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CAPITULO 2
MAPAS E SUAS REPRESENTACOES COMPUTACIONAIS

Gilberto Camara
José Simedo de Medeiros

2.1 Tipos de dados em Geoprocessamento

O entendimento da tecnologia de Geoprocessamento requer uma descri¢éo
dos diversos tipos de dados utilizados em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs)
¢ de suas representagdes computacionais. So descritos a seguir os principais tipos de
dados: mapas tematicos, mapas cadastrais, redes, imagens de sensoriamento remoto
e modelos numéricos de terreno (MNT).

2.1.1 Mapas tematicos

Os mapas tematicos descrevem, de forma qualitativa, a distribuigdo espacial
de uma grandeza geografica, como os mapas de pedologia ou de aptiddo agricola de
uma regido. Estes dados sdo obtidos a partir de levantamento de campo e inseridos
no sistema por digitalizagdo ou, de forma mais automatizada, a partir de classificagdo
de imagens. A Figura 2.1 mostra um exemplo de um mapa pedologico, inserido no
SIG através de digitalizacdo manual do mapa resultante do Levantamento de
Reconhecimento Semidetalhado dos Solos da Regido dos Inhamuns-Salgado, CE
(SUDEC, 1980).

2.1.2 Mapas cadastrais

Os mapas cadastrais distinguem-se dos mapas tematicos no sentido de que
cada elemento ¢ considerado como um objeto geografico, possuindo atributos e
podendo estar associado a varias representagdes graficas. Por exemplo, os lotes de
uma cidade sdo elementos do espago geografico que possuem atributos, tais como o
nome do dono, a localizagdo, o valor venal, o valor do IPTU devido. etc. e que podem
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ter representagoes grificas diferentes em mapas de escalas distintas. Os atribu-
tos ficam armazenados num sistema gerenciador de banco de dados.

A Figura 2.2 mostra um exemplo de mapa cadastral da América do Sul,
onde os paises possuem atributos ndo-grificos (PIB e populagio).

2.1.3 Redes

Em Geoprocessamento, o conceito de rede denota as informagdes associadas a:
o Servigos de utilidade piiblica, como 4gua, luz e telefone;
o Redes de drenagem (bacias hidrograficas); e

e Rodovias.

9T &

SB.24-Y-B-II-3-

No caso de redes, cada objeto geogréfico, tais como cabo telefonico, trans-
formador de rede elétrica e cano de dgua, possui uma localizagdo geogrifica exata
e estd sempre associado a certos atributos descritivos armazenados no banco de
dados.

Pais PIB Pop
(USS$ bn) (milhdes)

Brasil 350 159

Argentina 295 34

Chile 45 14

Figura 2.2 - Exemplo de mapa cadastral.

As informacgdes grificas de redes sdo armazenadas em coordenadas
vetoriais, com topologia arco-nd: os atributos de arcos incluem o sentido de
fluxo e os atributos dos nés, sua impedancia (custo de percorrimento). A topologia
de redes constitui um grafo, que armazena informagdes sobre recursos que flu-
em entre localizagdes geogréficas distintas, como ilustra a Figura 2.3.

Sub-estagdes

id | label capacidade

22 | Eng.Dentro| 3.000kVA

\j

Figura 2.1 - Exemplo de mapa temético: mapa de reconhecimento dos solos da regido de
Inhamuns, Salgado, CE. (Obs.: Utilizado como exemplo, a legenda foi omitida).
Fonte: SUDEC (1980).
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id | label Transf.

—» | 2345( 32-17-95 |Classe 3

Figura 2.3 - Elementos de rede.
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Como observou Goodchild (1992). uma rede é um sistema de
enderecamento [-D embutido no espago 2-D. Para citar um exemplo, tome-se
uma rede elétrica que tem, entre outros, 0s seguintes componentes: postes, trans-
formadores, subesta¢des. linhas de transmissdo e chaves. As linhas de transmis-
sdo seriio representadas topologicamente como arcos de um grafo orientado.
estando as demais informagoes concentradas em seus nds. Note-se que os
algoritmos de cdlculo de propriedades da rede podem, em sua grande maioria,
ser resolvidos apenas com a topologia da rede e de seus atributos.

As redes formam um capitulo & parte na tipologia de SIGs. pois. diferen-
te dos outros tipos de dados. siio resultado direto da intervengio humana sobre
o meio-ambiente. Cada aplicagio de rede tem caracteristicas proprias e com alta
dependéncia cultural (por exemplo, a largura das auto-estradas nos EUA ¢ dis-
tinta das usadas em Sdo Paulo).

A ligagdo com banco de dados € fundamental no caso de aplicagdes em
redes. Como os dados espaciais t€m formatos relativamente simples, a maior
parte do trabalho consiste em realizar consultas ao banco de dados e apresentar
os resultados de forma adequada. A drea de redes € ainda um grande motivador
para inovacdes em SIG, merecendo destaque a:

e continuidade espacial;

e segmentagdo dinamica;

¢ linguagem de visualizagiio; e

e capacidade de adaptacio.

A continuidade espacial € necessdria para aplicagdes com redes, onde se
deseja gerar uma base cartogridfica continua a partir de informagdes dispersas
em viarios mapas. Usualmente, as redes elétrica, de telefonia e de dgua e esgoto
estio interligadas em toda a malha urbana. Poucos sistemas conseguem armazend-

las de forma continua, dando origem a particionamentos que niio refletem a
realidade ¢ que dificultam a realizagiio de andlises e simulagoces.

Outro aspecto necessario para aplicagdes de redes € a capacidade de definir
diferentes cortes logicos de uma rede sem ter de duplicar ou repetir a sua estrutura
topoldgica. Por exemplo, ao se asfaltar parte de uma estrada de terra, serd preciso
atualizar esta informagdo sem ter que redigitalizar todas as coordenadas de localiza-
¢io da estrada. Esta capacidade. usualmente denotada por segmentagiio dindmica,
permite separar os diferentes niveis de informagiio relativos a uma mesma rede.

Como as caracteristicas dos elementos da rede sdo armazenadas como atributos
em bancos de dados, € necessario dispor de meios para visualizar esta informacéo. Para
tanto, os SIGs devem dispor de linguagem de apresentagdo que permita controlar a
simbologia associada aos componentes da rede, que varia conforme a escalade impressao
dos mapas.

16

O pacote minimo disponivel nos sistemas comerciais consiste tipicamente de
cdlculo de caminho 6timo e critico. Este pacote bdsico € insuficiente para a realizagio
da maioria das aplicagdes, pois cada usudrio tem necessidades distintas. No caso de
um sistema telefénico, uma questdo pode ser: “quais sdo todos os telefones servidos
por uma dada caixa terminal?” J4 para uma rede de dgua, pode-se perguntar: “Se
injetarmos uma dada percentagem de cloro na caixa d’dgua de um bairro, qual a
concentragio final nas casas?”

Deste modo. um sistema de modelagem de redes s6 terd utilidade para o
cliente depois de devidamente adaptado para as suas necessidades. o que pode levar
vdrios anos. Isto impde uma caracteristica bdsica para esta aplicagdo: os sistemas
devem ser versdteis e maledveis.

2.1.4 Imagens

Obtidas por satélites, fotografias aéreas ou scanners aerotransportados, as
imagens representam formas de captura indireta de informagdo espacial. Armaze-
nadas como matrizes, cada elemento de imagem, denominado pixel, tem um valor
proporcional a energia eletromagnética refletida ou emitida pela drea da superficie
terrestre correspondente. A Figura 2.4 mostra uma composicdo colorida falsa-cor,
na qual as bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat/TM estdo associadas, respectivamente, as
cores azul, verde e vermelha.

Devido a natureza do processo de aquisicdo de imagens, os objetos geo-
grificos ficam contidos na imagem, fazendo-se necessario o uso das técnicas de
fotointerpretaciio ou de classificagdo digital para individualizd-los. As principais
caracteristicas associadas as imagens de satélite sdo: o nimero e a largura de
bandas do espectro eletromagnético imageadas (resolugdo espectral). a menor
drea da superficie terrestre observada instantaneamente por cada detector (reso-
lugdo espacial), o nivel de quantizagdo registrado pelo sistema sensor (resolu-
¢do radiométrica) e o intervalo entre duas passagens do satélite pelo mesmo
ponto (resolugcdo temporal). A Tabela 2.1 apresenta as caracteristicas gerais dos
principais satélites e respectivos sensores, disponiveis no Brasil.

2.1.5 Modelos numéricos de terreno

O termo modelo numérico de terreno (MNT) ¢é utilizado para denotar a
representacdo quantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espa-
¢o. Comumente associados a altimetria, também podem ser utilizados para mo-
delar informagoes relativas as unidades geoldgicas. como teor de minerais, ou
propriedades do solo ou subsolo, como aeromagnetismo.
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Entre os usos de modelos numéricos de terreno. pode-se citar (Burrough. Tabela 2.1 - Caracteristicas dos dados de satélites recebidos no Brasil.

1986): < ~
Satélite Sensor  Resolucio Resolucao  Resolucgio Resolucio
Temporal

e Armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topograficos; (Familia) Espectral(um)  Espacial Radiométrica

e Anilises de corte-aterro para projeto de estradas e barragens; Landsat MSS Bl: 0.5-0.6 80 m 64 niveis (6 bits) 18 dias

2 -
e Computo de mapas de declividade e exposi¢do para apoio a andlises de g; 8(7) 8;

geomorfologia e erodibilidade;
B4: 0.8-1.1

Anilise de varidveis geofisicas e geoquimicas; e ™ TMI: 0.45-0.52 30m 256 niveis 16 dias
TM2: 0.52-0.60 120 m(TM6) (8 bits)

TM3: 0.63-0.69
T™M4: 0.76-0.90
TMS: 1.55-1.75
T™M6: 10.4-12.5
TM7: 2.08-2.55

e Apresentaciio tridimensional (em combina¢do com outras varidveis).

SPOT XS XS1:0.50-0.59 20m 256 niveis 26 dias
XS2: 0.61-0.68 (8 bits)
XS83: 0.79-0.89
PAN PAN:0.51-0.70 10m

NOAA AVHRR BI1: 0.58-0.68 1100 m 1024 niveis 6 horas
B2: 0.73-1.10 (10 bits)
B3: 3.55-3.93
B4: 10.30-11.30
B5: 11.50-12.50
METEOSAT VIRR  Bl: 0.40-1.05 2500 m 256 niveis 30 minutos
TIRR  B2: 10.5-12.5 5000 m (8 bits)
ERS SAR 5.7 cm 30 m 65536 niveis 32 dias
(16 bits)

Figura 2.4 - Exemplo de imagem: composi¢go colorida falsa-cor das bandas 3 (azul),
4 (verde) e 5 (vermelha) do satélite Landsat/TM.

Um MNT pode ser definido como um modelo matemdtico que reproduz
uma superficie real a partir de algoritmos e de um conjunto de pontos (x, y), em um
referencial qualquer, com atributos denotados de z. que descrevem a variagdo con-
tinua da superficie. Este conjunto de pontos é também denominado de amostras
3D. De acordo com Pettinati (1983), a criacdo do modelo matemdtico de uma su-
perficie consiste no agrupamento de amostras (x,,z) que descrevem a superficie
real, de maneira que todo o conjunto simule de modo ideal o comportamento da
superficie original.
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2.2 Representacdes computacionais de mapas

Existem duas grandes classes de representagdes computacionais de ma-
pas: vetoriais e matriciais. Na classe vetorial, a representacdo de um elemento
ou objeto é uma tentativa de reproduzi-lo o mais exatamente possivel. Qualquer
entidade ou elemento grdfico de um mapa é reduzido a trés formas bdsicas:
pontos, linhas e dreas ou poligonos.

A representacdo matricial consiste no uso de uma malha quadriculada
regular sobre a qual se constréi, célula a célula, o elemento que estd sendo re-
presentado. A cada célula, atribui-se um cédigo referente ao atributo estudado.
de tal forma que o computador saiba a que elemento ou objeto pertence determi-
nada célula.

Vale ressaltar que as representagdes estdo associadas aos tipos de dados
anteriormente discutidos. a saber:

e Mapas temdticos: admitem tanto representagiio matricial quanto vetorial;

e Mapas cadastrais: sua parte grifica € armazenada em forma de coordenadas
vetoriais, com a topologia arco-né-poligono e seus atributos ndo-grificos
cuardados em um banco de dados:

e Redes: sua parte grifica é armazenada em forma de coordenadas vetoriais,
com a topologia arco-né e seus atributos niio grificos guardados em um
banco de dados;

e Imagens de sensoriamento remoto: armazenadas em representacio
matricial; e

e MNTs: podem ser armazenados em grades regulares (representacio
matricial), grades triangulares (representagfio vetorial com topologia arco-nd)
ou isolinhas (representacdo vetorial sem topologia).

2.2.1 Representacdo matricial

Nesta representacdo, o espago é representado como uma matriz P(m, n)
composta de m colunas e n linhas, onde cada célula possui um nimero de linha, um
nimero de coluna e um valor correspondente ao atributo estudado e cada célula é
individualmente acessada pelas suas coordenadas.

A representagdo matricial supde que o espago pode ser tratado como uma
superficie plana, onde cada célula é associada a uma por¢éo do terreno. A resolugio
do sistema € dada pela relagdo entre o tamanho da célula no mapa ou documento e a
drea por ela coberta no terreno. A Figura 2.5 mostra um mesmo mapa representado
por células de diferentes tamanhos (diferentes resolugdes), representando diferentes
dreas no terreno.
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Figura 2.5 - Diferentes representagdes matriciais de um mapa.

Como a resolugiio do mapa a é quatro vezes menor que a resolugdo do
mapa b, as avaliagdes de éreas e distdncias em a serdo bem menos exatas que em b.
Em contrapartida, o espago de armazenamento necessdrio para o mapa b serd quatro
vezes maior que o necessdrio para o mapa a.

Os dados sdo codificados célula a célula, atribuindo a cada uma o cddigo
correspondente 2 classe referente ao fendmeno estudado. Para isto, € necessdrio
estabelecer um critério a ser obedecido em toda a operagiio. Pode-se. por exemplo,
atribuir a cada célula o c6digo da classe sobre a qual estiver o centro da quadricula.
Outra possibilidade ¢ a adogdo do critério de maior ocorréncia. Neste caso, o cddigo
corresponde ao da classe que ocupar a maior parte da célula.

2.2.2 Representacao vetorial

No caso de representagdo vetorial, consideram-se trés elementos graficos:
ponto, linha e drea (ou poligono). Deve-se ressaltar uma vez mais a importancia da
topologia na concep¢do de um SIG. A topologia define as relagdes invariantes da
rotagdo, translagfio e escala entre as entidades grificas no mapa, como adjacéncia,
proximidade e pertinéncia.

Os pontos, ou elementos pontuais, abrangem todas as entidades geograficas
que podem ser perfeitamente posicionadas por um tnico par de coordenadas X e Y.
Entretanto, além das coordenadas, outros dados ndo-espaciais (atributos) podem
ser arquivados para indicar de que tipo de ponto se estd tratando.
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As linhas. arcos, ou elementos lincares sdo um conjunto de pontos
conectados. Além das coordenadas dos pontos que compoem a linha, deve-se
armazenar as informagdes que indiquem de que tipo de linha se estd referindo,
ou seja, a que atributo ela estd associada.

As dreas ou poligonos sdo representados pela lista de linhas que a compdem.

2.2.3 Topologia arco-né

A topologia arco-né € a representagiio vetorial associada a uma rede linear
conectada. Um né pode ser definido como o ponto de intersec¢do entre duas ou
mais linhas, correspondente ao ponto inicial ou final de cada linha. Nenhuma
linha poderd estar desconectada das demais para que a topologia da rede possa
ficar totalmente definida.

O conhecimento das relagdes topoldgicas entre as linhas pode ser de
fundamental importincia no caso de redes. Para exemplificar, considere-se a
Figura 2.6, que mostra uma parte de uma rede de distribuigdo elétrica, com os
seus diversos componentes (subestacdo, rede, poste, transformador, consumidor).

2.2.4 Topologia arco-né-poligono

A topologia arco-né-poligono € utilizada quando se quer representar elementos
grificos do tipo drea. Seu objetivo é descrever as propriedades topoldgicas das dreas de
tal maneira que os atributos nfio-espaciais associados aos elementos ou entidades poligonais
possam ser manipulados da mesma forma que os correspondentes elementos em um
mapa temitico analdgico. Neste caso, faz-se necessdrio o armazenamento das informagdes
referentes aos elementos vizinhos, da mesma forma que na estrutura de redes devem ser
definidas as ligagdes entre as linhas. A Figura 2.7 mostra de forma simplificada um exemplo
desta estrutura topoldgica.

cons. 0193516 | | secun.

primaria tr. 1567
p. 92-17-63 ﬂ p.92-17-64
Subestagéo
Hospital

Figura 2.6 - Exemplo de topologia arco-né (rede elétrica).
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L
TOPOLOGIA DOS NOS TOPOLOGIA DAS LINHAS TOPOLOGIA DOS
POLIGONOS
NO LINHAS LINHAS NO NO POLIGONO. | POLIGONO | LINHAS | POLIGONO
INICIAL | FINAL | ESQUERDO | DIREITO
nl L1,17,16 L1 n1 nZ E B 1,17 A
n2 11,12,17 12 n2 n3 E B 12,14,16.7 B
n3 12,13,14 13 n3 nd E C 14,13 C
n4 13,14,16 L4 n3 nd B C L5 D
n5 L5 L5 n5 nd B D
L6 nd n1 B E
L7 n1 n2 A B

Figura 2.7 - Estrutura topoldgica do tipo arco-né-poligono.

2.2.5 Comparacio entre representa¢oes de mapas tematicos

Como os mapas tematicos admitem tanto a representa¢do matricial quanto a
vetorial, ¢ relevante compara-las. Para a produgdo de cartas ou em operagdes onde se
requer maior precisdo, a representagdo vetorial ¢ mais adequada. Por outro lado, as
operagdes de algebra de mapas sdo mais facilmente realizadas no formato matricial.
No entanto, para um mesmo grau de precisdo, o espago de armazenamento requerido
por uma representagdo matricial € substancialmente maior. Isso ¢ ilustrado na Figura 2.8.

Alafala]als]s

Alal A]a]a]s]s

A AlAla]Aals]n]s
Alafalalsis]s

B Alalals]s]s]s
clclels]s]s]s
clclclcln]s]s

C clefclelc]s]»
cle]elclcle]e

Figura 2.8 - Representagdo vetorial ¢ matricial de um mapa tematico.
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A Tabela 2.2 apresenta uma comparagio entre as vantagens e as desvantagens
do armazenamento matricial e vetorial para mapas temdticos. Essa comparagio leva em
conta os seguintes aspectos: relacionamentos espaciais, andlise e armazenamento. Nessa
tabela. o formato mais vantajoso para cada caso é apresentado em destaque.

Tabela 2.2 - Comparagdo entre representagdes de mapas temdticos.

Aspecto Representacio Vetorial Representacao

Matricial

Relagdes espaciais Relacionamentos topoldgicos Relacionamentos
entre objetos entre objetos disponiveis espaciais devem ser
inferidos
Ligacdo com banco Facilita associar atributos Associa atributos
de dados a elementos graficos apenas as classes do
mapa
Andlise, simulagiio Representagdo indireta de Representa melhor
e modelagem fendmenos continuos fendmenos com
varia¢do continua no
Algebra de mapas ¢é limitada espaco
Simulagdo e
modelagem mais
ficeis
Escalas de trabalho Adequado tanto a grandes Mais adequado para
quanto a pequenas escalas grandes escalas
(1:25.000 € maiores)
Algoritmos Problemas com erros geométricos Processamento mais
rdpido e eficiente
Armazenamento Por coordenadas (mais eficiente) Por matrizes

2.3 Representacoes de modelos numéricos de terreno
2.3.1 Grade regular

A grade regular é uma representacio matricial onde cada elemento da matriz
estd associado a um valor numérico, como ilustra a Figura 2.9. Para a geragiio da
grade, torna-se necessdrio estimar, através de interpoladores matemadticos, os valores
para as células que nfio possuem medidas de elevagiio. considerando-se. para tanto,
as medidas da vizinhanga.

Os procedimentos de interpolagiio para geraciio de grades regulares a partir
24

dc amostras variam de acordo com a grandeza medida. No caso de altimetria, € comum
o uso de fungdes de ponderagio por inverso do quadrado da distancia. J4 para varidveis
geofisicas ou de natureza pedologica, procedimentos de filtragem bidimensional ou
de geoestatistica como a krigagem so utilizados.

Figura 2.9 - Superficie e grade regular correspondente.
Fonte: Namikawa (1995).

2.3.2 Grade triangular

A grade triangular ou TIN (do inglés “Triangular Irregular Network™) € uma
estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo nd-arco e representa uma superficie
através de um conjunto de faces triangulares interligadas. Para cada um dos trés
vértices da face do triangulo sdo armazenadas as coordenadas de localizagdo (v, ¥) e
o atributo z, correspondente ao valor de elevagdo ou altitude. Em geral, nos SIGs que
possuem pacotes para MNT, os algoritmos para gera¢io da grade triangular baseiam-
se na triangulacdo de Delaunay com restrigao de regido.

Quanto mais equilateras forem as faces triangulares, maior a exatiddo com
que se descreve a superficie. O valor de elevagdo em qualquer ponto dentro da
superficie pode ser estimado a partir das faces triangulares, utilizando-se
interpoladores. A Figura 2.10 ilustra uma superficie tridimensional e a grade triangular
correspondente.



Figura 2.10 - Superficie e malha triangular correspondente.
Fonte: Namikawa (1995).

2.3.3 Comparacio entre representacoes de MNT

As grades triangulares sdo normalmente melhores para representar a va-
riacdo do terreno, pois capturam a complexidade do relevo sem a necessidade
de grande quantidade de dados redundantes. As grades regulares tém grande
redundancia em terrenos uniformes e dificuldade de adaptagio a relevos de na-
tureza distinta no mesmo mapa, por causa da grade de amostragem fixa.

Para o caso de varidveis geofisicas e para operagdes como visualiza¢io
3D, as grades regulares sio preferiveis, principalmente pela maior facilidade de
manuseio computacional. A Tabela 2.3 resume as principais vantagens e des-
vantagens de grades regulares e triangulares.
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Tabela 2.3 - Comparagdo entre grades regulares e triangulares para representar MNTs.

Grade Triangular Grade Regular

Vantagens 1. Melhor representagdo de relevo complexo 1. Facilita manuseio ¢
2. Incorporagdo de restrigdes como linhas conversio
de crista 2. Adequada para geofisica e

para visualiza¢do 3D

Problemas 1. Complexidade no manuseio 1. Representagdo complexa

2. Inadequada para visualizagdo 3D do relevo
2. Calculo de declividade

Os MNTs também podem ser convertidos para mapas tematicos e para
imagens. Em ambos os casos, a grandeza numérica € quantizada, seja para um niimero
pequeno de valores (caso de mapas tematicos) seja para a variagdo associada a
imagens (valores discretos).

2.4 Representacoes computacionais de atributos ndo-espaciais

Entende-se por atributo nio-espacial qualquer informagio descritiva (nomes,
nlimeros, tabelas ¢ textos) relacionada a um Gnico objeto, elemento, entidade grafica
ou um conjunto deles, os quais caracterizam um dado fendmeno geografico.
Inicialmente os SIGs armazenavam tanto as entidades graficas quanto os atributos
ndo-espaciais em sistemas proprios de arquivos internos. Permitiam ainda que os
atributos ndo-espaciais fossem inseridos no sistema durante ou imediatamente apos a
entrada dos objetos ou entidades graficas que representavam. Estes procedimentos
eram problematicos quando havia uma numerosa quantidade de atributos ndo-espaciais
a screm relacionados com os objetos. Além disso, as ferramentas de busca,
recuperagdo, manuten¢do e analise destes sistemas deixavam a desejar, quando
comparadas aos tradicionais Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

Um SGBD ¢é um sistema de banco de dados que funciona independentemente
do sistema aplicativo, armazenando os dados em arquivos no disco rigido e carregando-
os em memoria para sua manipulagdo. Este tipo de sistema tem assegurado trés
requisitos importantes na operagdo de dados: integridade - controle de acesso por
varios usudrios; eficiéncia - acesso e modificagdes de grande volume de dados, e
persisténcia - manutengdo de dados por longo tempo, independente dos aplicativos
que ddo acesso ao dado (Camara, 1995).

Na prética, a organizagdo de bancos de dados geograficos mais utilizada ¢ a
chamada estratégia dual (Camara, 1995). Exemplos de sistemas comerciais baseados
em estratégia dual sdo o Arc/Info (Morehouse, 1992), MGE (Intergraph, 1990) e o
SPRING (Camara et al., 1996).

27



2.5 Organizacao do ambiente de trabalho em SIG

Num SIG, existem duas grandes formas de organizagdo de um ambiente de
trabalho:

¢ Organizagio baseada num banco de dados geogrificos (“a la dBASE”);
¢ Organizacdo baseada em projetos (“a la AutoCAD").

No primeiro caso, o usudrio define inicialmente o esquema conceitual asso-
ciado as entidades do banco de dados geogrificos, indicando, para cada tipo de
dados, os seus atributos ndo-espaciais e as representagdes geométricas associadas.
Procede-se da mesma forma que num banco de dados tradicional como o dBASE
ou o ACCESS, onde a defini¢do da estrutura do banco precede a entrada dos dados.
O SPRING e o MGE sio exemplos de sistemas organizados como bancos de dados
geogrificos.

No segundo caso, o usudrio define inicialmente um referencial geografico
(que delimita uma regido de trabalho) e a seguir, define as entidades geograficas
que compdem o projeto. O Arc/Info, o SGl/Inpe e o IDRISI sdo exemplos desta
classe de sistemas. Note-se que um banco de dados geogréficos pode ser particionado
em projetos, sendo que as defini¢des do esquema conceitual valem para todos os
projetos do banco. mesmo que ndo haja continuidade espacial entre estes projetos.

Um projeto € usualmente composto por um conjunto de niveis, camadas ou
planos de informagdo (Pls), que variam em ndmero, tipos de formatos e de temas, confor-
me as necessidades de cada tarefa ou estudo. Por exemplo, caso se desejasse fazer um
estudo de uso do solo e os seus consegiientes impactos ambientais, seria necessdrio a
definicdo de um projeto composto de Pls associados aos seguintes temas: 1) rede de
drenagem; 2) cidades, rodovias e ferrovias; 3) altimetria; 4) geomorfologia; 5) unidades e
associagdes dos solos; 6) tipologia vegetal: e 7) tipos de uso e ocupagio das terras. Os Pls
1, 2 e 3, quando superpostos, vdo formar a cartografia basica da regido de estudo ou
mapa topografico, como foi visto no Capitulo 1. Os PIs restantes sdo os mapas especiais
ou temdticos necessdrios para atingir o objetivo proposto, isto €, cada PI representa uma
mesma drea mas com informagdes geogréficas diferentes. Os Pls de um projeto podem
pertencer a diferentes classes de dados relacionadas com os formatos de representagio de
dados disponiveis no SIG utilizado.

Essa organizagdo da informacdo espacial € muito conveniente para permitir
que diferentes varidveis sejam integradas ao banco de dados e que diferentes tipos
de estudo possam ser realizados, combinando tdo somente os fendmenos de inte-
resse. Deste modo, pode-se dizer que o Geoprocessamento, ao organizar
computacionalmente os dados geogréficos, modifica qualitativamente o tipo de
andlise possivel. No dizer de um dos pioneiros da drea:

“Um SIG agrupa, unifica e integra a informagio. Torna-a disponivel, de uma forma
que ninguém teve acesso anteriormente. € coloca a informacdo antiga num novo
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contexto. Muitas vezes, permite unificar informagdes que estdo dispersas ou orga-
nizadas de forma incompativel” (Dangermond, 1983).
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