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Intercambio de Dados Geograficos: Modelos, Formatos e Conversores
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Resumao.

Interoperabilidade de informag@o geografica ¢ um problema importante e dificil. Cada Sistema de
Informagdo Geografica ¢ desenvolvido independentemente com pouca preocupagdo com teorias ou
terminologia comum. Como resultado, ¢ muito dificil para diferentes sistemas compartilhar dados,
para usudarios treinados em um sistema usar outro, ou para usudrios compartilharem procedimentos
desenvolvidos em sistemas diferentes. Este cenario leva ao desenvolvimento de modelos de dados e
formatos de dados que sdo capazes de representar diferentes tipos de informacao geografica. Este
trabalho descreve o desenvolvimento de um formato novo para intercdmbio de informagdo espacial
entre diferentes SIGs e um software “open source” que tem como objetivo prover um ambiente para
visualizagdo e conversao de arquivos de diferentes formatos e o formato proposto.

Palavras Chaves: Sistemas de Informagdo Geogrdfica

1 Introducao

Um dos desafios mais importantes no uso das geotecnologias é o intercambio de dados espaciais,
impulsionado principalmente pelo alto custo de produgdo deste tipo de dados. A falta de modelos conceituais
comuns acarreta problemas na troca de dados entre organizagdes utilizando SIGs distintos. Segundo [9], em um
ambiente de sistemas heterogéneos, a conversdo de dados representa um custo entre 60% e 80% do custo total
na implantag¢ao de SIGs.

No caso brasileiro, o problema do intercambio de dados espaciais é agravado pela falta de padrdes
nacionalmente estabelecidos para intercambio de dados geograficos e pela ndo disponibilidade de ferramentas de
baixo custo e facil utilizagdo para conversdo de dados. Em fungdo das deficiéncias nacionais neste campo, os
produtores de dados (publicos e privados) vem adotando solugdes “ad-hoc” para o intercimbio de dados, muitas
vezes sem a devida analise critica da experiéncia internacional nesta area.

Com base nesta motivagdo, este trabalho apresenta a proposta de um modelo genérico para dados
geograficos e de um formato brasileiro de intercambio de dados geograficos baseado neste modelo, denominado
GEOBR. Como complemento, pretendemos ainda implementar sob a forma de codigo “open-source”, uma
ferramenta para visualizagdo e conversdo entre formatos de dados geograficos comuns no mercado e o formato
proposto.

2 Dimensdes do Problema da Interoperabilidade Geografica
2.1 Conversao Sintatica

A abordagem mais bésica para intercambio de dados geograficos é a conversdo sintatica direta, que procura
realizar a traducdo dos arquivos de informag@o geografica entre diferentes formatos. Para permitir este tipo de
conversdo, os SIGs trabalham com duas alternativas: (a) oferecer um formato de exportagao ASCII de facil
legibilidade, como DXF (Autocad), MID/MIF (Maplnfo), E00 (Arc/Info) e SPR (Spring); (b) documentar as
estruturas de dados internas, como no caso do SHP (ArcView). Estes formatos ndo garantem a transferéncia sem
distor¢do de informacdes, pois sdo organizados de acordo com o sistema que os gerou, e quando importados
para sistemas conceitualmente diferentes, necessitam de manipula¢do externa.

2.2 O Padrao OpenGIS

O consoércio OpenGIS pretende definir um modelo de dados genérico e interfaces padronizadas para acesso
a bancos de dados geograficos, baseadas em diferentes tecnologias, como XML, COM, Java e SQL [10]..
Apesar dos inegaveis avangos, a proposta OpenGIS tem varias limitagdes, entre elas: a existéncia de uma API
resolve apenas o problema de acesso padronizado a bancos de dados espaciais ¢ ndo substitui a necessidade da
transferéncia dos dados entre sistemas; Inclui, até 0 momento, apenas operagdes topoldgicas de consulta sobre
objetos simples [6] sem permitir a definicdo de relacionamentos espaciais para defini¢do de restrigdes espaciais,
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como proposto em [4]. O uso da linguagem SQL como base para a linguagem de consulta no caso de OpenGIS é
questionavel. Como mostram [5] e [1], o padrdo declarativo do SQL tem diversas limitagdes para tratar com
dados geograficos.

2.3 Metadados

A principal proposta de padrdo de metadados ¢ do FGDC (Federal Geographic Data Committee), comité
que promove a coordenacdo do uso, troca e disseminagdo de dados espaciais nos EUA [7]. O grande problema
da proposta do FGDC (e do uso de metadados em geral) ¢ a excessiva énfase em informagdes que descrevem o
processo de produg@o dos dados. Com relagdo a sintaxe, o padrdo limita-se a indicar qual o formato em que os
dados estdo disponiveis. No aspecto semantico, suas informagodes sdo muito limitadas, pois o FGDC nio adota o
“modelo padrdo” de geoinformagdo (campos e objetos). Adicionalmente, o padrio do FGDC reflete os
compromissos inevitaveis do “projeto de comité”, pois requer uma excessiva quantidade de informagoes (de
aplicag@o questionavel), com dezenas de formularios.

2.4 Conversao Seméantica e Ontologias

O aspecto semantico diz respeito a representacdo conceitual da informagdo geografica presente em cada
sistema. Como comunidades com cultura ¢ historia diferentes que interpretam distintamente a realidade
geografica e produzem sistemas conceitualmente heterogéneos, a capacidade de transferir dados de um sistema
para outro ndo garante que os dados tém significado para o novo usuario [8]. Nesta visdo seméantica, a realizacio
plena da interoperabilidade incluem os conceitos: (a) o modelo de dados, como no caso do modelo OMT-G [4];
(b) o dicionario de conceitos, indicado por uma ontologia comum [8]; (c) o dicionario de procedimentos, que
contém os diferentes mecanismos de consulta, manipulagdo e apresentagdo utilizados para extrair informagéo
dos dados compartilhados [3].

3 O Formato GeoBR

3.1 Descriciao Geral

O formato GEOBR pretende se diferenciar das propostas anteriores por incorporar os recentes avangos
conceituais em Ciéncia da Geoinformagao, e mais especificamente, pelas seguintes caracteristicas:

e uso de um modelo de dados orientado-a-objetos que captura as nogdes de campos e objetos geograficos, e
relacionamentos espaciais e hierarquicos entre as classes.

e inclusdo opcional de um conjunto minimo suficiente de informagdes sobre produgio do dados.
e suporte para incorporagao futura de ontologias e de procedimentos de analise geografica.

O formato GEOBR difere dos formatos genéricos de intercdmbio, como DXF, SHP, e E00, pois enquanto
estes formatos levam em conta apenas as caracteristicas do sistema que gerou os dados, o GEOBR preocupa-se
em atender a todo o conjunto de tecnologias de geoinformacdo. O formato GEOBR ¢ especificado em XML
(eXtensible Markup Language), o que torna seu contetido mais acessivel, promovendo o intercambio de dados
via Internet. A tecnologia XML também foi proposta pelo consorcio OpenGIS pela especificacio da GML
(Geography Markup Language)[10]. O GEOBR também se difere da GML pois utiliza um modelo conceitual
unico e genérico para representar os diferentes tipos de dados espaciais. Deste modo, ndo requer do usuario a
definicdo de um esquema especifico em XML. GeoBR tem defini¢des de diferentes tipos de dados (geo-campos
e geo-objetos), enquanto a versdo atual do GML tem suporte apenas para geo-objetos simples (simple feature).
Além disto, GML requer que cada instituicdo defina seu esquema de dados, o que implica em investimento
adicional para conversdo de dados. Em tese, quando estiverem disponiveis versdes do GML que suportem tipos
de dados espaciais mais complexos, poderemos escrever o padrio GeoBR como um esquema XML especifico
em GML.

Um arquivo GEOBR pode representar uma camada de dados apenas ou um conjunto de camadas de um
banco de dados geografico e é dividido em se¢des, cada uma identificada por um elemento XML, a saber:
e <ontology>: Dicionario de Ontologias com informacdo semantica sobre os dados.
e <metadata>: Informacgdes sobre a produgdo do dado.
e <data model>: Descricdo das entidades reais representadas no formato de acordo com um meta-modelo
genérico que inclui os tipos de dados geograficos (uma sec¢@o por arquivo, opcional). O modelo inclui:

<feature>, dados geograficos individualizaveis, como lotes. <network>, entidades conectadas em topologia
arco-no. <surface>, expressam a variagdo continua de uma grandeza quantitativa. <thematic>,
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correspondem a variagdo espacial de uma grandeza qualitativa. <image>, sdo obtidas por satélites de
observagdo da terra, ou a partir de digitalizag@o de fotos aéreas.

e <projection>: descreve uma projecdo sob a qual estdo as camadas de dados (<layers>) representadas no
formato de acordo com um meta-modelo genérico que inclui os tipos de dados geograficos.

e <layers>: camadas de informagio geografica. Incluem as seguintes geometrias <line>: coordenadas
vetoriais em 2D. <node>: correspondem as entidades de topologia arco-nd.<polygon> coordenadas de
entidades do tipo regido. <point>: localizagdes individuais (X,Y). <sample>: localiza¢des individuais do
tipo (X,Y,Z). <contour>: linhas associadas a regides de mesma cota.<grid>: grade regular. <table>:
atributos descritivos dos dados geograficos.

e <relationships>: descreve o relacionamento entre as entidades descritas pelo arquivo.

A validagdo de um arquivo GeoBR ¢ feita por um esquema XML, onde estdo definidos os tipos e elementos
que podem ser usados para a descrigdo de dados no formato GeoBR.

4 Conversor de Dados GeoBR

Para viabilizar o uso do formato GEOBR pela comunidade brasileira, estamos desenvolvendo uma ferramenta
para auxiliar na tarefa de conversdo de dados, baseada em um ambiente grafico que permite ler e mostrar na tela
multiplos arquivos de dados geograficos, (geometria e atributos) nos seguintes formatos: GEOBR, SHP,
MIF/MID, E00 e SPR. Realiza a conversdo entre os formatos suportados através de uma interface que permitira
ajustar parametros necessarios para a tradu¢do de um determinado formato para outro. A construg@o do software
estd sendo feita em C++, com o uso da biblioteca de classes TerralLib [2] e do ambiente de interface multi-
plataforma Qt [11]. A figura 1 mostra a interface do conversor.
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