura 2. Também é apresentado neste
modulo, o Esquema Visual que ajuda os usuarios na
tarefa de formulagdo de consultas. Como dito
anteriormente, este Esgquema Visual representa todas
as ingéncias dos objetos que estdo definidos no banco
de dados geogréfico. Desta forma, usuarios podem
definir consultas tanto pelo composicdo por desenho
com o0s dementos visuais e operadores espaciais
disponiveis no mddulo da Interface, quanto pela
manipulacdo direta através da navegagdo pelo
Esquema Visual.

Sntenca Tradutor
de conallta da
viad Comauita

Figura 4 — Gerenciador de Consultas



6 Consideracdes Finais

Apresentamos heste artigo um mecanismo de
consultas visuais para SIG, que utiliza um padréo de
metadados espaciais. Propde-se uma solucdo para a
busca de dados espaciais em diversos SIG. Baseado
na descricdo de metadados do FGDC [12][13]
propomos a criagdo de um Padrdo Visual de Dados
Espaciais GeoVisual Sandard, e uma nova
Linguagem de Consultas Visuas  Geogréafica,
GeoVisualQL, a ser utilizada por usuarios de SIG.

Usuarios poderdo construir suas consultas em
um SIG com informagdes sobre a estrutura do banco
de dados através do Esquema Visual. Este esquema
permitirg, aos usuarios, a navegacdo no contelido do
banco de dados geogréfico antes de compor suas
consultas, sem se preocupar com a linguagem de
consulta especifica do SIG. Uma outra estratégia
usada para a formulagdo das consultas sera por sub-
consultas, além da manipulacdo direta de elementos
visuais e seus correspondentes operadores espaciais
para compor uma sentenca de consulta visud.
Traduzimos a sentenca de consulta visual para a
sentenca de consulta textud de uma maneira
transparente.  Também suportamos refinamento de
consultasinterativas.

Atualmente estamos especificando o Padréo
Visual de Dados Espaciais, GeoVisual Sandard, e
apos isto iremaos definir a Linguagem de Consultas
Visuais  Geogréfica, GeoVisualQL. Iremos
desenvolver além destas especificacfes um prot6tipo
da Interface Gréafica de Consulta[21], baseada nesta
proposta.
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