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Senhor, Vs haveis tudo regrado com medida, numero e peso.
Sabedoria, 2:20.

Ela me falou:

- Olha para baixo sobre a Terra! Que aspecto tem? Olha para o
mar! Como te parece?

E a Terra era como uma montanha, e o mar como uma poga
d'4gua.
E novamente voou ela mais alto e me falou:

- Olha para baixo sobre a Terra! Que aspecto tem? Olha sobre
o mar! Como te parece?

E a Terra era como um jardim, e o mar como um corrego.
E voou alem:

- Olha para baixo sobre a Terra! Que aspecto tem? Olha sobre
o mar! Como te parece?

E a Terra parecia um mingau de farinha, e o mar era como uma
barrica d'agua.

Epopeia de Gilgamesh, tabua VII.
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RESUMO

O presente estudo visa aplicar as formas e os padrbes de dados e
metadados propostos pela INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, para
o0 mapeamento em escalas grandes. Com o objetivo de evitar a duplicidade de agbes
e o desperdicio de recursos na obtengcdo de dados geoespaciais, bem como
viabilizar a integracao e a padronizacdo desses dados, o Governo Federal institui,
em 2008, a INDE. A padronizacao da estrutura de dados espaciais e de metadados
proposta pela INDE atende as escalas-padrao da Cartografia Sistematica Brasileira.
O mapeamento topografico em escalas maiores que 1:25.000, no entanto, ainda
carece de uma legislacdo em ambito federal para sua normatizacdo. A adogao das
normas e padrdes propostos pela INDE para projetos cartograficos em escalas
grandes significa um avango nesse sentido. A metodologia de trabalho adotada
compreende a aquisicdo de dados, o levantamento das feigbes mapeadas, o
enquadramento no modelo de dados da INDE, a geragdo e montagem do banco de
classes de feicdes, a implementacido em um SIG e associagao dos metadados. Com
os resultados aqui obtidos, verifica-se que as feicdes representadas em cartas de
escalas grandes, como no caso deste trabalho, podem ser estruturadas de acordo
com o modelo de dados e padrdao de metadados proposto na INDE. Pelo maior grau
de detalhamento, inerente a representacao de feicbes na escala 1:2.000, novas
classes, atributos e dominios de atributo foram criados. Os resultados obtidos

confirmam a aplicabilidade da INDE para escalas maiores que 1:25.000.

Palavras-chave: INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, estrutura de
dados espaciais, SIG, metadados.
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1. INTRODUGAO
Situagdes muito comuns em Tecnologia da Informag¢do e Comunicagéao (TIC)

sdo a redundancia (superabundancia) de dados e de informagdes e a falta de
padronizagao destes dados. Por exemplo, em uma organizagdo, 0 mesmo dado é,
muitas vezes, produzido, gerenciado, utilizado e armazenado pelos seus diversos
setores de forma isolada, utilizando formatos e padrbées préprios, 0s quais visam
atender unica e exclusivamente as necessidades individuais de cada setor. Tal
politica gera um dispéndio desnecessario de recursos, tanto fisicos quanto
humanos, na produgédo, no gerenciamento e no armazenamento destes dados e
informacdes, além de dificultar, eventualmente, a conversagcdo e o intercambio
informacional entre os setores.

No caso da Informacgédo Geografica isso também ocorre. Com a implantagao
de medidas voltadas a centralizacdo, a padronizacdo e ao compartilhamento dos
dados e informacdes, a organizagdo poderia se beneficiar como um todo, poupando
recursos e facilitando a comunicagao entre os seus diversos setores. Este raciocinio
pode ser estendido a grupos de organizagdes com objetivos comuns, como € o0 caso
do setor publico.

Com o objetivo de evitar a duplicidade de agdes e o desperdicio de recursos
na obtencdo de dados geoespaciais, o governo federal iniciou, em 2003, estudos
visando a integracédo e a padronizagdo dos dados geoespaciais produzidos pelos
diversos 6rgaos da administragdo publica (governo federal). Em 2008, através do
Decreto 6.666 de 27/11/2008, foi instituida a INDE - Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais. O propésito da INDE é “catalogar, integrar e harmonizar os dados
geoespaciais, produzidos e mantidos pelas diversas instituicdes governamentais,
visando facilitar sua localizagao, exploragdo e acesso por qualquer usuario com
acesso a Internet” (Plano de A¢ao da INDE, Brasil, 2010).

A padronizacédo da estrutura de dados espaciais e de metadados proposta
pela INDE visa atender as escalas-padrao de 1:1.000.000, 1:250.000, 1:100.000,
1:50.000 e 1:25.000, abrangidas pela Cartografia Sistematica Brasileira. Porém, o

mapeamento topografico em escalas maiores que 1:25.000 carece de uma
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legislagcdo em ambito federal para sua normatizagdo, sendo que a mesma fica a
cargo dos estados e municipios. A fim viabilizar o compartilhamento e a integragao
de dados, o Plano de Acdo da INDE recomenda que a concepgado do projeto
cartografico em escalas grandes siga as normas e padroes propostos pela INDE.
Assim sendo, define-se como objetivo geral desta monografia a aplicagao
das formas e dos padrées de dados e metadados propostos pela INDE, para o
mapeamento em escalas grandes. Os procedimentos utilizados neste projeto
abrangem um conjunto de atividades, desde a aquisicao dos dados cartograficos até
a implementacdo do modelo de dados e a geracdo dos metadados para a area
piloto, na escala 1:2.000. Os estudos foram realizados utilizando-se informacgdes e
base de dados cartografica disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Canoas.
Para o desenvolvimento da metodologia proposta sdo estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:
- fazer o levantamento e a andlise das feicbes representadas na base
cartografica;
- analisar as feicdes mapeadas para enquadramento no modelo de dados da
INDE;
- gerar as classes de feicbes e propor, quando necessario, novas classes,
atributos e dominios de atributo;
- implementar um SIG a partir das classes mapeadas;
- associar metadados as classes.
- analisar a aplicabilidade da padronizacdo de dados e metadados proposta

pela INDE para escalas maiores que 1:25.000.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, da seguinte forma.
Introdugao, onde sao apresentados os elementos que fazem parte do projeto
desejado bem como as anadlises pretendidas, as justificativas para este trabalho e
seus objetivos. O capitulo dois, intitulado Revisdao Bibliografica, apresenta os
conceitos relativos a cartografia brasileira, a cartografia sistematica, a IDE -
Infraestrutura de Dados Espaciais e a INDE. O capitulo trés, Materiais, descreve a

area de estudo e apresenta os documentos utilizados para a realizacdo deste
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trabalho, assim como os recursos computacionais utilizados. No capitulo quatro,
Desenvolvimento, sdo apresentados os procedimentos realizados para aplicagéo
da estrutura de dados da INDE em mapeamentos realizados em escalas grandes. O
capitulo cinco, Resultados, apresenta as analises referentes a aplicabilidade da
INDE para a escala 1:2.000 e também os resultados. Por fim, no capitulo seis,
apresentam-se as Conclusbes e Recomendagbées a respeito do trabalho

desenvolvido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CARTOGRAFIA BRASILEIRA

2.1.1. INTRODUGAO
A cartografia no Brasil é regulada e normatizada principalmente por 2 decretos:

- Decreto-Lei n° 243 / 1967
- Decreto n°® 89.817 / 1984
Ha que destacar ainda o Decreto n° 5.334 / 2005, que estabelece o Sistema
Geodésico de Referéncia para o Brasil.
2.1.2. DECRETO-LEIN° 243 / 1967
-Define a representacao do espaco territorial brasileiro através de cartas e outras
formas de expressao afins.
-Classifica as cartas
e quanto a representagao dimensional: planimétricas e plano-altimétricas
e quanto ao carater informativo: gerais, especiais, tematicas
- Fotocartas, mosaicos e outras formas de representacdo sao admitidas como
subsidios e acessorios.
2.1.3. DECRETO N° 89.817 /1984
- Define Servico Cartografico ou de Natureza Cartografica: toda operacao de
apresentagdo da superficie terrestre ou parte dela, através de imagens,
cartas, plantas e outras formas de expressao afins.
- Define Atividade Correlata: toda acao, operagao ou trabalho destinado a
apoiar ou implementar um servico cartografico ou de natureza cartografica.
- Definicdo das normas:
e quanto a finalidade:
a) Norma Cartografica Brasileira - NCB-xx - denominac¢ao genérica
atribuida a todo e qualquer documento normativo, homologado pela
COCAR, integrando a Coleténea Brasileira de Normas Cartograficas.
b) Norma Técnica para Cartas Gerais - NCB - documento normativo
elaborado pelos 6rgaos previstos nos incisos 1 e 2 do § 1° do artigo 15
do Decreto-Lei n° 243/67.
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c) Norma Técnica para Cartas Nauticas - NCB-NM - documento
normativo elaborado pelo 6rgdo competente do Ministério da Marinha.
d) Norma Técnica para Cartas Aeronauticas - NCB-AV - documento
normativo elaborado pelo érgdo competente do Ministério da
Aeronautica.

e) Norma Técnica para Cartas Tematicas - NCB-Tx - documento
normativo elaborado pelo 6rgao publico federal interessado, conforme
competéncia atribuida pelo art. 15 do DL 243/67.

f) Norma Técnica para Cartas Especiais - NCB-Ex - documento
normativo elaborado pelo érgao publico federal interessado, conforme
competéncia atribuida pelo art. 15 do DL 243/67.

g) Norma Cartografica Geral - NCB-Cx - documento normativo de
carater geral, ndo incluido na competéncia prevista no art.15 do DL
243/67, elaborado pela Comissédo de Cartografia ou por integrante do
Sistema Cartografico Nacional, aprovado e homologado pela COCAR.
h) Pratica Recomendada pela COCAR - PRC-xx - especificagao,
procedimento ou trabalho decorrente de pesquisa, sem forca de norma,
porém considerado e homologado pela COCAR como util e
recomendavel, contendo citagdo obrigatoria da autoria, incluida na
Coletanea Brasileira de Normas Cartograficas.

quanto a natureza:

a) Norma Cartografica de Padronizagao - documento normativo
destinado ao estabelecimento de condicbes a serem satisfeitas,
uniformizando as caracteristicas fisicas, geométricas e geograficas dos
componentes, parametros e documentos cartograficos.

b) Norma Cartografica de Classificagao - documento normativo
destinado a designar, ordenar, distribuir ou subdividir conceitos ou

objetos.
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c) Norma Cartografica de Terminologia - documento normativo
destinado a definir, relacionar ou conceituar termos e expressées
técnicas, visando o estabelecimento de uma linguagem uniforme.
d) Norma Cartografica de Simbologia - documento normativo destinado
a estabelecer simbolos e abreviaturas, para a representacao grafica de
acidentes naturais e artificiais.
e) Norma Cartografica de Especificacao - documento normativo
destinado a estabelecer condi¢cles exigiveis para execugao, aceitacao
ou recebimento de trabalhos cartograficos, observados os padrdes de
precisédo exigidos.
f) Norma Cartografica de Procedimento - documento normativo
destinado a estabelecer condic¢des:
e para execugao de projetos, servigos e calculos;
e para emprego de instrumental, material e produtos decorrentes;
e para elaboragao de documentos cartograficos;
e para seguranga no uso de instrumental, instalagbes e execugéo,
de projetos e servigos.
g) Norma Cartografica de Método de Ensaio ou Teste - documento
normativo destinado a prescrever a maneira de verificar ou determinar
caracteristicas, condi¢gdes ou requisitos exigidos de:
¢ material ou produto, segundo sua especificagao;
e servico cartografico, obra, instalagdo, segundo o respectivo
projeto;
e método ou area de teste ou padronizagéo, segundo suas
finalidades e especificagoes.
h) Norma Geral - é a que, por sua natureza, abrange mais de um dos
tipos anteriores.
-Estabelece o PEC - Padrao de Exatidao Cartografica.
- Classifica as cartas em:

a) Classe A.
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e Padrao de Exatidao Cartografica - Planimétrico: 0,5 mm, na escala da
carta, sendo de 0,3 mm na escala da carta o Erro-Padrdo
correspondente.

e Padrao de Exatidao Cartografica - Altimétrico: metade da equidistancia
entre as curvas-de-nivel, sendo de um ter¢o desta equidistancia o Erro-
Padrao correspondente.

b) Classe B.

e Padrdo de Exatidao Cartogréfica - Planimétrico: 0,8 mm na escala,
da carta, sendo de 0,5 mm na escala da carta o Erro-Padréo
correspondente

e Padrao de Exatidao Cartografica - Altimétrico: trés quintos da
equidistancia entre as curvas de nivel, sendo de dois quintos o Erro-
Padrao correspondente.

c) Classe C.

e Padrdo de Exatidao Cartogréfica - Planimétrico: 1,0 mm na escala
da carta,sendo de 0,6 mm na escala da carta o Erro-Padréo
correspondente.

e Padrao de Exatidao Cartografica - Altimétrico: trés quartos da
equidistancia entre as curvas de nivel,sendo de metade desta

equidistancia o Erro-Padrao correspondente

-Define os elementos obrigatérios de uma carta:
. identificagao
o legenda com simbolos e convengdes cartograficas
. escalas numérica e grafica
. equidistancia entre curvas de nivel
o escala de declividade
. referenciais plano-altimétrico
. constantes do sistema de projecao

. convergéncia meridiana
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. declinagcdo magnética para o ano de edicado e variagdo anual

. relevo: curvas de nivel, hachuras, pontos cotados

. quadriculagao

. esquema de articulacdo e diagrama de situagdo da folha no
estado, regido ou pais

o n° de edigdo, datas de tomada das fotografias, trabalhos de
campo, restituicdo ou compilagdo, citando-se os 6rgaos

executores

2.1.4. CARTOGRAFIA SISTEMATICA
O Decreto-Lei n° 243 / 1967 (BRASIL, 1967) define que

A cartografia sistematica tem por fim a representagdo do espago territorial
brasileiro por meio de cartas, elaboradas seletiva e progressivamente, consoante
prioridades conjunturais, segundo os padrées cartograficos terrestre, nautico e

aeronautico”.
O decreto também apresenta as seguintes definicoes:

- cartografia sistematica terrestre basica: representacdo da area
terrestre nacional através de séries de cartas gerais continuas,
homogéneas e articuladas, nas escalas 1:1.000.000, 1:500.000,
1:250.000, 1:100.000, 1:50.000,1:25.000.

- cartografia sistematica nautica: representacdo hidrografica da faixa
oceanica adjacente ao litoral brasileiro, rios, canais e outras vias

navegaveis, mediante cartas nauticas.

- cartografia sistematica aeronautica: representacdo do territorio

nacional por meio de cartas aeronauticas destinadas a navegacao aérea.

- cartografia sistematica especial e tematica: deve obedecer padrdes
estabelecidos para as cartas gerais, com as simplificagbes que se fizerem

necessarias.
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2.2. IDE -INFRAESTRUTURA DE DADOS ESPACIAIS

2.2.1. INTRODUGAO
Na literatura encontram-se varias definicdbes para o termo Infraestrutura de

Dados Espaciais (IDE).
De acordo com Coleman e McLaughlin (1997), GSDI (2000), PCGIAP (1995),

“ Conjunto basico de tecnologias, politicas e arranjos institucionais que facilitam a

disponibilidade e o acesso a dados espaciais’.
O FGDC (1997) definiu sua INDE como

“ Conjunto de politicas, padroes e procedimentos sob 0s quais organizagdes e
tecnologias interagem para promover o uso, administragdo e produgdo mais eficientes de

dados geoespaciais”.

O ANZLIC (2004) destaca que

“

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais prové uma base para busca de dados
espaciais, avaliacdo, transferéncia e aplicacdo para os usuarios e provedores dentro de
todos os niveis de governo, do setor comercial e industrial, dos setores ndo lucrativos,

académicos e do publico geral’.
De acordo com Groot e McLaughlin (2000)

“ Conjunto de bases de dados espaciais em rede e metodologias de manuseio e

analise de informagdo, recursos humanos, instituigbes, organizagbes e recursos

tecnologicos e econbémicos, que interagem sobre um modelo de concepgéo,
implementagdo e manutencéo, e mecanismos que facilitam a troca, o acesso e 0 uso
responsavel de dados espaciais a um custo razoavel para aplicagbes de dominios e

objetivos especificos”.

Para Paixao, Nichols e Coleman (1997),

“

O termo infraestrutura de dados espaciais (IDE) abrange recursos de dados,
sistemas, redes, normas e questdes governamentais que envolvem informagédo geogréfica,

a qual é entregue aos potenciais usuarios através de meios diversos”.

A definicao do Instituto Geografico Nacional da Espanha é a seguinte:
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“ Partindo-se da premissa de que 0s processos relacionados com a informagéo
geografica (IG) devam ser unificados, que a IG deva ser amplamente acessivel, e que deva
existir um consenso entre instituicbes para compartilhar informagdo, o termo Infraestrutura
de Dados Espaciais é utilizado para se nomear o conjunto de tecnologias, politicas,
estruturas e arranjos institucionais que facilitam a disponibilidade e o acesso a informagéo
espacial”.

Analisando as diversas definicdes de IDE, Moeller (2001) destaca a existéncia
de varias diferencgas - legais, organizacionais, econdmicas - e varios elementos em

comum - padrdes, dados fundamentais, catalogos, tecnologia.
O Brasil define sua INDE como

“ Conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de
coordenagao e monitoramento; padrées e acordos, necessario para facilitar e ordenar a
geragéo, o armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a disseminag¢do e o uso dos

dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal’.
(BRASIL, Decreto n° 6.666 / 2008, art. 2°, inciso IlI)

O Marco Legal da INDE brasileira (Decreto n°® 6.666 / 2008) acompanha a
vertente mais atual e abrangente da definicdo de uma IDE, sendo o conceito de
servicos prevalente sobre o de dados geoespaciais. Assim, pode-se entender uma

IDE como

“ Conjunto de servicos que oferecem uma série de funcionalidades Uuteis e

interessantes para uma comunidade de usuarios de dados geoespaciais’.

Desse modo, conclui-se que a énfase recai nos diversos usos que se pode fazer

de um dado geoespacial.

2.2.2. MOTIVAGOES PARA A CONSTRUGAO DE UMA IDE
Desde a década de 90 considera-se, tanto por parte do Estado como pela

sociedade, a construcdo de uma IDE como uma ag¢éo essencial de boa governancga.
A formulagao e compreensao dos conceitos de dados e informagdes - geograficos e

associados - tem peso cada vez maior no atendimento as demandas da gestdo de
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conhecimento territorial e ambiental, programas sociais e de investimentos, bem

como na mitigagao de riscos e impactos de fendbmenos naturais, e outras demandas.

A valorizacdo da informacgédo geografica € decorrente de maior consciéncia e
responsabilidade em questdes relacionadas com o meio ambiente, bem como das
demandas sociais e econdmicas por melhor compreensao da realidade territorial, na
medida em que esta serve como subsidio para implementacdo de politicas de

desenvolvimento e gestao sustentavel.

A Agenda 21, documento final da Conferéncia das Nacgbes Unidas para o Mioe3
Ambiente e Desenvolvimento, na secéao IV, capitulo 40 (“Informacéo para a Tomada
da Decisao”) enfatiza a necessidade de se incrementar as atividades de aquisi¢ao,
avaliagao e analise de dados com o uso de SIG, sensoriamento remoto e sistemas
de posicionamento global. Na mesma conferéncia, reconheceu-se que, em muitas
areas (territoriais e de conhecimento), a qualidade dos dados nao era satisfatéria, e
onde o era, a sua utilidade era reduzida devido a restricdes de acesso e falta de
padronizagdo. Superar tais dificuldades é um dos desafios a se enfrentar na
implantagédo de uma IDE.

A conscientizacdo sobre o papel do compartilhamento de dados geoespaciais,
visando a integracdo, compatibilizacdo e disponibilidade daqueles considerados de

uso comum, foi um fator que impulsionou a evolugao das IDEs.

De acordo com Masse (2002), as motivagdes para a implementagdo de uma IDE

sdo as seguintes:

- crescente importancia da informagédo geografica dentro da sociedade de

informacao.

- necessidade, por parte dos governos, de coordenagdo na aquisicdo e

oferta de dados.

- necessidade de planejamento para o desenvolvimento social, econémico e

ambiental.
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modernizagdo do governo em todos os niveis de gestdo e

desenvolvimento.

2.2.3. OBJETIVOS DE UMA IDE E JUSTIFICATIVAS PARA SUA IMPLANTAGAO
De acordo com o exposto no capitulo 1 do Plano de Ag¢ao da INDE, objetiva-se o

seguinte ao se implantar uma IDE:

compartilhamento de IG (inicialmente na esfera publica, depois por toda a

sociedade).

incremento da administracao eletrénica no setor publico.

garantir ao cidadao acesso a IG publica, para tomada de decisao.
incorporar a |G produzida pela iniciativa privada.

harmonizar a |G disponibilizada, bem como registrar suas caracteristicas.

subsidiar a tomada de decisdo de modo mais eficaz e eficiente.

Basicamente, 2 ideias subsidiam a necessidade de se implantar uma IDE (IGN,

2008):

0 acesso ao dado geografico deve ser facil, de forma cémoda e eficaz.

a |G deve poder ser reutilizada.

2.2.4. ELEMENTOS COMPONENTES DE UMA IDE
E consenso que uma IDE deve se fundamentar em 5 pilares, ou componentes,

que sao fortemente relacionadas e interagem entre si (Wornest, 2005). A figura 1

apresenta estes componentes.
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Pessoas (Atores

Usuérios e provedores: compartilhamento, comunicaco, P&D,
capacitacdo e colaboracdo

Dados (IG)

de Referéncia e Tematicos

Institucional Tecnolodia
Politica, legislagéo e Acesso, distribuicdo e
coordenacdo armazenamento

Normas e Padrdes

(descoberta, intercambio, integracdo e usabilidade da 1G)
Modelos de dados, metadados e intercperabilidade

Figura 1 - Componentes de uma IDE.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)

- Pessoas: as partes envolvidas ou interessadas. Sao os setores publico e privado
(aquisicao, producdo, manutencdo e oferta de dados), académico (educacéo,
capacitagao, treinamento e pesquisa em IDE) e o usuario, (quais dados devem ser

acessados e de que forma).

- Dados: principal componente. Em uma IDE, dados se compreende como
conjunto de dados geoespaciais, classificados em 3 categorias - de referéncia,

tematicos e valor agregado.

- Institucional: compreende questdes de politica, legislacdo, coordenagéo,

custddia, preco e licenciamento.

- Tecnologia: meios fisicos e infraestrutura necessarios que permitem buscar,
prover e usar os dados geoespaciais, bem como manter, processar e disseminar

0S mesmos.
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- Normas e padroes: permitem a descoberta, intercambio, integracdo e
usabilidade da IG. Os padrdes abrangem sistemas de referéncia, modelo de

dados, dicionario de dados, qualidade e transferéncia de dados e metadados.

2.2.5. ARQUITETURA INFORMACIONAL DE UMA IDE

2.2.5.1. DADOS, INFORMAGCAO E CONHECIMENTO — CONCEITOS
Dado

Observacao ou resultado de medigao efetuada, de aspectos caracteristicos
da natureza, estado ou condicdo de um objeto de interesse. E descrito através de
uma representacdo formal e, apresentado direta ou indiretamente a consciéncia,
serve de base ou pressuposto ao processo cognitivo (Davenport, 2001; Houaiss,
2001; Setzer, 2001).

Informacgao

Resultado do tratamento (ou processamento) dos dados por parte do usuario.
Envolve procedimentos formais (tradugéo, formatagéo, exibicédo, etc.) e processos
cognitivos inerentes ao individuo (Lisboa, 2001; Machado, 2002; Setzer, 2001).

Suas caracteristicas, compreensao, utilizacdo e aplicagao variam de acordo

como tratamento recebido pelas diferentes organizagdes e pessoas.

De acordo com lkematu (2001), tem-se como significativas as seguintes

propriedades da informacgao:
- compartilhavel infinitamente.
- seu valor aumenta com o uso e socializagao.

- seu valor diminui ao longo do tempo, porém a vida util e histérico temporal
variam conforme o tipo de informagcdo. Por exemplo, a informagao
utilizada em tomadas de decisdo tem maior vida atil que a operacional

(dependendo da area de atuagao ou tipo de negdcio).

- seu valor aumenta quando combinada / integrada com outro dado ou

informacéo.
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Conhecimento

O conhecimento é definido como “informacdes que foram analisadas e
avaliadas sobre sua confiabilidade, relevancia e importancia” (Davenport, 2001).
E gerado a partir da interpretacdo e integragdo de dados e informacdes. A
combinacdo e analise dos dados e informacbes de fontes diversas irdo compor o
conhecimento necessario para subsidiar a tomada de decisdo inerente a um negocio

ou determinado assunto.

O conhecimento é dindmico e modifica-se através da interagdo individuo /

ambiente, o que caracteriza o aprendizado.

2.2.5.2. DADOS E INFORMAGOES GEOESPACIAIS
No Marco Legal da INDE (Decreto no 6.666/08, DOU de 28/11/2008,p. 57),

dados ou informacdes geoespaciais sdo definidos como

“ Aqueles que se distinguem essencialmente pela componente espacial, que associa a
cada entidade ou fenbmeno uma localizagdo na Terra, traduzida por sistema geodésico
de referéncia, em dado instante ou periodo de tempo, podendo ser derivado, entre
outras fontes, das tecnologias de levantamento, inclusive as associadas a sistemas
globais de posicionamento apoiados por satélites, bem como de mapeamento ou de

sensoriamento remoto”.
De acordo com Aronoff (1989) e Borges (1997),

“ Dados espaciais sdo aqueles que descrevem fenébmenos aos quais esta associada

alguma dimensé&o espacial’.

Dado geografico € a medida ou observagao de fenébmeno ou ocorréncia havida
sobre ou sob a superficie terrestre. Dado geoespacial (ou georreferenciado) é o
dado cuja dimensao espacial refere-se a seu posicionamento na Terra, ou espago

proximo, em determinado instante ou periodo de tempo.

Com frequéncia cada vez maior utiliza-se o termo “geoespacial’ para se
designar uma regido do espago 3D abrangendo a superficie terrestre, subsolo e
espaco proximo (Longley et al., 2001). A figura 2 demonstra o relacionamento entre

os diferentes niveis de informacéo.
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Figura 2 - Da perspectiva espacial a geografica.
(CGDlI, 2000)

Informagao geogréfica (ou geoespacial) - IG - compreende os dados da, sobre a
sob a e proximo a superficie terrestre, sendo caracterizada por, no minimo, 3
componentes: espacial (posicional), descritiva (semantica) e temporal.

Bases geograficas (ou geoespaciais) agregam conjuntos de dados identificados
por seu posicionamento na superficie terrestre. Estes conjuntos sido descritos,
espacialmente, em relagcdo a um sistema geodésico de referéncia, e na sua
dimensao descritiva, através de representagdes graficas relacionadas a um sistema
cartografico de referéncia.

Em seu sentido mais amplo, as bases geoespaciais incluem bases que retratam
temas relativos as informacdes do espago préximo, da superficie e subsolo da Terra.

Em uma IDE os dados sé&o classificados em:

dados de referéncia: dados que fornecem informacdes genéricas de uso nao

particularizado, e servem como base para o referenciamento e contextualizacao
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geografica das tematicas territoriais especificas. Tipicamente temos como dados

de referéncia:

. de controle geodésico

. das cartas topograficas e cadastrais
. nomes geograficos

. limites politico-administrativos

. elevacéao e batimetria

. registro de propriedade de terras

No caso do Brasil, a tabela 1 apresenta os dados de controle

geodésico (redes), a tabela 2 apresenta as cartas gerais do mapeamento

terrestre sistematico basico, a tabela 3 apresenta as cartas do mapeamento

terrestre cadastral e a tabela 4 apresenta os dados subsidiarios e acessorios

(mosaicos ortorretificados, modelos numéricos de terreno e elevacgéao, bacias

hidrogréficas, etc.)

Controle Geodésico

Dados Produtores
Geoespaciais de | Formato Defini¢ao Oficiais
Referéncia Identificados
Estacdes Geodésicas que fomecem as coordenadas plani-
Rede Planimétrica pltimétricas (latitude, longitude e altitude geométrica) dos marcos
[da rede planimétrica passiva do Sistema Geodésico Brasileiro
SGB)
Estacies Geodésicas que fornecem a altitude em relagao ao nivel
Rede Altimétrica médio do mar, materializadas pelas Referéncias de Nivel (RRNN)
ida Rede Altimétrica de Alta Precisao (RAAF) do SGB
IBGE — Decreto-
\etorial e  [Dados de rastreio GNSS disponibilizados em formato padrao Lei 243, Cap VI,
Rede GNSS Alfanumérico [nternacional (RINEX). Tém como um de seus objetivos art 12, Nr 1)
Permanente - RBMC kesempenhar o papel de estages de referéncia, eliminando a
necessidade de o usuario imobilizar um receptor em um ponto.
Rede Maregrafica
Permanente para IConjunto de dados e informagdes sobre o nivel do mar, obtidas a
Geodésia - RMPG partir de observagies de estagbes maregraficas (EEMM).
Rede Gravimétrica EstagOes Geodésicas gue fornecem informagdes de gravidade ao ON

longo do territério nacional.

Tabela 1 - Controle geodésico.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)
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Cartas Gerais do Mapeamento Terrestre Sistematico Basico

Dados i
Geoespaciais | Formato Definicao Pmﬂ‘éﬁ?ﬁi%@‘;}'als
de Referéncia

Matricial Mapas e cartas geograficas produzidas segundo as
Cartas do normas legais em vigor, em meio digital, nas escalas
Mapeamento menores que 1:250.000. Integrantes do SCN —
Geoqrafico Decreto-Lei 243, Cap.
g etorial Mapas e cartas geograficas produzidas segundo as Il, art 2, Cap. V & Cap.
normas legais em vigor, em meio digital, nas escalas 1, art. 17
menores que 1:250.000.
o Cartas topograficas nas escalas 1:25.000; 1;50.000;
Matricial  |1:100.000; 1:250.000; produzidas sequndo as normas
legais em vigor, em meio digital.
Hidrografia
Relevo
Vegeta@ao Integrantes do SCN —
Cartas do Sistema de Transporte  Decrefo-Lei 243, Cap.
Mapeamento _ Energia e Comunicagdes |[I, art. 2, Cap. Ve Cap.
Terrestre Cartas topograficas nas : 1, art. 17
Topografico escalas 1:25.000; 1;50.000; [Abastecimento de Agua e
etorial  |1:100.000; 1:250.000; Saneamento Basico

produzidas segundo as
normas legais em vigor, em
meio digital.

Educacdo e Cultura

Estrutura Econémica

Localidades

Pontos de Referéncia

Limites

Adm. Piblica

Salde e Servigo Social

Tabela 2 - Cartas gerais do mapeamento terrestre sistematico basico.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)

Cartas Gerais do Mapeamento Terrestre Cadastral

Dados Produtores
Geoespaciais | Formato Definicao Oficiais
de Referéncia Identificados

~ [cartas cadastrais urbanas produzidas  [ntegrantes do
Matricial - gegundo as normas legais em vigor, em [Sistema -
meio digital. Cartografico
Eartas do { Nacional —
apeamento Decreto-Lei
iCadastral ICartas cadastrais urbanas produzidas 043 Cap. II
Vetorial segundo as normas legais em vigor, em i ap-1l,
meio digital. art 2°,
Paragrafo
(inico

Tabela 3 - Cartas gerais do mapeamento terrestre cadastral.

(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)



Dados
Geoespaciais
de Referéncia

Formato

Definigao

Produtores Oficiais
Identificados

Mosaicos
Oriometficados

Matricial

Conjunto de imagens orometficadas, em
meio digital & em formato de células, da
tamanho predefinido, organizadas em
%135 & colunas (matniz), referenciadas ao

Matricial &

Modeto Numétco | Veinral

Modelo Muménco do Temsno (MNT)
represenia & opografia de uma regido da
superficie temestne, que ammazens &s
sititudes dos pontos na supedice do
temeno.

O Modelo Mumérico de Elevacio (MHE)
representa & superficis temastre, incluindo
cutros objetos, tais como a copa de arvores
e edificagoes.

Integrantss do Sistema
Canografico Nacional-Decredo-Lai
N® 243, Capitulo IV, Parag. 2°

Administrativa
(OPA}

Veloral e
Alznumeérico

Componente informacional que refrata &
Diviséo Politico-Administrativa (DPA] do
Pais, composta pefos poligonos &
mdasumﬁo:fsdm:ﬁﬁg de Estruturas
Temitoriais {BET) & Base Operacional
Gaografica — BOG (cadastro que conbém
unidedes de coleta de pesquisas
estatisticas — satores censiténos).

Lei 311 — Criacdo do CME & CNG;
Decretos-Lei- n® 161 d= CME,
1302ET — Plano Macional de
Estatistica. que mantém os
Decredos: n® 1.022, 11/08736; n*
5081, de 1N11/43 ;

Lei 6.183, d= 111274 - PGIEG
Lei 5172, de 2511001966 ;

CF Art.? Estadcs & Municipios

Unidades de

C = [Vetorial

Dados vetoriss legalments instiuidos pelo
Poder Piblico, com objetivos de
conservarao & limites definidos, sob regime
especial de administragdo, ao qual s
aplicam garantizs adequadas de probecio.

ICMBio & MMA — Decreto 6.100 de
260472007 Art 1e2. e
Lei 11.516 de 2B0B2007

Temras Indigenas  [Vietorial

Dados vetoriss comespondentes a
demarcacio das temas tradicionalments

ocupadss pelos indics.

Bacias

Hidrograficas [Vetorial

FUMAI - Decreto-Lea n® 1.775 de OB
de jansiro de 1996, Art. 1

Poligonos que definem as Greas de
coniribuigio por trechos de curso d'agua.

CNRH, AMA

Informardes

Fundidrizs |Vetorial

Poligonos delimitadores de propriedades
nurais & mfoemacies cadasirais associadas.

INCRA - Lai 10.267, de 30W10V2001

Momes

AHanume-
Geograficos i

Componente informacional oficial
padronizado, presents nes cartas gerais
que nomeiam feipdes geograficas
considerando-se aspectos
peccartograficos, histonicos, culturais e
Enguisticos.

Oriofotocarta Matricial

580 fodografias asreas das quais foram
removidas as distorpies causadas pela
indinagao da cAmara e pelo relevo. Esses
dados sio produzidos ndo &s nommas
legais em vigor, em nﬂﬂglsl B Em
formato de células, de tamanho predefinido.
organizedas em linhas & colunas.

Carta-Imagem Matricial

Cariss oblidas alraveés da comegan
peométrica di imagem de satélite. Esses
dados 530 produzidos segundo s nommas
legais am vigor, em meio digital em formato
de células, de tamanho predefinido,
organizadas em linhas & colunas (malriz).

Integrantss do Sistema
Carografico Nacional — Decrsto-
Lei n® 243, Capitulo IV, Parag. 2°

Tabela 4 - Dados subsidiarios e acessorios.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)

dados tematicos: dados e informacdes sobre um fenébmeno ou
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tematica

especificos, tais como clima, vegetagdo, populagdo, etc. Incluem valores

qualitativos e quantitativos, e normalmente estdo ligados aos objetivos de seus

orgaos produtores.
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No caso do Brasil, as tabelas 5 e 6 apresentam os dados tematicos de uso
geral (vegetacao, geologia, etc.), a tabela 7 apresenta as cartas nauticas e a

tabela 8 apresenta as cartas aeronauticas.

Dados Geoespaciais o Produtores Oficiais
Tematicos Fommato Definigao Identificados
[ados gecespacizs e desoifivos de carater
togeografice que compreendem as fipoiogies

BGE, Lei 5678, Art. 3,V

15is ntadas petas Remies Filbecoligicas de 11 de maio de 1973;
Matricial & eas de VegelacBo com as respectivas formacies bo 74084 de
[Vegetacao atorial sub-formacbes e caractensticas floristicas, pontos  [20005M1074; & Decreto-

observacao e nventario florestal, de acordo com allei 4740 Ad. 2. 1Be 10
ssificacdo da vegetacio brasilera (IBGE, 1982).  de 130672003
Dietathamento minemo (BO) escala 1:250.000.
idas=1-250.000 & menores).
apas geoldgicos com delimitacio de unsdades
[Vetorisl

PRM - Decreto 1.524
Iapaamento o 20/DEM0S

iinesiratigraficas, estruturas gecldgicas e recursos
Caologico

inerais nas escalas de 1:2.500.000 até 1:50.000

ados de caraier geologico que compreendam as . Lei 5ETH. AA. 3,

\zeologia idades geoldgicas, provindias geologicas e de 11 de maio de 1973;
Sistematizacao [Matncial @ pnidades geotectinicas. (IBGE detalhamento Decrato 74084 d=

de Informagies [Velorial inimo (BO) escala 1:250.000. Szidas=-1:250.000 ¢ [ROOSM074; e Decreto-

OMES). Lein®4740 A 2, 1Ee
19 de 13065003

ados oblidos em levaniamentos aerogecfisicos ICPRM — Decreto 1.524
\Geofiziza Matricial pnetomélricos & gamasspectrometricos, e 20/DEMDS
05 &M imagens processadas.

ICPRM — Decreto 1.524
Mapeamento  [Vetorial  Maps hidrogeoldgco na escala 1:2.500.000 e 200695

[Dados que compreendam importantes informagibes  [CPRM — Decreto 1.524
para o conhecimento das caracteristicas do subsolo  |[de 2000695
[ da presenca da agua. Consistem basicamente em

Hidmgedloga [adastraments Hados de popos lUbLEMES & Manusis, como IBGE, Lei 5878, Art. 3, V
istomatizacs [Vetorial  profundidede, vazio, niveis estafico e dindmico, etc. jde 11 de maio de 1873;
B3 Informa 'E'? IBGE detsthamento minima (B0) escala 1:250.000. |Decrsio 74084 de
e Saidas=1:250.000 & menores). [20005/1974; e Decneto-Les
74740, Art. 2, 18219
= 13062003

Tabela 5 - Dados tematicos.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)



lde: poiiticas puolicas. (Detabamenio minkno (80)
fescala 1:250.000. Saldas=1:250.000 & Menores).

Dados Geoespaciais goics Produtores Oficiais
Temticos Formata) Definigdo Identificados
Dados que compreandem & informacdes soone 8
|potabilidade, tipos quimicos = possibliidades de uso [IBIGE, segundo o
hairicial = jagricoia =5 Sguss sublemaneas do Brask, |Decredn-Led m° 4740, dey
Hidroquimica Pe superiicia Leeny Eﬁram das :?.alhes fisico-quimicas da Sguas 13/06:2003; & Decreto
perficiais. (Detalihamento minima (B0} ascala 74084 de 20061874,
1:250.000. Saldas=1:250.000 & menores).
Dadis geoespacials QUE Compracniem a5 Nfonmagies IBGE, Lel SBTE, AM. 3,
lsobre 3 polanlidacs, 1pos quimicos e possilidades [V de 11 de malo de
|de uso agricoia das Sguss, Siraves das andises flslco- [1573; Decrein 74084
etamaneos  Mainicisl e quimicss de aguas sulteraneas. (Datahamaria e 20005/1574; &
\etorial  [minimo (B0} escala 1:250.000. Saldas=1:250000e  |Decrefo-Lel n® 4740,
Imencres). lart 2. 18 e 1808
13062003
D=0os Oe caraler geomonoiogict QUe Compreendem
jos dominios morfoestruturels, a5 unidades
Matricial e loglcas & 0s ipas da modalados.
[EAcOrige Vetonsl  [Detalhsmento minima (B0) sscalz 1-250.000,
idas="1260.000 & mamias).
[IBGE, Lel 5B7E. Ar. 3,
v de 11 da maio de
D=dos de cariter pedoidgico, que compreendsm & 1573; Decredn 74064
nifcagio das classes de s0i0s, fenlidade natwal,  [de 2MOG1874; @
hatricial o [240ra £ dedividade do lemeno, slém dos resulados  [Decreto-Led n® 4740,
|soioe. hatona (A2 andises fiskcas @ quimicas e descriplo marologica |An. 2, 18 & 19 de
lde: perfls oa soios. 13062003
IBGE detsihamenio minkmo (B0} escala 1:250.000.
|5afdas=1-250.000 & menoras). [EMERAPA Soios,
[sagunda o Decreto-Lal
e___.de_ I {
Dados geosspacials que cmpreendem o
levantameants sistematioco pare 2 identficacso dos ipos
de: coberiurs e us0 o8 bera, para 1odo o temittno
IMatricial & [n2cional, atraves da Inferpredscao de Imagens de
[Coberturs & Lso o3 Terma  fo, o leatailte @ de analises das lomas de OCUpaa0 & das
learacteristicas do 550 produtive. (Detamamento
Imérimo (B1) escala 1:250.000. 3aldas=1:250.000 &
[rencres). IBCE, Led SE7E, A. 3,
Dados que compreandem grandes conjuntos e vida e 11 de maio de
vegedal @ animal agregadas a partir das pologias de  (1573; Decreto 74084
vegetarac dominantes. Objetva onlentar estudos e 2051874, &
[Blomas Velorial  [reimdionados aos grandes conjunios bioiogices, Decredo-Lel n® 4740,
lvisando o planajamenio reglonal & o estabalecimeanta -:H'L 2,18 l; 18 de

|Recursas Hidrcos

[ad0s QeOeEPACials QUe COmpraendem a
matizapso de InforTeagtes hidrmicgicas e
Matrictal & kdmgeciogicas oo Brasi, INBgrancs S5 NiMagDes
Ivetorz: uzidas pelo IBGE & por culras Instiulpies
als. {Detanamenio minkno (B0} escala
1:250.000. Sakias=1:250.000 & MENOres).

D=00s QenespaEcials qUE COmpraendem a
Lisbemnzm;ﬁ:l da Imormagdes soore 8 Diodversidads
loraskaira onUNdas de INMoNTERDes DIDIDgrancas & e

IBGE, Led 567E, AMl. 3,
[V de 11 de malo de
1873, Decretn T4084

lsgundo metodoiogla eslaneiecida

btairicial  [TVENKINCS da bindiverskiade sistematizacss na forma (e 2006/1574; @

|Blodiversigade hatoria |48 catssios @ de colecdes dentficas. (Deltshamento  |Decreto-Le n° 4740,

Imirimo (BO) escala 1:250.000. Saldas=1:250000 & [Ar. 2, 16 & 19 de

Imencres). 13062003

MR

Proguio inal 00 esiu0s que Mlegra Ganas &
[Foneaments Ecokigles- [rfonmagies soclals, econdmIcos e ecoi Decredn 4797 de
Econaimien Velcrial  Imatarialzado em wm mapa de gestao do lamino, | OT002

Tabela 6 - Dados tematicos (continuagéo).
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)

32



Cartografia Nautica
Proedutores
Dados - fat
- Formato Definigao Oficiais
G paciais Identificados
Fomeca slfuagdo sindlica dara (previsao
Cantas Sinoticas MECEl by tempa) de Area mariima brasilelra.
Matriclal | |-anas que IMmecem Iniomagies
[pssencials & navegariona drea de
Canas Mauticas n=dican braslielra, nas escalas
vedogl  [1-25.000;1:50.000;1:100.000;1:250.000; Centra da
[12600.000:1:1.000.000 Hidmgrafla da
Marinna - GHM
Awls0 a0s Tep  [Fomecles ahualzando cariss nauticas.
Naveganies
Mainclal | [0a00s Oe medicen 02 profundidate gue
Dadas de Batimelria pedingm o lelin submarino que podam Ser
Oase de Dadosfiuvials ou mariimos.
Tabela 7 - Cartografia nautica.

(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)
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Cartografia Aerondutica

Produtores
Dados Geoespaciais Formato Definigdo Oficiais
Identificados
Carla Asronautica
Mundial -
1:1.000.000 (WAL)
A5 Cartas o Navegacso Visual R
Cﬂrl;:ﬂ o ':ﬁlé"ﬂ =50 destinadas @ apolar mml:‘;:m )
Sgem cuja navegacio s4o wilzadas a5 regras
Visual Fignt | Navegarao Aeres | il e o vt £ D, sssemeinan g | Carograna
Rules (VFR) | wisual - 1:500.000 45 Cari=s Topografiess do Mapesmenip | ASFONSAINICS -
(CHAVITINAN) ICA
Carla Asmonaulica
te Pliotagem -
1:250.000
(CAPICIAR)
|Gana da Rotas
EAC) - Escalas
[W'ariadas
|As cartas IFR s80 documenios ullizados
angfgﬁg lpara apain &0 vOo por Instumeanios. Esie
i leaniunio & constitulo por uma série de
leanias que devem ser re-ediadas
lcana oe saida [pesiodicamants, SEQUIIND W Mgorosa
S0} — Escalas |=alendario, estabelecido por
[variadas leampromissos Intemacionals. Essas
learias cont&m em diversas escaias
| saronauticas, que esiio
INSFUMENt \arig ge Chegada atmctal lsujeitas 8 um pmcesso de stualzacio E:nmm?;
Fllgll1'|:2um [STAR) — EBcalas lexiremamenie dinamico, ccomendo & & u_ag -
(FR)  Meriadas iodo o momendo sliuagoes que implicam EronALECs
lahualiragtas, por exempia; mudancas de
limegoeéncias, surgimenio de cbsticuios
|cana o2 lartificials, criagdn de serovias, Intardico
Aprosimacsa par lde espagos agreos, obras em
Instrumentos (1AL laeradromas, manutencao de
|- Escalas Vanaiss lequipamenios, eic. Abuallzatas
lencontradas no portal ALS WEB
|cara o2 www alswab_agr.mibr).
|aproadmacao. Visual
lvaC) - Escalas
[V ariadas
loarts de Asrcdmma |45 cartas IFR 580 documenios ullizados
/ADC] - Escallas |para apain 0 VOO POr INSMUMentos. Esle
Nrinda) leanjunio & constituldo por uma sére de
learias que devem ser re-edfiadas
- . Ipesiodicamanta, seguata um Fgorsa
o |calendario, estabelecidn
[z zaba [FOC) - Evcelas lcompromissas Inhemdu?l:l's Essas
armdes) |oanias contam em diversas escalas
Instrument MOMMaches seonauticas, que 2513 Instiuio da
FIQN RLIES |oart de St minime Msicel  [SUIEHES 2 UM pCEssn 02 SMalzagdt | cariograna
{FR] frader (CAUR] - Excelas ki y EEC LY Asronautca
Fi o0 mmendo shuapes gue iImplicam
s lalualizagtes, por EXEMpio; MUCangas oa
lraqnincias, surgimenin de ohsticuios
leasta de Fianc de Vi lartificials, criagdo de aerovias, Inbardicao
|FPC| - Encaln asindar e aspagos agreos, ooras em
laesadromas, manutencaa de
= lequipamenios, eic. Abual 3
oo T o e%mampmlm%
G wiww alswab aer.mibr.
P Documenios canografices cuia nsidage
prot a6 PEPZA — Plano | 2 probacao das Areas da enioma oo instifuio da
E‘ﬁm Especlicode ZPA | Mairical jaerddroma, em relagso 2o surgimento Carografla
(ZFA) EsCcalas Vanagas) ndisciminad de possivals DOSIECUINS & | ASIDRALTCE

[Navegapso Asrea

Tabela 8 - Cartografia aeronautica.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)
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dados de valor agregado: sdo aqueles adicionados aos dados de referéncia e

tematicos, visando atender a um interesse especifico.

2.2.5.3. METADADOS
A integragdo de forma consistente de dados advindos de diversas fontes requer

conhecimento de conceito, normas e especificacbes inerentes aos dados e
aplicacdes a que se destinam. Como tais dados sdo normalmente produzidos para
atender a objetivos especificos de seus produtores (projetos e aplicagdes),

apresentam especificacdes e caracteristicas técnicas diversas.

Assim, a interpretagdo e uso adequado dos dados por diferentes tipos de
usuarios demandam a disponibilizagdo de um conjunto de informagdes sobre esses
dados que propicie a compreensao e entendimento sobre sua aplicabilidade e forma

de utilizacéo.

O conjunto de dados e informagdes que documenta e descreve os dados é
denominado metadados. Popularmente, diz-se que os metadados sdo “dados sobre

um dado”. Algumas definicbes de metadados:

“ Descrigdo de alto nivel, disponibilizando informagbes sobre referenciamento
espacial, qualidade, linhagem, periodicidade, acesso e distribuicdo dos dados” (Goodchild,
1997).

“ Dados que identificam e descrevem como utilizar os dados” (Longley et al., 2001).

“ Informacgédo essencial para que dados geograficos sejam utilizados de forma
consistente” (PEREIRA et al., 2001).

Para Goodchild (1997), Lima, Camara e Queiroz (2002), Ribeiro (1997), Weber
et al. (1999), os metadados tem como objetivos:

-preservacao dos investimentos na produgao dos dados.
-compor o portfélio de informacao e dados.

-prover informacdes para identificar, processar, interpretar e integrar dados de

fontes externas.
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Resumidamente, pode-se dizer que o objetivo dos metadados sdo documentar e
organizar, de forma sistematica e estruturada, os dados das organizacgdes,
facilitando seu compartilhamento e manutencao, além de disciplinar sua producao e

armazenamento e, essencialmente, orientar sua utilizagao.

O Decreto n° 6.666 / 2008 define metadados de informagdes geoespaciais como

“ Conjunto de informagbes descritivas sobre os dados, incluindo as caracteristicas do
seu levantamento, produgédo, qualidade e estrutura de armazenamento, essenciais para
promover a sua documentagéo, integragdo e disponibilizagdo, bem como possibilitar a sua

busca e exploragdo”.
(Decreto n° 6.666 / 2008, art. 2°, inciso II).

Com a ampliacao significativa da busca por dados e informagdes, os metadados
tornaram-se essenciais, uma vez que descrevem aqueles, permitindo que se tornem
uteis.

A documentacdo de forma sistematica e estruturada dos dados cartograficos,
através de padrédo de metadados geoespaciais, para a divulgagdo e disseminagao
de produtos da Cartografia Sistematica Terrestre, € considerada fundamental para

garantir a correta utilizacao e integracdo desses dados e informacdes.

A IGAC (2005) menciona a fungao e importancia dos metadados:

descricdo dos recursos dos dados e sua organizagao.
- melhora da produtividade interna.

- elementos-chave na gestdo de dados geoespaciais.

- facilitam a reutilizagao da informacgao.

- sao importantes nos processos de divulgacao.

- redugédo da duplicidade de esfor¢os com a divulgacéo do elenco de dados

das institui¢des.
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Quando da geragao de metadados, temos as seguintes orientagdes:
- gerar os metadados em conjunto com a produgéo dos dados.
- deve-se prever os investimentos necessarios a sua geragao.

- priorizar os conjuntos de dados mais atuais (em relagdo aos mais

antigos).
De acordo com a NGDF (2000), temos 3 niveis de metadados geoespaciais:

- de identificagao: informagdes sobre conteudo, formato e extensdo de
um conjunto de dados. Respondem sobre “o que, quem, onde, como e

quando”, permitindo ao usuario decidir sobre a utilidade dos dados.

- de exploragao: informagdes relevantes para que os usuarios avaliem a
adequagdo dos dados as suas exigéncias. Informa sobre as
especificagdes técnicas de producao consideradas na aquisicdo,
tratamento e representacgéo cartografica e geografica dos  dados.
Medidas de qualidade dos dados sdo fundamentais para avaliar-se a
confiabilidade dos resultados obtidos com o uso dos mesmos. Em geral,

estes metadados descrevem:

. linhagem

o acuracia

o consisténcia légica

o completeza

. precisao

. restricdes de aquisicao
o tratamentos realizados

- de utilizagao: relatam as formas de aquisicdo, midias para
fornecimento, requisitos computacionais, direitos autorais, restricoes e

responsabilidades de uso.
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A partir de andlises dos diversos padrées de metadados geoespaciais, infere-se
que os documentos afeitos a Cartografia Sistematica Terrestre requerem, no

minimo, para utilizagdo consistente:
- ldentificagao.
- Abrangéncia geografica.
- Organizacéao espacial e referéncia espacial.
- Linhagem (insumos e processos de produgéo).
- Qualidade e status.
- Entidades e atributos.
- Créditos e restricdes de uso.
- Formas de fornecimento e de acesso.
- Referéncia dos metadados.

A CONCAR, através da CEMG, publicou, em novembro de 2009, o Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), baseado na norma ISO 19115.

A produgdo de bases cartograficas e tematicas sem a devida documentagao
associada inviabiliza a afericdo de sua qualidade. Os metadados implementam de
forma estruturada e padronizada esta documentagao, informando sobre conteudo,
caracteristicas, especificacoes, qualidade, restricdes e responsabilidades de uso dos
produtos.
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2.3. INDE -INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS

2.3.1. INTRODUGAO

A INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, foi instituida pelo Decreto
n° 6.666 de 27/11/2008, e tem a seguinte defini¢cao:

“ Conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de
coordenagao e monitoramento; padrées e acordos, necessario para facilitar e ordenar a
geracgéo, o armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a disseminag¢do e o uso dos

dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal’.

(Dec. n° 6.666 de 27/11/2008, Brasil, 2008).

2.3.2. OBJETIVOS

O propésito da INDE é a “catalogagédo, integragdo e harmonizagdo dos dados
geoespaciais existentes nas diversas instituigdes do governo brasileiro, visando
facilitar sua localizacdo, acesso e exploracdo para os mais diversos usos e
necessidades, por qualquer usuario com acesso a Internet” (Plano de Agéo da INDE,
Brasil, 2010).

Os principais objetivos da INDE sao:

- promogao do adequado ordenamento na geragdo, armazenamento,

acesso, compartilhamento, disseminacao e uso dos dados geoespaciais;

- promover o uso dos padrées e normas homologados pela CONCAR -
Comissao Nacional de Cartografia - na produgéo de dados geoespaciais

pelos érgéos publicos das esferas federal, estadual, distrital e municipal;

- evitar duplicidade de acdes e esforcos e desperdicio de recursos na
geracao de dados geoespaciais através de divulgacdo da documentagcdo
(metadados) disponiveis em entidades e 6rgdos publicos das esferas

federal, estadual, distrital e municipal.

(Dec. n° 6.666 de 27/11/2008, Brasil, 2008).
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HisTORICO

Junho/1994: criacdo da CONCAR.
Outubro/2003: retomada das atividades da CONCAR.
Dezembro/2003: criagdo dos seguintes comités especializados:

. CMND: Comité Especializado da Mapoteca Nacional Digital, com
o objetivo de normatizar a MND - Mapoteca Nacional Digital.

o CEMG: Comité Especializado de Estruturacdo de Metadados
Geoespaciais, com o objetivo de propor um perfil de metadados
geoespaciais para o Brasil.

Abril/2005: planejamento estratégico da CONCAR, cuja visao de futuro é a
criagado de uma Infraestrutura de Dados Espaciais.

Fevereiro/2005: adocdo do SIRGAS2000 como Sistema Geodésico de
Referéncia para o Brasil.

Novembro/2006: criacago do CNMC - Comité de Normatizacdo do
Mapeamento Cadastral, com o objetivo de propor as normas para o
mapeamento cadastral.

Novembro/2006: homologagao da MND, versao 1.0.

Outubro/2007: homologacdo da EDVG - Especificagbes Técnicas para
Estruturacao de Dados Geoespaciais Digitais Vetoriais, versao 2.0.
Outubro/2007: proposicdo de um Decreto Presidencial com o objetivo de
estabelecer a INDE.

Agosto/2008: ampliacdo da representatividade da CONCAR, que passa a
contar com representantes das UF's e ministérios antes nao
representados.

Novembro/2008: instituicido da INDE através do Decreto n° 6.666 de
27/11/2008.

Dezembro/2008: proposicao do perfil MGB - Metadados Geoespaciais do
Brasil.
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- Dezembro/2008: criagao do CINDE - Comité da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais, com o objetivo de elaborar o Plano de Ac&o para
Implantacdo da INDE. E organizado em grupos de trabalho (GT).

- Dezembro/2008: criagdo do CNGEO - Comité de Nomes Geograficos,
com o objetivo de promover a padronizagao de nomes geograficos dentro
do territério brasileiro, bem como de nomes estrangeiros a serem
inseridos em produtos cartograficos nacionais.

- Maio/2009: aprovacédo do Plano de Acgado da INDE e apresentacao do
mesmo ao Ministério do Planejamento.

- Dezembro/2009: homologacédo do Perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil.

- Abril/2010: langamento da INDE.

LEGISLACAO

INDE esta embasada em diversas leis, decretos, portarias e resolugdes, a

Constituicao Federal, artigos 21 e 22 (BRASIL, 1988): referéncias a
Cartografia Nacional. Define que compete a Unido organizar e manter os
servicos oficiais de estatistica, geografia, geologia e cartografia de ambito
nacional, bem como legislar sobre os sistemas estatistico, cartografico e de

geologia nacionais.

Decreto-Lei n° 243/1967 (BRASIL, 1967): fixa as Diretrizes e Bases da

Cartografia Brasileira e da outras providéncias. Dentre outras disposi¢oes:

Criacao do Sistema Cartografico Nacional.
- Criagao da Comissao de Cartografia, vinculada ao IBGE.

- Definicdo da forma de representacdo do espaco territorial brasileiro -

cartas e outras formas de expressao.

- Definigdo da Cartografia Sistematica.
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- Definigdo da Infraestrutura Cartogréfica.

- Definigdo da competéncia para estabelecimento das Normas Técnicas

para a cartografia brasileira.

Decreto n° 89.817/1984 (BRASIL, 1984): estabelece as Instrugdes
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional. Dentre outras

disposicoes:

Definigdo de Servigco Cartografico ou de Natureza Cartografica.
- Definicao de Atividade Correlata.
- Definicdo das Normas quanto a finalidade e natureza.

- Definicdo do PEC - Padrao de Exatidao Cartografica e classificacao

das cartas de acordo com 0 mesmo.
- Definigdo dos elementos obrigatérios em uma carta.

- Definicdo do Sistema Geodésico Brasileiro (regularizado pelo Decreto
n° 5.334/2005).

- Definicdo das Especificagbes Gerais das Normas Cartograficas

Brasileiras.

Decreto s/n° de 21/06/1994 (BRASIL, 1994): cria a Comissao Nacional de

Cartografia - CONCAR, e da outras providéncias. Dentre outras disposicoes:
- Criagdo da CONCAR, vinculada ao Ministério do Planejamento e
Orgamento.
- Definicao das atribuicoes da CONCAR.
- Definicdo da composicdo da CONCAR.

Decreto n° 5.334/2005 (BRASIL, 2005): da nova redagao ao art. 21 e revoga
o art. 22 do Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, que estabelece as

Instru¢cées Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional.
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Decreto s/n° de 1° de agosto de 2008 (BRASIL, 2008): Dispde sobre a

Comissdao Nacional de Cartografia - CONCAR, e da outras

providéncias.Dentre outras disposigdes:

- Definicao das atribuicoes da CONCAR.
- Definicdo da composicao da CONCAR.

Decreto n° 6.666/2008 (BRASIL, 2008): institui, no ambito do Poder
Executivo federal, a Infraestrutura nacional de Dados Espaciais - INDE, e da

outras providéncias. Dentre outras disposic¢des:

- Instituicdo da INDE.

- Definigao de:

- dado (ou informagao geoespacial)

- metadados de informagdes geoespaciais

- INDE

- DBDG - Diretério Brasileiro de Dados Geoespaciais (ANEXO A).

- Portal Brasileiro de Dados Geoespaciais, denominado “Sistema de
Informagdes Geograficas do Brasil - SIG Brasil” (ANEXO B).

- Especifica a obrigatoriedade do compartiihamento e disseminagéo dos
dados geoespaciais e metadados associados para todos os 6rgéos e
entidades do Poder Executivo federal, e voluntariamente para 6rgaos e
entidades dos Poderes Executivos estadual, distrital e municipal, salvo
situacao de sigilo.

- Especifica que, ao produzir e adquirir dados geoespaciais, os 6rgaos e
entidades do Poder Executivo federal deverao seguir a padronizagao
estabelecida pela INDE e as normas relativas a Cartografia Nacional.

- Especifica consulta @ CONCAR antes de iniciar projetos de produgéao de
dados geoespaciais, com o proposito de eliminar-se a duplicidade de

esforgos e recursos.



44
Portaria n° 109 de 20 de maio de 2009 (BRASIL, 2009): designa os

membros componentes da CONCAR.

Resolugao CONCAR n° 1 / 2009 (BRASIL, 2009): homologa Norma da
Cartografia Nacional, que define o Perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil. Homologacdo da 12 versdo (2009) do Perfil de Metadados

geoespaciais do Brasil - MGB.

2.3.5. O PLANO DE AGA0 DA INDE

Conforme o disposto no art. 6°, inciso VIII, do Decreto n° 6.666/2008, e visando
o planejamento das acdes da INDE, elaborou-se um instrumento de gestdo
norteador do projeto de implantagdo - o Plano de Agédo da INDE, elaborado pela
CINDE.

O plano esta segmentado nas seguintes categorias de informagéao:
- Gestéo.

- Normas e padrdes.

- Dados e metadados.

- Tecnologia.

- Capacitacao.

- Divulgacao.

Tratando de todas e cada uma destas categorias, e de forma a abordar todas
as dimensdes de implantagdo de uma IDE (organizacional, técnica, humana), o

plano esta dividido nos seguintes tdpicos:
a) Infraestrutura de dados espaciais:conceitos.

Conceitos e definigdes essenciais para o desenvolvimento do Plano de

Acédo. Destaque para os elementos da arquitetura informacional de uma IDE.
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Exemplos de experiéncias internacionais. Propde uma estratégia para a

implantacédo da INDE.
b) Subsidios para o Plano de Agéo da INDE.

Enfase na dimensdo organizacional, com orientacdes quanto a
questdes de politica, legislacdo e coordenacédo envolvidas na construcédo de
uma IDE. Trata dos principios norteadores da INDE e recomendacgbes para
sua implantacio. Fornece subsidios pra a criacdo de uma estrutura de gestao
para a INDE.

c) Atores da INDE:identificagao e fungdes.
Primeiro levantamentos dos atores envolvidos na INDE.
d) Dados e metadados geoespaciais.

Identificacdo dos conjuntos de dados de referéncia e tematicos a serem
disponibilizados pela INDE, e definicdo das condigbes para que um conjunto

seja considerado oficial. Trata sobre metadados geoespaciais.
e) O Diretdrio Brasileiro de Dados Geoespaciais.

Apresenta o projeto do DBDG e discute sobre o SIG Brasil.
f) Capacitacao e treinamento de recursos humanos.

Apresenta a 1?2 versao do Plano de Capacitacao e Treinamento dos
Recursos Humanos da INDE. Discute sobre a necessidade de implementacao
do Sistema de Gestao do Conhecimento (parte integrante da infraestrutura de
suporte a capacitagao e treinamento da INDE). Diretrizes. Propbde programas

de capacitacao e treinamento de recursos humanos.

g) Difuséo e divulgacéo.
Apresenta a 12 versado do Plano de Comunicagao da INDE.
. metas e objetivos.

o diretrizes para comunicagao efetiva.
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. estratégias de comunicacao.

o acompanhamento e avaliagao.

. publico-alvo.

. acdes para implementagao do plano.

h) Plano de Acao da INDE.

Consolida as contribuicbes dos Grupos de Trabalho. Trata sobre
prazos, responsabilidades e custos. Apresentacdo das linhas de acao e
respectivos produtos. Base para a elaboragcdo de um cronograma detalhado

do projeto. Propdes uma estratégia de implantagao.

2.3.6. CICLOS DE IMPLANTAGAO E PRAZOS.
A estratégia de implantacdo da INDE baseia-se em um escalonamento de

metas de acordo com prioridades e objetivos bem definidos, a serem
alcangcados ao longo de ciclos de implantagdo, de forma gradual. Estdo

previstos 3 ciclos:
a) Ciclo | - Dezembro/2010.

Ao final deste ciclo espera-se que a infraestrutura minima de hardware,
software, comunicagdes e instalagcbes do DBDG e SIG Brasil, bem como as
ferramentas para busca, exploragdo e acesso aos dados e metadados

geoespaciais, estejam implantadas e operacionais.
b) Ciclo Il - 2011 a 2014.

Consolidagdo do DBDG no governo federal e extensdo do mesmo para os
demais niveis de governo. Fortalecimento das componentes Institucional e
Humana da INDE. Sedimentacdo das normas e padrdoes. Foco nos dados e
servicos, a serem ampliados conforme demanda. Principal meta: transformar a

INDE na principal ferramenta de busca, exploracdo e acesso a dados e
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metadados geoespaciais no Brasil, em suporte a formagéo de politicas publicas

na esfera do governo federal.
c) Ciclo Il - 2015 a 2020.

Ao fim deste ciclo espera-se que a INDE tenha permeado todos os setores
produtivos da sociedade e governo, e se consolidado como referéncia para
busca, exploracdo e acesso a dados e metadados geoespaciais no Brasil.
Consolidagdo da integragdo com outras IDE's. Principal meta: INDE como
suporte a formulagao de politicas publicas pelo setor governamental, bem como
auxilio a sociedade na tomada de decisbes que afetam seu cotidiano, com
fomento a participacéo voluntaria. Almeja-se o reconhecimento internacional da

INDE pela sua capacidade de contribuir em projetos transnacionais.

2.3.7. DADOS E METADADOS GEOESPACIAIS

2.3.7.1. INTRODUGAO

Pode-se dizer que uma carta é uma visdo dos dados geoespaciais de
determinada regiao, delimitada por seu enquadramento geografico. Ou, em outras
palavras, a carta é um produto gerado a partir de um conjunto de dados

geoespaciais. Tal conjunto pode ser estratificado em categorias de informacéo.

A modelagem conceitual e estruturagdo dos dados vem sendo implementadas
pelas instituicoes componentes do SCN. A CONCAR, através da CEMND,
desenvolveu a EDVG - Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais, para aplicacao
no SCN e INDE (Lunardi, 2006).

No modelo proposto para e EDVG (baseado em orientagédo a objetos - OO), os
diversos tipos de dados s&o agrupados em classes de objetos, de mesma natureza
e funcionalidade. Por sua vez, as classes sdao agrupadas em categorias de
informacao. A premissa basica desse agrupamento € o aspecto funcional. Na
INDE, os dados e conjuntos de dados associados a cada categoria sao

considerados também como de referéncia.
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As categorias de informacdo definidas pela INDE e especificadas na ET-

EDVG sao apresentadas na tabela 9.

Categoria de
Informacéo

Dascrigio

Hidrografia

Catagoria que representa o conjunto das dguas interiores e ocadnicas da
superficie terresire, bem como elementos, naturais ou arlificiais, emersos
ou submersos, contidos nasse ambients.

Relevo

Catagonia que representa a forma da superficie da Tarra e do fundo das
aguas tratando, também, os materais expostos, com excecao da coberfura
vegetal.

Vegetacio

Catagoria que representa, em carater geral, os divarsos tipos de vegetacio
natural e cultivada.

Sistema de Transporte

Categoria que agrupa o conjunto de sistemas destinados ao
transporte e deslocameanto de carga e passageiros, bem como as astruturas
de suporte ligadas a estas atividadas.

Energia e
Comunicagoes

Categoria que representa as estruturas associadas & geragio, fransmissao
e distribuigio da enargia, bem como as de comunicagio.

Abastecimento dp
Agua e Saneamento
Basico

Categoria que agrupa o conjunto de estruturas associadas & captacao, ao
armazanamento, a0 tratamento & a distribuigio de dgua, bem como as
relativas ao sancameanto basico.

Educacgao e Cultura

Categoria que representa as areas e as edificagbes associadas 4 educacao
2 ao esporte. & cultura e a0 lazear.

Estrutura Econémica

Categoria que representa as areas e as edificagbes onde sao realizadas
atividades para produgio de bans e servigos que, am geral, apresantam
resultado econdmico.

Categoria de
Informacgio

Descrigao

Localidades

Catagoria que representa os diversos tipos de concenfragao de habitagdes
humanas.

Pontos de Referéncia

Categoria que agrupa as classes de elementos que servem como refaréncia
a medigies em relacio a superficie da Tera ou da fanbmenos naturais.

Limites

Categoria que representa os distintos imites, na area de abrangéncia da
referida carta, a saber: niveis de limites politico-administrativos; das areas
especiais (unidades de conservacio o terras indigenas); de dreas de
plangjamento operacional; e de dreas particulares (ndo classificadas nas
demais categorias), bem como os elementos que delimitam matarialments
essas linhas no lerrano.

Administragdo Pablica

Categoria que representa as areas e as edificagoes onde sao realizadas as
atividades inerentes ao poder publico.

Salde ¢ Servigo Social

Categoria que representa as dreas e as edificagbes relativas ao samvigo
social & 4 salde.

Tabela 9 - Categorias de informagao da INDE.

(ET-EDVG v. 2.02)
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2.3.7.2. METADADOS
Uma tendéncia mundial € a definicdo de perfis de metadados geoespaciais

baseados na norma ISO 19115:2003. A CONCAR, através do CEMG, esta

especificando e consolidando o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil - Perfil

MGB, baseado nessa norma. Entre as motivagcdes para o uso da norma ISO 19115

temos:

€ parte de uma familia de padrées geoespaciais (série 19000), com

mais de 40 normas.

uso de listas controladas de codigos (codelists), ao invés de texto livre,

tornando mais efetiva a interoperabilidade de metadados.

suporte a outros idiomas além do inglés.

A proposta do perfil MGB abrange a maioria das se¢des presentes na ISO

19115, o que contempla os aspectos mais relevantes da documentacdo de IG

produzida no pais.

O perfil abrange:

MD_Metadata - INFORMAGOES DO CONJUNTO DE ENTIDADES
DE METADADOS: define metadados de um produto e estabelece

hierarquia.

MD_Identification - INFORMAGOES DE IDENTIFICAGAO:

informacé&o basica requerida para identificar univocamente um produto.

MD_Constraints - INFORMAGCOES DE RESTRIGOES: restricdes

legais e de seguranga no acesso e no uso dos dados.

DQ_DataQuality - INFORMAGOES DE QUALIDADE DOS DADOS:
descreve sua linhagem (fontes e processos de produgdo), a qualidade
e os testes efetivados nos dados. Os atributos de linhagem e de

Relatérios sugeridos para serem incluidos na descrigdo de linhagem,
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por método de produgédo de dados geoespaciais, sao relacionados em
anexo no Perfil MGB.

- MD_Maintenancelnformation - INFORMAGCOES DE MANUTENGAO

DOS DADOS: descreve praticas de manutengao e atualizagao.

- MD_SpatialRepresentation - INFORMAGOES DE
REPRESENTACAO ESPACIAL: descreve mecanismo usado para

representar os dados geoespaciais (matricial ou vetorial).

- MD_ReferenceSystem - INFORMAGCOES DO SISTEMA DE
REFERENCIA: descreve sistema de referéncias espacial e temporal
usado;

- MD_Contentinformation - INFORMAGCOES DE CONTEUDO:

descreve conteudo do(s) catalogo(s) de abrangéncia e de feigbes

usado(s) para definir feicoes de dados geoespaciais;

- MD_Distribution - INFORMAGOES DO DISTRIBUIDOR: informacdes

do distribuidor e métodos de acesso aos dados geoespaciais.

2.3.7.3. DISPONIBILIDADE DOS DADOS E METADADOS
Os dados e metadados serdo armazenados na estrutura do DBDG — Diretério

Brasileiro de Dados Geoespaciais (ANEXO A), e serdo disponibilizados através do
portal SIG Brasil (ANEXO B).



51
3. MATERIAIS

3.1. AREADE ESTUDO

O presente estudo foi realizado com dados do municipio de Canoas, localizado
na regiao metropolitana de Porto Alegre, vale do Sinos, no estado do Rio Grande do
Sul, Brasil (Figura 3). Canoas possui 0 segundo maior PIB e a quarta maior
populagdo do estado. Sua area €& predominantemente urbana, com diversas
industrias, e também é um pédlo universitario. O municipio abriga a sede do 5°
Comando Aéreo Regional, uma base aérea (Base Aérea de Canoas) e uma refinaria
(REFAP — Refinaria Alberto Pasqualini).

A area de Canoas era originalmente habitada pelos indios Tapes. Em 1733 foi
criada a Fazenda Gravatai por Francisco Pinto bandeira. Posteriormente, estas
terras foram repartidas e vendidas e, em 1871, teve inicio a construgcao da estada de
ferro Porto Alegre — Sao Leopoldo, e a area onde hoje é o centro de Canoas
abrigava uma estagdo. O povoamento da area se deu em torno desta estagao
ferroviaria e, em 1939, o municipio foi emancipado.

O municipio de Canoas é banhado pelos rios Sinos e Gravatai, e cortado por
duas rodovias federais, a BR-116 e a BR-386. Localizada a 13,5 km de Porto Alegre,
na regiao metropolitana, Canoas abrange uma area de 131 km?, dividida em dezoito
bairros. Sua populagdo é de 332.056 habitantes (IBGE / 2009) e os municipios
limitrofes sdo Esteio (norte), Porto Alegre (sul), Cachoeirinha (leste) e Nova Santa
Rita (oeste)

Canoas foi escolhida para esta monografia por ter um trabalho bastante
desenvolvido na area de geoprocessamento e, portanto, dispde de uma base
cartografica em meio digital, o que facilitou o desenvolvimento do trabalho. O 6rgéo

responsavel pela area de geoprocessamento no municipio € o Instituto Canoas XXI.
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Figura 3 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
(WIKIPEDIA, 2010)

3.2. BASE CARTOGRAFICA

Para a realizagdo do projeto era necessario a obtencdo de uma base
cartografica em escala maior que 1:25.000 da area de estudo, no caso, o municipio
de Canoas. Esta base foi fornecida pelo Instituto Canoas XXI, através de seu Diretor
de Cadastro Técnico e Geoprocessamento, Engenheiro Cartdgrafo Lauri Henrique
de Mattos Bastos, e equipe.

A base cartografica consiste em uma série de 123 cartas topograficas em
formato vetorial, articuladas, com as seguintes caracteristicas:

- escala: 1:2.000.

- projegao: UTM, fuso 22, S.

- datum horizontal: SAD-69.

- datum vertical: Imbituba — SC.

- equidistancia das curvas de nivel: 1 m.

- escala de vbo: 1:8.000.

- declinagdo magnética em 1999: -14° 18’, crescimento anual de — 8,55’
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- convergéncia meridiana do centro da folha: 00° 07°19” .

- k=0,999660691.

- data da realizacio do véo e apoio terrestre: 1998.

- data da restituicdo, reambulacéo e desenho: 1999.

- executante: Engefoto Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

As cartas estdo articuladas e numeradas de acordo com o sistema mapa-
indice (mapa-indice de enumeracgédo consecutiva), de uso da DSG e IBGE. Neste
sistema, o territorio brasileiro é dividido em 3036 folhas na escala 1:100.000,
articuladas, numeradas consecutivamente, iniciando no norte de Roraima e
terminando no sul do Rio Grande do Sul. As figuras 4 e 5 mostram a articulacéo de

folhas do mapa-indice do Rio Grande do Sul e de Porto Alegre e regiao,

respectivamente.
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Figura 4 - Mapa-indice do Rio Grande do Sul.
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Figura 5 - Mapa-indice de Porto Alegre e regiao.

A articulagdo e a numeragédo das cartas de Canoas (Figura 7) seguem a
metodologia proposta por CARVALHO (1973) para folhas em escala maiores que
1:25.000. Assim sendo, a numeracao da folha 2970-4-LG, uma das folhas da base
cartografica do estudo, por exemplo, foi obtida do seguinte modo (Figura 6):

- a folha 2970, em escala 1:100.000 (30’ x 30’), foi dividida em 4 folhas em
escala 1:50.000 (15’ x 15’), numeradas de 1 a 4.

- a folha 2970-4 foi dividida em 25 folhas em escala 1:10.000 (3’ x 3),
numeradas de A a Z (exceto W).

- a folha 2970-4-L foi dividida em 25 folhas em escala 1:2.000 (36" x 36”),

numeradas de A a Z (exceto W), originando assim a folha 2970-4-LG.

1:100.000
(30" x 30)

1-10.000
Fx3)

1:50.000
(15" x 157)

1:2.000
(36" x 36")

; . NEIEEIE a[B[c[D]E
Fla[H[T[J Fla[H][T [J

—> K[LMNEO| = [KLMNO =
3 | 4 Pla[rR[S]T Ple[R[S]T
ulv[x]x]z ulv[x]x]z

2970 29704 2970-4-L 297041G

Figura 6 - Esquema de articulagcéo das folhas.
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Figura 7 - Canoas - articulagao das folhas.
(OLIVEIRA, 2010)

As figuras 8 e 9 mostram a legenda das cartas. Por meio desta legenda,

pode-se observar as feigdes mapeadas na area de estudo para a escala 1:2.000.




——

__ciclovie

FAMP &

[T

PLATAFORMA
——

WA PAY, COM MED AC

WA PRV, SEM MEID FIO

e NED PAY, COM MEKD AIO

i NED PAY, SEM MEID FIO

4 PROJETADA/EM CONSTRUEZD
CAMINHC,/ TRILH A

ROCDVIA PAY. FED./EST /MUN.
RODOVIA NZD PAY. FEDL /EST. /MUN.
RODOW L EM CONSTRUEZD
ACCSTAMENTO

FREFIX0 RODOMA FED. /EST. MUK,

Figura 8 - L

FERROM L
CICLOMIA

PINGUELA

POMTE, WIADUTO

BUERD, BALERLA

TIMEL / TRINCHE R

PASSARELE,

ESCADARIL, RAMPA

PLATAFOR ML,

ENROCANENTD

GORTE AATERRQ/WFLOR, ROCHOSO,/PEDRA

WOWM, DE TERR4/ PEDREIRA, MINERAEID

EREIA

EDIFICAESD

MONUKMENTO, CHAFARIZ
CEMITIRIO

IGREJA /TEMPLO /CAPELS
ESCOLA

HIOSPITAL/POSTO DE SAPOE

H———¥——  [ERCH AREBME

———o——0  CERCH WISTA

o—————0——0  CERCE VIVA

egenda com as fei¢gdes das cartas.

(ENGEFOTO, 1999)
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A tabela 10 lista as 123 cartas que compdem a base cartografica utilizada
neste trabalho.

29T0-4KK 297 0-4MK 29T0-4PE 25T0-4RF
2970-4KL 297 0-4MN 29T0-204 25T0-4RG
2970-4KFP 297 0-4MP 2970-406 2570-4RH
2970-4K0 2570-2M0 2870-40C 2570-4Rl

2970-4KR 257 0-2MR 2970-400 257 0-4RK
2970-4K5 2970-4M5 2970-40E 2570-4RL
207 0-4KT 287 0-4MT 25970-40F 2570-4RN
207 0-4KN 287 0-4KU 257 0-400G 2570-4RN
207 0-4KX 287 0-4NV 2870-40H 2570-4RP
ZET0-4K 257 0-4Mx 257 0-401 2570-4R0
25T 0-4KE 257 0-4N 257 0-401) 2570-4RR
287 0-4LF 257 0-4NE 28T 0-401K 2570-4RU
2870-4LG Z2970-4MU 2870-40L 2870-454
2870-4LH 2970-4P& 287 0-40N 2570-4UE
29T0-4LK 2570-4PB 297 0-40N 2570-411]

2970-4LL 2970-4PC 2970-400 2570-4l0
2570-4LM 257 0-4P0 2970-40F ZET0-4VA
2570-4LN 257 0-4PE 2870-200 2570-4VH
2970-4L0 257 0-4PF 2970-40R 2570-4VC
2970-4LP 2970-4PG 2970-405 2570-4vD
2970-4L0 257 0-4PH 2970-40T 25T 0-4VE
2070-4LR 2870-4P 25970-40U 2570-4WF
2970-4LS 287 0-4P) 2597 0-40W 2570-4W G
ZO70-4LT 287 0-4PK 287 0-40 2570-4%H
2570-4LU 257 0-4PL 257 0-40 257 0-4V1

257 0-4LW 257 0-4PM 28T 0-40E 2570-4W]
287 0-4LK 257 0-4PN 28T 0-4RA 257 0-4WK
2870-4L 2870-4P0 2370-4RB 287 0-4XA
2970-4LE 25970-4P0Q 28970-4RC 2570-4XB
2970-4MK 297 0-4P5 2570-4R0 257 0-4XF
2570-4ML 257 0-4PT 297 0-4RE

Tabela 10 - Base cartografica.
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3.3. RECURSOS COMPUTACIONAIS
No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes equipamentos e
programas computacionais:

- microcomputador IBM-PC™ memoéria de 1,75 GB RAM, HD de 120 GB,
processador AMD™ Turion.

- Microsoft™ Office 2007.

- ESRI™ ArcGIS versédo 9.3.
- Autodesk™ AutoCAD 2004.
- Microsoft™ Paint.

- Adobe™ PDF Reader versao 9.
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4. DESENVOLVIMENTO

Os procedimentos realizados para aplicagdo da INDE na escala 1:2.000,
referentes a parte operacional do projeto, estdo esquematizados na figura 10. A
primeira etapa do trabalho trata da aquisicdo de dados e envolve a obtencédo da
base cartografica da area de estudo, o levantamento das feicbes mapeadas e a
escolha da area piloto para implementacao do projeto. Em seguida, procedeu-se a
analise de todas as feicbes mapeadas para enquadramento no modelo de dados da
INDE, geracdo das classes de feicbes, montagem do banco de dados, sua
implementacao para a area piloto (SIG) e preenchimento dos atributos das classes.
Na etapa final foram criados os metadados de acordo com os padrdes estabelecidos
na INDE (perfil MGB).

AQUISICAO DE DADOS

A 4

LEVANTAMENTO
DAS FEICOES

A 4

ANALISE DAS FEICOES

'

e A

GERAGAO DAS CLASSES
(MONTAGEM DO
BANCO DE DADOS)

\ J
A 4
( 1\
MONTAGEM DO
SIG
\ ¢ J
( )

PREENCHIMENTO DOS
ATRIBUTOS DAS

L CLAfSES

( )
CRIACAO DOS
METADADOS

- J

Figura 10 - Desenvolvimento operacional do trabalho.
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4.1. LEVANTAMENTO DAS FEIGOES
A partir do conjunto de cartas que compdem a base cartogréafica, gerou-se
uma carta unica, denominada “planta_total”, de toda a area do municipio, a qual foi
utilizada como base para a analise das fei¢des. Em seguida, e através de analise da
planta total, montou-se uma planilha de apoio. Esta planilha foi dividida em dois

grupos:

- Cartas, contendo as fei¢cdes (layers) da planta total, o tipo da feicdo (ponto,

linha, poligono, toponimia) e simbologia (representacéo da feicdo na carta).

- INDE, contendo a categoria, 0 subsistema (caso a categoria seja Sistema de
Transportes - rodoviario, ferroviario, aeroportuario, dutos ou hidroviario) e
classe em que a feicdo se enquadra, bem como observagdes pertinentes a

feicao.

A partir da “planta_total” foi efetuado o levantamento das feigbes, baseado
nos layers da planta e através de inspecao visual. Neste estagio, foram

preenchidos os campos fei¢des, tipo e simbologia.

4.2. PLANTAPILOTO
A partir da planilha de feigdes montou-se uma carta denominada “planta_piloto”

(figura 36). Esta contém as feicbes de uma parte do conjunto de cartas. O proposito
da “planta_piloto” é ter todas as feigdes representadas, mas com um volume de
dados menor do que o da “planta_total”. Em outras palavras, uma amostra

significativa do conjunto total de feigdes.

Utilizando-se a “planta_total”, e por inspec¢ao visual, procurou-se nesta a regiao
(ou regides) onde uma determinada feicao estava representada de forma mais
significativa. Com o auxilio da articulagédo das folhas (figura 7), incorporou-se na
“planta_piloto” a(s) carta(s) correspondente(s) a regidao (ou regides) com maior

abundancia da fei¢ao.
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4.3. ANALISE DAS FEIGOES E ENQUADRAMENTO NA INDE

A partir da planilha de fei¢cdes, e utilizando-se a “planta_total”, foi executada a
andlise e o enquadramento das feicdes na proposta de estrutura de dados da INDE.

Para tanto foi utilizada a seguinte documentacgao:

- Especificagao Técnica para a Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-ADGV v 1.0).

- Especificacdo Técnica para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-EDGV v 2.02).

- Especificacdo Técnica para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-EDGV v 2.02) — ANEXO A.

Para a correta leitura e interpretacdo desta documentacdo € desejavel o
conhecimento dos conceitos e metodologias de Orientagdo a Objetos (OO), UML e
OMT-G (ANEXO C).

Primeiramente, procurou-se a feicdo na ET-EDGV — ANEXO A através do
préprio nome da feicdo ou de palavras correlatas. Por exemplo, a feicao “DUNA” foi
localizada através da palavra “duna” (Figura 11). Ja no caso de
‘ESTAC_ROD_FERR_METRO” procurou-se por “estacédo”, “metrd”, “rodoviaria”,
dentre outros. Localizada a feigao, verificou-se a descricao da classe, para avaliar se

a mesma comportaria a fei¢ao.

Classe Descrigio Cadigo Primitiva geométrica
D Monte de areia mivel ou niio, ac lado nas dreas litoré ou *
continentais pela agio de deposicio do vento domi e
Atributo Tipo Tnlm Descricio Dominio Descrigio Requisito Fotografia
nome Alfanumérico 80 |Nome completo da instincia. A ser preenchido - NULO 211 a
Indica que a geometria adquirida & Sim
geometriad proximada Booleano - [|aproximada em relagio & escala prevista = NAO NULO
para o produte cartogrifico. Nio
i Sim Existe vegelagio sobre a duna (total ou parcial) . :
fixa Booleano - |Indica se a duna ¢ fixa = : NAO NULO
Nio Niio existe vegetagio sobre a duna (total ou parcial).
nomeAbrev Alfanumérico 50 |Nome ou abreviatura padronizada. A ser preenchido - NULO

Figura 11 - Classe.
(ET-EDGV — ANEXO A, 2008)
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A ET-ADGV foi utilizada para fazer-se uma inspecdo visual da classe,
verificando-se se ela estava de acordo com o que a feigcao representava (Figura 12).
E a ET-EDGV (Figura 13) foi utilizada para se fazer uma analise de qual a melhor
classe em que a feicdo se enquadrava em determinadas situagdes, por exemplo, no
caso das areas envolvendo edificagbes — se complexo ou area, especializacdo de

classes, etc.

Classe Cadigo Primitiva geométrica

Duna 211 <o ]

Situagio Método de Confecciio Tlustracio

08ETO2
Terreno_Exposto

CAETO1

Regra Geral: Duna_,
A regra geral de construgiio da geometria dos objetos da classe Duna é: h ]

1) Primitiva geométrica do tipo ponto ou do tipo poligono;
2) Caso os objetos da classe Vegetacao estejam sobrepostos parcial ou totalmente a um objeto da
Duna, o atributo Fixa serd obrigatoriamente “Sim™.

Geral
geometriaAproximada = “Sim™ ou “Ndao™; Terreno_Exposio W
fixa = =“Sim"” ou “Ndo". T
(Mave
Relacioname ntos:

- Esta classe ¢ uma especializacio da classe Elemento_Fisiografico Natural:
- Um objeto desta classe pode estar sob objeto(s) da classe Vegetacao.

[hana
(fixa= sim)
(Presengade Vegetogio)
Massa Dagua
{oceano)

Figura 12 - Classe.
(ET-ADGV, 2008)
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Categoria ESTRUTURA ECONOMICA

I T 111 0> I T
E rg Comere_Seme  f#-—----m=m==o ] -, = I a_Industria el
A4 ¢ | oge s L, AmacorTarn 1| Area tndustial (2 2
i
(‘n" iﬁ‘ ot )
LA ML o e s e e e e .;"‘-,! Org ot Jes)
: e } finia] L L e [
< ! X =
[Cmibca) | iracc) | O
: ; : oo L
) D ) 0 i |_| Edif_Indusirial e
[ [ B Lomara Suru i—*'\-’ | Deposito_Geral
iRt fiinica) ED o iorico)
. i :
Patia i
- i r—T Frigarifico_
e H : | — | Yogelal Fesca c e i c Madeirzira
-. | : 6.1 [
Funicular i 1 fazparie del| || Faz parte de
il e = e 1.1 ; [ Ecd_A E !
B [R 1 Jo _fAgropec_Ext_ H
Org_Ext_Mineral ] ! | Wegetal_Pesca [ H
(1N v | A g | L - - s, " H s
i i ‘Cj‘ k H H 0.7 finies) [ < |1 jor i
: 1.7 10 1] S e e c O Agropes_ Jeut
— Caminho_Aerec E :E‘ :E '““"'“""“""““"“""““"““"""ﬂ"1'<:/' | Ext_Vegetal Posca |
| c e 5] g : o
o T a i3 = 1 0.1
; y. T
|T? |_| Ext_Mineral e Fepulp Bgeapee |
= = et % {unice)
i =abraposia Lagends
T = T i [ ‘Clases de Dpmios nstaridves
Area_Ext_Mineral " ; [ Classe d=Dipmias b iretncitess
| . || enincidantaldentra da R pa—p—
i o1 T Prmikes geomiscs ips poska
i1 r O Prmeres psomaiecs Bpa polgonn
|‘i."z = | EdliT_Ex1_Mirsaral 71| Platatorma e
e Bt von Clinss de reres paosy
b B it 50 00T Gl e 0Ll [0S,

Hazacicio Plic
Serrhen dp kel
Carcinelidada

fgragmio Espacsl

Epis sl2asio Digunta Parcial

ol

Tarrano_Exposto unico

=4

e[l

Dep_Abast Agua -
AR SUMCD]

Espes sl Dispnbs Ttal
Espmasiasio Bohveposls Parcsl
ESpraaiTacas Sohnpies ol

Figura 13 - Diagrama de classes.
(ET-EDGV, 2008)

No decorrer deste processo foram constatadas as seguintes situagoes:

a classe é representativa da feicdo. Ex.: a feicdo “duna” é representada
pela classe “Duna”.

uma feigao pode ser representada por mais de uma classe. Ex: as feicoes
representadas pelo layer “ALAGADO_BREJO_MANGUE” podem ser da
classe “Brejo_Pantano” ou “Area_Umida”. Para se saber qual a classe
correta € necessario analise adicional, com auxilio de documentagcao
adequada, como imagens, fotos, levantamentos, etc.

uma classe comporta mais de uma feigdo. Ex.: a classe “Curva_Nivel’
comporta as feicoes representadas

pelos layers
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“CURVA_INTERMEDIA_TOP” e “CURVA_MESTRA’. No caso, a

diferenciacdo faz-se por um atributo da classe, no exemplo, o atributo
“indice”, com valores “Mestra” para “CURVA_MESTRA” e “Normal” para
“‘CURVA_INTERMEDIA_TOP”.

- a feicdo ndo se enquadra em nenhuma classe. Neste caso, € proposta
uma nova classe. Ex.. a feicdo representada pelo layer
‘“ACOSTAMENTQO?”, para a qual se prop0s a nova classe “Acostamento”,
pertencente a categoria “Sistema de Transportes”.

- a feicdo se enquadra em uma classe, mas nao se enquadra em um dos
tipos existentes, sendo necessaria a extensado de dominio de determinado
atributo. Ex.: a feicdo representada pelo layer “GUARD_RAIL” se
enquadrou na classe “Delimitacao_Fisica”, mas necessitou-se criar um
novo valor de dominio para o atributo “tipoDelimFis”, “Guard rail”.

- afeicdo se enquadra em uma classe, mas € necessaria a criagao de um
atributo para diferenciar-se corretamente a feicdo. Ex.: as feigcdes
representadas pelos layers
VIA_N_PAV_COM_M_FIO”"*"VIA_N_PAV_SEM_M_FIO”,
“VIA_PAV_COM_MEIO_FIO” e "VIA_PAV_SEM_MEIO_FIO” se
enquadraram na classe “Arruamento”. Esta, no entanto, ndo tem um
atributo para informar se a via tem meio-fio ou ndo. No caso, criou-se o

atributo “meioFio”, podendo assumir os valores “Sim” ou “Nao”.

Ao longo do processo surgiram duvidas sobre o que representava algumas
feicoes. As mesmas foram sanadas pela equipe do Instituto Canoas XXI apés
consulta. Também o professor orientador foi consultado, pois surgiram duvidas
sobre qual o melhor enquadramento para algumas feicdes. As mesmas foram
sanadas apds a consulta.

Neste estagio foram preenchidos os campos do grupo INDE - categoria,
classes, subsistema e obs - da planilha de analise. Ao fim do processo, obteve-

se a lista das fei¢cdes e suas correspondentes classes.
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44. SIG
4.4.1. GERAGAO DAS CLASSES

Gerada a lista de feigdes e correspondentes classes, procedeu-se a geragao
de um SIG contendo as classes. Na geracdo do SIG foi utilizado o ESRI™
ArcGIS versado 9.3. As classes, sua descricao, atributos e dominios de atributo
estdo documentadas na ET-EDGV — ANEXO A.

A primeira parte do trabalho de montagem consistiu na montagem das
classes sem os atributos especificados pela ET-EDGV. Utilizou-se o ArcCatalog
para tal. Durante a montagem, os seguintes procedimentos foram executados:

a) Foi criado um banco de dados para armazenar as feigdes, denominado
“feicoes.mdb”, tipo Access. Para tal, utilizou-se a opcao “New / Personal

Geodatabase”, conforme demonstrado na figura 14.

1 — g =

+-{21 M50Cache (1 Folder jtar, ot
-2 M50ffice - oto. mae
(1] projetos_edipse 5 File Geodatabase "

--{23 ufrgs 35 || Personal Geodatabase nonimos

+-{_] geo05013 _
+-(Z7 geod5021 {» Layer... Sl
t % gzzg:gi; @ Group Layer
+-[_7] canoas 7] shapefie...
+-[] CARTAS
+-[0] docs
+-{Z2] INDE
+ |:| outros tcc a Toolbox
-3 pi

+

=
Copy Ctrl+C [ ArcInfo Workspace

-5 dBASE Table
: Ex Delete INFO table...
H-£
+ : Rename F2 ﬁ' Coverage...
+- & 3 Refresh @ Address Locator...
+- &
- %B Search...
& Properties. ..
.

Figura 14 - Criacédo do BD.
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b) As classes foram geradas a partir da “planta_piloto”, niveis de informagao
“Point”, “Polyline” e “Annotation”, conforme demonstrado nas figuras 15 e 16.
A opcéo utlizada foi “Export / to Geodatabase (single)”, exceto para as
anotacdes, em que foi utilizado outro processo. Utilizou-se o campo

“Expression” para carregar somente o(s) layer(s) necessarios.

3 auliar. mdb
3 auiliar2.mdb
3 feicoes.mdb Polyline |
£ new Personal Geodatabase.mdb
PLANTA_PILOTO.dwg
El Annotation
MultiPatch
PLANTA_PILOTO.dwg
5] Point
Palygon
Polyigey
+ areas.xls
@ CONVErso
¥
:_I:Iﬁat;:a: Create Layer...

&) piloto.mx
toponima Export g To Coverage...

@ topaonimo Properties. .. To Geodatabase (single). ..
@ verifTope To Geodatabase {multiple). ..

+|:|1IE

=27 piloto
+-[_1 marcos |i|
¥
¥
¥
¥

To Shapefile (single)...

To Shapefile {(multiple)...
|

Figura 15 - Geragao das classes.
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“ Feature Class to Featur:

Input Featwes

| D\t gs\0eo0 502 iloto FLANTA_FILOTO. dwg Folyine

Cutput Location

&

| Diufrgelgeca 5028 pilotolfenes. mdb

Cuiput Feature Class

W

[Curva_Mivel

Expression {oponal)

Field Map (zptional)

I"Lzyel" ="CURVA_INTERMEDIA_TOP' or "Layer” = CURVA_MESTRA

[an]

¥ Geodatabase Settings [optional)

QK

Cancel

Environments...

e« [+ |% |*

<< Hida Heip

m Help

Field Map
(optional)

The fields and field
contents chosen from the
inputs. Each of the unique
input fields will be listed on
the Field Map window and
when expanded, you wll
see a list of all the input
field occurrences (sub
fields). Hew fields can also
be added.

For each Field Map, you
can add, rename, or delete
output fields as well a5 set
properties such as data
type and merge rule. You
can also delete an output
field's sub fields, and you
can format any output
field's values if the data
type is text.

Figura 16 - Geragao das classes (continuagao).
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Em alguns casos foram exportados os campos “Layer” e “Elevation”. “Layer”
para diferenciar as feicbes que se enquadraram em uma mesma classe, por
exemplo, curvas de nivel, e “Elevation” para se ter a informacao de altitude,
por exemplo, pontos cotados. Nos demais casos ndo se importou nenhum
campo (box “Field Map”). Estes campos foram usados como auxilio, e

retirados na versao final da classe.

Para a geragao das classes tipo “poligono”, exportou-se as feicdbes como
linha (“Polyline”) e gerou-se os poligonos a posteriori, a partir das linhas.
Optou-se por esta estratégia devido ao nao-fechamento dos poligonos nas
cartas CAD. Nestes casos, exportou-se “layer a layer” as feigdes, criou-se a
classe correspondente utilizando-se a opcao “New / Feature Class” e gerou-
se os poligonos utilizando-se o ArcMap. Para tanto, foi criado um projeto,

“conversor.mxd”.

Foi gerada uma feicdo contendo as anotagbes (textos das cartas),
denominado “ANOTAC”, para auxiliar no preenchimento de alguns atributos,
por exemplo, nomes de feigdes, e montagem de areas. Para a geracgao foi
utilizada a ferramenta “Import CAD Annotation” (“ArcToolbox / Conversion
Tools / To Geodatabase / Import CAD Annotation”), conforme demonstrado
nas figuras 17 e 18. Em “Reference scale” foi utilizado o fator de 83283,
compativel com a visdo global da “planta_piloto”. Tal fator foi obtido
adicionando-se ao projeto “conversor.mxd” uma feicdo que abrangia toda a
area da “planta_piloto”, a classe “Delimitagao_Fisica”, e dando-se um zoom

global.
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-3 ArcCatalog - Arcinfo - D:\ufrgs\geo05028\piloto\feicoes.mdb\Duna

File Edit View Go Tools Window Help

olo@ BRX[%EESE alaw 0|
Location: ]D.:"u_rfrgs"-.geul}ErDZB‘.pilotu‘-ieicnes.mdb'\lDuna ' |
Syjeshet: [F20C £57 EEE L

: . o

= B9 feicoes.mdb ~ | [ T

~[Z] Acostamento

F+-i3§ 30 Analyst Toals
. Alteracao_Fisiografica_Antropica

&P Analysis Tools

-[&] anOTAC +-§# Cartography Tools
: Area_abast_Agua -'7'-& Conversion Tools
. Area_Agropec_Ext_Vegetal_Pesca F % From Raster

. Area_Comerc_Sery + % Metadata

. Area_Energia_FEletrica + % To CAD

; Area_Ensino

+] % To Coverage
: Area_Estrut_Transportes + % To dBASE
. Area_Habitacional _ % To Geodatabase
: Area_Industrial A Feature Class to Feature Class
: Area_lazer g Feature Class to Geodatabase (multiple)
. Area_Pub_Civil - ¢ Import CAD Annotation
' Area_Pub_Militar A Tmport Coverage Annotation
~[E Area_Religiosa A Import from CAD
j Area_Ruinas 2 Raster To Geodatabase {multiple)
; Area_Saneamento 2 Table to Geodatabase (multiple)
[ Area_Saude - A Table to Table
-[EN area Servico Sodal §orn fe T Rk

Figura 17 - Ferramenta "Import CAD Annotation".
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“ Import CAD Annotation
) Help
& Inputfeatures
Import CAD
Annotation
+|
Converts a collection of
CAD annotation features
to geodatabase
annotation
@ Output feature dass
]
& Reference scale
I¥ Create annotation classes from levels
I Match symbols from first input
I Require symbols to be selected from the symbol table
I™ Featuredinked
Linked feature dass (optional)
I
o
< b
0K Cancel | Environmerts ‘ << Hide Help |

Figura 18 - Ferramenta "Import CAD Annotation".

f) Apesar de nao constarem das cartas, foram criadas feicdes representativas
de lotes ou terrenos (por exemplo, “Area_Comerc_Serv”, que tem em seu
interior a feicao “Edif Comerc_Serv”). Estas foram geradas utilizando-se a
ferramenta “Spatial Join” (“ArcToolbox / Analysis Tools / Overlay / Spatial

Join”), conforme demonstrado na figura 19. Opc¢des:
- “Target Features”: utilizada a classe “Delimitacao_Fisica”.

- “Join Features” classes que tem area associada, por exemplo,

edificios.

“Keep All Target Features”. desmarcada. Assim, sdo gerados registros
somente de feigbes da classe “Join Features” envolvidos por poligonos

da classe “Target Features”.
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- “Match Option”: CONTAINS. Significa que somente feigdes da classe

“Join Features” envolvidos por feicoes da classe “Target Features” sao

considerados.

* Spatial Join

Help
¢ TargetFeatures
[ Spatial Join
i Creates a table join in
| which fields from one
layer's attribute table are
& OutputFeature Class appended to another
[ layer's attribute table
based on the relative
Join Operation (optional) locations of the features in
|JOIN_ONE_TO_ONE L{ the two layers.
v Keep Al Target Features
Field Map of Join Features (optional)
+
*
hi
4
Match Option (optional)
[INTERSECTS =l
Search Radius {optional)
0 |Unknown L]
3] | =
QK | Cancel ] Environments... | << Hide Help ‘

Figura 19 - Ferramenta "Spatial Join".

Os poligonos assim gerados, auxiliares, foram convertidos para as
correspondentes classes utilizando-se o projeto “conversor.mxd” (Figura 20). Por
exemplo, para gerar a area “Area_Comerc_Serv”, adicionou-se esta classe e o
poligono auxiliar “a_edif_ com” ao projeto e fez-se a conversdo utilizando a

ferramenta “Construct Features”.
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% conversor.mxd - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Insert Selection Tools Window Help

- = =R 2 X | v o | & [17930 MRIEAN R Wi Y S e
Editor ~ Wl i | 3 - = J et | J X = E Georeferencing = Y ’7
1 | J : HME | BEE 2R @ [@ [ (6 B B M| (& (= [ [o B Labe
-|Construct Features
| =
-1 £# Conversor n
= Q
= ax
= Area_Comerc_Serv = o
&= i
&N
@
- oW
i &
1
= ’
3 g
o - =
M P
]
v
& I}

Figura 20 - Criagao de area.

g) Apesar de ndo constarem das cartas, foram criados os eixos para as feicoes
de rodovia, ferrovia e cursos d'agua, e feicbes associadas (pontos
rodoviarios, ferroviarios, de confluéncia). Estes poderéo ser base para redes,
e eventualmente de andlises sobre estas redes (por exemplo, analise de
trafego, melhor rota, etc.). Foram criados somente para alguns trechos das

feicdes supracitadas, a titulo ilustrativo.
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Ao fim do processo, foram criadas classes a partir das cartas, classes
representativas de areas (lotes) e classes representativas de eixos, confluéncias,

etc., conforme as tabelas 12, 13 e 14.

Criadas as classes, foram incluidos os atributos das mesmas conforme o
prescrito pela INDE (Figuras 22 e 25). Também foi atribuido a classe o sistema de
projecédo e SGR (UTM fuso 22 S e SAD-69) (Figura 21). Como o banco era do tipo
“Access”, campos tipo “booleano” foram implementados como “short integer”,
recebendo o valor 0 (zero) para “Nao” e 1 (um) para “Sim”. Campos tipo “real” foram

implementados como “float”.

Feature Class Properties

Domain ] Fields ] Indexes ] Subtypes ] Relationships l Representations ]
General XY Coordinate System l Z Coordinate System ] Tolerance ] Resolution ]

Name: | SAD_1969_UTM_Zone_225
Details:
Projection: Transverse_Mercator ~

False_Easting: 500000,000000
False_MNorthing: 10000000,000000
Central_Meridian: -51,000000
Scale_Factor: 0,999600
Latitude_Of_Crigin: 0,000000
Linear Unit: Meter {1,000000)

Geographic Coordinate System: GCS_South_American_1989
Angular Unit: Degree (0,017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich {0,000000000000000000)
Datum: D_South_American_1969
Spheroid: GRS_1967 Truncated
Semimajor Axis: 6378160,000000000000000000 bt

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and XY, Z and M domains from
Import... an existing geodataset {e.g., feature dataset, feature
dass, raster).

e

New - Create a new coordinate system.

di Edit the properties of the currently selected coordinate
Modify... system,
Clear Set the coordinate system to Unknown.
Saye As... Save the coordinate system to a file.

oK | Cancel| ]

Figura 21 - Sistema de projegao e SGR de uma classe.
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Feature Class Properties

General ] XY Coordinate System ] Z Coordinate System ] Tolerance ] Resolution ]

Domain Fields l Indexes ] Subtypes I Relationships I Representations ]
Field Name Data Type |~

[OBJECTID Object ID

_|Shape Geometry

_| Shape_Length Double

_|Shape_Area Double

|_|nome Text

_| geometriaAproximada Short Integer

_| fxa Short Integer

|_|nomeAbrev Text

| layer Text

| w

Click any field to see its properties.
Field Properties

Alias QBJECTID

[

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, dick in
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

oK | Cancel |

Figura 22 - Atributos de uma classe.

4.4.2. GERAGAO DO SIG

Apds a geragao das classes, procedeu-se a montagem de um SIG contendo as
mesmas (Figuras 37, 38, 39 e 40). Criou-se um projeto denominado “piloto”
(“piloto.mxd”) e, neste projeto, um DataFrame denominado “Piloto”. Parametros do
DataFrame (figuras 23 e 24):

e Name: Piloto.

e Units / Display: Meters.

e Reference Scale: <None>

e Coordinate System: UTM fuso 22 S, SAD-69.

e Demais parametros: default.



Data Frame Properties

Annatation Groups ] Bxdent Rectangles ] Frame ] Size and Position ]
General \ Data Frame ] Coordinate System ] llumination ] Grids ] Map Cache ]

Name:

Description:

Credits:

Units

Map: |

Led L

Display: |I'~"Ieters

Reference Scale: | <Mone j
Rotation: | a
Label Engine: |ESRI Standard Label Engine ﬂ

QK | Cancel

Figura 23 - Parametros do projeto "piloto".
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Data Frame Properties

Annatation Groups ] Bxdent Rectangles ] Frame ] Size and Position ]
General ] Data Frame  Coordinate System l llumination ] Grids ] Map Cache ]

Current coordinate system:

SAD_1969_UTM_Zone_225 Clear |
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,000000
False_Morthing: 10000000,000000
Central_Meridian: -51,000000
Scale_Factor: 0,999600
Latitude_Of Origin: 0,000000
Linear Unit: Meter

GCS_South_American_1969
Datum: D_South_American_1969

Transformations. .. |
Select a coordinate system:
[ Favorites Maodify... |
+-[2] Predefined
+-[23 Layers Import... |
-3 <customz
b SAD 1969 UTM_Zone_225
MNew -

Add To Favorites |

ok | Ccancel | |

Figura 24 - Parametros do projeto "piloto" (continuagao).

Apds, procedeu-se a adi¢cao das classes ao projeto. Adicionadas as classes, fez-
se o0 preenchimento dos atributos obrigatérios (figura 25), conforme prescrito pela
ET-ADGV. Neste trabalho foi escolhido, para os atributos cuja natureza real era
desconhecida, o valor que, teoricamente, ira ocorrer com maior frequiéncia. Por
exemplo, o atributo “situacaoFisica” da classe “Edif Comerc_Serv” foi preenchido

com “Construida”. Em uma situacado real, o correto preenchimento dos atributos
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dependera da analise da situacao da feicao, através da adequada documentacao

(imagens, fotos, plantas, levantamentos, BIC, outros documentos).

Efetuado o preenchimento dos atributos obrigatérios, procedeu-se ao
preenchimento de atributos opcionais (cerca de 10 feigbes por classe, a titulo de

exemplo). Nesta tarefa, utilizou-se como apoio o layer de anotagdes, principalmente

para o preenchimento de nomes.

Attributes of Curva_Nivel EJ E| ﬁ|

_ | OBJECTID * Shape * Elevation Shape Length gecmetriafproximada cota | depressao indice b
_ 133 | Polyline Z 10 0,251895 1 10 0 |Mestra
_ 134 | Polyline Z 10 91,637639 1 10 0 |Mestra
_ 135 | Polyline Z 5 18,078251 1 9 0 |Normal
_ 135 | Polyline Z 5 10617355 1 9 0 |Normal
_ 137 | Polyline Z ] 0 694181 1 9 0 |Normal
_ 138 | Polyline Z 10 53 591355 1 10 0 |Mestra
139 | Polyline Z 13 60 178547 1 13 0 |Normal
140 | Polyline Z 12 23 448053 1 12 0 |Normal
141 | Polyline Z 12 43 531911 1 12 0 |Normal
142 | Polyline Z 11 40 725283 1 11 0 |Normal
143 | Polyling £ 11 3 667352 1 1 0 |Mormal

144 | Polyling £ 11 1014183 1 1 0 |Mormal v
Record: ﬂj 0 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of *2000 Selected) Options -

Figura 25 - Classe e seus atributos.

A seguir, procedeu-se a codificagdo da simbologia das feicbes. Nesta tarefa
procurou-se seguir o prescrito no “Manual Técnico — Convengdes Cartografica — 22
Parte — Catalogo de Simbolos — T 34-700” e a “TBCD — Tabela da Base Cartogréfica
Digital”, do Exército Brasileiro. Quando n&o foi possivel identificar a classe naquela
documentacao, a simbologia ficou a critério do autor deste trabalho. Alguns simbolos
(por exemplo, heliponto), foram gerados e atribuidos usando-se “Representation
markers” (figura 26) e “Representation rules” (figura 27) (no ArcMap, “Tools / Styles /
Style Manager”). Foi criado um novo “Style” (“simbolos.style”), criados os simbolos
(“representation markers”), as regras de representagdo (‘representation rules”) e

associadas as mesmas as correspondentes classes.



Style Manager

=] D:wirgs'geo05028 \piloto simbolos style &
[ Refersnce Systems -
] Maplex Labels
-] Shadows
] Area Patches
] Line Patches
-] Labels
-3 Representation Markers
£] Morth Amows
] Scale Bars
] Legend hems
“[7 Scale Texts
] Color Ramps
i-[_] Borders
{7 Backgrounds
{7 Colors
] Vectorization Settings
] Fill Symbols
] Line Symbols
] Marker Symbols
S Text Symbals
i..[2] Representation Fules
_] Hatches

[~

£

Name ] Category ]

&l

£ flag
B cstacao_metro
& edf_pub
oL edif_relig
+edif_saude
+ cemiterio
A heliponto
rina
Ay subestac_energia

Cloze |
Styles -

Figura 26 - Style Manager - simbolos.

Style Manager

=21 D:wifrgshgeo05028 \piloto \simbolos style &
(7 Reference Systems i
1 Maplex Labels
[ shadows
[ Area Patches
[ Line Patches
7 Labels
([ Representation Markers
[ North Amows
[ Scale Bars
[ Legend tems
(7 Scale Tesds
[ Color Ramps
7 Borders
[ Backgrounds
[ Colaors
[ Vectorization Settings
[ Fill Symbols
(7 Line Symbols
£ Marker Symbols
[ Test Symbals
& Rcpresertaion Fes

[ Hatches

(=]

|

»

Name | Category |

[1] cemiterio
[a]edf_pub
edf_relig
edf_saude
[Z]escola

[=] estac_metro
heliporto
|:| ruina

[*]subestac_energia

Figura 27 - Style Manager - regras.
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4.5. METADADOS

Foram gerados, a titulo de ilustracdo, metadados para 2 feigdes: curvas de nivel
e pontos cotados altimétricos. Para as curvas de nivel foi gerado o “perfil MGB
sumarizado”. De acordo com o documento “Perfil MGB”, o uso deste perfil &
recomendado nas organizacdes que porventura ndo disponham de elementos para
compor o “perfi MGB completo”, objetivando-se o fomento da cultura de
documentacdo de produtos através de padrao de metadados.

Para os pontos cotados altimétricos foi gerado o “perfil MGB completo”.

Os metadados foram gerados utilizando-se a ferramenta Geonetwork, conforme
sugerido pelo “Plano de Acédo da INDE”. O Geonetwork, conforme descricdo do
produto constante do “Manual do Usuario Geonetwork” (ver bibliografia),

“E um sistema de gerenciamento de informagbes geoespaciais aberto e
baseado em padrées, projetado para permitir o acesso a bases de dados
georeferenciadas e a produtos cartograficos disponiveis em diversos provedores,
através de metadados descritivos, potencializando o compartilhamento de
informag&o entre organizagbes e seus usuarios, utilizando os recursos da Internet. O
sistema oferece, a uma ampla comunidade de usuarios, acesso facil e em tempo
habil a dados geoespaciais e mapas tematicos a partir de fontes multidisciplinares,
as quais podem apoiar o processo de tomada de decisbées. Seu principal objetivo é
aumentar a colaboragdo entre organizagées, reduzindo a duplicagdo, aumentando a

qualidade e a consisténcia da informag¢&o.”

Com o Geotnetwork é possivel:

e Pesquisar catalogos geoespaciais locais e distribuidos;

e Fazer upload e download de dados, documentos, PDF’s e qualquer outro
conteudo;

o Visualizar documentos WEB, de maneira interativa, através de servigos de
mapas e servidores distribuidos;

o Geracao de mapas "online" com exportagao para o formato PDF;

o Edicdo de metadados "online" utilizando um sistema robusto de gabaritos

(templates);
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e Sincronizagdo e coleta programaveis de metadados entre catalogos
distribuidos;
e Gerenciamento de grupos e usuarios;

e Controle de acesso.

O acesso ao Geonetwork é feito através do portal do IBGE
(www.metadados.geo.ibge.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home) (figura 28)
ou do portal da INDE

(www.metadados.inde.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home) (figura 29)

ficos - Mozilla Firefox

Favoritos  Ferramentas  Ajuda

&2 http:fun.metadados.geo.ibge . gov.br/geonetworksry jbr/main.home

F& Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo

W ¥ Portugués-Brasil | English o
: Inicio . & ) =2 IBGE

esvnsncos

BANCO DE
METADADOS

: .
Nome de ususrio [N s<nho I

3 BUSCAR METADADOS GEOESPACIAILS

0 quer

Onde? Os metadados geoespaciais tem como objetivo descrever as
caracteristicas, possibilidades e limitagfes dos dados geoespaciais através
de informaglo estruturads e documentada, possibilitando a criagio de
repositérios de dados dessa natureza, os quais podem ser encontrados
pelos usudrios através de um buscador geografico ligado a diversos
servigos, paginas e portajs especificamente direcionados a este fim,

Mo IBGE, os dados espaciais consistern de bases cartograficas em diversas
escalas, dados geodésicos, bern como atlas e mapas termdticos relativos as
areas de geografia e meio ambiente, os quais reguerem, portanto,
documentagdo consistente e padronizada, que possibilitern seu uso correto
por parte da comunidade de wusudrios, Adotou-se um perfil baseado no
padrio IS019115:2003, oficialmente utilizado pelos drgfos do Sistema
Cartografico Nacional,

Abrir visualizador de mapaz..e

- Qualguer - »

Reiniciar Awvangados OpglesH

MAPA EXIEIDO

v Agricultura e Aquicultura
» Carta Topografica Wetorial 1:100.000 » Ambiente

Figura 28 - Portal IBGE.
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bogrdficos - Mozilla Firefox

sirico Favorbos  Ferramentas  Ajuda

(ot I %5 _http:_;‘,ivaw.metadados‘inda._gov.br,lf_geanetworhl’srv,!_l?rimain.homa

ﬁ Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao

— ﬁ;‘f%} Inicio Ultimos resultados Ajuda Contato
-I NDE I-J". /

Infragstrutura Nacional

de Dados Espaciais L — .
Portugués-Brasil English Espafiol
— e —
BUSCAR METADADOS GEOESPACIATS
ooque ¥
onde?

~ 0s metadados geoespaciais tem como  objetivo  descrever as
\a \% \_,,% Q‘}! '_Ik caracteristicas, possibilidades e limitagies dos dados geoespaciais através
de informagdo estruturada e docurnentada, possibilitando a criagdo de
repositdrios de dados dessa natureza, os guais podem ser encontrados
pelos usudrios através de um buscador geografico ligado a diversos
setvigos, pdginas e portais especificarente direcionados a este fim.

%80 exemplos de dados espaciais: bases cartograficas em diversas escalas,
dados geodésicos, bem como atlas e mapas tematicos relativos 4s dreas de
geografia @ meio ambiente, oz quais requerem, portanto, documentagdo
consiskente & padronizada, que possibilitern seu uso correto por parte da
comunidade de usudrios. Adotou-se um perfil baseado no  padric
15019115:2003, oficialmente utilizado  pelos  drgios do  Sistema
Cartografico Nacional.

---------------------------------

Abrir visualizador de mapas..»

- Gualguer - -

Reiniciar Avangadas Opgfieshl

MUDANCAS RECENTES MAPA EXIBIDO CATEGORIAS
[#] GeoRiss | » CARTA IMAGEM AERONAUTICA DE » Agricultura e Aquicultura
» Carta Topoarafica Wetorial 1:100.000 LA IR L L e TR T TR » Ambients

Figura 29 - Portal INDE.

Para publicacdo de documentacdo e manuntencdo da mesma, o usuario deve
estar registrado. O registro esta a cargo do IBGE.

O Geonetwork disponibiliza varios “templates” para edicdo de metadados,
implementando os diversos padroes existentes (ISO19115, FGDC, Dublin Core,
etc.). Dentre os “templates”, ha 2 que atendem as especificagbes da INDE: o “Perfil
MGB sumarizado” e o “Perfil MGB completo” (figura 32).

No caso do presente trabalho, foi utilizada uma versao “desktop” do Geonetwork
(figuras 30 e 31). Esta versédo, bem como o manual do usuario da mesma, podem
ser obtidos no site

http://www.metadados.geo.ibge.gov.br/geonetwork/srv/br/ibgeSupport.
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Internet Explorer
Outlook Express
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Windows Movie Maker
Acer Gridvista

Acer OrbiCam

Launch Manager
Media Center

ArcGIS

Windows Digital Media Enhancements

Internet Explorer
Outlook Express
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IFA) Trimble Geomatics Office 3
@ PDF-Convert 3
@ astah community »
[@ Microsoft Office >

GeoMetwork opensource ’ej Abrir GeoMNetwark - Desktop
¥ Desinstalar

ﬁ? Documentacdo

aﬁ Iniciar GAST
k Iniciar

== i
|_-,;p Licenca GPL Inicia o servidor do GeoMetwork §

[~ Motas da versdo

@ Parar servidor

Inmbie Geomatcs Uthce L4

PDF-Convert 4
astah community 3

Microsoft Office 3

£ [ENENENE

¥ Desinstalar
@ Documentacdo
4, Iniciar GAST

£ Inidar servidor
|5 Licenca GrL
|: Notas da versao

@ Parar servidor

Figura 30 - Inicializag&o do servidor e do Geonetwork versao desktop.
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) Banco de Metadados Geografices Moxilla Firefox

Awive Ella Byl Hsbiiw  Zeywiles Eenarmilas  Ajuda
@ - @ 2 [ i ecaihesL 8080jgeunetioik s o fingind wine Bty | 2B covee P
[ vials vsiados | | Primercs passos 1] Gitiras roficas | | custorize inks | | windows Marketolace | | vindows Media £ Free Homal | windows

!4 Bance de Metadados Geograficos -

irinisliagdo | Contaly | Links Ajuda

ACHAR MADPAS INTERATIVOS, BASES GECGRAFICAS, IMACENS OREITAIS E APLICACOES RELACIONADAS

D E— X
AS METAS DO GEONETWORK SAQ:

Unde?

¥» Melhorar o acesso ans dades e fasilitar 3 infegrac3o doc mecmos(intaroperabilidzde)

» Dar suporte na tomada de decs3es

* Promover solugdes mutidisaplinares ao desenvolvimenta sustentavel

* Rcalgar o5 bencfidos gue a comprecnsds da irformagie Geogrdfica nos propordona
0 GeoMNetwork opensource permite compartinar facimante informacdes tematcas e georeferenciadzs disponivels entre diferentes orgznizacces. Para mais s
informacg3o, por favor cntre em contato

Mzpa exibido
F PHTSLUGRARHIC MAR UF NUKIH
AND CENTRAL EURASTA [SAMPLE

- Qualguer - v RFCORDN, PIFASF REMOVFT)

L—— » @I  hvcioarachic meps for the CIS
and Bakic States (CIS_BS),

Reiricizr Avang¢zdos BIOpcdes vongolia, Chinz ard Tawan
Province of Crina. 2etwasn tha

Abrv sualizader ce magas.

EAIEIRTAS three regicns (Chinz, Mongclia,
» Agriculzura 2 Aquicultura and CIE_BS countnes) DCW
bouncarics wore

+ Ambients

+ Areas protegidas: Uridadss de
Conservaczo, Terras Indigenas,
Arcas da Unido o outras

* Rinmas

r Climz e Meteorologa

* Cultura = Lazer

¥ amais...

Figura 31 - Geonetwork - verséo “desktop”.

Template | Template for Dublin Core

Grupo | Template for Dublin Core
Template for FGDC
| Template for Raster data in IS019139
| Template for Vector data in 15019139 (preferred!)

Perfil MGB Completo
Perfil MGB Sumarizado

Figura 32 - "Templates" do Geonetwork.
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Instalado o software, foi criado um perfil de “Editor” (modulo “Administragcao” do
Geonetwork), com permissdes para criagao e edicao de metadados (Figura 33). Em
seguida, foram criados os metadados para as curvas de nivel e pontos cotados

altimétricos, ” “perfil MGB sumarizado” e “perfil MGB completo”, respectivamente.

%} Banco de Metadados Geograficos - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar Exibir Histdrico Favoritos Ferramentas Ajuda
=
@ X c . (g0 | “® http:/flocalhost:8080/geonetwork,sry br admin
i8] Mais visitados |_-L] Primeiros passos o | Ultimas noticias C] Customize Links |_"| Windows Marketplace C] Windows Media &7 Free Hotmail |;] Windows

| r_\ﬁ: Banco de Metadados Geograficos

ADMINISTRAGCAD

Metadados

Novos metadados Adicionar novos metadados copiando a partir de um template
Inserir metadados em XML Importar metadados em formato XML

Informacdo pessoal
Mudar a senha Permite ao usuario corrente mudar a senha
Mudar Informacdo do usudrio Permitir usuario atual que mude a informagdo

Figura 33 - Inser¢cdo de metadados.
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5. RESULTADOS

5.1. PLANTATOTAL
A planta total (Figura 34) é o resultado da compilagao de todas as 123 cartas

fornecidas pela Prefeitura Municipal de Canoas. Esta planta apresenta as feicoes de

todas as cartas, e foi utilizada como base para a analise das fei¢des.
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Figura 34 - Planta total.
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PLANILHA DE FEICOES DAS CARTAS E CLASSES DA INDE
A planilha de feigbes e classes (Figura 35) contém as feigdes mapeadas da

planta total e suas respectivas classes na estrutura da INDE. Esta planilha é dividida

nos grupos Cartas e INDE e contém os seguintes campos:

Cartas.

INDE.

feicOes: layers da “planta_total” representando fei¢cdes (edificios,
ruas, massas d’agua, etc).

tipo: primitiva geométrica da feigdo — ponto, linha, poligono ou
toponimia.

simbologia: representacdo da feicdo na carta. Ex.:
APOIO_FUNDAMENTAL_IBGE - tipo de marco;
AREIA_DUNA_TOP - terreno tipo arenoso; ESCOLA - flag.

categoria: a categoria da INDE em que a feigdo se enquadra.

classes candidatas: possiveis classes da INDE em que a feicao
se enquadra.

subsistema: no caso da categoria Sistema de Transportes, o
subsistema em que a feicdo se enquadra, se for o caso —
rodoviario, ferroviario, aeroportuario, dutos ou hidroviario.

obs: observagcbes e duvidas surgidas durante a analise da
feicdo. Ex.: se a feigdo devera gerar uma nova classe, se € um
tipo de classe, novo campo em uma classe, etc.



87

“# layers.xls - BrOffice.org Calc
Arquivoe Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
B EBEs B REAR YEXKa®- @4t kv HOEEQ @ .
PR (A v[[o ¥/ NTS == BH 5% ¥l e O0-2-4A-
AG5:ADS v Kk E = |UIA_PAU_SEM_MEIO_FIO
e e 8 [ ¢ T E [ F E H
1 |CARTAS INDE
2 |FEICOES \TIPO |SIMBOLOGLA CATEGORLA (CLASSES CANDIDATAS SUBSISTEMA |0BS
3
4 |ACOSTAMENTO linha siztema de tranzportes Faixa_Segumanca
[ Acostamento (n) mdoviaio ligado a trecho_rodovaric
5 |ALAGADO_BREID_WANGUE  |poligono |pantano \eEtacan Brejo_Pantano 350 2&ja
7 | | hidrografia A3 Umida caso s5ja
3 |APOIO_FUNDAMENT_IBGE |ponto tipo de marco pontos de referencia Pto_Ref Geod Topo tipo de
g |AREIA_DUNA_TOP poligono arenoso relevo Duna
10 |ARQUIBANCADA_TOP poligono educacan & cultura Arguibancada
11 |BARRAGEM_TERRA llinha hidrografia Barragem
12 |BUEIRO_GALERIA |ponto, linha ziztema de tranzportes Galeria_Busiro
13 |CAIS_ANCOR_FUND_TRAP | poli ancora sizstema de transportes Atracadoure ‘hidriario
14 [CAMNHO_TRILHA linha siztema de transportes Trilha_Picada mdoviaio
15 |CANTERO_JARDIN_TOP linha siztema de transportes Canteiro (n) mdovario
16 | limitez Canteiro (n}
17 |CEMITERIO |poligono |cruz abastecimento de agua e sansamento basico | Cemiterio
18 |CERCA_MISTA linha limites Delimitacan Fisica tipo d&; matConsir="misto" (n}
19 [CERCA_VINA llinha limites Delimitacag Fisica tipo de; matConsir="vva" (m)
20 |CLUBES_ASSOCIACOES |poligono educacan e cultura Edif Consf_Lazer cazo 2ejal tipo de
71 saUde & enico =ocial Edif Senico Social caso 23
22 |CONSTRUCAC_RUNA FUN  |poligonn educacan ¢ cuftura Buina
23 |CORTRE_ATERRO_TOP poligono relevo Alteracag Fiziografca Antropica tipo de
24 | abastecimento de agud & =ansamento basico  Dep_Saneamento tipo de
25 |CURVA_INTERMEDLA_TOP linha releve Cura_Mivel tipo de
26 |CURVA_MESTRA linha relevo Cura_Niel tipo de
27 |EDIFICAC_INDUSTRIAL poligono estrutura economica Edif Industrial
28 | estrutura CcONOMIca Edif Agropec Ext ‘egetal Pesca CAz0 25j3
29 [EDIFICACAO_COMERCIAL poligono esiruturs economica Edif Comerg_Serv
30 |EDIFICACAD_PUBLICA noligonn administracan publica Edif Pub Civl
31 [ administracan publica Posto_Fizcal caso seja
32 Adminizfracan publica Edif Pub Militar Caso s€ja
33 |EDIFICACAD_RESIDENC | poligong localidades Edif Habitacional - ELELTE]
Figura 35 - Planilha de fei¢des e classes.
5.3. PLANTAPILOTO

A partir da planilha de feigdes e classes foi montada a planta piloto (Figura

36). Esta planta possui todas as feicbes mapeadas, mas em menor quantidade do

que a planta total, e representa, dessa forma, uma amostra significativa do total de

feicbes. A partir da planta piloto foi montado o SIG.
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Figura 36 - Planta piloto.

5.4. ANALISE E ENQUADRAMENTO DAS FEICOES NA INDE
No decorrer da analise das feigcbes para o seu enquadramento na INDE foram

observadas as seguintes situagdes:

- aclasse é representativa da feigao.
- uma feicdo pode ser representada por mais de uma classe.

- uma classe comporta mais de uma feigéao.
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- a feigdo ndo se enquadra em nenhuma classe. Neste caso, € proposta

uma nova classe.

- afeicdo se enquadra em uma classe, mas nao se enquadra em um dos
tipos existentes, sendo necessaria a extensao de dominio de determinado

atributo.

- afeicado se enquadra em uma classe, mas € necessaria a criagao de um

atributo para diferenciar-se corretamente a feicao.

As feigcdes foram satisfatoriamente representadas pelas estruturas de dados
propostas pela INDE, sendo necessarias poucas adaptacoes. Assim, como
resultado desta analise, foram criados as seguintes classes, atributos e dominios de

atributo:
Classes novas:
Acostamento.
- Categoria: Sistema de Transportes, subsistema rodoviario.

- Descricao: faixa lateral de uma estrada, fora da pista, destinada a parada de
emergéncia de veiculos, passagem de carros salva-vidas e ao transito de

pedestres. Atributos:

e geometriaAproximada: tipo boolean; valores: Sim / Nao;
obrigatoriedade: NAO-NULO.

e largura: tipo real; obrigatoriedade: NULO.
e extensdo: tipo real; obrigatoriedade: NULO.
Canteiro.
- Categoria: Sistema de Transportes, subsistema rodoviario.

- Descricao: porgao de terra, ordinariamente retangular, para flores ou
hortalicas, ou para viveiro de plantas; obstaculo fisico utilizado para
separar duas pistas de rolamento podendo ser substituido por marcas na

via (canteiro ficticio).
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- Atributos:

e geometriaAproximada: tipo boolean; valores: Sim / Na&o;
obrigatoriedade: NAO-NULO.

¢ Nome: tipo alfanumérico, tamanho 80; obrigatoriedade: NULO.
Escadaria_Rampa.
- Categoria: Sistema de Transportes.

- Descricao: escadaria — série de escadas separadas por descansos; rampa
— ladeira; plano inclinado; plataforma sobre a qual estao reunidos postos

de carregamento.
- Atributos:
¢ Nome: tipo alfanumérico, tamanho 80; obrigatoriedade: NULO.

e geometriaAproximada: tipo boolean; valores: “Sim” / “Nao”;
obrigatoriedade: NAO-NULO.

e tipo: tipo alfanumérico, tamanho 15; valores: “Escada” /
“Rampa”; obrigatoriedade: NAO-NULO.

e matConstr: tipo alfanumérico, tamanho 16; valores:
“Desconhecido” / “Alvenaria” / “Concreto” / “Terra” / “Rocha” /
“Outros”; obrigatoriedade: NAO-NULO.

e situacaoFisica: tipo alfanumérico, tamanho 13; valores:
“Desconhecida” / “Abandonada” / “Destruida” / “Construida” /

“Em construcdo” / “Planejada”; obrigatoriedade: NAO-NULO.

e nomeAbrev: tipo alfanumérico, tamanho 50; obrigatoriedade:
NULO.
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Atributos novos:
Arruamento.

e meioFio: tipo boolean; valores: “Sim” / “Nao”; obrigatoriedade:
NAO-NULO.

Galeria_Bueiro.

e tipoEntrada: tipo alfanumérico, tamanho 15; valores: “Cano”,
“Galeria”, “Desconhecido”; obrigatoriedade: NAO-NULO.

Ponto_Cotado_Altimétrico.

¢ superficieMedicao: tipo alfanumérico, tamanho 15; valores:
“‘Agua”, “Terreno”, “Via”. OBS: este atributo foi criado para
diferenciar as feigbes das cartas “PONTOS_COTADOS” (pontos
cotados no terreno), “PONTOS_INTERVIA” (pontos cotados em
vias) e “NIVEL_DAGUA” (pontos cotados em cursos d’agua).

Dominios de atributo novos:
Delimitacao_Fisica.
e matConstr: “Misto” / “Viva”

¢ tipoDelimFis: “Guard rail” / “Contencao”.

Ao fim do processo de anadlise os campos categoria, classes, subsistema e
obs foram preenchidos na planilha de fei¢des. O resultado deste procedimento é

apresentado na tabela 11.
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CARTAS |inDE
FEICOES CATEGORIA CLASSES SUBSISTEMA
ACOSTAMENTO sistema de transportes Acostamento rodoviario
ALAGADO_BREJO_MANGUE vegetacao Brejo_Pantano
hidrografia Area_Umida
APOIO_FUNDAMENT_IBGE pontos de referencia Pto_Ref_Geod_Topo
AREIA_DUNA_TOP relevo Duna
ARQUIBANCADA_TOP educacdo e cultura Arquibancada
BARRAGEM_TERRA hidrografia Barragem
BUEIRO_GALERIA sistema de transportes Galeria_Bueiro
CAIS_ANCOR_FUND_TRAP sistema de transportes Atracadouro hidroviario
CAMINHO_TRILHA sistema de transportes Trilha_Picada rodoviario
CANTEIRO_JARDIM_TOP llimites Canteiro
CEMITERIO abastecimento de agua e Cemiterio
saneamento basico
CERCA_MISTA limites Delimitacao_Fisica
CERCA_VIVA limites Delimitacao_Fisica
CLUBES_ASSOCIACOES educacéo e cultura Edif_Const_Lazer
saude e servigo social Edif_Servico_Social
CONSTRUCAO_RUINA_FUN educacéo e cultura Ruina
CORTRE_ATERRO_TOP relevo Alteracao_Fisiografica_Antropica
abastecimento de agua e
saneamento basico Dep_Saneamento
CURVA_INTERMEDIA_TOP relevo Curva_Nivel
CURVA_MESTRA relevo Curva_Nivel
EDIFICAC_INDUSTRIAL estrutura econdmica Edif_Industrial
estrutura econdmica Edif Agropec_Ext Vegetal_Pesca
EDIFICACAO_COMERCIAL estrutura econdmica Edif Comerc_Serv
EDIFICACAO_PUBLICA administragéo publica Edif_Pub_Civil
administragédo publica Posto_Fiscal
administragédo publica Edif_Pub_Militar
EDIFICACAO_RESIDENC localidades Edif_Habitacional
ELEMENTO_INDUSTRIAL estrutura econdmica Deposito_Geral
ESCADARIA_RAMPA_TOP sistema de transportes Edif_Constr_Portuaria
localidades Escadaria_Rampa
ESCOLA educacgdo e cultura Edif_Ensino
EST_TRA_ESGOTO_AGUA abastecimento de dgua e Edif_Abast_Agua
oesteomenioge s oo avastagus
shasimeniodesone  fear saneamento
abastecimento de agua e
saneamento basico Dep_Saneamento
ESTAC_ROD_FERR_METRO sistema de transportes Edif_Metro_Ferroviaria ferroviario
FERROVIA sistema de transportes Via_Ferrea ferroviario
GUARD_RAIL limites Delimitacao_Fisica

HOSPITAIS_POS_SAUDE
IGREJA_TEMPLO_CAPELA
LAGO_LAGOA ACUD_PERE
LAGO_LAGOA INTERMITE

saude e servigo social
educacéo e cultura
hidrografia

hidrografia

Edif_Saude
Edif_Religiosa
Massa_Dagua

Massa_Dagua




LIMITE_DE_MUNICIPIO
LIMITE_MUNIC_TOP
MONUMENTO_CHAFARIZ
MOVIMENTO_TERRA TOP
MURO_CERCA_ARA MAD
MURO_DE_CONTENCAO
NIVEL_D_AGUA
PASSARELA_TOP

PIS AEROPORTO_TOP
PISCINA_TOPONIMIA
PONTOS_COTADOS
PONTOS_INTERVIA
PRACAS_LARGOS
QUADRA_ESP_CAMP_FUT

RESERVATORIO_TOP

RIO_INTERMITENTE
RIO_PERENE_CANAL
ROD_PAV_FED_EST MUN
SUBESTACAO_TOP

TANQUE

TOP_DO_NIVEL 8 A 11
TUNEL_TRINCHEIRA
VALA
VIA_N_PAV_COM_M_FIO
VIA_N_PAV_SEM_M_FIO
VIA_PAV_COM_MEIO_FIO
VIA_PAV_SEM_MEIO_FIO
VIA_PROJ_EM_CONS
VIAD_PONTE_PINGUE

limites

limites

educacéo e cultura
relevo

limites

limites

relevo

sistema de transportes
sistema de transportes
educacdo e cultura
relevo

relevo

educacdo e cultura

educacéo e cultura

abastecimento de agua e
saneamento basico

hidrografia

hidrografia

sistema de transportes
energia e comunicagdes

abastecimento de agua e
saneamento basico

abastecimento de agua e
saneamento basico

sistema de transportes
sistema de transportes
hidrografia

sistema de transportes
sistema de transportes
sistema de transportes
sistema de transportes
sistema de transportes
sistema de transportes
sistema de transportes

sistema de transportes

Limite_Politico_ Administrativo
Limite_Politico_Administrativo
Edif_Const_Turistica
Alteracao_Fisiografica_Antropica
Delimitacao_Fisica
Delimitacao_fisica
Ponto_Cotado_Altimetrico
Travessia_Pedestre
Pista_Ponto_Pouso

Piscina
Ponto_Cotado_Altimetrico
Ponto_Cotado_Altimetrico
Complexo_Lazer

Campo_Quadra
Dep_Abast_Agua

Curso_Dagua
Curso_Dagua
Trecho_Rodoviario

Subest_Transm_Distrib_Energia_Eletrica

Dep_Abast_Agua

Dep_Saneamento

Identificador_Trecho_Rodoviario
Tunel

Curso_Dagua

Arruamento

Arruamento

Arruamento

Arruamento

Arruamento
Passag_Elevada_Viaduto

Ponte

Travessia_Pedestre

93

aeroportuario

rodoviario

Tabela 11 — Feicbes e respectivas classes.
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5.5. OSIG

A partir da planilha de feigbes e classes procedeu-se a montagem do SIG, para
implementacdo computacional do modelo de dados de acordo com a analise
efetuada. Inicialmente, criou-se um banco de dados (“feicdes.mdb). Em seguida
foram criadas as classes a partir da planilha e da documentagao apropriada. As
classes geradas a partir das cartas sdo apresentadas na tabela 12. A tabela 13
mostra as classes representativas de lotes. E, na tabela 14, tém-se as classes

representativas dos eixos de cursos d’agua, rodovias e ferrovias.

Acostamento Edif Industrial
Alteracao_Fisiografica_Antropica Edif Metro Ferroviaria
Area_Umida Edif Pub_Civl

Arquibancada Edif Pub_Militar

Arruamento Edif Religiosa

Atracadouro Edif Saneamento

Barragem Edif Saude

Brejo_Pantano Edif Servico_Social
Campo_Quadra Escadaria_Rampa

Canteiro Galeria_Bueiro

Cemiterio Identificador_Trecho_Rodoviario
Complexo_Lazer Limite_Politico_Administrativa
Curso_Dagua Massa_Dagua

Curva_Mivel FPassag_Elevada_Viaduto
Delimitacao_Fisica Piscina

Dep_Abast_Agua Pista_Ponto_Pouso
Dep_Saneamento Paonte

Deposito_Geral Ponto_Cotado_Altimetrico
Duna Pto_Ref Geod Topo
Edif_Abast_Agua Ruina

Edif Agropec_Ext Vegetal Pesca Subest_Transm_Distrib_Energia_Eletrica
Edif Comerc_Sen Travessia_Pedestre

Edif Const_Lazer Travessia_Pedestre

Edif Const_Turistica Trecho_Rodoviario

Edif Constr_Portuaria Trilha_Picada

Edif Ensino Tunel

Edif_Habitacional Wia_Ferrea

Tabela 12 - Classes.
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Area_Abast_Agua
Area_Agropec_Ext Vegetal pesca
Area_Comerc_Sery
Area_Energia_Eletrica
Area_Ensino
Area_Estrut_Transportes
Area_Habitacional
Area_Industrial
Area_Lazer
Area_Pub_Civil
Area_Pub_Militar
Area_Religiosa
Area_Ruinas
Area_Saneamento
Area_Saude
Area_Senvico_Social

Tabela 13 - Classes representativas de lotes.

Ponto_Drenagem
Confluencia

Trecho_Drenagem
Ponto_Rodoviario
Trecho_Rodoviario
Ponto_Ferroviario
Trecho Ferroviario

Tabela 14 - Classes representativas dos eixos de cursos d’agua, rodovias e ferrovias

Estabelecidas as classes, procedeu-se a montagem do SIG contendo as
mesmas. Criou-se o projeto (“projeto.mxd”), adicionou-se as classes representativas
das feicbes ao projeto, preencheu-se os atributos das classes e codificou-se a
simbologia das feicdes (Figura 37). A figura 38 mostra exemplos de feicbes

implementadas no SIG.
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# - Cerca
Guard rail
— Muro
O Limite_Politico_Administrativo

= [0 Passag_Elevada_Viaduto

- O Ponte

= [0 alteracac_Fisiografica_Antropica
[ <all other values=
tipoAlterantrop
[ Aterro
M Caixa de empréstimo
O Arquibancada
ril|
O atracadouro
(]
= O Brejo_Pantano
|
[0 campo_Quadra
(|
O

Cemiterio

Representation: Cemiterio_Rep

] Rule_2
Duna
O
= O Escadaria_Rampa
=
= 0 Massa_Dagua
[ <all other values=
regime
[ Permanente
71 Temporario
Piscina
=
= [ Posto_Fiscal
[
= [ Ruina

=

O

0O0DO0DO0OO0OO0OOOOO OGO OO

= O

10

Curso_Dagua
Confluenda

L]
Ponto_Drenagem
L]
Trecho_Drenagem

Via_Ferrea
Ponto_Ferroviario
L]
Trecho_Ferroviario
-+

fia_Rodoviaria
Ponto_Rodoviario
L]
Trecho_Redoviario

Trilha_Picada

Ooooo0ooonooooo o

Tunel

— «<all other values:>
modallUso
Ferrovidrio

== Rodovidrio

-1 0 Deposito_Geral
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=

Area_Comerc_Sery

]

Area_Energia_Eletrica

=
Area_Ensino
B
Area_Estrut_Transportes
=
Area_Habitacional .
- - g ﬁa_Rumas
Area_Industrial =1 Dep Banieaments
= -D_
Area_Lazer = O Area_Saneamento
&= -,
Area_Pub_Civil - O Area_Saude
= =
Area_Pub_Militar = [ Area_Servico_Social
= =
Area_Religiosa = O Area_Umida

]

Figura 37 — Classes implementadas no SIG.
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Figura 38 - Exemplos de feigdes implementadas no SIG.

5.6. METADADOS
Neste trabalho foram gerados os metadados para duas feigdes: curvas de nivel

e pontos cotados altimétricos. Para este procedimento foi utilizado o Geonetwork,
que é uma ferramenta de gerenciamento de informacdes baseado em padrées,

notadamente o padrao ISO 19115.

Utilizou-se o “Perfil MGB sumarizado” para os metadados das curvas de nivel.
As informacdes preenchidas neste perfil podem ser visualizadas na figura 39. Para a
feicdo pontos cotados, utilizou-se o “Perfil MGB completo”. A figura 40 apresenta os

metadados desta feigao.



 Informacio de Identificacdo

. =
Titulo
*
Cata
*
Tipo De Data

Resumo

Status

|Cur\.'as de Nivel - Canoas, RS

[2010-12-01

Curvas de nivel do municipio de Canoas, RS,
equidistancia: 1 m {curvas mestras).

|Cu:unu:|ui|:||:| V|

—Responsavel
Nome
k ES
Organizac3o
£
Funcdo
Telefons
Fax
Endereco
Cidade
LIF
CEP
Pais

E-mail

|Maru:u:| Aurelio Dornelles

|UFRGS

| Produtor b |

[IGEO - Av. Bento Gongalves, 9500

|P|:rr‘t|:| Alegre

[BR

|maru:u:rad.ec:ar‘t@grnail.cu:rm

Palavra-Chave XM

Palavra-Chave EE M
Palavra-Chave E &M
Palavra-Chave [ &+

—Palavras-chave Descritivas

|cancas

[curva

|nive|

|equidi5tanu:ia
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Falgvra-wnave (O 1 e |I'1'IEtI’IJ
Tipo Estrato ™
Tipo De Representacdo Espacial | Vetorial P

— Escala Equivalente

Denaminador Da Escala ~ |EUUU
*= a
Idiema | Portugués
Codificacde De Caracteres UTF&
Categoria Tematica * | Altimetria Batimetria w

- *
" Extensao

—Retdngulo Envolvente

Latitude Limitrofe Norte *
-29,36

Longitude Limitrofe Oeste ¥ Longitude Limitrofe Leste *
-51,25 -51,09

Latitude Limitrofe Sul =

-29,93
s lor Minino |U |
Valor Ma'xl'mu* |50 |

— Informacdo de Distribuicdo

Mt Pt |CIJNE|_NWE|.S|1|:I |
— Recurso OnlLine
Enderego Da URL | |
Protocolo | Enderego de Rede (URL) v

 Recurso OnLine
Endersco Da URL

|http:ﬁ|oc:a|hast:EUBD,"gEanetworkfsrvfenfresuurces.g4

Protocolo

| Arquivo para descamegar hd |




Arguivo

Erwiar arquivo...
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~ Recurso OnLine
Enderecoc Da URL

*=
Crganizacao

i x
Fungao
Telefone

Fax
Enderaco
Cidade
UF

CEP

Pais

E-mail

Protocalo | OGC Web Map Service fver 1.1.1)
Off-line | w |
—Responsavel
Mome |Maru:u:l Aurglic Dornelles |

|UFRGS

| Distribuidor

v

[IGEQ - Av. Bento Gongalves, 9500

|F’|:|rt|:1 Alegre

lER

|maru:c;ad.ecart@grnail.u:u:rm

—Informacao de Sistema de Referéncia

x
Sistema De Referéncia

Elipsdide

Parametros

Sistema De Projecao

|sAD-69

|Internau:i|:|na| 1967

|[a=6378160; f=1/298,25

[UTM, fuso 22 5

—Informacao da Qualidade do Dado

: e Hea
MNivel Hierarquico

| Feigdo




- *
Declaracdo

curvas de nivel do municipio de Cancas - RS, mestras &
normais, obtidas a partir de cartas em escala 1:2000,
articuladas (mapa-indice), projegaoc UTM, datum
horizontal SAD-69, datum vertical Imbituba, SC, ano
1599,
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—Metadados
Identificador Metadados

*
Idioma
Codificagdc De Caracteres
Ciata Dos Metadados
MNarma E Perfil De Metadados

Vers3o Da Norma De Metadades

23667315-6432-44c5-b892-7523473a9ff1

Portugués

UTF8
2010-12-03T09:20:19
IS0 19115:2003/19139
1.0

*
[~ Autor do Metadado
*
Nome
= ¥
Organizagdo

ok
Fungdo
Telefane

Fax
Endereco
Cidade
UF

CEP

Pais

E-mail

|Maru:0 Aurélio Dornelles |
|UFRGS |

[ Produtor |

[IGEQ- Av. Bento Gongalves, 9500

|Pcr‘t0 Alegre

| |
[ER |

|marc0ad.ecar‘t@gmail.cnm |

Tipo | Metadados %

Figura 39 - Metadados da fei¢cao curvas de nivel — perfil sumarizado..
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|F’|:|r|t|:|5 cotados altimetricos - Canoas; RS

[2010-12-03

Publicacdo |+

l1.0

||:H:|r|t|:|s cotados altimétricos

|n§o identificado

Pontos cotados altimétricos do municipio de Canoas,
RS; pontos medidos no terreno, sobre a agua e sobre
as vias.

Estudo INDE.

|Cannas, RS

|Cc|nu:|uiu:|u:| v|

|Maru:u:u Aurelio Dornelles

|UFRGS

| Produtor

v|

[IGEC - Av. Bento Gongalves, 3500

|F’urtu Alegre

[BR

|marc:aad.ec:art@gmail.c:clm
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—Palavras-chave Descritivas [ &

Palavra-Chave

ponto

Tipo Tema

I

—Palavras-chave Descritivas 5 & &

Palavra-Chave |cc|ta|:||:|
Tipo

— Palavras-chave Descritivas E & M

Pzlavra-Chave

[
=
|
.
i
1
5]
a
<

Tipo Tema

— Palavras-chave Descritivas = & &

Palavra-Chave

e
=
3
o
=, &
o
<

Tipo Tema

—Palavras-chave Descritivas [

Ealavra-Chave |CEI|'|DEIS
Tipo
Tipo De Representacao Espacial | Vetorial
* =
Idiema |Pc|rtugues
Codificagao De Caracteres UTFa
Categoriz Tematica 5 | Altimetria Batimetria

Ambiente De Produgdo |Arc:GIS
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= *
| Extensao

1. T s #*=
Extensdo Geografica

—Retdngulo Envolvente

*
Longitude Limitrofe Oeste

Latitude Limitrofe Norte r

-29,86

S
Longitude Limitrofe Leste

-51,25 -51,09
Latitude Limitrofe Sul
-29,58
—Extensdo Temporal
Extensao i |1999-UI-DITUD:DU:D}. a 2100-12-33T23:59:59 |

— Extensdo Altimétrica-Batimétrica

Valor Minimo = |0
Valor Maximo * |50
Diescricdo Da Medida |II'I'1|JitLI|JE| S

—Informacdo de Restricdo

— Restricoes Legais

Restricdo De Acessc |

Restricdo De Uso |

—Restricies de Seguranca

Classificagdo Y | MNac Confidencial




—Informacdo de Distribuicdo
Mome Do Formato =

*
Versdo Do Formato
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|ArcGIS shapefile

2.3

~Recurso OnLine
Endereco Da URL

Protocolo

| Enderego de Rede (URL)

—Recurso OnLine
Endereco Oa URL

Protocolo

Arguivo

|h1:tp:.-".-"|u:u:a|hu:|5t: 8EI8D.ﬂ'geu:rnEtworkfsrvfenfresuurces.gEI

| Arquivo para descamegar

I Enviar arquivo.. ]

— Recurso OnLine
Endereco Da URL

*
Crganizacdo

Lt -
Funcao
Telefone

Fax
Endereco
Cidade
UF

CEP

Pais

E-mail

Protocale [ OGC Web Map Service fver 1.1.1)
Off-line | Y_|
— Responsavel
Mome |Mar|:|:u Aurélio Dornelles |

|UFRGS

[ Produtor v |

[IGEQ - Av. Bento Gongalves, 9500

|P|:| rto Alegre

[BR

|maru:u:-ad.eu:art@gmail.u:u:urn
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—Informacdo de Representacio Espacial

—Representaciao Espacial Vetorial

Nivel Topoldgico | Geometria Pura v |

ES
Tipo De Objeto Geométrico | Ponto Vl

—Representacio Espacial Matricial

—Representacao Espacial Matricial Georretificada

Dispunihilid:lde De Ponto De |1 |
Verificacdo

D‘“—"Eri‘;a‘:‘f‘:""‘ Pontos De |rE|:|e gecdésica municipal |
Controle

Pontos Extremos * |ND: -29,86/-51,25; 5E:-29,98/-51,09 |
Referéncia Mo Bixel | Centro vl

Descricdo Da Transformacdo | |

— Representacao Espacial Matricial Georreferenciavel

Disponibilidade Dos Pontos De |l |

®
Contrele

Disponibilidade De Pardmetros Da |1 |

Orientagdo
Parametros Georreferenciados | |

—Informacdo de Sistema de Referéncia

ES

Sistema De Referéncia |Sﬁ'«D-E‘3 |
Elipsdide [internacional 1967 |
Parametros |[a=6378160; f=1/298,25 |

Sistema De Projecao |UTM fusg 22 5
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— Descricdao do Catalogo de Feicdes

Catalego Incluido No CDG = |U

* = e
Citacdo Do Catalogo De Feigdes ||'IEE| aplicavel

— Descricdao do Conteiddo dos Dados Matriciais

Descricdo Do Conteudo Da Particdo |r|5|:r e aplica

*
(Bixal])
Tipo Da Informagdo Representada |Irr1E|gEITI »
E

Felo Valor Do Pixel

Descricdo Da Imagem |

Banda Espectral |

—Informacao da Qualidade do Dado

* -
Mivel Hisgrarguico | Feicao v|

~ Linhagem s

% e s
Declaracdo Pontos cotados altimétricos do municipio de Canoas,

ocbtidas a partir de cartas topograficas em escala
1:2000, articuladas {(mapa-indice), projecac UTM,

RS, medidos em terreno, sobre a agua e sobre as vias,

datum horizontal SAD-69, datum vertical Imbituba - 5C,

ano 1999,
Fonte Dos Dados |cartas topograficas escala 1:2000 |
Fonte 2 |E|r1|:| voo: 1999 |

Etapas Do Processo |

et *
~ Relatorio

Completude

Consisténcia Ldgica

Exatiddc Temporal

|
|
Exatid3o Posicional |
|
Exatiddo Temadtica |
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—Metadados

Identificador Metadados 3bd70f73-fa0e-4d35-8bel-8561ca23f127

e |P0rtugué5

Codificacdo De Caracteres UTFa2

Nivel Hierdrguico | Feicdo vl

Data Dos Metadados 2010-12-03T10:13:28

Morma E Perfil De Metadados IS0 19115:2003/13139

Versao Da Norma De Metadados 1.0

—Informacdo de Manutencao
Frequéncia De Manutengdo E Como Necessario v|
Atuzlizacdo i

*

[ Autor do Metadado
Nome |Marc:cr Aurélic Dornelles |
COrganizacdo > |UFRGS |
Func3o e | Produtor .v.|
Telafone | |
Fax | |
Enderaco |IGED - Av. Bento Gongalves, 9500 |
Cidade [Porto algre |
ur
CEP | |
Pals |BR |
E-mail |n1arcuad.ecart@gmail.com |

Figura 40 - Metadados da feigdo pontos cotados altimétricos — perfil completo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A duplicidade de acbdes e o desperdicio de recursos na obtencdo de dados
geoespaciais se dao em todas as escalas e tipos de mapeamento. A padronizagéo
da estrutura de dados espaciais e de metadados proposta pela INDE visa atender as
escalas-padrao abrangidas pela Cartografia Sistematica Brasileira. O Plano de Ag¢ao
da INDE recomenda que a concepgao do projeto cartografico em escalas grandes
siga as mesmas normas e padrdes propostos pela INDE.

O desenvolvimento do Trabalho de Conclusdao do Curso de Engenharia
Cartografica, cujo objetivo € a aplicagdo das formas e dos padrbes de dados e
metadados propostos pela INDE para o mapeamento em escalas grandes, foi
alcancado a partir dos procedimentos estabelecidos. Estes procedimentos envolvem
a aquisicao dos dados cartograficos, o levantamento e a analise das feicbes
representadas, o enquadramento no modelo de dados da INDE, a implementacao de
um SIG a partir das classes de feigbes, atributos e dominios de atributo, e a geracao

dos metadados.

As feigcdes representadas em cartas de escalas grandes, como no caso deste
trabalho, foram adequadamente estruturadas de acordo com o modelo de dados e
padrao de metadados proposto na INDE. Pelo maior grau de detalhamento, inerente
a representacao de feigdes na escala 1:2.000, foram necessarias algumas
adaptacdes, como a criacdo de novas classes, atributos e dominios de atributo, para
o atendimento pleno de todas as feicbes mapeadas. Na questdo de simbologia,
deve-se procurar, na medida do possivel, seguir o proposto pelo “Manual Técnico —
Convencgdes Cartografica — 22 Parte — Catalogo de Simbolos — T 34-700” e a “TBCD
— Tabela da Base Cartografica Digital’”, do Exército Brasileiro, por questdo de
padronizagdao, uma das motivacdes da INDE. Mas, como esta documentagao visa
atender a cartografia sistematica (escala 1:25.000 e menores), recomenda-se que
sejam feitos estudos acerca de padrdes para escalas maiores, visando atender ao

maximo de situagdes possiveis.

Na geracgao e / ou conversao dos dados e estruturas de dados a partir de cartas

em formato digital e sistemas ja existentes, o desenvolvimento de rotinas de geracéo
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e conversao, podem acelerar o processo e poupar tempo e trabalho. O processo

manual revelou-se extremamente trabalhoso, além de sujeito a maiores erros.

Na questdo do fechamento dos poligonos, seria interessante o uso de rotinas
verificadoras do fechamento na estrutura de dados “origem”, por exemplo, cartas em
formato digital. Assim, poupa-se trabalho na questdo da conversdo (conversao
feicdo poligonal - linhas - geragado de poligono a partir das linhas) e garante-se

que as duas bases (cartas e estruturas SIG) estarao coerentes entre si.

A disponibilidade de um conjunto minimo de estruturas de dados “vazias”
(classes) para reaproveitamento podem facilitar a implementagcdo. As mesmas
seriam “importadas” pelo projeto em desenvolvimento e devidamente trabalhadas,
poupando o tempo e trabalho de, a cada projeto, ter-se que gerar novamente a

classe.

Na vetorizagdo de cartas, € relevante seguir o proposto pela INDE, tanto na
questdo das feigbes (vetorizar as feicbes de acordo com as classes propostas)
guanto na denominacgao dos layers (nomes idénticos aos das classes). Isso facilita a

analise e posterior geragao / conversao para outros sistemas (por exemplo, SIG).

Um dos usos mais frequentes de cartas em escalas grandes (1:2.000, 1:1.000,
1:500) é em atividades ligadas ao cadastro técnico. Seria interessante ter-se, na
proposta da INDE, estruturas que atendessem as necessidades de atividades
ligadas a esta area. Por exemplo, uma classe “Lote_Fiscal”, com atributos minimos

necessarios (area, testada, profundidade média, numeracao do lote e imovel, etc.).

Na questéo dos atributos “extras”, ou seja, aqueles n&o previstos nas estruturas
de dados (classes) da INDE, e que dependem das necessidades de cada usuario,
as possibilidades de implementacao sao varias. Pode-se criar os mesmos na prépria
classe (a opcao utilizada neste trabalho). A desvantagem é que se modifica a
estrutura original da classe. Pode-se criar uma tabela com tais atributos, associando-
se a mesma a respectiva classe, preservando-se a estrutura da mesma. A

desvantagem é que tem-se uma tabela a mais para se gerenciar.



111

O uso do Geonetwork mostrou-se bastante simples e intuitivo. E uma étima
ferramenta para criacdo e edicao de metadados. A tarefa de criagdo de metadados
segundo os padrdes da INDE foi facilitada pelo uso dos “templates” implementando
estes padrdes.

Diante do exposto, avalia-se que o0s resultados obtidos confirmam a
aplicabilidade da INDE para escalas maiores que 1:25.000. A concepg¢éo do projeto
cartografico para mapeamento em escalas grandes, dentro das normas e padrbes

propostos pela INDE, evitara a duplicidade de acdes e o desperdicio de recursos.



112
REFERENCIAS

ANDERSON, P.S., Principios de Cartografia Basica, Volume n° 1 da Série
Principios de Cartografia, 2002.

BRASIL, Banco de Metadados Geograficos - Manual do Usuario Geonetwork,
IBGE, 2010.

BRASIL, Constituiciao Federal de 1988, Artigos 21 E 22. Referéncias a Cartografia

Nacional. Obtido em http:// www.inde.gov.br.

BRASIL, Decreto n° 5.334/2005. Da nova redagao ao art. 21 e revoga o art. 22 do
Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, que estabelece as Instrugdes
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional. Disponivel em http://

www.inde.gov.br.

BRASIL, Decreto n° 6.666/2008. Institui, no ambito do Poder Executivo federal, a
Infraestrutura nacional de Dados Espaciais - INDE, e da outras providéncias.

Disponivel em http://www.inde.gov.br.

BRASIL, Decreto n° 89.817 /| 1984. Estabelece as Instrugcbes Reguladoras das

Normas Técnicas da Cartografia Nacional, Disponivel em http:// www.inde.gov.br.

BRASIL, Decreto s/n° DE 1° DE AGOSTO DE 2008. Dispbe sobre a Comissao
Nacional de Cartografia - CONCAR, e da outras providéncias. Disponivel em http://

www.inde.gov.br.

BRASIL, Decreto s/n° DE 21/06/1994. Cria a Comissao Nacional de Cartografia -

CONCAR, e da outras providéncias. Disponivel em http:// www.inde.gov.br.

BRASIL, Decreto-Lei n° 243 |/ 1967. Fixa as Diretrizes e Bases da Cartografia

Brasileira e da outras providéncias. Disponivel em http:// www.inde.gov.br.

BRASIL, Especificagbes Técnicas para a Aquisicao de Dados Geoespaciais
Vetoriais - ET-ADGV v. 1.0, CONCAR, 2008.



113

BRASIL, Especificagdes Técnicas para a Estruturacao de Dados Geoespaciais
Vetoriais - ET-EDGV v. 2.02 - ANEXO A - Relacao de Classes de Objetos e seus
Atributos, CONCAR, 2007.

BRASIL, Especificagdoes Técnicas para a Estruturacao de Dados Geoespaciais
Vetoriais - ET-EDGV v. 2.02, CONCAR, 2007.

BRASIL, Manual Técnico - Convengoes Cartograficas - 22 Parte - Catalogo de
Simbolos, 22 edigdo, Ministério da Defesa, Exército Brasileiro, Estado-Maior do
Exército, 2000.

BRASIL, Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) - Conteudo
de Metadados Geoespaciais em Conformidade com a Norma ISO 19115:2003 -
Versao Homologada, CONCAR, Novembro 2009.

BRASIL, Plano de Agao para a Implantagao da INDE, CONCAR, 2010.

BRASIL, Portaria n° 109 DE 20 DE MAIO DE 2009. Designa os membros

componentes da CONCAR. Disponivel em http:// www.inde.gov.br.

BRASIL, Resolugao CONCAR n° 1 / 2009. Homologa Norma da Cartografia
Nacional, que define o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil. Disponivel em

http:// www.inde.gov.br.

BRASIL, Tabela de Base Cartografica Digital - TBCD, Ministério da Defesa,

Exército Brasileiro, Estado-Maior do Exército, 2000.

CARDOSO, C., Orientacao a Objetos na Pratica - Aprendendo Orientagdao a

Objetos com Java, Editora Ciéncia Moderna, Rio de Janeiro, 2006.

CARDOSO, C., UML na Pratica - Do Problema ao Sistema, Editora Ciéncia
Moderna, Rio de Janeiro, 2003.

CARVALHO, F. R., Articulagdo Sistematica de Folhas de Cartas, Revista
Brasileira de Cartografia, n°® 11, Ano 4, paginas 28-35, Dezembro 1973,.



114
CASTRO, M. de, Orientacado a Objetos.

SUGUIMOTO, F., UML - Linguagem de Modelagem Unificada, 2003.

VINHAS, L., Modelagem de Dados Geograficos OMT-G, Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais, 2009.



115

ANEXOS



116
ANEXO A - DBDG - DIRETORIO BRASILEIRO DE DADOS GEOESPACIAIS

Introdugao
De acordo com o Decreto n° 6.666/2008, Anexo I,
“O Diretério Brasileiro de Dados Geoespaciais (DBDG) é um sistema de servidores
de dados, distribuidos na rede mundial de computadores, capaz de reunir eletronicamente
produtores, gestores e usuarios de dados geoespaciais, com vistas ao armazenamento,

compartilhamento e acesso a esses dados e aos servigos relacionados”.

No caso do Brasil, as definicbes referentes as tecnologias associadas a
interoperabilidade sado definidas pelo e-PING — Padrao de Interoperabilidade de

Governo Eletronico.

E-PING A arquitetura e-PING define um conjunto minimo de premissas,
politicas e especificagdes técnicas que regulamentam a utilizacdo de TIC no governo
federal, estabelecendo condigdes de interagao com os demais poderes, esferas de
governo e socedade em geral.
O e-PING faz as seguintes consideragdes sobre interoperabilidade:

“Interoperabilidade ndo é somente Integracdo de Sistemas, ndo é somente
Integragcdo de Redes. Néao referencia unicamente troca de dados entre sistemas. N&o
contempla simplesmente definicdo de tecnologia. E, na verdade, a soma de todos esses
fatores, considerando, também, a existéncia de um legado de sistemas, de plataformas de
hardware e software instaladas. Parte de principios que tratam da diversidade de
componentes, com a utilizagdo de produtos diversos de fornecedores distintos. Tem por
meta a consideragdo de todos os fatores para que os sistemas possam atuar

cooperativamente, fixando as normas, as politicas e os padrbes necessarios para
consecugéo desses objetivos”.
(Plano de Agao da INDE, 2010).

Baseando-se nessas consideracdes, a integracao entre os sistemas de

diferentes instituicbes € um processo que deve levar em conta as diferentes



realidades tecnoldgicas dos envolvidos. No caso de dados relativos a area de

geoprocessamento, o e-PING define um conjunto de padrboes baseados nas

definicoes do OGC — Open Geospatial Consortium.

O DBDG devera seguir as normas e politicas definidas pelo e-PING.
Arquitetura do DBDG

O DBDG sera implementado através de uma arquitetura multicamadas,

conforme a figura abaixo.
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Figura 41 - Diagrama conceitual do DBDG.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)
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Camada de aplicagoes

Composta por navegadores web ou aplicagdes situadas no dominio do cliente.
Navegadores e aplicagbes interagem com o DBDG através do Portal SIG Brasil.
Acesso direto aos servidores de dados geoespaciais sdo permitidos somente

através das aplicagdes.
Camada intermediaria
Tem diversas fungdes:

- registrar usuarios

- controlar o acesso as informagdes armazenadas nos catalogos globais

- processar as requisicdes geradas pela camada de aplicacdes

- agregar metadados dos catalogos dos servidores remotos

- possibilitar o acesso, de forma simples, aos recursos do DBDG

- prover funcionalidades para manutencéo do DBDG

- manter registro de todos os servidores de dados geoespaciais integrantes do
DBDG

- prover dados estatisticos sobre o funcionamento do DBDG que auxiliem

uma escalabilidade mais eficaz da sua estrutura

Nesta camada estdo implementados o SIG Brasil e o médulo de administragéo.
As 5 primeiras funcbes sdao desempenhadas pelo SIG Brasil e as demais pelo

maodulo de administragao.
Também nesta camada estao:

- catalogo global de metadados: armazenamento dos metadados.

- catalogo de servidores: armazenamento de informagdes dos servidores
integrantes do DBDG.

- servidor web: responsavel pela publicagao do Portal SIG Brasi.

Camada de servidores
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Constituida pelos servidores de dados geoespaciais, web services, arquivos e
metadados, sob responsabilidade das organizagcbées componentes do DBDG.
Também conta com um servidor destinado a hospedar dados de instituicdes
que nao dispdem da infraestrutura minima para participacdo do DBDG como

servidor.

Os participantes deverao seguir um conjunto de requisitos minimos de modo
a participar do DBDG, no tocante a interoperabilidade, acessibilidade,
disponibilidade, etc. Tais requisitos estdo listados no Plano de Acdo da INDE,

Capitulo 5, item 5.3 — Requisitos nao funcionais.



ANEXO B - PORTAL SIG BRASIL

De acordo com Davis e Alves (2006),

“

geografico disponivel na Web”.
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Geoportal é um “Web site que constitui um ponto de entrada para contetido

O SIG Brasil é um geoportal, servindo como entrada ao DBDG (figura 42). O

DBDG ¢ a estrutura basica sobre a qual se desenvolve o portal, com acesso a dados

geograficos, dados e metadados correlatos.

Ltiliza

Interface do Usuario

gue envia uma pergunta ao

Portal

consulta

consultas multiplas ao

Servidor(es) de

Diretorio de Servidores

catalogo _|
drmazZena
que fazem
Metadados
referéncia a

Dados Espaciais

Figura 42 - Acesso pelo portal SIG Brasil.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010)

O usuario faz sua consulta através de uma interface de busca. O portal faz a

requisicdo a um ou mais servidores de catalogos registrados. Estes, por sua vez,

consultam suas bases de metadados e, a partir destes, seus dados.

O DBDG prevé as seguintes possibilidades para a publicagdo de dados e

metadados:

- a partir de servidores proprios das instituicdes participantes
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- a partir de servidores administrados pelo IBGE, que hospedam dados e
metadados de instituicobes que ndo dispdem da infraestrutura

necessaria requerida pelo e-PING e INDE.

A figura 43 demonstra as funcionalidades previstas inicialmente para o Portal
SIG Brasil.

Pesqmsar -
g \\ Download de dados

Metadados
- . \4EOESPECIEIS - o -
T

/ “Vere recuperar S

EVisuallzar mapaQ metadados _,/.
~Consultar insUtuig%Eﬁ) zCnnsuItar dc-cumentc-“?\
. doDBDG — de rel’eréncla

— _ "'x...__\_\_ e

T ——

T T
Gﬂnsultar web services
ativos

x,/

— e

____H
\\ Consultar agenda /

.

—/Consultar aplicacées
“de geoprocessamento/
I gt

/’f:onsultar softwa;;s“\ —
\a\q’:equados ao D.By/

./fc;nsu [tar estat IstiEEs
~._  doPortal

> T / ’
(o =y

Consultar outras IDE )
\\_ [y

- ™ Cnar e edltar
(‘_Procurara]udaf/ _ metadados )

o~
— J—

Figura 43 - Funcionalidades do Portal SIG Brasil.
(PLANO DE ACAO DA INDE, 2010).
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ANEXO C - ORIENTAGAO A OBJETOS, UML, OMT-G

ORIENTAGAO A OBJETOS

Introducgao

O desenvolvimento orientado a objetos (OO) é uma metodologia de
desenvolvimento de software onde dados e fungdes sdo agregados em unidades
funcionais denominadas objetos, que se relacionam e se comunicam entre si e 0
mundo externo, dando funcionalidade ao sistema como um todo.

Por exemplo, imaginemos um sistema de controle de agéncia bancaria. Alguns
objetos deste sistema poderiam ser cliente, caixa, conta corrente. Os dados do
cliente poderiam ser nome, cpf, endereco. As fungdes que o cliente poderia executar
seriam retirar dinehiro, pagar conta, fazer depdsito. Existem relacionamentos entre o
cliente e a conta corrente, entre o caixa e o cliente, etc.

Objeto

E a representacdo de uma entidade, seja ela fisica ou conceitual, por exemplo,
um carro, uma casa, um organograma. Composta por atributos (dados) e métodos
(operagdes). Armazena um estado de momento (valores dos atributos). Os métodos
examinam e modificam o estado corrente do objeto, e servem para se comunicar
com outros objetos. Cada objeto € unico.

Classe

Representa uma colecao de objetos com as mesmas caracteristicas (atributos e
métodos). Por exemplo, a classe conta corrente agrega as contas C01, C02, etc
(objetos). Um objeto € uma instancia de uma classe. Em software, os atributos e
metodos sdo implementados na classe.

Relacionamento

E a ligagdo entre as classes / objetos, criando relagdes l6gicas entre si. Por
exemplo um relaciomento entre cliente e conta corrente pode ser “cliente possui
conta corrente”. Alguns tipos de relacionamento:

- associagao: conexao entre classes.
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- heranga: relacionamento entre uma classe mais “genérica” (mae) e
uma mais “especializada” (filha). A classe filha tem as caracteristicas
da mae (atributos e métodos) e caracteristicas préprias. Ex: automovel
(mae), van, esportivo (filhas).

- composicao: relacionamento tipo “todo-parte”, em que a parte nao
existe se nao existir o todo. Ex: vaca (todo), patas, ubere (partes).

- agregacao: relacionamento tipo “todo-parte”, em que a parte vive
mesmo sem o todo. Ex: floresta (todo), arvore (parte).

- dependéncia: conexdo entre classes, uma independente e outra
dependente, no qual a mudangca na classe independente afeta a
dependente.

Multiplicidade
E a cardinalidade do relacionamento. Os mais comuns s&o:

- 1:1: um objeto da classe A se relaciona com somente um objeto da
classe B.

- 1:n: um objeto da classe A se relaciona com varios objetos da classe B.

- n:n: um objeto da classe A se relaciona com varios objetos da classe B,

e vice-versa.

Encapsulamento
Processo de ocultagdo das caracteristicas de um objeto. Exemplos: atributos
de um objeto s6 podem ser modificados por métodos do préprio objeto; atributos e

metodos visiveis somente pelo objeto.

UML

A UML - Unified Modeling Language, é uma metodologia de modelagem de
sistemas orientados a objeto, resultante da reunido de caracteristicas de diversas
outras metodologias existentes. E uma tentativa de padronizacdo da modelagem
orientada a objetos de modo que qualquer sistema possa ser modelado

corretamente, consistentemente, de forma simples e compreensivel.
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E formada por um conjunto de diagramas que visa descrever a funcionalidade

de um sistema da forma o mais completa possivel. Existem nove tipos de diagramas:

- de use case

- de classes

- de objeto

- de estado

- de sequéncia

- de colaboracéo

- de atividade

- de componente

- de execucao

Na modelagem da INDE, item dados geoespaciais e seus relacionamentos,
utiliza-se somente o diagrama de classes. As classes e relacionamentos sao

representados do seguinte modo (figura 44):
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Classe Classe A Classe B Classe A S
- atributos :int
+metodos() : void .

Associacdo
Classe Classe B -
Especializada
Heranca
Classe A Classe B Classe A Classe B
Agregacio Composicdo
Classe A Classe B

Dependéncia

Figura 44 - Classes e relacionamentos.

A OMT-G - Object Modeling Technique for Geographic Applications € uma
metodologia de modelagem para dados geograficos e relacionamentos baseada no
modelo OMT - Modelagem orientada a objetos, com representagdo em UML (figura

45). O metamodelo da OMT-G é representado pela figura 46:
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Figura 45 - Modelagem.
(VINHAS, 2009)

CLASSE
OMT-G

’_‘ \—‘ Geo-Objetos -
Geo-Campos :
CLASSE

Representam o mundo real

Séo variagdes continuas CLASSE como uma superficie de
no espaco, onde CEORE P ShLLE objetos identificaveis, com
fendmenos geograficos | geometria e caracteristicas
variam em diferentes proprias.
distribuicges. | | Exemplo: entidades
Exemplo: tipo de solo, |socavro ceocseTo | Individualizaveis (postes,
relevo de uma reqgido; I | estradas, lotes).
| |
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Figura 46 - Metamodelo da OMT-G.
(VINHAS, 2009)
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As classes séo representadas conforme figura 47.

|Nome Classe

Figura 47 - Representagao de classe.

No canto superior esquerdo consta a legenda. Nas especificagdes técnicas da INDE,
as legendas utilizadas sao (figura 48):

ﬁj'l? Ponto

—_— Linha

(I Poligono

Complexo - Elemento complexo é aquele cuja geometria poderd ser constituida por mais de uma
primitiva geométrica, isto poderd ocorrer em classes de objetos onde:
C 1. pelo menos uma instincia possua mais que uma primitiva geométrica; ou,

2. as instincias sejam representadas pela agregaciio de instincias de classes de objetos com
diferentes primitivas geométricas.

Figura 48 - Legendas.
(ET-EDGV v.2.02, 2007).



