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Os Desafios 

 Interoperabilidade de dados geográficos entre ambientes de 
software  e hardware  

 

 Interoperabilidade semântica de modelos de dados entre 
aplicações 

 

 But… 

 O que é interoperabilidade mesmo?  

 Quanta interoperabilidade precisamos?   



 Interoperabilidade: Um Conceito Fugidio 

 Todos queremos interoperabilidade de dados geográficos… 

 Mas o que exatamente é interoperabilidade??? 

 A capacidade de trocar e usar informação (usualmente numa 
rede distribuída)  

 Queremos compartilhar… 

 Bits (Ethernet) 

 Protocolos (HTML, Internet) 

 Dados (PDF, DOC, XLS, SHP, MIF) 

 Informação (sequências de DNA) 

 Conhecimento (como arquivá-lo?) 

 

 

 



Interoperabilidade da Geoinformação 

Dados 

 

Dados 

GIS A GIS B 

Formato A Formato B 

Lago Habitat 



Dimensões da interoperabilidade 

Format A Format B 

Nível Sintático 
(dados) 

Nível Semântico 
(informação) 

Modelo de 
Poluição em 

Lagos 

Modelo de 
Nichos 

Ecológicos 



Nível Sintático: Conversão de Dados 

Isto sabemos como fazer!! 



O Credo das Ontologias  

Ontologias 

GIS A 
GIS B 

Conversor

  

Lago Habitat 

Não sabemos como fazer isto!! 



Ontologias 

  Modelos de Dados 

 Definição dos tipos de dados e de estruturas a eles associados 

 Ex: 

 Lote, Imagem, Altimetria, Declividade 

 

 Funções de Análise 

 Consulta a objetos do banco 

 Álgebra de Mapas 

 Estatística Espacial 



Terra Crime – Análise Espacial 



Álgebra de Mapas 



Ontologias 

 Ontologias 

 Descrevem o mundo 

 Lista de conceitos usados para modelar informação 

 

 

 Qual a importância das ontologias? 

 Modelos formais de domínios de aplicação 

 Ajudam a entender o que está representado num banco de 
dados geográficos  
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é-mapeado-em 

Geo-objeto 

Cadastral 

Plano  
Informação 

Banco de Dados 
Geográficos 

 Temático 

Geo-campo 

Numérico 

é-um é-um 

contém contém contém 

Matriz TIN Amostras Isolinhas Poligono Linha Ponto 

Não-espacial 



Uma Ontologia Geográfica (ESRI) 



Ontologias Geográficas 

ARCGIS 
Spring 



Análise Espacial: Um Exemplo 

“quanto da área  encontra-se  em uma classe de baixa aptidão ao uso”. 

Mapa Temático c/

classes de uso

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Uso_Terra

Mapa de Classes de

Aptidão ao Uso

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Aptidão

Tabular

PI's

Relatório de

Tabulação

Cruzada



Mapa de Uso da Terra 

Imagens Landsat

georreferenciadas

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Imagens

Segmentação /
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Imagem Classificada
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p/ classes
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Imagens

Registrar

Imagens

Mapa Temático c/

classes de uso

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Uso_Terra



 Mapa de Aptidão 

Mapa Temático c/

classes de declividade

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Declividade

Mapa Temático c/

classes de declividade

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Solos

Cruzar

PI's

(LEGAL)
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Mapa de Declividade 

Altimetria

Curvas de Nível

importadas ou

digitalizadas

Pontos Cotados

importados ou

digitalizados

Altimetria

Grade Retangular c/

valores de Altimetria
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Gerar
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Mapa de Solos 

Edição (Ajuste e

Poligonalização)

Importação

de Dados

Mapa Temático sem
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Linhas 2D e Nós 2D)

Solos

Mapa Temático c/

classes de declividade
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Solos

Converter

Vetor- Matriz

Dados de

Solos em

outro
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Mapa Temático c/

classes de declividade

(matriz 2D de Num.

Inteiros)

Solos
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OpenGIS: A Visão  

File Format 
File Format File Format 

File Format 

Real-Time 
Data Feed 

File Format 

Traditional 
DBMS 

File Format 

File Format 
Non-traditional 

DBMS 

File Format 

NETWORKS AND CLIENT/SERVER TECHNOLOGY 

File 

Format File 
Format 

File Format 

File Format 

Interfaces based on the  
OpenGIS Specification 
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Do GIS Monolítico aos Aplicativos Geográficos 

Yesterday Future 

Application 

Monolithic 
GIS 

 
 
 
 
 
 
 

Proprietary 
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DBMS 
Connection 

Application 

Spatial DB 
Middleware 

Traditional 
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Open 

APIs 
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XML 

 
 
 

 

 

 

XML Data 

XML Schema 



GML 3.0 (Geography Markup Language) 

Application.xsd 
Schema do usuário 

Geometry.xsd 

Feature.xsd 

XLinks.xsd 

dados.xml 



GML 3.0: Conversão de Modelos de Dados 

User Application.xsd 
 Schema 

data.xml 

User Application.xsd 
Schema 

data.xml 

<rua> <logradouro> 



O que aprendemos com OpenGIS? 

 Unificação dos modelos geométricos 

 “simple feature”- viável 

 “coverage”- problemas de compatibilidade 

 

 Acesso a dados geográficos 

 Interface de consulta  - SQL 

 Operadores espaciais (“touch”, “cross”,...) 

 

 É possível separar gerencia de dados de aplicativos 

 Aplicativos GIS ficam nos clientes... 

 

 



Até onde vai o OpenGIS? 

 GML  

 Compartilhamento de modelos de dados 

 Requer a adoção de descrições comuns 

 

 Aplicações Geográficas 

 Gerência de Dados 

 Vetor – uso do modelo OpenGIS 

 Análise 

 Não há padrões para álgebra de mapas ou estatística 
espacial 

 Visualização 

 Cada usuário tem necessidades específicas 



Os Paradoxos da Interoperabilidade 

A Primeira Lei da Interoperabilidade 

 
Duas pessoas só podem compartilhar dados se ambos sabem o que 
está dentro dele 

 

Primeiro Corolário  

 
Você só pode compartilhar dados com alguém com quem já teve um 
acordo prévio  

 

Segundo Corolário  

 
Os padrões só funcionam quando o modelo conceitual subjacente é 
estável e bem conhecido 

 



O que podemos fazer? 

 Compartilhar dados (formats) 

 Acesso aberto aos dados é mais importante que padrões 
dirigidos pela indústria 

 

 Desenvolver ferramentas de software livre para conversão, 
visualização, análise e publicação web 

 Ferramentas de software livre são mais importantes que 
padrões  

 

 Pesquisa, pesquisa, pesquisa on ontologias…. 

 Estamos longe de alcançar nossa meta fugidia de 
interoperabilidade semântica  



Geodados Públicos 

 Definição 

 Geodados públicos são dados georeferenciados gerados pelo 
setor público diretamente ou por contratos 

 Exemplos 

 Censo IBGE 

 Bases cadastrais municipais 

 Aerolevantamento 

 Imagens de satélite 

 Desafio 

 Estabelecimento de política nacional de disseminação de 
geodados públicos 



Motivação 

 Geodados públicos custam tempo, esforço e dinheiro 

 Uso de dados vai muito além dos interesses de quem os 
produziu.  

 Base consistente de endereços  

 atualizar o cadastro imobiliário de uma prefeitura  

 estabelecer serviços de geomarketing.  

 Dados do censo IBGE  

 estatísticas de governo 

 perfil de consumo da população para fins de planejamento de 
oferta de serviços.  

 



Padrão Nacional de Intercâmbio de Dados Espaciais 

 Alternativas 

 Padrão Nacional Próprio 

 Usar GML 3.0 com compartilhamento de esquemas 

 

 Uso de XML/GML 

 Definição de esquemas para os diferentes tipos de dados 
públicos 

 E.g., Censo IBGE, Endereçamento, Cadastro 

 

 Disponibilidade de ferramentas e dados de software livre 


