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RESUMO

Este trabalho descreve e discute alguns aspectos importantes
sobre o formato dos dados de entrada, os tipos de conversao entre
formatos e as formas de manipulagdo e integracdo desses dados em
Sistemas de Informagdes Geograficas. Para que o wusudrio possa
utilizar de maneira eficiente as ferramentas fornecidas por um
SIG, o trabalho apresenta, ainda, conceitos importantes sobre as
metodologias de integragdo das informagdes contidas no sistema.

ABSTRACT

This work presents and analyses some important aspects
related with the input format, conversion between formats,
handling and integration of data stored and used in Geographical
Information Systems - GIS. The data integration methodologies are
also discussed in order to show to the GIS users how to work
efficiently with the tools allowed by these systems.

1. INTRODUGAO pode ser dividida segundo as seguintes
tarefas:
Para a solugao de problemas
complexos em areas de aplicagdo de 1. Definicdo do problema das
monitoramento ambiental, geologia, varidveis que influenciam o comporta-
mapeamento, planejamento rural e mento do fendmeno que se quer estudar.
e outras, muitas vezes a infor-
macles de sensoriamento remoto devem 2, Definigcdo do formato dos dados
ser complementadas com outros tipos de de entrada no SIG segundo critérios de
informagdes, tais como, dados de mapea- precisdao e de disponibilidade da
mento e de Modelos Numéricos de Terreno informacéo.
MNT's. Os Sistemas de Informagdes
Geograficas - SGI's - sdo banco de 3. Definicgdo do formato de
dados capazes de armazenar, recuperar e integragao dos dados.
manipular informagdes digitais, geo-
referenciadas, provenientes de imagens, 4. Definigdo da metodologia de
MNT's. Estes sistemas devem, integragdo das informagdes contidas na
disso, fornecer ferramentas base de dados.
computacionais que permitam analisar e
integrar essas informagdes com ] Este trabalho estd organizado de
objetivo de se obter solucgdes rdapidas e forma a apresentar alguns conceitos
precisas para problemas relacionados ao sobre os formatos dos dados armazenados
compcrtamento espacial dos dados num SIG, os tipos de conversdo possi-
contidos no sistema. veis entre esses dados, e as formas de
integracdo dos mesmos.dando enfase as
No ambiente de trabalho de um SIGA metodologias de integragdo entre essas
solugdo de um determinado problema, que informagdes.

fungdao de determinadas variadveis,
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2. PROBLEMA GERAL ASSOCIADO A UM SiG

De wuma forma simplificada, 0
problema a ser trabalhado dentro de um
SIG estda relacionado ao estudo de um
fendmeno que ocorre numa regido (R),
definida por seus contornos em um
determinado sistema de projecdo. A

solu¢do do problema, ou
que modela o fendomeno,
ou mais varidveis (vi

regido em questao.

seja a funcdo
depende de uma
's) dentro da

Um SIG & um banco de dados, geo-
referenciado, que permite a entrada, o
armazenamento e a manipulagdo e andlise
dos dados associados a uma regido.
Neste contexto a solugdo de um problema
geral estd associado, inicialmente, a
entrada, no SIG, das varidveis relacio-
nadas ao problema. Em uma segunda fase
deve-se utilizar eficientemente as
ferramentas de manipulagdo e analise,
fornecidas pelo SiaG, sobre as
informacdes contidas na base de dados.

Em geral, as informagbes armaze-
nadas no SIG est3dao distribuidas na
forma de mapas, ou Planos de Informa-

¢bes (PI's), de acordo com o
dados que elas representam ou segundo
as variaveis que estdo relacionadas ao
problema a ser resolvido.

tipo de

Algumas respostas fornecidas por
um SIG dependem apenas de um tipo de
informagdo, ou seja de wum danico PI.

Dentro desta classe de problemas pode-
se. destacar os calculos de areas,
volumes e as operagdes de reclassi-
ficagdo de um determinado PI. Problemas

mais compliexos exigem o uso de varios

PI's e dependem fortemente da forma, ou
metodologia, de integragdo entre as
informagdes <contidas nos PI's. 0

exemplo tipico desse tipo de problema é
a geragao de mapas de aptiddo que
fornecem informa¢des sobre as areas que
melhor se adaptam as restrigdes
impostas pelas variaveis relacionadas
no problema.

3. FORMATO DOS DADQS

0s formatos dos dados dentro de um
SIG . estéo associados as formas de
representacao digital, no computador,
das informagdes contidas na determinada

fonte de dado, que pode ser imagem,
mapa ou outra.

Dentre os formatos mais usados
podemos destacar:

- Formato vetorial: conjunto de
pontos definidos no espago 2-D (x,y)
que representam entidades tais como:
rios, estradas, isolinhas, divisdes
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entre propriedades, lineamentos, etc. A
cada uma dessas entidades pode-se
relacionar atributos tais como wuma
classe ou uma valor de cota.

- Formato. imagem: matriz de pontos
distribuidos reqularmente no espago 2-D
(x, y) que representam uma area da
regido terrestre. Para cada ponto da
imagem, pixel, existe um valor de nivel
de cinza (NC) que pode representar uma
refletancia, um nivel de declividade,
um teor geoquimico, ou outra informagdo
associada ao pixel.

- Formato amostras-3D:
definidos no espagco 3-D (x,y,z) que
servem como amostras do comportamento
de uma variavel z dentro de uma regido
definida no espago (x,y). Esta repre-
sentacdo serve principalimente para
armazenar informagbées obtidas através
de levantamentos em campo de fendmenos
puntuais associados a regiao de
interesse. Nestas classes incluem-se as
amostras de teores geoquimicos e

de

geofisicos, toxidade do solo, de
batimetria, etc....

sdo pontos

- Formato grade: conjunto de pon-
tos definidos no espago 3-D (x,y,z)
distribuidos no plano (x,y)} segundo uma
figura geométrica poligonal, geralmente
triangular ou retangular. 0s valores de

cota z desses pontos servem para
representar os mesmos tipos de dados
que as amostras-3D
4. CONVERSAO ENTRE FORMATOS

Em geral a integracdao entre os

diversos PIs de uma regidao & feita num
determinado formato, ou seja, todos os
PIs que serdo integrados devem estar
num determinado formatoc. Como os SIG's
aceitam como entrada informagdes em
qualquer um dos formatos descritos no
item anterior, estes sistemas devem
prover ferramentas de conversdo entre
formatos para que as informagdes possam
ser combinadas.

Abaixo estdo relacionados algumas
conversdes entre formatos que podem ser
manipuladas dentro de um SIG.

- Vetorial para

Imagem: em geral,
consiste em

preencher as areas perten-
centes aos poligonos definidos  pelas
linhas vetoriais. A cada ponto da
imagem & associado o valor da classe do
poligono a que ele pertence.

consiste
definidos
Neste caso o
as relacdes

- Imagem para vetorial:
na extragac dos contornos
pelas classes da imagem.
sistema deve <c¢riar, ainda,




topoldgicas entre 0s

poligonos
vetoriais extraidos.

- Grade para vetorial: consiste em
extragao de contornos, isolinhas,
segundo a definicdo de cotas de corte
da superficie representada pela grade.

- Amostras-3D para grade: a grade
obtida atraveés das amostras-3D pode ser
obtida por wum processo de interpolagdo
das amostras (grade retangular) ou por
um processo de conexdo entre as mesmas
para definir areas afins segundo
critérios de proximidade (grade trian-
gular). Uma grade pode ser gerada a
partir de informagdes no formato
vetorial, isolinhas, desde que a essas
linhas estejam associados valores de
cota.

- Grade para imagem: consiste na
quantizagao dos Timites dos valores de
cota de uma grade em niveis de cinza da
imagem, geralmente 255 valores. Nesta
transformagdo & comum obter-se wuma
imagem com resolugdo melhor do que a
grade. Neste «caso os valores de NC dos
pontos da imagem sdo obtidos através de

interpolagdo dos valores de cota da
grade e posterior quantizacdo para
nivel de cinza. '
5. INTEGRACEO ENTRE PLANOS DE
INFORMACAD
Considerando-se e formatao de

representagdo pode-se dividir as formas
de integragdo de dados dentro de um SIG
em 3 categorias principais integragéo
no formato vetorial, integracado no
formato grade e integrac3o no formato
imagem.

0s algoritmos computacionais de
“overlay" de mapas vetoriais, geral-
mente operacdes booleanas entre classes
dos PI's envolvidos na integracdo, sio
bastante complexos pois exigem
basicamente 3 fases de processamento:
em primeiro 1lugar deve-se realizar uma

busca das intersec¢des dos contornos
dos PI's; a fase seguinte edigdo das
linhas ou seja a geracdo de novos nés

de interseccdo e a

separacdo das linhas
cortadas por esses

nds. A terceira fase
€ a reconstrugcdo da nova estrutura
topoldgica e seus atributos segundo as
operacdes de integragdo definidas pelo
usudrio. Nesta fase inclue-se também a
extracado das linhas que separam
poligonos de mesma classe. Apesar de
complexos, estes algoritmos fornecem
resultados bastantes precisos.

No formato grade e 1imagem as
operagdes de integragdo sdo reltalizadas
entre os valores de <cota z dos pontos
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correspondentes, ou

seja com mesma
localizagdo espacial, de cada PI.
Quando essas operagbes sdo do tipo

aritmética, tais como: somas, multipli-
cacdo, exponenciagdo, fungdes trigono-
métricas e outras, convém utilizar-se
os PI's no  formato grade. Como os
valores de cota dos pontos das grades
sdo valores reais os resultados dos
calculos aritméticos ndo acumulam erros
de quantizagdo que ocorrem quando se
usam imagens para essas operagdes.
Quando se quer um resultado no formato
imagem segundo <classes pode-se trans-
formar a grade resultado em imagem e
entdo classifica-la segundo algum
critério de aglutinagdo dos valores dos
pixels. Quando a fungdo de integragdo
esta definida para as classes de cada
PI a combinagdo deve ser feita no
formato imagem. Neste caso obtem-se um
PI resultado classificado segqundo as
restrigdes dimpostas nas . regras de
integracdo entre as classes dos PI's
operandos.

O0s algoritmos computacionais de
integracdo entre PI's nos formatos
grades e imagens sdo de implementagio
simples e muito rapidos em relagdo ao
tempo de processamento. Porém o usuario
deve se preocupar com a resolugdo dos
dados de entrada para obter resultados
satisfatdrios.

6. METODOLOGIAS DE INTEGRAGAD

A definingdo
de integragao
o conhecimento

de uma metodologias
de dados num SIG envolve

das relagdes entre as
variaveis importantes na solucdo de um
determinado problema, . ou seja, no

estudo do comportamento de um determi-
nado fendmeno que ocorre numa regido. 0

usudrio, além de conhecer as variaveis
que afetam um determinado fendmeno em
estudo, deve saber qual a metodologia

apropriada para o estudo do problema em
questdo. Isto significa que o usudrio
deve ter a sensibilidade para saber
como se relacionam as variaveis que ele
elegeu como importantes para a solugio
do problema. Dentro deste contexto
pode-se distinguir dois tipos de
metodologias a serem wutilizadas num
SIG: as metodologias ja equacionadas e
as metodologias a serem equacionadas. 0
equacionamento de uma metodologia
compreende a definigdao de uma fungdo de
relacionamento entre as variaveis
envolvidas no fendmeno e os testes
necessarios para se garantir o funcio-
namento satisfatdrio da metodologia.

As metodologias ja equacionadas, e
portanto testadas, podem ser repetidas
para regides com caracteristicas
semelhantes & regido utilizada para a



defini¢do e teste do equacionamento. Em
sistemas que utilizam conceitos de
inteligencia artificial, essas metodo-
logias podem ser armazenadas em bases
de conhecimento. Neste caso essas
informagdes podem entdo ser recuperadas
e a metodologia pode ser repetida
automaticamente pelo sistema sempre que
se quiser wutilizd-la para uma nova
regido.

As metodologias ndo equacionadas

devem ser definidas pelo wusuario do
sistema, Neste <caso o wusudrio utiliza
uma série de informagdes predefinidas e
uma fungao de relacionamento entre
essas informagBes que ele acha que pode
vir a representar o comportamento do
fendmeno em estudo para a regido. Assim
varias metodologias podem vir a ser
testadas, variando-se as informagdes ou
a fungdo de relacionamento, até que se
encontre, empiricamente, um resultado
que condiz com a realidade do
comportamento do fendmeno na regido.
Este tipo de procedimento pode ser
bastante explorado principalmente
quando se possui ferramentas computa-
cionais que permitem a repeticdao desses
processos rapidamente.

7. CONCLUSGES

Neste trabalho procurou-se
discutir alguns aspectos importantes
relacionados com a integracdo de infor-
magbes utilizado-se ferramentas compu-
tacionais disponiveis num SIG. A
maioria dos topicos aqui descritos ndao
se apresentam como novidade as pessoas

que ja trabalham ou tem um certo
conhecimento na é&rea. Porém o que se
observa atualmente € wuma falta de

conhecimento relativamente grande desse
tipo de tecnologia no pais e é
exatamente neste contexto que se
encaixa os propdsitos deste trabalho. E
importante salientar que numa é&poca
dominada pela informadtica, as informa-
cbes tem um valor cada vez maior
principalmente quando atualizadas e
confidveis. 0 advento dos Sistemas de
Informagdes baseados em computadores,
incluindo al as informagdes manipuladas
pelos SIG's, sao o0os mecanismos que
agilizam e melhoram a confiabilidade
das informagdes wutilizadas no mundo
atual e sobre as quais se baseiam as
decisdes a serem tomadas diversas
dreas de atuacao.

em
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