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RESUMO

Os Sistemas de Informag:oes Geograficas (SI1G) vem se tornando uma tecnologia cada
vez mais utilizada, quer seja em Orgdos Publicos, quer seja em Empresas Privadas.
Estes sistemas possuem um conjunto de componentes, tais como inferface. entrada de
dados, processamento de imagem, visualizagdo e plotagem, armazenamento e
recuperacdo de dados, numa visdo geral. Os dados armazenados em um SIG sdo
conhecidos como dados georreferenciados, isto €, dados que descrevem entidades do
mundo real, associados a sua localizag@o geografica. O armazenamento dos dados se da
em um banco de dados, porém nfio convencional, e sim Banco de Dados Geografico
(BDG). Um BDG, assim como um banco de dados convencional, necessita de uma

- metodologia de projeto e modelagem. Técnicas tradicionais de modelagem de dados nio

sdo adequadas para o tratamento de dados georreferenciados. Varios modelos de dados
foram propostos, porém muitos ndo apresentam um tratamento uniforme para os dados
geograficos, isto €, utilizam convengdes diferentes para modelagem de dados espaciais e
convencionais. Outro problema que ocorre é que muitos modelos tendem a ser grandes,
pouco claros, dificultando a sua utilizagdo, leitura e interpretagdo. Neste trabalho sera
apresentada uma visdo geral de SIG’s, definindo conceitos importantes para uma melhor
compreensdo -do problema. Também serdo apresentados conceitos relativos a Teoria de

‘Banco de Dados, evidenciando a importincia de um bom projeto conceitual. Alguns

modelos de dados para SIG’s sdo relacionados, identificando vantagens e desvantagens
na sua utilizagdo. Apds uma analise do problema e dos modelos propostos até agora, é
criada entdio uma extensdo do modelo Entidade-Relacionamento (ER), chamada de
Abordagem Entidade-Relacionamento Geografico (ERG). A -abordagem ERG ¢
especifica para aplicagdes geograficas, capaz de modelar mais adequadamente aspectos
espaciais, presentes numa realidade geografica. Também foi criada uma metodologia
para projeto conceitial de banco de dados para aplicagdes SIG. desde a analise de
requisitos a construgdo do modelo conceitual. Utilizando-se para isso. formularios
proprios, propostos neste trabalho. A metodologla ¢ demonstrada em uma aplicagfio
real, Projeto Seguranga nas Praias.

Palavras-chave: Sistema de Informagiio Geografica, Banco de Dados Geogr’lhco
- Projeto e Modelagem de Banco de Dados Geografico.




ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) have been widely used, by public and private
enterprises. These systems have a set of components, such as interface, data inputs,
image processing, showing and plotting, data storage and retrieving. in a general
overview. Data stored in a GIS are called “geo-referenced data™, in other words, data
describe real world entities, associated to geographical location. Data storage occurs in a
database, but-a no conventional database. It occurs in a geographic database (GDB). A
GDB, just like a conventional database, needs a designing and modeling methodology.
Traditional techniques to model data aren’t suitable to treatmernt geo-referenced data. A
number of data models were proposed, but they didn’t present an uniform treatment of
“geographical data, in other words, they use different conventions to model spatial and
conventional data. Another problem that occurs is that many models are very large.
unclear, and difficult the use, reading and interpretation. This work will present an
overview of GIS and the most important concepts to a better problem comprehension. It
will present concepts related to Database Theory, highlighting the importance of a good
conceptual design. Some GIS data models are presented, identifying advantages and
disadvantages in their use. After a problem and model analyses proposed until now. it
is created an extension of entity-relationship (ER), called Geographic Entity-
Relatlonshlp (GER). The approach is special to geographic application, and it can model
in a more accurate spatial aspect, presented in a geographical reality. It was created a
methodology to a database conceptual design to GIS applications. corresponding to all
phases since request analyse to conceptual model construction. It was used appropriated

forms, proposed in this work. The methodology is showed in a real application: Beach-
Safety Project. '

Keywords: Geographic Information Systems, Geographic Database, Geographic
Database modeling and design. '



Capitulo 1 |
INTRODUCAO

A informatica ¢ considerada como uma éréa revoluciondria de pesquisa,
provocando mudangas que atingem toda a sociedade em seus diversos aspectos,
incluindo todo o conhecimento cientifico. Neste .contexto ndo poderiam passar
desaﬁeréebidas as ciéncias cujos problemas tem um carater espacial, direta ou
indiretamente, como por exemplo a Geografia, a Oceanografia, a Geologia, a Ecologia.
entre outras. | |

Nestas ciéncias, 0 uso da informatica esta se tornando obrigatorio. Além do uso
dé softwares de uso generalizado (editores de textos, planilhas de célculb, bancos de
dados,'etc.),. foram desenvolvidos os chamados Sistemas de Informagdes Geogrificas,
ou simplesmente SIG’s.

 Goodchild (1990a) e Magufre (1991) definem o termo SIG como:

e  “Um sistema para captura, armazenamento, verificacdo, manipulagdo, andglise e

exibigdo de dados que sdo espacialmente referenciados com a Terra. "

®  “Qualquer conjunto de procedimentos, manual ou computacional, usados para

armazenar e manipular dados referenciados geograficamente.”

® “Uma forma particular de Sistema de Informagdo aplicado a dados geogrdficos.”

Estes sistemas possuem, segundo Camara (1993) e Camara (1994), numa visdo
abrangente, um conjunto de componentes (interface com o usuério, entrada e integragdo
de dados, fun¢des de processamento grafico e de imagens, visualizagdo e plotagem, |
armazenamento e recuperagdo de dados). |

~ Os SIG’s vém se tornando uma tecnologia cada vez mais necessaria em 6rgéos
publicos, institutos de pesquisa € até mesmo em empresas privadas (que necessitam
tratar informagdes espaciais), o que justifica a prbcura de conhecimento desta
tecnologia, por um numero crescente de pesquisadores. ‘

O primeiro sistema a reunir as caracteristicas basicas de um SIG foi
implementado no Canadd em 1964, chamado de Canadian Geographic Information
System. Logo depois surgiram New York Landuse and Natural Resources Information

Systems em 1967 e Minnesota Land Management Information System em 1969. Estes




sistemas foram’ uti.lizado‘sv somente em agéncias federais. e estaduais do governo
americano e canadense devido aos elevados custos e problemas de implementagdo
(Teixeira, 1992). . _

Muitos ainda confundem SIG’s com CAD’S. A diferenga estd em que CAD ¢é

uma ferramenta de desenho digital enquanto que SIG lé uma ferramenta para

processamento de informagdo espacial. Um CAD armazena somente o desenho, ndo
armazenando a topologia' dos dados espaciais (relacionamentos espaciais) (Camara,
1994), (Teixeira, 1992) e (Ramirez, 1994).

Com relagio ao tema Banco de Dados Geogrificos; ainda ndo possui uma
teoria uniforme, faltando também uma metodologia de projeto para o desenvolvimento
de aphcag:oes geograﬁcas (Times, 1994) e (Pires, 1993) |

‘Os dados utilizados em SIG’s sdo conhecidos como dados geor referenuadm
~isto é, dados que descrevem entidades do mundo real assoc1ados a sua localizagdo
geogréﬁca (hum sistema de coordenadas). Outros termos também utilizados sdio: dados
.referenczados espacialmente, dados referenciados geograj:camente

"+ De acordo com Times (1994) alguns modelos de dados existentes tendem a ser
- pouco claros, pois apresentam defini¢des voltadas para suas estruturas de dados, € 0s
arquivos resultantes apresentam-se ndo compactos. Exemplos destes modelos sio
propostos Peuquet (1984). Um outro problema € que alg'uhs modelos propostos néo
“apresentam um tratamento uniforme para os dados geograficos, isto €, apresentam
tratamento diferenciado entre os dados espaciais e os dados élfanuméricos,utilimndo

convengdes diferentes para sua modelagem e manuseio (Peuquet, 1984).
1.1 Justificativa

Os SIG’s ainda sdo usados de forma incipiente. As razdes sdo diversas, entre as

quais podemos citar:

1) Auséncia de uma metodologia de planejamento;

2) Custo de aquisigio (coleta) de dados e disponibilizagdo.

! Descrigdio do relacionamento entre né, linha e poligono e atributos nfo-espaciais (Padmanabhan, 1992).



‘Técnicas tradicionais de modelagem de dados ndo sio adequadas para
tratamento de dados geograficos. Para Times (1994) e Pires (1993) a dificuldade reside -
no fato de que a malor parte destes dados sdo valldados em termos de sua localizagéo
espacial, do tempo e da confi abllldade de sua coleta A modelagem de dados
geograficos € dificultada pelos fatores multidimensionais, pelo grande numero de
relacionamentos espaciais e pelas definigGes espaciais complexas (Peuquet, 1984).

A identificagdo de passos/efapas para organizagdo do Banco de Dados (BD)
para éIG, tem sido tema de muitos; trabalhos de pesquisa, b'erﬁ como a procura de uma
metodolbgia de modelagem conceitual. As técnicas de 1h6delagem ditas convencionais
estdo sendo estendidas com o intuito de melhorar "s_eu poder expressivo com relagdo a
fendmenos espaciais e, inclusive, temporais. Ja por alguns anos, a modelagem de dados

- espaciais tem sido feita utilizando-se formalismos tradicionais, tal como
Entidade/Relacionamento (E/R). Especialistas em Sistemas de Informac¢des Ndo-
Espaciais (convencionais) reconhecem a necessidade de aperfeigyoar a modelagem E/R
para fins especificos, tais como SIG’s (Times, 1994) (Bédard, 1989). Pesquisadores

concentram seus esforgos na solugfio de problemas, tais como:

a) Modelagem de Referéncia Espacial;

b) Complexidade dos modelos de SIG’s.
1.2 Objetivo Geral

6] objetivo geral deste trabalho consiste em propor uma metodologia para

projeto e modelagem conceitual de banco de daQos para SIG's.
13 Objétivos Especificos ;

Sdo ObjetiVOS especificos:
»  Estudar técnicas de modelagém utilizadas parz{ modelar BD de

SIG’s. Sera dado maior atengdio & trabalhos que tratam de

extensdes do formalismo E/R, pois, atualmente, a maioria dos



SIG’s comercializados no Brasil e no mundo, trabalham com
Banco de Dados Relacionais. _

= Analisar as solugdes adotadas, procurando' identificar as
vantagens e desvantagens em cada situag&o.

* Propor uma nova extensdo do modelo E/R, permitindo que se
modele aspectos espéciais, integrando-os em um mesmo modelo
de dados. | '

*  Aplicar a metodologia proposta em um estudo de caso.
1.4 Estrutura da Dissertagéo

A dissertagdo esta organizada da seguinte maneira:

6] capitulo I mostra uma introdugfio ao tema deste trabalho, apresentando
tambem 0s Ob_]etIVOS gerais e especificos e a estruturagio deste trabalho.

O capitulo 2 traz os principais conceitos de Sistemas de lnFormagoes
Geograficas (SIG's). Mostra também conceitos essenciais de cartografia, para uma
| melhor compreensio da utilizagio de um SIG. |
| O capitulo 3 apresenta a fundamentos de banco tde dados, com conceitos
“basicos, mostrando o que sdo modelos de dados e como sdo classificados. Apresenta
ﬁtambe'm‘ as etapés de um projeto conceitual de banco de dados convencional, mostrando
sua importancia como etapa de projeto de banco de dados.

No capitulo 4, sdo descritos, de forma sucinta e consistente, modelos de dados
conceituais para aplicagdes geograficas. . | _

~ No capitulo 5 é proposto uma metodologia de projeto conceitual de banco de
dados geografico, propondo formularios para a etapa mais impoftante de um projeto de
banco de dados de um SIG, a analise de requisitos. Também ¢ proposto uma nova
abordagem para modelagem conceitial - o Modelo ERG. So definidas entidades
georreferenc1adas e relacionamentos espaciais, € abstragdes necessarias para uma boa
modelagem conceltual de banco de dados geografico.

Uma aplicagdo exemplo ¢ descrita nq capitulo 6, exemplificando a utiliza¢@o

da metodologia proposta nesta dissertagdo.



Na conclusdo, s3o apresentadas as contribui¢des da metodologia e do modelo
ERG propostos. Apresenta também uma lista de trabalhos futuros, visando aperfei¢o'ar a

metodologia.



Capitulo 2 .
SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

§

Este capiiulo tem como objetivo relacionar alguns conceitos bésicos sobre
Sistema de Informagdes Geograficas, apresentando também outros termos utilizados
para SIG’s e exemplos de tipos de SIG’s, classificados de acordo com a area de
- aplicag8o. Sera mostrado e discutido o relacionamento entre SIG e outros ‘sistemas de
inforrﬁaig:ﬁo. Também € objetivo. deste capitulo descrever os elementos funcionais

(arquitetura) de um SIG, tipos de dados e estruturas dé representagfio (raster e vetor).

2.1 Definigdes de SIG

De acordo com Thomé (1998) , um SIG é um sistema de informagiio quie
't.‘rabalha com um conjunto de dados (fisicos e sociais) cujo significado contém uma
éssociaqﬁo ou relagdo com uma localizagdo especifica, exercendo controle sbbre 0s
processos ambientais, econdmicos e sociais. Esses prbcessosl s@o complexos, ¢ requerem
sua modelagem em certos niveis de relagdo, simplificacfo, generalizagdo e abstragdo.

Para Thomé (1998), o termo Sistema de Informagdes Geogréﬁéas ¢ aplicado
para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos. |

A tecnologia SIG esta para a analise 'geogréﬁéa assim como o microscopio, o
telescopio, e os computadores tem éstado para outras ciéncias (Goodchild, 1990a). De
acordo com a defini¢io de Goodchild, pode-se concluir entdo que um SIG pode ser
visto como um ‘sistema de hardware, software e procédimeﬁtos, projetados paré
suportar a capt_ufa, gerenciamento, manipulagdo, anélise, model‘agem e exibicdo de
dados espacialmente referenciados para a reéolug:ﬁo de problemas complexos de
gerenciamento e planejamento. '

Embora muitos outros programas de computador possam manipular dados
espaciais, por exemplo AutoCAD e pacotes estatisticos, os SIG’s possuem uma
caracteristica fundamental: a capacidade de realizar operagdes complexas de analise

sobre dados espaciais (Goodchild, 1990a).
Segundo Antenucci (1991), Ramirez (1994) e 'Maguire (1991) existem diversos

tipos de SIG’s, concebidos para aplicagdes especificas. Alguns desses termos tem sido



empregados como nomes allernativ?(s de SIG e sugerem sua area de aplicagdo (tabela

2.1). Uma listagem mais abrangente pode ser vista em Bittencourt (1996).

Tabela 2.1 - Exemplos de tipos de SlG’s, classificados de acordo com a drea de aplicagdio.

Sigla Nome
AM/FM Automated Mapping and Facilities Management
CAM Computer-Assisted or Computer-Aided Maping
CIS /| Cadastral Information System
EIS Environment Information System
GIS. Geo-Information System
LIS Land Information System
SIS | Spatial Information System
ULS © | Urban Information System

228IGe Seus Componentes

Um SIG € um sistema de aquisigio, arrhazenamen(o analise e exibi¢lio de
dados geograﬁcos Atualmente muitos soﬁwa:es estdo dlspomvexs para auxiliarem
nestas tarefas. Porem eles diferem significativamente um do outro, em parte por causa
do modo como representam e trabalham com os dados geograﬁcos e em parte pela
énfase que eles possuem para efetuar determinadas tarefas.

Segundo Eastman (1995), um SIG ¢ 'composto por diversos componentes
(figura 2.1): Sistema de Digitalizagso, Sistema'.de Exibi¢do Cartografica (Cartografia
Computadorizada), Sisterha de Analise Geografica, Sistgma‘ de Processamento de
Imagens, Sistema de Andlise Estatistica, Siste‘nil'a de Apoio a Decisdo. Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Nem todos os SIG's possuem todos esses
elementos, mas para um sistema ser chamado de SIG, um g.rupo essencial de
componentes deve ser encontrado.

Sistemas de Digitalizagio sdio sistemas essenciais para um SIG. Eles sdo os
responsaveis pela conversio de mapas existentes em papel, para uma forma digital,
desenvolvendo assim, mais adiante; um banco de dadds. Sdo sistemas imprescindiveis
para a produgio cartografica (Eastman, 1995).

Sistemas de Exibi¢do Cartografica produz;in, em aigum dispositivo de saida.
mapas. Sistemas de Cartografia Computadorizada se objetivam em recuperagdo de

dados, classificagdo e geracfio automatica de simbolos (Eastman, 1995). E enfatizada




mais a apresenta¢io dos dados do que a recuperagio e analise dos mesmos. Sistemas de
cartogfaﬁa comput'adorizada utilizam‘ estruturas de dados: simples, ndo guardando
inforihac(”)es sobre a topologia dos dados. Eles podem ser ligados a Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD’s), mas somenté operagdes simples de
consulta sfo possiveis. Noﬁnahnente possuem muitas ferramentas que possibilitam

desenho de mapas' e também possuem uma produgdo de mapas (saida) de alta

qualidade (Maguire, 1991).

Imagens

Relatorios
Estatisticos

Sistema de Processamento
de Imagens

Sistema de Exibigio

Cartografica Dados

Estatisticos

Mapas

Figura 2.1 - Componentes de um SIG e sua in.teracﬁo (Adaptado de Eastman, 1995).

Existe uma variedade de sistemas no mercado que possuem somente esses dois
componentes, muitos dos quais sdo chamados de SIG. Porém, apesar de tercm esses
componentes, ndo constituem verdadeiros SIG's. O componente que falta € o que
permite a analise dos dados baseados em suas caracteristicas espaciais. Para isso, ¢
necessario um Sistema de Andlise Geogréfica, que estendera as capacidades de consulta

de banco de dados tradicional, podendo efetuar uma consulta a um dado bascado em sua

' Um mapa é uma representagio grafica dos fenémenos geograficos. Num ambiente computacional, a
nogio de mapa deve ser estendida para incluir diferentes tipos de dados como imagens de satélite e
modelos numéricos de terreno (Camara, 1994). -



localizagdo espacial (Eastman, 1995).

Sistema de Processamento de Imagens permite converter uma imagem
adquirida por um sensor _remoto em dados interpretados de acordo com vérios
procedimentos de classiﬁcagéo. Sistemas - de Sensoriament_o‘ Remoto foram
desenvolvidos _para coletar, armazenar, manipular e apresentar. ‘dados  raster’.
tipicamente coletados por “scanners” montados em satélites. Mas Sistemas de
Sensoriamento Remoto possuem hrmtagoes quanto ao manuseio de vetores e, portanto.
ndo sdo convenientes em operagdes como anahse de redes’. Eles.geralmente possuem
pouca capacidade para manuseio de atributos de dados e pbssuem somente ligagdes
pobres com SGBD’s Embora estes sistemas tenham muitas ferramentas para classificar
dados eles tem capacidade lmntada nas anahses espaciais (Magulre 199 1).

Sistemas de Andlise Estatlstlca em um SIG, sfo sistemas quc oferecem, alem
dos procedlmentos estatlstlcos trad1c1onals rotinas especnallzados para analise
estatistica de dados espaciais. ‘ | o

0 ap01o a decisdo ¢ uma das fun(;oes mais lmportantes de um SIG. Um SIG.
deve ser capaz de gerar mformacées na forma de graficos, mapas ou tabular, que se
possa utilizar ‘para uma tomada de decisdo. Porem, em muitos -SIG's, as ferramentas
prOJetadas para esse fim sdo poucas o ,

Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD’s) s30- snstemas que estdo
mu1to bem desenvolv1dos que armazenam € recuperam atributos de dados ndo- grahws
A recuperagio e apresentag:ao de dados graficos amda é mu1to Ilmltada Eles também
possuem llmltaQoes quanto a 1mplementag:oes de operagoes de. analise espacial
(Magulre 1991) , _

‘ A malor caracterlstlca de um SIG ¢ sua capamdade de anallse espacial
(opefa’g:ﬁes analiticas) (Aronpfi", _1989). Segundo Goodchild, citado em (Maguire, 1991.
P.13), “a capacidade de um Sistema de Informagdo Geogrdfico em analisar dados
espaciais é ﬁeqaentemenie visto como um elemento .chave em sda defini¢do, e tem sido
frequientemente usado como caracteristica que distingue o SIG de outros sistemas, que

o objetivo przmarto € a produgdo de mapas

2 £ uma estrutura de dados (matriz bi}dimensional) que contém linhas e colutias de numeros de um tipo
de dado tnico (e simples). Cada niimero representa o valor de algum pardmetro (como por exemplo a
elevagio). Cada nimero (ou célula) € freqiientemente usado para-controlar a cor e intensidade de um ptrel
na tela do computador (Padmanabhan, 1992).

3 Técnicas analiticas interessadas no relacionamento entre Iocahzacoes na rede, como o cilculo de uma
rota 6tima através de uma rede-de trafego, melhor localizagdo para alguma coisa na rede. Rede pode ser
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Segundo Maguire (1991), um SIG pode ser sintetizado e apreséntado na forma
de trés visdes distintas. Estas visdes podem ser chamadas de mapa, banco de dados e
andlise espaciql

A visdo de mapa concentra-se sobre 0 aspecto cartogréﬁco do SIG. Por esyta_
visdo, um SIG ¢ visto como um processador de mapas ou como um sistema de exibigdo
de mapas. Em um processador de mapas, cada conjunto de dados ¢ represcntado como
um tema, carhada oucobertura. Esses temas sdo geralmente produzidos no formato
raster a partir de outros mapas ou fotos, e sdo manibpulad'os por uma fungdo que pode
adicionar, subtrair ou procurar por padrdes. A saida destas operagdes é outro mapa.
Empresas de mapeamento topografico e tematico tainbém sustentam ésla visc?b de mapa
e colocam grande énfase na capacidade de um SIG efn produzir mapas de alta qualidade
e desenhos, geralmente, no formato vetorial.

’ A visd@o de banco de dados de um SIG salienta a importancia de um bom
‘ prdjeto e a implementagdo da base de dados. Um SGBD sofisticado € visto como uma
parte importante de um SIG. Esta visdo predomina entre os membros da comunidade
SIG que possuem conhecimento em ciéncia da computag#o. _

A terceira visdo de um SIG ressalta a importincia da andlise espacial. Esta
visdo canentra—se em andlise e modelagem na qual um SIG ¢é visto mais como um
sistema de informagdo espacial do que como uma tecnologia. Embora, atualmente,
existam sistemas proprietarios com funcionalidades limitadas para andlise espacial, esta
claro que esta é a maior drea de desenvolvimento. Esta visdo parece tornar-se
largamente aéeita pela comunidade SIG e ja ¢ usada comol diferencial entre SIG’s ¢
outros sistemas de informagao. |

Pelo exposto acima, podemos concluir _qﬁe Sistemas de Informagdes
Geograficas contam com a integracdo de trés aspectos' distintos aliados a tecnologia do
computador: um gerenciador de banco de dados (de dados graficos e ndo-graficos);
rotinas para. manipulagfo, exibigiio e impressdo de representagdes graficas dos dados; e
: algoritmos e técnicas que facilitam a andlise espacial. Esta integracﬁo pode ser

visualizada como os principais componentes de um SIG (figura 2.2) (Ramirez, 1994).

entendido como rede d'dgua, de gds, rede elétrica, linhas de transmissdo de telefone, entre outras.
(Padmanabhan, 1992). ‘
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Usudrios

T~

Aplicagdo Aplicagdo 'Y ' Aplicagéo

Geréncia de Bancos de Dados

 Computagdo Gréfica _ ‘ Ferramentas de
IGU, VisualizagZo e , Andlise e Simulaglo
Apresentagdo Geo~Espacial ~ GeolEspacial

Figura 2.2 - Sistemas de Informages Geogréﬁcés -SIG
2.3 Conceitos de Cartografia

Para um melhor entendimento sobre Sistemas de Informag¢bes Geograficas,
alguns conceitos bésicos de cartografia tornaram-se importantes, e serfio apresentados a

' seguir.

2.3.1 Mapa e Carta

Segundo Oliveira (1993), os conceitos de. mapas e cartas nio possuem uma
distingdo rigida. 0 termo mapa era usado antigémente "de modo a designar
exclusivamente as representacdes terrestres, sendo adotado .o termo carta . para
denominar as representag:oes maritimas (Duarte, 1988).

Os m _p__ sdo representagdes graficas aproxnmadas da superficie terrestre, que
‘projetam cada ponto do globo terrestre em uma superficie plana, para isto utiliza-se os
sistemas de projecOes cartograficas, que serd abordado no item 2.5.4. Ja a carta é a
representagdo dos aspcétos naturais ou artificiais da terra, destinada a fins praticos da
atividade huﬁlana; permitindo a avaliagio precisa de disténciés, dire¢des e a localizagfo |
geografica de pontos, areas e detalhes (Camara, 1996).

Ja para Goodchild (1990b), um mapa é uma fepresentag:a’io, normalmente em

escala e em uma superficie plana, de uma selecdio de material ou fei¢des (caracteristicas)



sobre, ou em relagfo, a superficie da Terra. A produgfio de um mapa requer:

e Selecdo de algumas caracteristicas do mun_db real a serem incluidas no

~ mapa; | ‘

¢ Classificagiio destas caracteristicas selecionadas em grupos;

o Simplificagdo (para representacdo); ” |

e Exagero (ampliagdo) destas caracteristicas a serem incluidas no mapa,
para serem melhor representadas ém uma certa escala;

o Sirhbolizacﬁo para fepresentar as diferentes classes de caracteristicas
escolhidas. ' |

Nesta dissértacﬁo, adotar-se-a4 o termo mapa, ndo fazendo distingdo entre os
termos. ‘ ‘

' Ha vérios tipos de mapas, classificados de acordo com a informagdio que
possuem. Os Mapas Topogra’iﬁcos incluem acidentes naturéi§ e artificiais, permitindo
faciln{énte_ a determinagfo de altitucies.= Ja os Mapas.Pl_animétricos_ s@o semelhantes aos
topograficos, contudo nfio exibem indicagSes de altitude. Outro tipo de mapa muito
referenciado € ‘o Mapa Cadastral, geralmente confeccionado em escala grande (=
1:2.000), mostra os limites verdadeiros e usos das probrfedades. Mapas Tematicos
contém informagSes sobre um unico - assunto, como por exemplo',v a vegeta¢do
(representando as caracteristicas e a distribuicdo da cobertura vegetal), ou do solo
(identificando e classificando os diversos tipos de solo e sua distribui¢io geografica) de

uma determinada regidio da Terra (Camara, 1996).
2.3.2 Escala

Escala é a relagdo entre as dimensdes dos elementos representados em um
mapa e a grandeza chrespohdente, medida sobre a superficie da Terra. A escala é uma
informacdo obrigat(')ria para qualquer mapa e geralmente esta representada de forma
numérica. : As éscalas n_uméricas ou fracionarias sdo de_sc'ritas por fragdes cujos
denominadores fépresentam as dimensdes naturais e os 'numefadores, as que . lhes
correspondem no mapa. |

A escala de 1 para 50.000 (notagdo 1:50.000 ou 1/50.000), por exemplo, indica



que uma unidade de medida no mapa equivale a 50.000 unidades da mesma medida

sobre o terreno. Ou seja, 1cm no mapa corresponde a 50.000cm no terreno.
2.4 Dados Geograficos

De acordo com Aroanf (1989), a informagéo ;;ara umé feigiio gevog'réﬁca
possuem quatro componentes principais: a posi¢do geografica (localizagdo); os atributos
(dados alfanuméricos); relacionamentos topologicos (caracterizam relacionamentos de
vizinhanga ou de conex&o entre objetos); € o componente tempo (se refere ao periodo ou
época da ocorréncia do fendmeno ou fato geogréfico). Estes componenies s3o
simplesmente aé respostas as seguintes perguntas: onde, o que, qual o relacionamento
com outras fei¢des espaciais, € quando ocorreu o fato (ou fenéineno) geografico. Uma

'vez dentro de um SIG, estes dados podem ser classificados em trés categorias

principais:

e Dados Convencionais = atributos alfanuméricos tradicionais, que

podem ser tratados por um SGBD convencional (ex.: nome e
_ populagdo de uma cidade); :

e Dados Espaciais = atributos que descrevem a. geometria e a
localizagdo do fen(“)meno; geografico. Possui propriedades
geométricas’ e topolégicas® (ex.: limite geografico de um lago);

e Dados Pictoricos = atributos que armazenam imagens (fotos) (ex.:

*fotografia aérea de uma cidade).

Em um SIG, as estruturas basicas (figura 2.3) péra representar objetos espaciais

. » Pontos - adimensionais, representam entes cuja propriedade
espacial mais significativa ¢ a sua localizagdo pontual,
¢ Linhas - unidimensionais, representam entes onde a localizag#o, a

forma e conectividade sdo relevantes;

4 Medidas de comprimento, angulos, distincia entre dois pontos, posicionamento, etc.
5 Diz respeito 2 estrutura de vizinhanga espacial. Ex.: continéncia, conectividade, adjacéncia e
proximidade (Rodrigues, 1994). . '
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e Poligonos (areas, regides) - bidimensidnais, fepresentam unidades

com diferentesl finalidades. Por exempld,' podem ser utilizados para
representar regides homogéneas (mapas lérhéticos).

. Superﬁéies (volumes) - tridimensional, representam objetos com

comprimento, altura e largura.

+ 4 * \/

+ +s i ({}\_/\.
Pontos - Linhas Poligonos " - Superficie
FORMATO FORMATO FORMATO FORMATO

. Unica . Cadeia coord. . Cadeia coord. . Area com
coordenada {x,y) com pto. {x,y) mesmo coordenada

{(x,y) final e inicial ponto Inicial e vertical (x,y)

. sem compr. . Tem comprim. final . . Comprimento
. Sem area . Ndo tem area . Tem comprim. elevagio (z)
‘ . Tem area .

Figura 2.3 _ Estruturas bésicas para representar dados espaciais (Bittencourt, 1996).

Um mesmo objeto pode ter diferentes representagdes em fungio da escala ou
do nivel de detalhe. Assim, um lago pode ser representado por uma regido (poligono) ou

por um ponto, em fungdo da escala.
2.5 Estruturas de Representacfio (Modelos)

~Tradicionalmente, os dados geogréficos tém sido ‘répreseniados por modelos

analogicos bidimehsionais, mais conhecidos por mapas. Na figura 2.4, pode-se ver os

tipos de modelos cartograficos existentes (Peuquet, 1984). |

Quando da atualizagio do mapa, um novo mapa deve ser desenhado, ou o

antigo modificado. Todo este proéesso € manual, ou seja, custoso, demorado. Ele requer
habilidade e precisdo no desenho de cada mapa.

Os outros'dois tipos basicos de modelos' de dados geograficos armazenam e

representam a informagdo localizacional na forma digitai; vetor e raster (figura 2.5).
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Figura 2.5 - Cadeira no formato raster e vetorial (Burrough, 1992).

Em ambas as estruturas, a informac@io espacial é representada utilizando
, unidades hor:no‘géneas. Na abordagem raster, as unidades homogéneas sdo as células. E
usado um nimero muito grande de células relativamente pequenas, todas do mesmo
tamanho. Arquivos de dados raster contém milhdes de células e a posi¢lo de cada
unidade ¢é rigidamente definida. Na abordagem vetorial, as unidades homogéneas sdo
pbntos, “linhas e poligonos. Comparado com  a estrutura raster, estas unidades
horﬁogéneas s30 relativamente poucas em nimero, e varidveis em tamanho. Em um
arquivo vetorial, o;.nﬁmerb de elementos podem ser dez ou mil, nias ndo milhdes, como
é o caso dos arquivos raster. |

‘Nas sessOes seguintes serdo apresentados algumas caracteristicas de cada



estrutura de representagdo.

2.5.]1 Estrutura Raster (Matricial)

| A estrutura matricial possui como unidade bésica l()gicé' uma célula de uma
malha (um pixél). O espago € regularmente subdi\}idido dentro de uma grade regular de
células (podendo’ ser irregular também) e a localizag#o ‘de'cada célula ¢ definida pelo
ntimero da linha e da coluna. Cada célula da grade contém uma valor tnico. A estrutura
matricial deﬁne‘um espago, que quando preenchido, define a localizagfio das entidades®
(Burrough 1992) (Aronoff, 1989). De acordo com Aronoff (1989), a estrutura matricial
divide o espago geograﬁco em elementos discretos.

Existem trés tipos basicos de modelos raster, cada um possui diferengas
funcnonals que sdo baseadas nas diferengas geometrlcas do pohgono Este trés tipos

basicos sdo: quadratico, triangular e hexagonal (figura 2.6) (Peuquet, 1984).

Figura 2.6 - Trés tipos bésicos (raster) (Peuquet, l984). '

O preenchimento das células se da numa seqiiéncia especifica, linha a linha, da
esquerda para a direita (figura 2.7). Cada conjunto de células eété associado a uma
camada, ou seja, cada conjunto de células armazenam valores relativos a um tema,
sendo que cada célula contém somente um tipo de valor. Tipo de solo e vegetagio de
~ uma- drea deve ser armazenado em arquivos diferentes. Operagdes sobre multiplos
arqui\"os raster ehvolve a recuperagdo € processamento dos dados de uma célula
(poéigﬁo de uma célula) correspondente em diferentes arquivos (Aronoff, 1989);
(NCGIA, 1992); (Goodchild, 1990a).

Por exemplo, para encontrarmos todas as células com floresta de Pinus e solo
arenoso, cada célula no arquivo solos (arquivo que trata o teﬁla tipos de solos) e a célula
correspondente, (meéma localizagdo), no arquivo floresta (arquivo que trata o tema tipos

“de vegetagdo) devemos recuperar e avaliar. Todas células que foram codificadas como

floresta de Pinu$ e, além disso, como solo arenoso, devem ser identificadas e poderdo
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ser colocadas em um novo arquivo. Este procedlmento ¢ chamado de Analise de

Overlays (AronofT 1989)

Coluna !

'

Linha —%

élula

Grade

Figura 2.7 - Estrutura raster (quadréatica regular).

Apesar dos modelos de dados quadraticos serem os mais utilizados (Peuquet,
1984) a organizacdo hexagonal possui uma vantagem: todas as células vizinhas de uma
dada célula estdo eqiiidistantes do ponto central daquela célula. Esta simetria radlal
facilita a construgio de fungdes de recuperag:éo aplicadas sobre a estrutura raster
(Times, 1994). | |

Detalhes sobre os métodos de compactagdo de estruturas raster poderh ser

encontrados em Aronoff (1989), Burrough (1992), Peuquet (1‘98‘4) e Bittencourt (1996).

' 2.5.2 Estrutura Vetorial

A estrutura vetorial utiliza linhas, pontos ou regiéés para representar fei¢Ges de
interesses, e a localizagdo destas feigdes sobre a superficie ‘terreslre sdo referenciadas
em termos de coordenadas x,y (Sistema de Coordenadas Cartesianas) (Aronoff, 1989).
Qualquer eleme’nto"l pode ser reduzido a estas trés formas basicas. Objetos discretos, tais
como cidades, limites, sdo formados pela conexdo dé segmentos de linhas. A estrutura
vetorial, segundo Aronoff (1989), considera o espago geografico continuo, seguindo

postulados da Geometria Euclidiana, permitindo assim que todas as posigdes,

% O termo entidade diz respeito ao elemento que esta sendo representado



comprimentos e dimensdes sejam definidas com maior grau de precisdo.

A representagdo vetorial de um objeto € uma tentativa para representar o objeto

0 mais exatamente possivel. Supdem-se que as coordenadas vetoriais sejam

matematicamente exatas, assim, o método vetorial usa relagdes implicitas que permitem

- 0 armazenamento de estruturas complexas em um minimo de espago (Burrough, 1992);

(Aronoff, 1989).

2.5.3 Comparacido entre Raster e Vetor

Na tabela 2.2 estdo listadas as principais vantagens e desvantagens de cada
estrutura (Aron‘off,‘ 1989). |

Tabela 2.2 - Vantagens e desvantagens das estruturas de representagio Raster e Vetorial.

RASTER VETOR
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
A cstrutura raster é quase | Incficaz para realizar andlises | Estrutura compacta A representaglio  da alta
que obrigatorio para uma | espaciais complexas, variabilidade  espacial ¢
manipulagfio eficiente de | condicionadas por’ varios ineficiente
imagens de satélite atributos  descritivos  dos '
temas mapeados
SIG’s- matriciais sfio de | Menos compacto que o | Boa representagfio de linhas | Combinagiio de lavers
custo baixo vetorial e poligonos : complexa
Estrutura  de  dados | Dificil de se representar | Precisdo (calculos) Visualizag3o e plotagem caras
simples - | relacionamentos topoldgicos .
Operagdes de overlay sio | Desempenho  comprometido | Methor descriglio | Manipulagfio de imagens de
facilmente e | em aplicagdes que demandam | topoldgica satélite no pode  ser
eficientemente resolugdes elevadas efetivamente feita no dominio
implementadas vetorial
Bom desempenho em | Menor precisdo Suporta operagbes que | Estruturas de dados
operagdes booleanas requerem informagdes | complexas (mais que o
topologicas modelo raster)

Reduz redundéncias dévido
a0 uso de coordenadas |

Alta qualidade nas saidas
graficas




Capitulo 3
FUNDAMENTOS DE BANCO DE DADOS

Este (fapitulo tem como objetivo apfesentar alguns conceitos bésicos sobre
Banco de Dados e Teoria de Banco de Dados. Serd apresentado uma introducdo 2
projeto de banco de dados convencional, mostrando cada etapa, dando énfase ao

Modelo Relacional.

3.1 Conceitos Bésicos

3.1.1 Definicdés de Banco de Dados

- Existem  diversas definigdes classicas de Banco de Dados (BD). Algumas

dessas defini¢des sdo listadas abaixo:

e “Um banco de dados é um vc"onjunto de arquivos relacionados
entre si” (Chu, 1983);

‘e “Um banco de dados ¢ uma colé¢fio de dados operacionais
armazenados, sendo usados pelos sistemas de aplicagdo de uma
determinada organizagdo” (Date, 1991);

e “Um banco de dados é uma colecdo de dados relacionais”
(Elmasri, 1989); |

e  “Um banco de dados é um conjunto de dados armazenados, cujo
conteudo informativo representé, a cada instante, o estado atual de

uma determinada aplicagdo” (Laender, 1990).
Com Basé; nas defini¢des acima, pode-se definir entdio que Banco de Dados é€:
e Colecdo de dados relacionados;

o Colegio logicamente coerente de dados com algum significado

inerente;
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e Um BD estd sempre associado a aplicagdes € a usudrios que tém

- interésse nele.

3.1.2 Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)

O SGBD permite a defini¢do, construgdo e manipulagdo do banco de dados -
para diversas aplicagdes (Heuser, 1995); (Heusef, 1998). | 4

Por defini¢do, construgcdo e manipulac¢do entendemos:

1. A definicdo do BD envolve a esp'éciﬁcacﬁo dos tipos de dados a

 serem armazenados no BD, e sua deécricﬁo; |

2. A construgfo do BD diz respeito ao‘processo “de armazenar os
dados em um meio controlado pélo ‘SGB’D;

3. A manipulagdo do BD ¢ a execugdo de operagdes de consulta e
recuperagdo de dados especificos, além de atualizagio de dados
para reﬂetir; no BD, mudangas no "mini-niundo " sendo modelado.
A manipulagio inclui, também, a geragdo de relatorios a partir
dos dados do BD. | |

. . Vantagens

Sistema de Banco de Dados proporciona a institui¢do o controle centralizado
de seus dados operacionais. Tal;situacﬁo contrasta nitidlamente com o que podemos
encontrar em umd empresa que ndo utiliza um SGBD, onde cada aplicagdo dispde de
seus proprios arquivos de tal forma que os dadoé operaciohais sdo muito dispersos,
dificultando o controle sistematico. Isto implica que exista um Administrador do Banco
de Dados (DBA). Um DBA ¢é uma pessoa (ou grupb de pessoas) responsavel pelo
estabelecimento de regras e procedimentos para contrblar a estrutura do BD, gerenciar
as modificagdes nos dados e proteger o BD (Kroenke, 1998).

Como vantagens, podemos citar:

¢ Reduzir Redundincia:
e Evitar Inconsisténcia:

e Manter a Integridade:
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o  Equilibrar Necessidades Conﬂitanteé:
o (iompartilhamento dos Dados:

', 0‘ Restrigdes de Seguranga: |
e Independéncia dos Dados:

e Independéncia dos Dados:

3.1.3 Programas de Aplicacdo (PA)

Programas de Aplicagdo sdo prbgramas ' de}senvolvidos de maneira
personalizada para i)rocessar um BD. Servem para fazer a interface de acesso ao BD,
utilizando . comandos do SGBD. O PA pode ser escrito em 'uma linguagem de
programagiio padrdo (como por exemplo, C, Delphi, etc.) ou em uma linguagem
especfifica péra o SGBD, linguagem essa fornecida pelo fabricante do SGBD (Kroenke,
1998).

3.1:4 Sistema de Banco de Dados (SBD)

Sistema de Banco de Dados é um sistema de software composto pelos
~ programas de aplicagdo, pelo SGBD e pelo BD, para um conjunto de aplicagdes de uma
mesma organizag¢do (Kroenke, 1998).

SBD =BD + SGBD + PA

De acordo com Date (1991), um SBD ¢€ dividido em modulos (figura 3.1) que
tratam de partes, em separado, cada uma das responsabilidades do sistema geral. Estes

componentes fundamentais sio:

e Gerenciador de Arquivos - que trata da alocag#io do espago para
armazenamento e das estruturas de dados utilizadas para
representar a informagdo armazenada ho disco;

e Gerenciador de Banco de' Dados =2 fornece a interface entre os
dados de baixo nivel armazenados no disco e os programas

aplicativos e de consulta submetidos ao sistema;

4
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Usuér{os
Ingénuos

Interfaces do
aplicativo

Programadores
de aplicativos

Usudrios
sofisticados

{

Programas
aplicativos

Consulta

}

|

Administrador de
banco de dados

!

Esquema de
‘bancos de

}

Pré-compilador

Processador

M

Compllador de

’ da linguagem | 3 de consultas linguagem de
de manfputagéo definigfio de
‘ de dados +
Cédigo objeto . Gerenciador
de programas » de banco
aplicatiyos / de dados
x

sGDB Gerenciador
. de arquivos

DISCO ‘

N

Arquivos
de dados

Diciondrios

de dados

Figura 3.1 - Estrutura em médulos de um SBD (Adaptado de Date, 1991).

Processador de Consultas = traduz as consultas escritas em uma

linguagem de alto nivel para ‘instru¢Bes de baixo nivel que o

gerenciador do banco de dados entende.;

Pré-compilador DML (Linguagem de Manipulagdo de Dados) >

converte comandos DML embutidos. em um aplicativo para

chamadas de brocedimento normal na linguagem hospedeira;

Arquivos de Dados = armdzenam banco de dados por si mesmos;

‘Dicionario  de Dados -> e o componente responsavel pelo

armazenamento dos metadados sobre a estrutura do banco de

dados. O dicionério de dados ¢ bastante utilizado.

3.2‘ Modelos de Dados

De acordo com Korth (1993), modelos de dados sdo uma cole¢io de

ferramentas conceituais para descrlc;ao de dados, relac1onamentos de dados, seméntica

de dados e restrigdes de consisténcia. E de fundamental importincia para uma

estruturagio de um banco de dados.

Para Heuser (1998), um modelo de dados ¢é a descrigdo dos tipos de

informagdes que estdo armazenadas em um banco de dados.

Para se construir um modelo, utiliza-se uma linguagem de modelagem de
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dados, que pode ser uma linguagem textual ou grafica. Entfo, po'dem(’)s apresentar um
modelo de diversas formas, e cada apresentagio do modelo recebe 0 nome de esquema
de banco de dados (Heuser, 1998). |

3.2.1 Classificacdo de Modelos de Dados

Os modelos de dados propostos atualmente7 podem ser divididos em trés (3)

grandes grupos (Korth, 1993):

‘e Modelos Loégicos Baseados em Objetos (ou simplesmente

Modelos Conceituais);

e Modelos Logicos Baseados em Registros (ou simplesmente
Modelos Légicos);

e Modelos Fisicos de Dados.

A nivel de projeto de banco de dados, geralmente o projetista s6 constréi os
modelos conceitual e l6gico. Nesta dissertag#o, nos concentraremos somente no modelo

conceitual.

3.2.1.1

Uma realidade a ser modelada aparece sempre de forma nebulosa, diﬁcil de ser
entendi_da’, corixpreendida. :Porém, se nos concentrarmos nela, podemos retirar
;informz:lq,(”)es,E fatos, que nos fazem conhecé-la de um modo mais obr_ganizado. Entdo,
devemos registrér esse e_niendimento, e esse pode7 ser feito através da criagdo de um
" modelo (Machado, 1995). | |
Modelos conceituais sdo usados para representar/descrever uma realidade. Eles
descrevem o banco de dados de forma independente de implementagio em um SGBD,
ou ‘seja, registra que dados serdo armazenados, mas ndo registra como serdo
armazenados em ‘um SGBD (Heuser, 1998). Eles se caracterizam pelo fato de

fornecerem, de forma conveniente, capacidade de éstruturaqﬁo flexiveis e admitem
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estrigdes’ de dados para serem explicitamente esbeciﬁcados‘ (Koﬁh, 1993). Entdo, um
modelo conceitual especifica a estrutura logica geral do BD baseado na percepsdio do
mundo real. _ | o
O resultado. de um modelo conceitual é chamado de Esquema Conceitual
(Machado, 1995). | |
~ Modelos conceituais de dados sdo descritos através de sua representagio
grafica e de sua deﬁmgﬁo textual.

Existem mu1tas técnicas de modelagem conceitual, as maxs conhecidas sdo:

g Abordégem Entidade-Relacionamento (ER);
" @ Orientado a Objetos (00);

° Objétos Semanticos de Dados

A técnicabmais utilizada, atualmente, pela sua facilidade de uso e modelos bem
consistentes com o mundo real, é a abordagem Entidade-Relacionamento (ER), criada
por Peter Chen, em 1976 (Chen, 1976), e pode ser considerada como um padrdo para a
modelagem conceitual. O modelo conceituai gerado airavés desta técnica, é
representado graficamente através de um diagrama chamado Diagrama Entidade-
Relacionamento (Diagrama ER). '

1

ABORDAGEM ENTIDADE RELACIONAMENTO

O modelo ER é um modelo formal. Um modelo formal é um modelo preciso, ,
nio ambiguo, que possui uma unica interpretagfo. Isto significa que um modelo ER,
tera sempre o mesmo significado para todos os leitores.. O féto do modelo ser formal
traz, além da nfio ambigiiidade, a vantagem de permitir que uma ferramenta CASE
possa gerar, a partir do Diag;ama ER, um esquema de BD para um SGBD especifico.
Assim, € importante que o analista conhega perfeitamente o significado de um diagrama
‘ER, para garantir a comunicagio perfeita com outros € com as ferramentas CASE.

De acordo com Korth (1993), o Modelo ER consiste em uma cole¢do de

objetos bésicos chamados entidades, e em relacionamentos entre esses objetos, com

! Condlqées que devem ser satisfeitas para garantlr a mtegndade ea consnsténcna dos dados armazenados
no banco de dados. :
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seus respectivos atributos, originalmente. Posteriormente foram adicionados outros

conceitos, a fim de enriquecer o modelo ER.
> Entidade

Define-se entidade como algo ‘que pode ser" identificado, conj;umo de “coisas”
que’ se queira armazenar no BD (Kroenke, 1998). Uma entidade € rcpresentada
~ graficamente através de um retingulo, com o nome da entidade dentro. Entidade ¢ uma
representécao abstrata de um fobjeto da realidade modelada. Entidades podem
representar tanto objetos concretos da realidade quanto objetos abstratos da realidade. A

figura 3.2 mostra exemplos de entidades.

FUNCIONARIO DEPARTAMENTO

Figura 3.2 - Exemplos de Entidades

E importante destacar qlie uma entidade ¢ um conjunto de informac(iés de
mesmas caracteristicas (Machado, 1995). Sendo assim, na figura 3.2, a entidade
FUNCIONARIO designa o conjunto de todos funciondrios que se deseja manter
informagdes no banco de dados. Caso se deseje referenciar um determinado funcionério,

- fala-se em instdncia ou ocorréncia da entidade funciondrio (Heuser, 1998).

» - Relacionamento

Além de especificar os objetos sobre os quais deseja-se manter informagdes,
pode-se especificar o relacionamento (a assocviaqﬁo)v entre estes objetos, ou seja, asv
entidades podem ser associadas entre si através de relacionamentos. Exemplificando,
pode. ser desejavel saber que funciondrios estdo associados a qual departamento em uma
organizagdo. Em um Diagrama ER, a represenlacﬁo. grafica de um relacionamento é
através de um losango, ligado por linhas aos retdngulos representativos das entidades
que participam do relacionamento. o |

0 Diagrama ER da figura 3.3 contém duas entidades, FUNCIONARIO e
DEPARTAMENTO, ¢ um relacionamento, LOTACAO.
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, ; Funcionério o T Departamento

Figura 3.3 — Exemplo de relacionamento entre duas entidades

De acordo com a definicdo no modelo ER original, um relacionamento pode
incluir. muitas entidades, e esse nimero de entidades que participam do relacionamento
¢ chamado de grau de um relacionamento (Kroenke, 1998) Entdo, na figura 3.3 temos
um relacionamento de grau 2, que sdo muito comuns e ﬁequentemente chamados de
relacmnamentos bindrios.

Niao necessarlamente um relacmnamento associa entldades diferentes. Existe o
auto-relactonamento isto ¢, um relacionamento entre ocorréncias . de uma tnica
entldade Neste caso ¢ necessario um conceito adicional, o de papel da entidade no

relacionamento (figura 3. 4) (Heuser, 1998).

" PESSOA

marido esposa

Figura 3.4 — Exemplo de auto-relacionamento -

No caso do relacionamento de CASAMENTO (figura '3.4), uma ocorréncia de
PESSOA exerce o pdpel de marido e a outra ocorréncia de PESSOA exerce o papel de

esposa.
> -Atributos

P Em algumas versoes de dlagramas ER, atributos sio mostrados dentro de
elipses, conectados 4 entidade ot ao relacxonamento aos quals pertencem (Kroenke
1998). Outros autores preferem representar atrlbutos através de linhas conectadas as
entidades, ou relacionamentos, com uma bola em sua extremidade. A figura 3.5
nos mostra este tipo de représentag:ﬁo grafica, expressando que a entidade PROJETO

possui um nome, um c6digo € um tipo.
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PROJETO

l ’L tipo
cédigo

¢ nome

Figura 3.5 — Exemplo de atributos

Cada entidade deve possuir um identificador. Um identificador ¢ um conjunto
de atributos cujos valores servem para distinguir uma ocorréncia da entidade das demais

ocorréncias da mesma entidade, e séo representados como € mostrado na figura 3.6.

Funcionario

(1 b

Nome
pédigo

Figura 3.6 — Exemplo de atributo‘ identificador -

Jana entidgde ALUNO (figura 3.7), o identificador dé entidade € composto por

mais de um atributo.

l———0 Nome
Aluno | ——@ Ano_lngresso
e Codigo

Figura 3.7 — Exemplo de atributo identjﬁcaddr composto

O identificador de uma entidade, seja ele simples ou composto, deve obedecer

duas propriedades: -

® O identificador deve ser minimo, ou seja, deve ser o menor

possivel.

. ® Cada entidade deve possuir um unico identificador.

Geralmente os atributos ndio sfio representados graficamente, a fim de ndo -

sobrecarregar um diagrama ER, visto que muitas entidades possuem muitos atributos.

'
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» Car(jinalidade

Uma das maneiras de se res'tringir relacionamentos ‘¢ através da especificagdo
de sua cardinalidade. Ha duas cardinali_da'des'a se considerar: a mdxima e a minima. A
cardinalidade indica quantas ocorréncias de entidade (no minimo e no maximo) podem
estar associadas através de um relacionamento. |

Para Projeto de BD, apenas duas cardinalidades mdximas sio importantes: a

cardinalidade maxima I e a cardinalidade méaxima “muitos”, referida pela letra n.

. 1 1 - uma ocorrencxa da entidade 4 esta assocxada a, no mamno, uma

: ocorréncia da entldade B, e vice-versa (figura 3.8).

<

Figura 3.8 — Exemplo de cardinalidade 1:1

e 1:n -> uma ocorréncia da entidade A esta associada a qualquer numero
de ocorréncias da entidade B. Uma ocorréncia da entidade B pode estar associada a,

no maximo, uma ocorréncia da entidade 4 (ﬂguré 3.9).

Figura 3.9 - Exemplo de cardinalidade 1:n

e n:n Uma ocorréncia da entldade A pode estar associada a qualquer
numero de ocorrenmas da entidade B. Uma ocorréncia da entidade B pode estar

associada a qualquer niimero de ocorréncias da entidade 4 (ﬁgura 3. 10)

Figura 3.10 — Exemplo de cardinalidade n:n

‘Para fins de projeto de BD, consideram-se apenas duas cardinalidades
minimas (zero ou um). A cardinalidade minima 1 também recebe a denominagdo de
“participagdo obrigatoria da entidade no conjunto de relacionamentos”, ja que ela

indica que a entidade deve estar associada a0 menos uma vez pelo relacionamento, ¢ a
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cardinalidade minima 0 recebe a denominagdo de 'participagdo opcional”. A
cardinalidade minima ¢ anotada no diagrama junto com a cardinalidade méxima (figura

- 3.11) (Heuser, 1998).

4

‘Funcionério o) a. 1) | {ADepanamento

Figura 3.11 — Exemplo de cardinalidade maxima e minima

- No caso d;e um relacionamento temériq (ﬁguré 3.12), a cardinalidade refere-se
a pares de entidades."Em um conjunto de relacionamentos R entre trés conjuntos de
entidades A, B ¢ C, a cardinalidade maxima de AeB dentro de R indica quantaé

entidades de C podem estar associadas a um par de entidades A e B (Heuser, 1998).

l CIDADE - DISTRIBUIDOR
\ 7 -
. //f :
, SN
no> \(\’ 1 ‘
< DISTRBUIGAD™
/ ‘ ,
/
n
PRODUTO

Figura 3.12 — Exemplo de relacionamento ternario .

De acordo com o diagrama ER mostrado na figura 3..12, cada ocorréncia do
relacionamento DISTRIBUICAO associa trés ocorréncias dé entidade: um produto a ser
distribuido, uma cidéde na qual é feita a distribuicio é um distribuidor (Heuser, 1998).

O “1” pa linha que liga o retdngulo representativo do conjunto de entidades
- DISTRIBUIDOR ao losango represéntativo do conjunto de relacionamentos expressa
que cada parv (CIDADE, PRODUTO) esta associado a no maximo um distribuidor. Em
outros termos, ndo ha co"ncorréncia' pela' distribui¢do de um:produtd em uma cidade.

Segundo Heuser (1998), os dois “n” expressam que:

.o A um par (CIDADE, DISTRIBUIDOR) podem estar associados
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muitos PRODUTOS, ou em outras pélavras, um DISTRIBUIDOR
- pode DISTRIBUIR em uma CIDADE muitos PRODUTOS; |
* A um par (PRODUTO, DISTRIBUID__()R) podem estar associadas

. muitas CIDADES, ou seja, um DISTRIBUIDOR pode DISTRIBUIR
“um PRODUTO em muitas CIDADES.

Um outro cbnceito importante na abordagem ER, é 6 de abstragfio. Em banco
. de dados, abstrag@o ¢ uma visfo das informagdes em um nivel mais elevado, onde certos
detalhes destas informaqﬁes. sdo omitidos. As abstragdes mais utilizadas  sdo
.Generalizacﬁolﬁspecializaqﬁo e Entidade Associativa, |

> Generalizhcﬁo/Especiélizaqﬁo

-+ Uma das principais abstracﬁes mtrodumdas no modelo ER original foi a de
generahzacao/espemahzacﬁo Mas para entendermos melhor esta abstragio, antes
veremos o conceito de subclasse/superclasse. Em muitos casos, uma entidade
possui um subconjunto de ocorréncias com caracteristicas bem particulares. Por
exemplo, a entidlade EMPREGADO pode ser um agrupamento de entidades
SECRETARIA, ENGENHEIRO, TECNICO, e outros. Quaisquer ocorréncias dessas
subclasses (entidades especializadas), também fazem parte da entidade EMPREGADO
(superclasse). O processo de definicdo das subclasses & chémado de especializagdo.
| Uma generalizag:do seria entfo o pfocesso inverso, ou 'seja, de posse das caracteristicas
de algumas enﬁdades, identificamos as caracteristicas comuns, € genéralizamos estas
. entidades em uma tnica entidade (superclasse) A figura 3.13 mostra a representagdo
grafica de uma hlerarqula de Generahzaqﬁo/Especnahzaqﬂo

Associada a0 conceito de generaltzacao/espec1allzacdo esta a idéia de heranga
de propriedades. Herdar propriedades significa que cada entidade do conjunto
especializado (subclasses) possui, além de suas pr()prias_ propriedgdes (atributos,
relacionamentos e generalizagGes/especializagfes), também as propriedades da entidade

genérica correspondente (superclasse).
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Funcionario

Engenheiro .| = Motorista

Figura 3.13 ~ Exemplo de Generalizagfo/Especializagio

" Existe duas restricdes para se aplicar especializagdo/generalizagdo. A primeira
diz respeito a disjuné&'o, na qual especifica que as subclasses devem ser disjuntas, isto
¢, uma ocorréncia de uma entidade genérica (superclasse)' deve pertencer a ‘somente uma
entidade especializada (subclasse). Se a estrutura de generalizagdo/especializagdo ndo
for disjunta, entfio é chamada de sobreposta (Elmasri, 1989). Muitos autores adotam os
termos exclusiva e ndo-exclusiva para denotar disjungio e sobreposi¢do,
* respectivamente. Muitos autores também ndo permitem generalizagdo/especializagiio
sobreposta (nﬁofeXClusivé), porque as entidadeé especializadas (em muitos casos) ndo
poderiam herdaf o identificador da entidade générica. Quando. ocorrer estes casos, &
preferivel usar o conceito de relacionamento .simplés. Nesta dissertagdo também
adotaremos este posicionamento (Heuser, 1998). | '

A outra r-estrig:?lo‘ diz respeito a obrigatoriedade. ou ndio de haver entidades
especializadas. Em uma generaliza¢do/especializagiio fotal, para cada ocorréncia da
entidade genérica existe sempre uma ocorréncia da entidade especializada. Toda
entidade CLIENTE aparece obrigatoriamente em uma de ‘suas especializages. E
simb&lizado por um “t” (figura 3.14). Em uma generalizaggio parcial (figura 3.15), "nem
toda ocorréncia da entidade genérica possui uma ocorréncia correspondente em uma
entidade especializada" (Heuser, 1998); (Elmasri, 1989). -

A generalizagdo/especializagdo pode ser classificada, entfio, em quatro tipos:

e Disjunta e total (fig.3.14)
o Disjunta e parcial (fig. 3.15)
o Sobreposta e total

o Sobreposta e parcial
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Pessoa Fisica

Pessoa Juridica

. Figura 3.14 — Exemplo de Generalizagao/Especializagfo disjunta e total

Funciondrio

Motorista

Secretaria

Figura 3.15 — Exemplo de Generalizacéo/Especiaiizacﬁo'disjunta e parcial

» Defiﬁicﬁo Textual de Modelos ER

A descrigdo de um modelo ¢ chamada, na terminolbgia de banco de dados, de o

esquema da base de dados. Até agora tratamos sempre com a forma grafica. Um

diagrama ER (figura 3.16) pode ser também representado na forma- textual (Heuser,

1998).

o~

1‘ 1/ \\ 0' - S
- ENGENHEIRO -—(n-)/\ALOCACAO\/(—j)w—r- PROJETO *
' ~. 7
L e L
NOME o TITULO
‘CODIGO ‘CODIGOP

Fi}gura 3.16 — Exemplo de diagrama ER
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Esquema: ENG_PROJ

Entidade: ENGENHEIRO
Atributos: CODIGO: inteiro
o  NOME: texto(30)
. Identificadores: CODIGO

‘-Ei,ntidade: PROJETO
Atributos:  CODIGOP: inteiro

- TITULO: texto(50)
' {dentificadores: CODIGOP

Relacionamento: ALOCACAO .
‘Entidades (1,n) ENGENHEIRO
- (0,n) PROJETO

3.3 Projeto de Banco de Dados Convencional

Projeto de banco de dados convencional é um processb complexo que envolve
varias decisbes a niveis muito diferentes. A complexidade ¢ administrada melhor
decompondo o problema em subproblemas e resolvendo cada subproblema
independentemente, usando métodos especificos e técnicas O projeto ;le banco de dados
¢ a atividade que leva & implementagio de um sistema de banco de dados. E executado
em trés etapas (Fig. 3.17): a) projeto conceitual, b) projeto ldgico, c) projeto ﬁsibo
(Batlm 1992), (Heuser 1998); (Machado, 1995). _

Projeto de Banco de dados representa uma abordagem dirigida a dados para o
desenvolvimento de sistemas de mformaq:ao. o enfoque inteiro do processo de Projeto €
colocado em dados e suas propnedades Com uma abordagem dmglda a dados, primeiro
€ projetado o banco de dados, entdo depois as aplicagGes que usam o banco de dados.
‘Este método foi desenvolvido no inicio dos anos 70, com o estabelecimento de

tecnologia de banco de dados (Batini, 1992).
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Realidade

Projeto Conceltual

Esquema Conceltual

T
Projeto Légico

Esquema Légico

N

Projeto Fisico

Esquema Fisico

Figura 3.17 - Abordagem dirigida a dados para projeto
de sistemas de informagées (Adaptado de Batini,
1992). |

3.3.1 Projeto Conceitual

Projeto Conceitual inicia da Especificacdo de Requisitos e resulta no

Esquema Conceitual do banco de dados. Esta prirnéira‘etapa de projeto exige uma
interagdo, muito didlogo com o usuério do sistema de banco de dados € o pessoal que
deseﬁvolve o projeto do sistema. Um Esquema Coﬁceit_uai ¢ uma déscri(:e’io de alto
nivel da estrutura do banco de dados, independente do Sbﬁware de SGBD particular que
‘serd usado para implementar o banco de dados. Um Modelo Conceitual é uma
linguagem que é usadé para descrever o Esquema Conceltual. O propdsito do projeto
concéitlial ¢ descrever as informég:(”)es contidas no banco de dados em lugar das
estruturas de armazenamento que serdo exigidas para administrar estas informagdes
(Batini, 1992); (Heuser, 1998); (Machado, 1995). |

O modelo conceitual do sistema compreende basicamente' uma descri¢dio de
alto nivel dos dados e estruturas usados pelo sistema, dos relacionamentos entre estes
dados,v e das aplicag:(”)es que utilizam estes dados. O Diagrama Entidade-
Relacionamento (Diagrama ER), de Peter Chen (Chen, 1976), expressa a descrigdo da
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maior parte destes dados. O restante da descrig:a’ié aparece como descrigdo textual,
normalmente (Batini, 1992).

3.3.2 Projeto Logico

Projeto logico € a descri¢do dos dados do BD em termos de modelo de dados
(como relagdes no modelo relacionél) suporfado pelo SGBD. E a conversio em um
modelo logico ségundo uma abordagem de modelo de banco. de dados, e ¢ feita através
de regras de mapeamento. Ex. regras de mapeamcnto ER 2 Relacional.,l

Projeto Légico inicia do Esquema Conceitual e resulta no Esquema L(’)gicd.

Um esquema légico ¢ uma descrigdo da estrutura do banco de dados que pode ser
processada peld software de SGBD. Um Mode:lo Légico ¢ uma linguagem que é usada
para especificar escjuemas logicos. O modelo logico mais amplamente usado e o
Modelo Relacional. Projeto l6gico depende do modelo de dados usado pelo SGBD, mas
ndo do SGBD especifico usado (em outras palavras, projeto l6gico ¢ conduzido da
‘ vmesfné maneira para todo o SGBD relacional porque eles todos usam o modelo

relacional).

3.3.3 Projeto Fisico

Projeto Fisico inicia do Esquema Légico e résulta no Esquema Fisicb. Um
esquema fisico ¢ uma descri¢do da implementagio do banco de dados (base de dados)
em memoria secundaria; descreve as estruturas de armazenafnentd e métodos de acesso
usados para se ter acesso aos dados efetivamente. Entdo, projeto fisico é ligado a um
SGBD especifico. Ha reahmentag:ao entre projeto fisico e logico, porque decisdes
levantadas durante pro;eto fisico, para melhorar o desempenho .podem afetar a estrutura
do esquema logico (Batini, 1992); (Heuser, 1998), (Machado, 1995).

~ Uma vez que o prOJeto fisico do banco de dados é completado, os esquemas
loglcos e fisicos sdio expressos pela linguagem de defi ni¢do de dados (DDL) do SGBD

designado.
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3.4 Importincia de um Projeto Conceitual

O projeto conceitual é sem duvida a fase mais critica:dc projeto de banco de
dados. As caracteristicas bésicas de projeto conceitual e de modelos conceituais de
dados ¢ relatlvamente simples, € a compreensao delas ndo requer muito conhecimento
técmco sobre 51stemas de banco de dados como uma condigéo prévia. Sendo assim, os
~ usudrios podem aprender muito facilmente sobre prO_]etO conceitual, ajudando os .
projetistas em seu trabalho e até mesmo projetar bancos de dados simples.

Uma influéncia maior do usuario final emzdecisﬁes de projeto tem muitas
conseqiiéncias positivas, tais como: |

: : ' '
e A qualidade do esquema conceitual melhora;

‘e O projeto converge para um provavel resultado esperado;

e Ocorre uma diminui¢io de custos de desenvolvimento.

Outro argumento forte a favor do projeto conceitual € sua independéncia com

. relagdo a um SGBD particular. De acordo com Batini (1992)', esta caracteristica gera

varias vantagens:

1. Aescolha do SGBD pode ser ‘adiada;

2. Se o SGBD ou requisitos da aplicagdo mudam, o esquema
conceitual ainda pode ser usado como um ponto de partida para a
nova at1v1dade de pI'O]CtO ' ,

3. Podem ser comparados bancos de dados dlferenles descritos pelo

esquema conceitual deles.

o projetd conceitual enfatiza o uso de esquemés conceituais depois do fim do
projeto. O esquema conceitual nio deve ser considerado como um documento
intermédié.rib de projeto, deve permanecer como parte das especificagdes de banco de
dados, organizada com uma variedade de documentos que tambem descrevem em
detalhes a aquisicdo de requlsltos e processo de pI'O]CtO o modelo conceitual e sua
documentagio facilitam a compreensdio de esquemas de dados e de aplicagBes que os

usam, e assim facilita a transformagdo e manutengio deles (Batini, 1992).



Capitulo 4

MODELOS CONCEITUAIS PARA APLICACOES
GEOGRAFICAS

Este capitulo tem como objetivo apresentar alguns modelos de dados

conceituais geograficos, mostrando pontos fortes e fracos.
4.1 Modelos de Dados Conceituais,

Quando projetamos um Sistema de Informagdes. a metodologia usada
normalmente requer a criagdo de modelos de dados de modo qué a composi¢do de
futuros bancos de dados possam ser definidos € comunicados.

Para criar esses modelos, projetistas, programadores e usuarios fazem uso de
formalisrhos, que sdo linguagens formais criadas a partir de um numero restrito de
conceitos com‘ notagdo grafica e regras de uso (por exemplo, Entidade e
Relacionamento de Peter Chen)." O primeiro nivel desses modelos ¢ chamado de
conceitual e é indépendente da tecnologia usada desde que ela define 0 “0 que” do
modelo sem considerar o “como”. ‘(

Modelos de dados sdo visdes simplificadas de uma parte da realidade e sdo
construidos de acordo com certas ‘regras para facilitar a implementag¢do de um banco de
dados em um sistema de informagdio. Nossa capacidade geral de compreensio.
recordacfio, tomada de decisdes e comunicagdo depende de nossa capacidade de
construir modelos. | o

Modelagem de dados é um processo de abstragdo onde os elementos essenciais
sdo enfatizados e aqueles ndo-essenciais sdo eliminados ‘com relagdo a um objetivo
especifico (ex.: melhorar os meios de transporte, estabelecer um melhor gerenciamento
dos arquivos dé propriedades). A modelagem de dados requer o uso de dados para criar
o modelo (ex formas normais de Codd) e para comunicar este modelo, i.e. 0 emprego
. de uma lmguagem com um conjunto de simbolos bem definidos (lltera] e/ou graficos)
com significados associados.

A construgio de bons modelos de dados é muito, importante visto que eles tém

o papel principal na determinagio de "qual parte" da realidade est4 sendo representada
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no banco de dados, .. como ela é representada, o que pode ser feito com esta
representagiio e com q:ue velocidade ela pode ser concluida. Além disso, 0os modelos de
dados descrevem a fonte mais estavel e cara de um sistema de informagdes: os dados.

Um bom modelo de dados inclui todos os tipos de entidades sobre as quais
queremos informagdes, todos os atributos necessarios para desérever as caracteristicas
desejadas ‘dos tipos de entidades selecio'nadas e todas as rel_ag:()es necessarias entre estes
tipos de entidades (Paquette, 1989). |

De acordo com Batini (1992), um modelo de dados conceitual deve possuir as

seguintes caracteristicas:

e Expressividade > O modelo conceitual deve disponibilizar uma
grande variedade de conceitos que habilite -uma melhor
representagdo da realidade, ou seja, modelos conceituais ricos em
conceitos (abstragdes e construtores) sdo muito expressivos;

‘o Simplicidade = Um modelo co‘nc‘eitual deve ser simples, para
que os usuarios e projetistas possam compree‘nder‘bem o modelo.

: A simplicidade e expressividade possuem objetivos conllitantes:
se um modelo € semanticamente rico, pode ser que ndo seja
simples; | | | | ‘ |

¢  Minimalidade >Todo o conceito presente no modelo tem
._signiﬁcado distinto com respeito a outro conceito, isto é. um
conceito ndo pode ser expressado pela composicdo de outros
conceitos; '

. - Formalidade - Formalidade requer que todos os conceitos- do

modelo tenham uma tnica, precisa, e bem definida interpretagfo.

“Modelagem. de dados espaciais consiste na formula¢do de um conjunto
adequado de abstragdes para a representa¢do da realidade geogrciﬁca no hanco de
dados, e na definigdo de critérios de manipulagdo e regras de integridade.” (Times.
1994) |
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4.2 Modeloé de Dados Conceituais Geogréﬁcoé

Muitos dos modelos de dados utilizados para a modelagem de aplicagdes
geograﬁcas sdo extensdes de modelos semantlcos (tal como ER (Chen, 1976)) ou de
modelos onentados a objetos (tal como OMT (Rumbaugh 1991)). Apesar da grande
expressividade desses modelos (ER, OMT), eles apresentam limitagdes na modelagem
de aplicagdes geograficas, pois ndo possuem: prumtlvas geograficas apropriadas para a
representacio de dados espaciais. Entdo a soluqao é criar extensdes para representar a
realldade geografica. '

Moddelos de dados sdo representaqoes da realidade que podem variar de acordo
com o nivel de abstragfo empregado Para Cémara (1995) ex1stem quatro niveis de

especificagdo de apllcagoes geograﬁcas (f igura 4. 1):

Realidade
Geo-Espacial

Nivel
Conceitual

Nivel de
Representagdo

Nivel de
" limplementagéo

} Figura 4.1 - Niveis de especificagio de aplica¢des geogréﬁcas.

" » Nivel do Mundo Real = que contém os fendmenos geograficos a

~ serem representados. Exemplos sdo os rios, as cidades, as ruas da
cidade e vegetacio;

» Nivel Conceitual - oferece um éonjunto de conceitos formais

péra modelar as entidades geogrézﬁcas, em um alto nivel de

abstragdo. Neste nivel é determinado classes basicas que
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possibilitem a especificagdo dos campos e objetos geograficos

que sdo releva'ntes para a cria¢do do banco de dados;
» Nivel de Représentagéo - as entidades geogréficas definidas no
~ nivel conceitiial, sdo associadas as- :classes de representagéo
espacial disponiVeis nos SIG's. As classes de representagio
podem varias de acordo com a escala, proje¢do escolhida ou a

visdo do usuario;

F » Nivel de Implementagio > ¢é diretamente dependente do software
. deSIGa ser utilizado. Define as estruturas de armazenamento de

cada tipo de representagio.

Os modelos de dados existentes para SIG estdo relacionados com diferentes
formas de percep¢io da realidade que podem ser empregadas. Para Goodchild (1990a),

estes modelos podem ser divididos segundo duas visdes (figura 4.2):"

. _Visﬁo de campo > quando a realidade observada possui uma
*distribuigdio continua no espago, os objetos do banco de dados sio
criagdes do processo de modélagem; } |

e visdo de objeto -> muitas entidades existem independente de
“qualquer processo de modelagem, como por exemplo, uma rua,

que possui dimensdes bem definidas.

" Visdo de :71_- Visdo de
" Campo ._Objetos

Modelo de Modelo de
Campo Objetos

; Figura 4.2 - Visdo de Campo e visio de objetos. »

Goodchild (1990b) descreve seis tipos diferentes de modelos de dados

baseados na visdo de campo. Séo eles (figura 4.3):
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I. Amostragem Irregular de Pontos = o banco de dados contém um
conjunto de tuplas <x,y,z> representando valores coletados em
um conjunto finito de ldcalizacées irregularménte espagadas. (ex.:
estages de medigGes de temperatura);

2.: Linhas de Contorno = o banco de dados contém um conjunto de
linhas, cada uma com um valor z associado. (ex.: curvas de
nivel);

3. Poligonos Acijacentes e é 4rea é particionada em um conjunto de
poligonos, onde cada localizagiio pertence a exatamente um tnico
poh’gono. Cada pdligono tem um valo:r que € Unico em todas as
posigdes dentro do poligono. Os limites dos poligonos sio
descritos por pares ordenados de coordenadas <x,y>. (ex.: lipos
de solo);

4. Amostragem Regular de Pontos = como no item 1. porém com

pontos distribuidos regulaﬂnente. (ex.: -modelo de elevagio de

terreno);

5. Grade de Células (tesselagdio) > a area é particionada em uma

' grade regular de células, onde o valor de cada célula corresponde
ao valor da variavel para todas as posi¢oes dentro da célula. (ex.:
imagens de satélites);

6. Rede Triangular Irregular - a area € particionada em tridngulos
irregulares. O valor da varavel é definido em cada vértice do

'. tridngulo e varia linearmente sobre o tridngulo. (ex.: TIN).

re
/°

1 - Amostragem 2 - Linhas de 3 - Poligonos
Irregular de Pontos Contornos ~ Adjacentes
[ o‘o o0 0 0 00 - AN /\\ .\1\,'\ \.H."\, "-\\ '
ciliiiile - TR
e & 0 0 0 0 0 0 oo / \3{\'\/,/ N L\Y.Z:-.] -

4 - Amostragem 5 - Grade de Células 6 - Rede Triangular
Regular de Pontos .(Tesselagéo) Irregular (TIN)

Figura 4.3 - Visdo de Campo (Adaptado de Goodchild, 1990b).
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Cada .um desses modelos pode ser representado exﬁ um banco de dados como
" um conjunto de pontos, linhas, dreas ou células. Normalmente, os modelos 4 € 5 sdo
mapeados em uma estrutura matricial, enquanto que os demais sdo mapeados em uma
estrutura vetorial (Lisboa, 1997); (Goodchild, 1990b). ' ‘ '

I Baseando-se na visdio de objetos, os objetos sdo representados como pontos,
linhaé ou poligonos (é4reas, como ¢ encontrado em varias literaturas). Dois objetos
podem estar localizados na mesma posigio geograﬁca ou seja, podem possuir
coordenadas idénticas (Lisboa, 1997).

Muitos modelos de implementa¢Ses ndo fazem disting@o entre visdo de campos
ou de objetos. Por exemplo, um conjunto de linhas pode representar contornos (visdo de
campos) ou estradas (visdo de objetos), embora as unpllcag:oes das mterseccoes sejam
muito dlferentes nos dois casos (Goodchild, 1990b).

Juntando os conceitos, no nivel conceitual é modelada a realidade como um
conjunto de atfibutos convencionais e georreferenciados. Atributos gkcorreferenciados
estéo. relacionados com alguma regido na superficie terrestre, de acordo com uma visiio
de campo ou de objetos. .

Para Lisboa (1997), essa divisdo em niveis torna evidente que a dvicotomia
entre a visdo de campos e objetos € considerada ﬁos niveis conceitual e de
representagiio, e a dicotomia entre estruturas Qetoriais € matriciais € uma questéo
inerente ao nivel de implementag&o.

’ De acordo com Camara (1995), estes niveis de especificagdo possuem uma
certa relagdo com as etapas de projeto de banco de dados (descritas no capitulo 3.3). e
leva a compreensdo de que as etapas do projeto de banco de dados convencional sdo
bem menos complexas‘do que as de projeto de banco de dados geografico.

_ O nivel conceitual, descrito por Camara (1995), equivale a fase do projeto
conceitual de banco de dados, acrescida de (;'oncgitos: especificos de aplicagbes
geograficas como;a diferenciagdo entre os campos é objétos geograficos. (Lisboa. 1997)

Muitos modelos foram propostos para atender as necessidades das aplicagdes

geograficas, entre eles estdo o Modelo GMOD (Oliveira, 1997), o Modelo MGEO
(Times, 1994), o-Modelo GeolFO (Tryfona 1995) e o Modelo MODUL R (Laron
1993)
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4.2.1 Modelo GMOD

O modelo GMOD ¢ resultado de um projeto de pesquisa da UNICAMP
(Univefsidade Estadual de Campinas), INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), entre outras. \ |

E E um modelo orientado a~o'bjetos proposto no ambiénte de desenvolvimento de
aplicagdes geograficas UAPE (geo-User Analysis and Projéct Environment). Este
modelo é uma extensdo do modelo descrito‘por Camara (1994), e permite a defini¢io de
fendmenos georreferenciados de acordo com as visdes de cahlpos e objetos. através de

classes pré-definidas. A figura 4.4 nos mostra a hierarquia de classes no Modelo
GMOD. ‘

Documento - \’11 - Projeto : Relacionamentos:
. l Especializagio
Aeado | '
Projeto - O Agregacio
- // - Causal
Camada de .
Informagao 7 N Associagfio
V. Verséo
Classe’ ey —e| - G@o-Clagse | -] Geo-Regifo
Convencional ‘
[ . I ‘ Tempo
Geo-Objeto Geo-Campo, ‘

Figura 4.4 - Modelo de Dados GMOD (Oliveira, 1997).!

O modelo possui trés construtores basicos:

e C(Classe > como nos modelos orientados a objetos;

® Relacionamento -> possibilita conectar as classes de diversas
maneiras; |

®  Restrigdo -) permite a deﬁniqﬁd de regras de consisténcia

imposta sobre as classes, relacionamentos ou suas instincias.
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Quando a dimensdo temporal for importante (relevante), uma classe ou um

relacionamento pode ser definida como temporal.

Uma descrigdo mais detathada pode ser encontrada em Oliveira (1997).

4.2.2 Modelo MGEO -

O modelo MGEO é um modelo conceitual proposto por Times (1994), e utiliza
a representagdo éréﬂca do modelo de objetos OMT. Este modelo apresenta uma extensa
hierarquia de classes capazes de representér -um grande conjunto de requisitos
relacionados =és’ aplicagBes geograficas. A representagdo gréfica baseada em objetos ¢
bem detalhada, pdrém a baseada em campos € muito fraca.’ “

O modelo de dados proposto por Times_(l9943 apresenta as seguintes

caracteristicas:

e representagdo das camadas téméticas;

e definicdo de um grande numero de operagdes espaciais;

o clevado nivel de abstragdo, permitindo que 0s usudrios raciocinem
convenientemente sobre os objetos ‘de ‘qualquer aplicagdo do
dominio vetorial; _

e previsdo da integragdo de ambas repfesentagées graficas: raster e

" vetorial; - |

e dados geograficos sdo representados em fun¢do de suas

. caracteristicas descritivas, geométricas e graficas;

¢ alteragdes na escala modificario ndo sO as caracteristicas
georhétricas do dado geografico, mas: iambém‘ sua simbologia e
descrigéo; '

e as associages multiplas entre os objetos espacias (ponto, linha e
regidio), simbolos e objetos ndo espaciais sdo definidas. Isto permite
que uma cidade, por exemplo, possa ser representada por um ponto
ou por uma regido. Ou por outro lado, permite que uma linha
representando uma fronteira entre dois estados (UF) possa ser

descrita pelos mesmos;

e especificagdo formal.
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A figura 4.5 mostra a estrutura de um BD GEO (Um BD_GEQ é a maior
umdade de mformag:ao E responsavel pela agregagao de todos os modelos de
representagdo), onde aparecem também os relacionamentos entre as classes de objetos

mais genéricas. A classificacdo dos objetos geograficos envolvidos neste modelo é

mostrado na figura 4.6.

BD_GEO
i

<

e

MODELO

| REPRESENT
N
2 —_—
:

TEMA

Qo

_Acoplar |

| Possulr

| REPRESENT
GRAHCA

B

BASEADA
CAMPOS

i

I
BASEADA
_ OBJETOS

Figura 4.5 - Estrutura do BD _GEO (Tlmes I994)

Baseada em
) Objetos
Z &S
i T - i
: Plano de Plano Plano de
Simbologia Geométrico - Informagao
R Iy I R
f > <> e WY
) ? ] I Ser composto\‘ |
e Objeto = ... 4 ObjetoNao
Simbolo ’ Pertencer ) Espacial . " Representar Jl Espaual ‘
Com Extensao Ponto
N¢
Regido Linha
Aberta f Fechada Mista Segmento Linha Contorno
: L s . Orientada
R _IE i s
N et S IS
Segmento Contorno
Orientado Onentado

Figura 4.6 - Hierarquia das classes de objetos geogréficos (lTimes, 1994).
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A classe Baseada em Objetos representa informagio de um SIG onde os
‘objetos geogréﬁcos sdo individualizados e tem identificagdo com elementos do mundo
real, como lotes num mapa cadastral. ‘ | \

Uma descri¢do detalhada do modelo, bem como ekemplo de utilizagdo, podem

ser encontrados em Times (1994).

4.2.3 Modelo GeolFO

O modelo GeolFO foi proposto por Tryfona e Hadzilacos (Tryfona. 1995). e é
uma extensio do modelo IFO, onde um conjunto minimo de novos cdnstrutores
semanticos ¢ introduzido para representar esquemas conceituais de Bancos de dados
geograficos . (figura 4.7). Porém, os relacionamentos espaciais ndo foram abordados
neste modelo. |

Os objetos do mundo real estdo ligados ao espago:étravés de sua posi¢do. A
posi¢do de um objeto inclui sua localizag¢do, forma, tainanho’e orientagfio. Em modelos
seménticos, a posigio de um objeto pode ser modelada como um tipo especial de
atributo, assim, posi¢do seria uma fungdo que retornaria para cada objeto geografico

uma parte do espaco. (Lisboa, 1997)

' POSIGAOQ .
Pais .
NaWa
vaY,
_ Agrupamento espacial . Agregaciio espacial
0-dimensional 1-dimensional 2-dimensional
Posi¢do de objetos

Figura 4.7 - Componentes do Modelo GeolFO (Tryfona, 1995)

Neste modelo ndo foram abordados aspectos relacionados a representagio das

relagdes espaciais € as estruturas topologicas de conectividade, nem a questdo de

multiplas representacdes.



47

"Uma- descrigdo mais detalhada do modelo pode ser encontrado em Tryfona
(1995).

4.2.4 Modelo MODUL-R

O quelo Modul-R  (Modul de estrutura modular, e R de modelagem
integrada da realidade) ¢ uma extensdo do modelo usado pelo método MERISE, voltado
para aplicagdes gebgréﬁcas urbanas. Proposto por Caron (1993), apresenta a u‘tilizagzﬁo
de pictogramas eépaciais (figura 4.8 ¢ 4.9) para substituir relacionamentos e entidades
geométricas, arﬁm de facilitar a leitura dos diagramas, bem como a diminui¢do do
tamanho do mesmo (técnica esta chamada de Técnica de Substitui¢io Simbilica
(Bédard, 1989)). Além disso, a combinagdo desses pictogramas representam as

multiplas visGes de uma mesma entidade.

bt ~ 1 o | &=
Ponto Linha Poligono Area
1D 2D _ 3D 3D

Figura 4.8 - Pictogramas espaciais (Bédard, 1989).

1 cidade .

ID-cidade
Nome_cidade
Populagdo
Area

. Figura 4.9 - Entidade com referéncia espacial (Caron, 1993).

- Modul-R ¢ baseado em uma estrutura modular, cujos médulos apresentam
(cada um) um conjunto de componentes semanticos para o projetista do banco de dados
utilizar na-construgdo do modelo conceitual. Ndo existe uma forma explicita de
modelagem de fendmenos sob a visdo de campo.

Uma descrigdo mais detalhada do modelo pode ser encontrado em Caron

(1993).
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4.3 Conclusdes com Rela¢do aos Modelos

Dos modelos descritos sucintamente acima, apenas os modelos GMOD, MGeo
e GeolFO apresentam uma representagdo na visdo de cémpo e de objetos. O modelo
Modul-R apresenta apehas uma representa¢do na visdo de 0bjetos.

Com rclagﬁo aos relacionamentos espaciais, todos os modelos se mostraram
ineficientes para representa-los. Apresentam apenas prixirlitivas' para representar
relacionamentos espaciais de pertinéncia. Relacionamentos de adjacéncia e
, conéctividade ndo sdo cobertos pelos modelos descritos.

" Com relagdo a temporalidade dos dados geograficos, apenas os modelos
GMOD e Modul-R fornecem mecanismos para sua represelltécﬁo.

Sabe-se que uma entidade geografica pode estar representada em diferentes
mapas, podendo ter diferentes formas, ou seja maltiplés representagdes. Apenas os
modelos GMOD ‘e MGeo criaram primitivas para se ter multiplas representagdes.
porém ndo em um nivel conceitual, mas sim em um nivel de rgpresenfacﬁo.

A complexidade dos modelos gerados estdo diretamente relacionados com o
tamanho de seus diagramas conceituais. O modelo Modul-R introduziu a utiliza¢do de
pictogramas gréﬁcvos, diminuindo - assim o tamanho de seu diagrama, sem afetar a
qualidade da mddelagefn gerada, consequentemente, se tornando de simples
entendimento. -

De todos os modelos descritos acima, o modelo . GMOD se mostrou o mais

completo, mas ainda é muito falho na representagio da realidade geografica.

principalmente nos aspectos de relacionamentos espaciais e temporalidade.



Capitulo 5 |

METODOLOGIA PARA PROJETO E MODELAGEM
CONCEITUAL DE BANCO DE DADOS |

" GEOGRAFICOS |

Este capitulo tem como objetivo propor uma metodologia de projeto de banco

~ de dados geografico. Também € proposto uma extensdo do modelo ER.
5.1 Introdug@o ‘ :

Muitos problemas relativos a viabilidade de um SIG podem ser resolvidos
através de um bom projeto. As fases. de um projeto de banco de dados convencional
estdo descritas noﬁcapitulo 3.3. Porém, se tratando de um banco de dados para Sistemas
de Informacgdes Geogréﬁcas, estas fases sofrem modificagdes. Na figura 5.1
identiﬁc.amos as diferengas nas etapas de projeto de Banco de Dados.

A metédologia elaborada nessa dissertagédo visa o desenvolvimento e
documentagéio das etapas do projeto conceitual de banco de dados geografico, mais

especificamente a analise de requisitos e a modelagem conceitual (figura 5.1).

Realidade Geo-espaclal

. ¢

° -

, ( Anslise de ™ ’ \
) L) Requisitos

=

= Y :
' 8 Requisitos ™= Lista Mestre de Dados

g . doBD  fmmsd | ista de Fungdes

o O .

o

o , :

U

: —
o s
e
o | ; Independe -
\ Modelo Coceltual do SGBy

; Figura 5.1 - metodologia elaborada
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5.2 Projeto Conceitual

O projeto conceitual de um SIG consiste na modeiagem conceitual do barico de
dados. O planejamento do banco de dados é uma atividade importante no
desenvolvimento de um SIG. N

'O projeto conceitual comegca com a identificagio dos dados necessarios.
inclusdo desses (e de outros) dados em um modelo de dados e coleta de dados. O

produto desta etapa é um modelo conceitual definido.

5.2.1 Anélise glé Requisitos

. Uma analise de requisitos € necessdria e € a primeira etapa de um projeto de
SIG. Esta etapa produz dois conjuntos de informag6es importantes:
e alista de fungdes que o SIG ira fazer;

e uma lista mestre de todos os dados espaciais e ndo espaciais

A etapa de analise de requisitos, que é feita através de entrevistas, gera
informagdes que permitem projetar o banco de dados, identificar soffware SIG que mais
satisfaz as necessidades de seus usudrios, bem como preparar seu plano de

implementagao (figura 5.2).

./——*
& Entrevlstasw

\Pocumentaga?/-’
AN /’
//
Descrigio
Descrigdo da . das
Aplicagio [~ Master List "] Atividades ,
¢ ' _ (DFD)

~ Figura 5.2 - Andlise de Requisitos - Documentacio



51

E muito importante documentar toda a analise de requisitos, de uma forma
clara, estruturada e padrdio. A documentagfio pode ser feita através de um conjunto de
formulérios (Calkins, 1999). Os formulérios sdo desenvolvidos por uma equipe, de
forma que sejam de ﬁtilizag:ﬁo geral, trazendo todo tipo de informagdo necesséria para o
desenvolvimento de qualquer aplicagdo de SIG. Nesta dissertagdo foi elaborado um

conjunto de formularios proprios. Este conjunto de formularios. contempla:

e Descrigdo do Projeto, , onde serd& mostrado hlforﬁlagﬁes
bimportant,es relativo a todo o projeto. em 10 paginas de
fofmulérios; contehlplando dados c¢omo. instituigdes envolvidas.
pessoal envolvido no pro}eto, area de 4e—studo com o sistema de

' prbjecﬁo utilizado, resumo, objetivds € metas, 111étodologia e
estratégia de agdo, resulfados_ e impactos esperados, riscos e
dificuldades, outros projetos e financiamentos e referéncia
bibliografica (os formularios para descri¢do de projeto encontram-
se no anexo 1); '

e Descri¢do da Aplicagdo, mostrando inf;)rmacﬁes de identificagdo
da aplicagdo, o proposito (justificativa) da aplicagdo, escala, tipo

. de resposta (mapa ou tabela, em .video ou papel), dados
necessarios para a aplicagdo (separando ja em entidades. con/sem
objeto espacial, atributos, ndo se_importand{o com o tipo do
atributo) (figura 5.3);

e Saida Gréafica' (mapa), mostrando um esbogo do mapa a ser
produzido, inclusive com legendas e Simbolos a serem utilizados
(pode ser feito a mdo livre, poréf11 deve estar na escala
aproximada) (figura 5.4); | |

e Saida de Relatério (tabular), mostrando exemplo das tabelas a
serem pfoduzidas pela aplicagéo (como' relatorios) (figura 5.5);

‘e Descrigdo das Atividades, que no:rmalmente ¢ feita por
especialistas utilizando a técnica de DFD (Diagrama de Fluxo de
Dados), por se tratar de uma metodologia para descrever fungdes
(ﬁgura'5.6);

¢ Diagrama dos Dados, mostrando as entidades de dados e seus
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relacionamentos (figura 5.7). Para tal, utiliza-se uma abordagem
de modelagem de dados. Nesta dissertagdo, esta sendo proposta,
também, uma abordagem de rhodelagem de dados espaciais,

Abordagem ERG, que ¢ descrita em detalhes mais adiante.

oy Sistemade Informagdo. Geagréfica

B Anilise de Requisitos

AphcagBo Nimero: . )
Nome da ApiicagBo: .
Departamento:

Definido por:

Finatdede e Dencricho;

o — e —
O Exibigho (Dispiay)
O Consuta Chave de’Consufta:
0 Akt Eapmet cC__—"—"™3
Dados Requaridos: :
Entidados (feotures) Atributos Objeto £ spociat
i
'
s
Elabarada por:
Aprovedo por: Deta: __. /[ ...

Figura 5.3 - Analise de Requisitos - Formuldrio de Descrigdo da Ap]iéacﬁo

ouman Sistema de: Informagio Geogrifiea

2> Andlise de Requisitos

Aplcacho Nomero:
Nome da Apkcago:

Departamento: .
Definido por:

O Tela(Dis)
Amostra da Salda Grifica: o (Displen)

O Arquivo  Formato: )]

Legenda:

Etaborado por:
Aprovado por: Data; /1L

Figura 5.4 - Anélise de Requisitos - Formulario de Saidas Graficas
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unnn Sistema de Tnformagdo. Geografica:

@ Andlise de Requisitos

Aplicacio Nimero:
Nome da Ap¥cacio:
De, .

partamento;
Defirido por:

R O Tela (Display) .
Layout de Retatdrio; 0 Impressora/Flotfer

S Arae - Fomeo ()

Elaborado por:
Aprovado por: Dota: /1 _/

Figura 5.5 - Analise de Requisitos - Formulario de Layout de Relatério (Tabular)

oy Sistema: de Tnformago: Geografica

&> Analise de Requisitos

Aptcacao Nimero:
Nomre da Aplicagio: B
o
DOefirido por: !

Descrigfio da Procassce: Disg ama de Fiuxo de Dados - DFD

Etaborado por:
Aprovedo por: Data: / /

Figura 5.6 - Andlise de Requisitos - Formulério de Descrigiio de Processos

i
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% Sistema de fnformagdo Geografics
B Analise de Requisitos

AplcagBo Nimero:
Norme da Aplcagfa:
Departamanio;

Definido por:

Descrigo de Dados; Diagmwno ERG

Elaborad por:
Aprovnc por: Dwn /¢

Figura 5.7 - Analise de Requisitos - Formulario de Déscr'icﬁo de Dados

5.2.2 Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual identifica o contetdo do banco de dados, e descreve o
~ que o banco de dados devera conter e ndio como estes dados serdo implementados.

"Como visto nos itens 3.2-¢ 4.1, um modelo de dados é uma defini¢io formal
dos dados. N&o ¢ uma tarefa facil. Esta etapa ¢ enfocada somente em especificar o que
sera incluido no banco de dados, € devera prover, de uma forma clara e no ambfgua.
uma lista (e/ou diagrama) de todos os dados (entidades, relacionamentos e atributos)
presentes no banco de dados do SIG. B |

O processo de modelagem de dados ¢ feito normalmente utilizando-se uma
abordagem, como visto no item 3:2.1.1. Normalmente ¢ utilizada a abordagem ER
(Entidade-Relacionamento), porém esta abordagem necessita de extensdes para uma
melhof descri¢do dos dados de uma realidade geografica. O, diagrama gerado serve
também para se descobrir inconsisténcias de dados descritos na etapa de analise de
requisitos.

O processo de constfuqﬁo do modelo envolve as entidades e atributos da lista
mestre. Ja os relacionamentos, convencionais e espaciais, sio encontrados examinando-

se as descrigdes das aplicagdes e determinando se os processos necessitardo de uma
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operagao especiﬁca (ﬁéura 5.8).

Usuario

Descrigho da

licaglo Lista
Aplices Mestre

Atividades o
dos dados (ERQ)

Descrigio das i

$305TMIY

Abordagem de modelagem

Verificagdo ¢ Validagdo

Andlise e
cnzamento de
informagdes

Modelo Conceitual
do Banco de Dados
do SIG

Figura 5.8 - Construgio do modelo conceitual

Como as entidades sfo agfégados em um Unico modelo, a lista mestre devera
ser revisada e alterada quando necessario, inclusive se verificando redundéancias de
dados. Esta nova lista, completa e livre de redundincias, ¢ entdo utilizada para a
construgdo do arquivo de Metadados. Metadados sdo h)formacﬁes sobre dados. devem
descrever as caracteristicas dos dados, tais como precisdo, fonte, entidade onde esta

presente, etc.’
5.2.2.1 Abordagem ERG

E um modelo de dados conceitual para aplica¢des de sistemas de informagdes
geograficas. E. chamado de modelo ERG (entidadeQrefacionamento geografico).
utilizando a notagéio do modelo ER (entidade-relacionamento). -

| O modelo ERG integra tanto a visdo de campo, quanto a visio de objeto,
utilizando para isso entidades e relacionamentos, pictogramas pré-definidos. Apresenta
témbém algumas abstragdes para a questsio de multiplas visdes de uma mesma entidade,
pela variagfo dal escala, por exemplo. '
| A op¢do de extender o modelo ER se deu pelo fato de atualmente existirem ‘
muitos projetistas de bancos de dados que dominam a utilizagéo desta abordagem, para
modelagem de bancos de dados que seguem o modelp relacional, além de possuir uma

notagdo grafica muito simples e poderosa. A maioria dos SIG's disponiveis no mercado -
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utilizam banco de dados relacional (independente do desenyolVedor). Baseado neste
fato, nada melhor que se extender a abordagem que melhor se adapte a este modelo de
banco de dados, facilitando, inclusive, o mapeamento do modeélo conceitual para o
modelo légico.é | |

- Nesta diésertag:ﬁo foram introduzidas prhrxjtivas geograficas no modelo ER
convencional, a fim de aumentar a capacidade dé€ representar a semantica da aplicagdo
geografica. |

O modelo ERG apresenta as seguintes caracteristicas gerais:

e utiliza conceitos de visio de campos e visdo de objetos:
+ o diferencia as classes espaciais das convencionais;
¢ utiliza uma representagdio simbolica, através de picvtogramas,v que
possibilita a percepgao imediata da natureza do dado:
e representa no modelo os relacionamentos espaciais e o0s
convencionais;
. & possibilita a representagiio de maltiplés visdes de uma mesma
clésse geografica, em fungio da variag:ﬁlo'da escala;

‘e ¢ totalmente independente da implementagdo.

No modelo ERG, serd utilizado o método de Simplificagio de Esquemas por
Substituigdo Simbolica (Bédard, 1989); (Caron, 1993), e na tabela 5.1 € apresentado um
conjunto fixo de tipos geométricos através de pictogramas espaciais que representam as

formas geométricas destas entidades.
5.2.2.2 Entidades Convencionais e Georreferenciadas

Uma entidade é a representagio de objetos ou "cdisas” que serdo inseridas em
um bar'ico‘dAe dados. Estes objetos, em um banco de dados geografico, podem estar
associados a objetos espaciais (no espago continuo ou discreto), possuindo propriedades
geogréﬁcas. Estas entidades serdo chamadas de Entidades Géorreferenciadas (espaéial).
Quando uma entidade ndo possuir uma associagdo com um objeto espacial. entdo serdo
chamadas de Entidades Convencionais (ou simplesmente Entidades).

Podemos especializar entidades georreferenciadas de acordo com a visfo de
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campos e de objetos (figura 5.9).

Entidades
Georreferenciadas
Visdo de Campo Viso de Objetos
] — T
Poligonos |
Adjacentes ] Ponto:
Grade de
Cétulns ] Linha
Linhas de : .
1 Contorno . I B chlﬁo
|| Amostragem linha
Trregular de Ponttos Lni-Direcionadn
Amostragem Regular | linha
de Pantos Bi-Direcionadn
Rede Triangular L]
Irregular N6

Figura 5.9 - Esquema de Entidades Georreferenciadas de acordo com a visdio de campo e de objetos.

A diagra:ﬁag:éo de uma entidade convencional é a mesma de um diagrama ER
convencional. A diagramagiio de uma entidade georreferenciada diferencia-se da
convencional pela presenga do pic;(ograma espacial no canto superior direito, com a
utilizagdo do método de substituigio de esquema por substitui¢do simbélica (figura
5.10) ' c ‘

Entidade Georreferenciada Entidade Georreferenciada
=]

Entidade Georreferenciada

Entidade Convencional

Figura 5.10 - Diagramagfo de Entidades Georreferenciadas e Entidades Convencionais.
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Na tabela 5.1 sdo apresentados todos os objetos éspaciais € seus pictogramas

espaciais representados no modelo ERG, entidades georreferenciadas.

Tabela 5.1 - Objetos espaciais e seus respectivos pictogramas espaciais e entidades georreferenciadas.

Objeto Espacial

Pictograma
Espacial

O PP S LI LIYITIY TIPS

'En‘tyidade Georreferenciada

A A AT LT AT AT I AT AT I AN AT LT A

P

Poligonos Adjacentes
I
Grade de Células :
@)
Linhas de Contorno
| Amostragem Irfegular de o o =
Pontos e ® @
Amostragem Regular de X L=
Pontos g
Rede Triangular Irregular
“Ponto °
: [—]
Linha —_
=Y
Regido [\
| =3
Linha Uni-Direcionada —
o [+—]
Linha Bi-Direcionada <>
; =]
No ——

TP LTSI YL IPIILT IS
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Entidades georreferenciadas que representam objelos espaciais de acordo com

a visdo de campo, representam objetos distribuidos continuamente pelo espago. Ja

entidades georreferenciadas que representam objetos espaciais de acordo com a visdo de

objeto, representam objetos geograficos que possuem uma identificagdo com elementos

do mundo real. Estes objetos podem estar associados a mais de uma representagiio

geométrica, dependendo da escala. Por exemplo, uma escola, em uma determinada

escala, ¢ percebida como um ponto. Aumentando-se a escala, a mésma escola passa a

ser percebida como uma regifio (figura 5.11). Estas entidades georreferenciadas podem

ou nhdo ter atributos convencionais.

| =
Escola

Figura 5.11 - Diagramag#o da entidade georreferenciada ESCOLA.

Escola

=]

Todo o esquema da aplicagdo deve estar de acordo com os dados dos

formulérios obtidos junto com os usudrios, na etapa de analise de requisitos.

Entidades georreferenciadas que representam objetos espaciais de acordo com

. a visdio de campo, obedecem ao principio da Restrigdo Planar (Planar Enforcement),

que consiste na éplicaqﬁo de duas regras sobre estes objetos espaciais: (NCGIA, 1990)

» 1) Dois objetos do tipo area ndo podem se sobrepor;

2) Cada posigdo no mapa pertence a uma unica area, ou a um limite

entre areas adjacentes.

Na tabela 5.2, ¢ apresentado a descrigfio de cada objeto espacial baseado nas de

Goodchild (1992), ‘L'isboa: (1997) e Borges (1999), ‘e como é sua representacdo na

abordagem ERG.

1



Tabela 5.2 - Descrigiio dos objetos espaciais presentes no modelo ERG. |
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Entidade
Georreferenciada

Descrigio

» Exemplo

Poligonos Adjacentes

A érea ¢é particionada em um conjunto de
regides, onde a cada regido esta associado
um valor que ¢ Gnico em todas as suas
posicdes.

Tipos de solo;
Divisdes
administrativas

[ESaRe

Grade dc Células

A area é dividida em uma grade regular de
células, onde o wvalor de cada célula
corresponde ao valor da variavel para todas
as posi¢des dentro da célula.’

Imagem de satélite

Linhas dc Contorno

O banco de dados contém um conjunto de
linhas, * cada uma com um valor z
associado. As linhas ndo se cruzam nem se
tocam.

Curvas de nivel

Amostragem Irregular de
Pontos

O banco de dados contém um conjunto de
tuplas <x,y,z> representando valores
coletados em um conjunto finito de
localizagGes irregularmente espagadas.

Estagbes de medigdo
de temperatura.

Amostragem Regular de

O banco de dados contém um conjunto de
tuplas <x,y,z> representando valores

Modelos numéricos de

Pontos coletados em um conjunto finito de | terreno
localiza¢Ges regularmente espagadas. ‘
A drea ¢ particionada em tridngulos
: irregulares. O valor da variavel é definido
Rede Triangular Irregular , e “n ‘ . TIN
em cada vértice do tridngulo e varia
linearmente sobre o tridngulo. ‘
- Objetos que ndo possuem - dimensdo Postés
; significativa, de acordo com a escala em | . .
Ponto . . Hidrantes
‘ uso. Possuem um tnico par de| ;
. Arvores
: coordenadas <x,y>.
L—] i Ruas
Objetos que - possuem uma dlStl‘lbUlQaO .
Linha espacial linear. Rodovias
p Cabos telefonicos
=Y , ~ | Lotes
Possuem uma representacio
Regido . qe . . . r Ilhas
bidimensional, objetos d¢ area. Quadras
[—]

Linha Uni-Direcionada

Objetos lineares que comegam e terminam
em um nd e possuem uma Unica diregdo.

Trechos das redes de
esgoto

(=]

l_jinha Bi-Direcionada

Objetos lineares que comegam e terminam
em um noé e sio bi-direcionais

Rede Viaria

=]

Objetos pontuais no fim de uma linha, ou
objetos pontuals nas quais as lmhas se
cruzam.

Cruzamentos de uma
malha viaria
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5.2.2.3 Relacionamentos Convencionais e Espaciais

Para ser possivel executar estas operagdes de andlise espacial, é necessario
nﬁanter os diferentes tipos de relacionamentos envolvendo estes objetos espaciais.

Os relacionamentos podem existir entre duas ou mais entidades (convencionais
e/ou georreferenciadas), ou até mesmo entre a propria entidade. Os relacionamentos
entre entidades convencionais seguem as mesmas regras do modelo ER convencional.
Os relacionamentos entre entidadés convencionais e entidades georreferenciadas'
também sdio chamados - de relacionamentos convencionais (bu simplesmente
relacionamentos), pdssuindo também cardinalidades r_ninii’nas. e maximas, diagramados
através de losangos de linhas simples e continuas (figura 5.12) e podem ter atributos

proprios.

_ |
___an) (l’l) — Casa

Pessoa

Figura 5.12 - Exemplo de relacionamento entre entidades convencional e georreferenciada.

Relacionamentos ~ espaciais  sdo = relacionamentos  entre  entidades -
georreferehciadas, que podem ser implementados em um SIC através de operagdes
sobre ‘as coordenadas <x,y>, ou podem ser implementados através da topologia e
necessitam . ser explicitados pelo usurio. A_doté-se também, a representagdo de
cardinalidades (rpinima, maxima) entre parénteses ao lado do rglacibnamento. e podem
ter atributos préi)rios. B

Adoto, .péra todos os relacionamentos espaciais, a representag@o por losangos
de linhas duplas, podendo variar em linhas duplas continuas (representando
relacionamentos espaciais implementados'pel(‘) SIG através da topol‘ogia)v, ou linhas
duplas tracejadas (representando relacionamentos espaciais. implementados pelo SIG
através de operagdes sobre as coordenadas <x,y>). Na_‘tab"ela 5.3. é mostrado os

relacionamentos espaciais em um SIG.

i
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0 .
1

Tabela 5.3 - Relacionamentos espaciais e sua diagramago.

Implementacdo Simbolo

Relacionamento Verbos Descritivos
Espacial - em um SIG ERG
Ligado o
Conectividade * Conectado Topologia
Cruza
Atravessa '
Adjacente
Contigiiidade Toca em Topologia
' f’ Encontra _
Continéncia ° | ‘ Contém Operacdes sobre | .7
ontinéncia ~ Contido A : <€ >
" Dentro de cqordena.das “X.y> \:Q’::v;;’?’ ’
Perto de
Préximo : R
Proximidade Sobre Operagdes sobre /(:,’/' ~ ‘\;}
: , Sob coordenadas <x,y> | S
Acima (mais alto que sob) | - SR
Abaixo (mais baixo que sob) |
Coincide ; » N
Coincidéncia Cqbre Operagdes sobre ) ?::7 ‘::5;)
Coberto por coordenadas <x.y> | Sy, o ”
. Sobrepde ' Ry

~ Um relacionamento espacial pode ter uma seta mostrando qual o sentido da
" relacionamento, para dar mais semintica ao modelo (figura 5.13). A seta pode ser na

linha, logo apds o relacionamento espacial, ou acima do relacionamento espacial.

‘ E ) 1,1 .“;,:.I"z\\\i\v .f . L&
Quadra @D 4.0 ntém e (1,n))_ - Lotes

= Lotes

NS -

= "{';\‘\*:\\\ =]
‘ Quadra *WLI)””’ contém ;‘»:il—’n) o .

IN -
N

Figura 5.13 - Exemplo de relacionamento espacial.

De acordo com Borges (1999), alguns relacionamentos somente sdo possiveis
entre determinados objetos espaciais, pois sdo dependentes da forma geométrica. Um
exemplo é o relacionamento "dentro de”, que implica que um dos objetos espaciais seja

uma regido (poligono).
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5.2.2.4 Generalizacdo/Especializacdo

Em certas situagOes, € necessario que o projetista do banco de dados
especifique relagdes do tipo "é um" ("IS-A") entre entidades.

O simbolo caracteristico da estrutura éener‘élizagﬁo/esp‘ecializacﬁo é um
pequeno tridingulo que associa uma superentidade as respectivas subentidades. A
superentidade € a que esta conectada ao vértice superior do tridingulo. As subentidades
sdo as entidédes conectadas a base do tridngulo. A figura'5.14 mostra as diferentes
represéntagdes graficas adotadas no modelo ER para nlodela:ir estrutura generalizagio
especializagdo de acordo com a zdisjungdo, sobreposi¢dio. e quanto a totalidade.
parciaﬁdade.

No caso de um banco de dados geografico, adoto um circulo conectado ao
vértice do triénéulo, que indica uma generalizagio/especializacdo espacial. No caso de
uma generalizagfio/especializagdo convencional, ela so ¢ justificada se houver atributos
diferenciados entre as subentidades. No caso espacial, ela so é’ jusﬁiﬁcada se houver
variagdo nas f)ropriedades gréficas (cor, tipo - de linha, simbolo, etc.), porém as
subentidades herdam a représentaq:ﬁo espacial da superentidade. Em outras palavras.
existe generalizagdo/especializagdo espacial quando houver necessidade de uma
distingdo visual entre as subentidades. A figura 5.15 ilustra a utilizagio desta estrutura
em um banco de dados geografico. A estrutura de generalizagdo/Especializagdo espacial

também pode ser classi'ﬁcada: com relagfio a disjungéio e com relagdo a totalidade.

; ;
Pessoa R . Vefculo

! Disjunta e ’
. ) Total

Homem Mulher Terrestre Aqtatico
Funcionério Méd'icos )
. ) Disjunta e "
AN P P N
Eﬁgenheiro Motorista Clinicqt Geral Geriatra

Figﬁra 5.14 - Exemplo de generalizagio/especializagio para mostrar as representagdes graficas.
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Termim! )

Disfunta e i Sobreposta
Total e Total

=} =y _ 15 R
Publica Privada Metrd Onibus
Placa i o |-
Sinalizadora Atividade
FEcondmica
‘ Pg'zﬁlge : Estacionamento : ] . e l T
Coméreio Induistria 1

Figura 5.15 - Exémplo de generalizagio/especializacfo espacial.

5.2.2.5 Multiplas Re resentacdes Espaciais

Em um SIG, aigunlas vezes € necessario termos 6_bjetos espaciais com mais de
uma representagdo fespacial (.ponto, linha, etc.). Esta mudanga de representagdo espacial
pode ser em virtude de uma mudanga de escala. | ,

Um exemplo de maltipla representacﬁokespécial por mudanga de escala seria o
rep;esentado na figura 5.16. Um posto de salva-vidas, em uma determinada praia e em
uma defer_minada escala, € representada por um ponto. Se aumentarmos a escala, passa a

ser representado por uma regido (poligono).

o (LY o On Posto
Praia S m g Salva-Vidas

B an T em | Posto°

Praia > Salva-Vidas

Figura 5.16 - Exemplos de entidades georreferenciadas.-

A mudanga de representagio também pode ser devido a simples alteragdo da
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forma, sem haver troca de escala. Um exemplo de mudanga de objeto espacial pela
forma, seria o de uma estrada, que pode ser percebido, em uma mesma escala, ou como
uma linha, ou como uma regido, ou uma linha bi-direcionada, em uma mesma escala.

Neste caso, também haveria uma heranga de atributos ndo-graficos (figura 5.17).

[—] — =y
Estrada Estrada

|<->

Esti‘ada

Figura 5.17 - Exemplos de entidades georreferenciada com multipla representagdo espacial, em uma

mesma escala.

Com isso, teremos miultiplas representacdes de um mesmo objeto espacial. No
- modelo ERG, aé rﬁﬁltiplas representa¢des s diagramadas através da utiliza¢iio das
duas entidades georreferenciadas s_obrepostas, dentro de um retingulo, deixando a
mostra quais objetos espaciais estdio sendo utilizédos para uma mesma entidade (figura
5.18). O atribufos ndo-graficos sdo os mesmos para as duas representagdes, ocorrendo
mudang:as somente no objeto espacial. Os rel‘acionamentos podem ser entre qualquer
uma das entidades georreférenciadas, ou até mesmo -com as duas. Quando 0
relacionamenté for com as duas entidades georreferenciadas. entdo a linha do
relacionamento vai até o retingulo que en'v_olve a entidade georreferenciada com
multipla representag:ﬁoxespacial (ﬁgura’ 5.18). 'Se a rﬁﬁltipla representagio for em
funcdo da ml;danca de escala, entdo ainda teré um circulo acima da entidade |
georreferenciada‘com a letra E, indicando que foi por mudanga de escala. Se foi em

virtude de uma mudanga de forma, tera um F.

Posto ||
Salva-\_’idasl

() e V O
P rﬂ ia H‘*—(lzg'{’;/:conté “‘: ﬁ(g)lg)‘)_._

Gl I 1=
Estradam‘j |

Figura 5.18 - Exemplos de entidades georreferenciadas com miltiplas representagdes.
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Tanto em um caso como em outro, a entidade georreferenciada s6 podera ser

percebida como uma das multiplas representagdes, em um determinado tema.

5.2.2.6 Niveis de Detalhe do ERG

A abordagem ERG apresenta quatro niveis de detalhe na construcdo dos

diagramas de um projeto de SIG.

b

¢ Diagrama de Temas - mostra a estrutura de temas que compde

um projeto de SIG, listando as aplicagdes a serem desenvolvidas

para cada tema (figura 5.19);

| o Diagrama de Nivel I > apresenta o modelo ERG referente a

cada tema;
o Diégrama de Nivel Il > ilustra ‘o modelo ERG especificamente
" decada aplicacdio (figura 5.20); A
e Diagrama Global > apresent:a., 0 modelo ERG completo do

~ projeto, dando uma visdo global do SIG desenvolvido.

Projets de Gerruclamento ¢
Scguiranca nes Protes de Soata
Cotarine

Gerenciamento ¢
Infra-Estrutura e ; R
. Seguran¢a nas
Sécio Econdmico Peaian
T l ) i . |
l | L | | | B U
nfy A Amblente Gertho
4 b N Sk dmi |l\|m|nm I«I
I Gerat I l Municipal I Aspectas Legals | o I I Pralal I I Palneatitidade I I Amblcoial l ! il
«-| Quelmaduras __| Panejamento —! Perfit Usufirio — Rxsms. L_ Batneahilidade Protecito Infra-Eatruturs ’
Costeiro - Naturais Ambienta)
o E r ; Carcteristicas Paisagem ko da Prala ’
| ' Urbanizaglio Fivicas - Praia !
| Seguun(‘l ’
|

S
| ]
o] [
]

Turismo

Figura 5.19 - Diagrama de temas.



67

= -

gl D | Posto [
Praia BN Salva-Vidas|
lom S ’
Loeal - i e Municipio
Acidente Tl (L) ' plo -
.1 | , (L0

<> n (0,n)
(0;n) o) o0 e
Vitima ~——’—<>~'——4-~%‘ Forma 1
—— (0,n)

\Medicacﬁo OB ---(91'1@(93@)-—-"‘ Reagies ‘!

Figurz;~ 5.20 - Diagrama Nivel Il - Aplicago Queimaduras.

Ndo é obrigatorio um projeto ser definido em todos os niveis de detalhes.

ficando a cargo do projetista a escolha de quais niveis ird trabalhar e documentar.



Capitulo 6 |
Aplicagio da Metodologia Proposta - Estudo de Caso

Este capitulo tem como objetivo ilustrar a utilizagdo da metodologia proposta
nesta dissertagdo, para projeto e modelagem conceitual de um banco de dados

geografico.
6.1 Introdugéo

Anualmenie, no periodo de veraneio, muitos banhistas. se envolvem em
situagBes de risco/perigo nas praias do litoral de Santa Catarina. Com isso, o Centro de
Ciénciés Techolégiéas da Terra e do Mar — CTTMar da Universidade do Vale do Itajai
- UNIVALI realiza anualmente o PROJETO SEGURANCA NAS PRAIAS, com o
ob]ctlvo de criar uma base de nuormacoes sobre as caracteristicas s0cio- amblentms das
praias Catarinenses € a formulagdo de um programa ‘de orientagdo ao publico usuario,
definindo o grau de periculosidade dos balnearios. O projeio ¢ executado paralelamente
a Operagdo Veraneio da Policia Militar — Corpo de Bombeiros, do. estado de Santa
Catarina. ‘ ' :
O PROJETO SEGURANCA NAS PRAIAS ¢ desenvolvido no Brasil desde a
terhporada de verdo de 1995/1996, e foi idealizado a partir do Prégrama Australiano de
Seguranga e Gerenciamento nas Praias, com inicio em 1990. Em Santa Catarina, o
projetb vem sendo desenvolvido e vem gerando material informativo com o objetivo de
fundamentar a realizagdo de campanhas educativas sobre os possiveis perigos que
possam estar associados ao banho de mar, procurando estabelecer critérios para a
defini¢do de niveis de perigo assomados a cada praia do lltoral de Santa Catarina.

Atualmente o projeto possui uma necessxdade muito grande de uma nova
estruturagdo do Banco de Dados, visando automatiza¢éio de tarefas de tratamento de
dados e dispoﬁibilizac;ﬁo de informagdes sobre as praias de Santa Catarina para o
pliblico, via Internet. Além disso, o banco de dados serd o coragio de um Sistema de
Informagdes Ge;)gréﬁcas, que sera desenvolvido pela equipe, espacializando os dados e
gerando mapas, para uma melhor compreensdo das informagdes das praias de Santa

Catarina.
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6.2 Ijesenvolvimento da Metodologia

A primeira ‘etapa no desenvolvimento de um SIG é a elapa de analise de
requisitos. Esta etapa ¢ inicializada com as entrevista dos responsaveis do projeto,
utilizando-se os formularios, que encontram-se no anexo 1. Uma ordem logica de

preenchimento dos formularios é:

o Formulirios de Descrigio de Projeto

A descrigdo de projeto ¢é feita através da utiliza¢§o de dez formularios:

» Formulario PJ 1/10 > apresentando o titulo do projeto,
instituicdo, especificando a 4rea de pesquisa, instituicdes e

pessoal envolvidos no projeto (figura 6.1).

s

By of Sistema de Informagao: Geogrifica
B> Andlise de Requisitos

Titulo do Projeto: ceresciamento @ Sagurangs de Praiss  ID.: seca

Instituigd0: usiver sidsde do Vale do T1sja/ - UNIVALT
‘Unidade: ocesiogra-fis = CTTMar ‘

Area de Pesquisa: ocesrogr 51z

Palavras-Chave:

Sistema de Trlormocsn Geogrd (lom, SegurnnCs de Prorz, Ba mo de Dads Geoo A fiver

Instituigdes Envolvidas: {nome, sigla, telefone, enderego, ¢ -mall, http)
U2 sidecdke do Nole do Ttwrjzl - UNIVALT, (0eH) 3H-7S'M - Rus wrvaras, 370
SCQ-rrCHRCt mir univiali oe = A s CUEmat woiverly fa texce socar 3 (ialsean: aos

Pessoal Envolvido: {nome, titutagao, fungao, instituigao de orlgem, e -mall)

Prorf. Guilherme Guimardes Somtaons, PAD. - Cootdepsda (WIVALT)
Prol Adtéaio Wlain, MSC. - Pesqursodor (IWTVALT)

Prof. Morcys Polette, PA. D - Pesqursdor (WIVALTD

Profls. An/ts Moris Ao Rochs Feraandeas, MSC. - P(zs?w‘s.w/ar.r (LNIVALTD
Pro-f. Fernonds Luiz Diehl, MSC. - Viea Cootdenader (UNIVALT)

Prof Rathe/ Spert Mederaos, MSC. - Pesqursador (WIVALT)

Profs. Messondrs Parto, MSC. = PEsqussdnrs (UNT VALT)

Prot. Marco Anfonin Bacelor Bartesres. MSa. - Colatorado (UNTVALTD
Prats. Froncelise Portoje Diekl, MSe. - Colatoradors (NTVALD
rrof. Rogdrio Gongales Bittencont, BSC. - Pesquisador (WIVALTD
Prof] Joso Thodow 4o toneaes, BSC. - Pesquisador (WTVALD

Elaborado por: Astdsso k/ein Data: 2a/05/200 0
Aprovado por:Gui/ierme Guimarses Santsns Forinutario PJ 1110

Figura 6.1 - Formulario PJ 1/10




70

» Formuldrio PJ 2/10 > definindo o sistema de coordenddas e o
sistema de projegdo cartografica-a ser utilizado. Define também a

area de estudo (reténgulo envolvente) (figura 6.2).

oy Sistema: de Informagdo. Geografica

&y Andlise de Requisitos:

Sistema de Projegdo: [ Geogréfics : !]
Area de Estudo: ) Litors] de Sostls Colariss )
Ponlo SuplEsq © Ponto Tollosm
/ot 20" S [o1 29200 S
Jong WU ' o € Jong HB° 28 '@ P E y

Elaborado por: Astda/s K/erin - Data: 2e7o's120 00
- Aprovado por:Gur/ierme Guimsrses Seatsns . Formulario PJ 2/10

Figura 6.2 - Formulario PJ 2/10
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» Formulario PJ 3/10 - apresenta o resumo do projeto. meramente

documentacional (figura 6.3).

2

ol Sistema de Infor nagdo Geogrifica
2y Analise de Requisitos

Resumo:

) Anvolmente, ro parioda de wraraio, suilos taskistos se omolim pm situagies e

1i5Calperigo azs peoios do ilora] de Seals Catlaring. Com isso, o Confra do Cidmias
Teemldgicos do Tarrs @ do Mor < CTVWMor da Usimrsidode do Vole do Tl el
UNTIVALT realias amvslmente o PRoOTETO SEGURANCA NAS PRATAS | com o nf el di
riar ums bose de imlormacaes sobre g5 Coracterfslicss s&io ~gmbieatars daos por aias
Cotarinenses @ o Lormlocss de um progroms de oriestacdo oo goblice wsediio,
Afinindo o grav de  pariCdosidade dos  Ralredris. 0 peoiets & oseculods
Do Versneio do Pollois Mildlor < Qoo de Romborsios, Ao
rstade dn Sanls Cataring. . ’
0 PROTETD SEGURANEA NAS PRATAS & desamroliido oo 8t o desder i bemyor mda
de worse da ISMIR, e 5 idealizade a2 partor do 10 ogame Aaste alizee de
e A

yoralelomiate 3 opor

Srsptrnags 6 Goreatiomwinlo ans Broips, Com inftdo dm 48 Mo Bravid o pre

sOado dasenvoliids o wm aerasde maleeiol iolormstin Com o cheti de Leopdamenton
@ resliaacie Ao Camponkss odualives sobr@ oy pssAOR per ooy .-(:m prssien o3 lor
#330Ciados a0 bonke de mar, procurasde estatelover critdriss pora o delaicso de
DS der g igo a380CiBAS B Codi g ain do Jitors] do Soats Colarims.

Ausliacntes o jrajots posse uma secossidsde milo arande dis oma a o
estrvturacio do Banto de Dodes, Msaado automal 23050 div {orells de (ratamenta do
dadns & disjponibiliam¢lio A inlor moQons sobre s ywoias Ao Soalas Calorins
(coractaristicss +lsicas @ riscos a0 paHico) pora o piblice vz Totcesd . Nidm diso,

bantco de dades serd o Coracio de um Sistems de Tnlormscoes Geogr 3as, quet 3er
deseproltide polo equie, espocializondo os dodes © gerosde mapas, jxaro ums P

Compraemdo das inlormoens dos prais de Sats Colsring.

'
'

Elaborado por: Asrtdaic k/ern Data: 2o2/0's/20 00
i Aprovado por:Gurlierme Guimardes Sanrfans Formuisrio PJ 3110

Figﬁra 6.3 - Formulario PJ 3/10
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» Formulario PJ 4/10 -> apresenta a caracterizagio do problema.

. meramente documentacional (figura 6.4)

U%mw\u Sistema de Informagdo Geografica
@ Analise de Requisitos

Caracterizagao do Problema:

A wliliascio Ados recursos aslerars coterros prasilen s tem se intoss

N em decorrémio do Aoadmesa Quritico, dz urbomaacas @ mitras o ias Ao oo oeoo
. A oz, Mals am Hddais, @ A ums Aowms moks 20alorods, catsatonl o lim side o
desenolimento pore criocfo de infioestrvtucss vollads pors o turdeo. Esto
TANdode eCordmics represents o selor do moior crescimento po moado (WTIC 071,
WTD 208 8, const luindo-se no sequnde prodelo de optocse prosdoms (EFFRAT
V1D, Por asts importincia, Lorm “ser um wlor de dasomliimeato aconsdmico goes o

gornn brasdeira, fendo gaoie Airarcaico Ao grasdes prog ames arcionsis, (s Cameo
o PRODETUR. 0 rimmntimentn privade se selor olleapmssiv o8 USSR FJATS, e 1778,

seinde quer groade maionio des turialos que vingem pefo pmse b Laato ex e spoein o

qusde brasdeio, fuscom o filors] para goaoe fYias o s o loacs (EPBRATIR
7 ’ E ’
1. :

Sendo um reCurso oslatdgica @ (Gdgi] a0 mesew om0 wso dos

coslenrss  demr shadecor o ddidns ospenctdioog  qie opiiwm o peeclion i

Esicosinglorsis @ sociai) de cods piraio o 10980, O quer se absaers, s catanls, o
quet a5 peessies do crescante OQuse burhtico Ao pr ivay rmyr 0_5.:”4.7‘ N1 O NI
Ada inlioestoutorss paca sals fhacr osts demssds dosescadoa:sm uma siiio de
porobfemss ombientais @ socians ros Compdadis recaptoras, g aade poleacion 1 pies
pars o usa deostas smbientes. A ago jdet Hlcocse destos 1 iscos lovas om déstines Comn
Acapulce (MSeico), Ngarve (Portugal) € 5 T/Ass Condrizs (E5paka) 2 ums séiva Criser
gua aleloy o flovo Turktico, Com Comaqiéncios pora 2 @Comemis @ bafons do
pragomentos doqueales poises.

A wssociacgo da riscos naturais {osplosdo da afges ASveas, covreafes de
rerborno, ee) com o5 tiscos int 1 odeardes (pofeicdo orgdaiis, alter aclo do pah oo e,
21C) Covsimram inimras pardss Aumands € Qrandes peejuldos pors 3 Commenidades
Corteairas am tado o mindo. 0 goramizeealo do proirs peste Eestedo o vm camp do
persquisa receste, {endo suzs origem o ind Clo dis anos B0 s Aeste iy (oG Ar) 1187,
SHORT ¢ HOGAM, 1912 92 & 1913, SHEDDY o7 2/ 1113, SHOLTMI) @ mos rocealemonte
7o Brosil KLEIN 7 &/, m prepore VWOEFEL ¢ KLETH VK. V7 e 118 slrons do
Prngrama Adr Garantiamaato # Sepads 40 Brai s dosomdodo dosde VS aa Confin
de2 Cidncizs Tecroldgicas da Terre @ do Mor - Usimesidade do Vole do Ttaisi, Sonto '
Coalaring. A Movs Beldndis dov infcis 5 implamint 080 de googlo dests prturas om
1917 (SHORT kg, . ‘

Mo entanto, & otordagem conceitus] desesolids ra Astrdliz, © o5 om
, imyement 3¢F0 oz Nors Reldsdio, aso & seliciontomnte compdila o compons g
olacidor o5 Aend quez interagem @ dizsavsam o5 pvecsses A offer e
sistdmicas pooec pbar dar potisfmaente 2 im0 socisf LETN 7 2/ 281 0 8 SoebeEl.

. Elaborado por: Astdnio k/ein . Data: 20/¢s/20 00
Aprovado poriGui/serme Guimarses Santans Formutario PJ 4110

_Figura 6.4 - Formulério PJ 4/10
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» Formulario PJ 5/10 -> utilizado para definir os objetivos geral e
especificos, e as metas a serem alcancadas pelo projeto.

meramente documentacional (figura 6.5).

ol Sistema: de Informagio Geografica

@y Andlise de Requisitos

Objetivos e Metas: (Objetivo Geral e Especificos)

A /x'esezrh:z proposta 1em Comp opjoliVe geral o desemoliiminto do um todole &
Gorgnciomento e Segwans A4@ Praoig o qusl permitnd o andlise, 7«.7/»()2‘0«;'.7(-,
Catagoriesan @ /assilicocsn de proiss & portic de ideati leocse dos elomeatos de
15008 potaiaisi-sicos € sorias de Cade Contato, para Suprt €02 o Lamacda o dinis e
1 Jrt” gt e dvs prodkeres g ices @ g & o sortesmeato de polllices 42 desem M menta
2 dinveciongmento &0 iemyyemontscse A iz costruturs  taristics, Ancands
sustent atifidade dos 1evurses adturas.

o~

wora stingir esta ofjztvo, 55 saountles mrtas domie ser shooncadas

: o Tapdemeator infto-astictas pore doséophor o tostor scors o awrtosdolosiin
’ necessdrims @ prenstes o pwojrte €m Yodds & s pesiss Ao Ustado 4 Sente
Catloring, Como 105 prlato] :

o Arplior @ aplicor sws  pordmctros metodolgices pove @ idintifoacae Ao
Ailerentes plnis A riscos - agtarals @ At ndedides  ap use din 70 s, @ A e
Aesenvofrt se mtodologyrs jxn 3 o gRECACIEm Calo de minilaies Costerrts

®  Desewslnn @ jmplamentor um sitems 0o imtormacss e i LT At gt B

: bonco Ao dades ooegrdlces,  sessoriamonto remeto, CAD. cotfem o fin
Camyntl aelot ;2o © Gt XD A3 oo de dodos, : ’ R
.

Vesewn/nn: um sistems de gndline ortomatizods de dodos ¢ o0 3050 ok resull ot

de «tiliamnds Comn forramentas Dots Woredmse @ Dot Mowmo, -

o Modefor o desenvolar um sistems gue possibdite, ateass de Agon tey Tontedioentss,
similon AHBrvatas Cradrios Ao rise ok wso dos e mos g a oy ild CRe e

* Areinomeato de CapI Do A2 1R Ses Amanos;,

o Topsfomentor um sitems de miftimidio atreente, ol matin e ioteratio, pe
153 Vransmitir (m{ormaCans sofre2 o uso @ FRCos BSSoCiados BS g d/as Colorine e

8 Consalidar & Aformache Ao uma escole 42 0 Mie do riaces costosres 0 parRees o

geremiasmento de Cries an inslituicde pv oponente @ colabor adie 25,

FotmaCTn A2 reCutses Aimanos @m sl A0 gy aduaCan & pxis " arade X do.

Prodstos Fioars,
o Sistems de ordlne de 145Cos pors Lomady de deciso para Gerend jaeeafe o

Sequrancy de Proms, que pederd ser gplicads sos placos Ao desearohiecate
Cutistice de miniclppros Costerros.

Elaborado por: Artdnio K/ein Data: 20/05/7200 0

Aprovado por: Gu//ierme Guimsrses Sanlsns Formulario PJ 510

Figura 6.5 - Formulério PJ 5/10
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» Formulario PJ 6/10 - apresenta a descri¢io da metodologia

utilizada e as estratégias de agfio, meramente documentacional
. (figura 6.6).

" Sistema de In olzmaqﬁ,  Geografica
By Analise de Requisitos |

‘ Metodologia e Estratégia de Agdo:

O desemolimento do Sistems Ada Andlise de Ricos paors tomods b dicisdo rm
Gerencismento @ Sequans de Proiss, Axessoriameate, evherd espexra/ictos oo

vdrios  Hreas, tos  Comr x@anopalio,  Compurtacde, emavebaris 3 mbinls),
SeAministroFo & turvsme, B
As  difereates almypsoi o serem  desemoidss  noe gwaiote  omentram e
areseatodss de Aamp sucinla no Dnapoms otaie. Dade o Complenidade o
Aimenso do pirojets. s@ toras diflcs] & descrivds de todas o5 motodoloain 3 ser o
oyt EGIAIS, FSSIM Come ISCIORN 73 st ateSoios der oo g 3 o desemihiimento o

ek 2N

s Saseaviafiwnte o
imgLomont K Zo do Silems

Az Trlon man:5er Getacpd e

N e e o o+ 00 ’ P
¥ e oplement 3o de Sistoms
: Torlenr macse Gooor$fics
Andlise artomatiands de e Torlesmacso Geagrdlics I

Arcdos (Dl Woriwse @

Dirts Miningp

S Alnicsn de pordmctro de
WoliAiCacsn, Categora X e |
e clossilicavss

iweonte: o

Tersermi

impementacsn do Sislemy
— «1-‘—-———-‘ 2 Tp ot mixi e Ganowd (oo
.

H

Vi @ rmpslament o

des Lipos o2 simi/oCoes

M
L Fof  deseoolide um  Croscgroms Az Aretalhe  code . a5 acoas, Ao ditses

especiolistas estBo delindes, sistamatiaodss € sincr oni2odas do lorma o gorantsiv o
)

tom sadomento do jvojrtle @ o olcance de Todms o5 seus of j@tios. Mot dotalks

prrctam s@r @ncomtrades no Formildrio de Tdent/ficacae do Vrgrosts.

Elaborado por: Avtdnio K/erin : Data: 20/0s/20 00

Aprovado por: Gui/ierme Guimsrdes Santonrs Formutario PJ 6/10

Figura 6.6 - Formulario PJ 6/10
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> Formulario PJ 7/10 - lista os resultados e os impactos esperados.

meramente documentacional (figura 6.7).

“onma  Sistema de Informagdo. Geografica -
dy Analise de Requisitos

Resultados e Impactos Esperados:
Rexsultodo & prockilos asperados: ‘

" Satema de sodlise A2 riscas pasrs tomods A dacs B paita Corimseiate @
SEQI- QD A2 Praias e ppadder$ ser oplicado ses yopes der deosomishieante fur fstics
A minfClpios Costernros.

0 processa  qua  levord  zo dosamilimants  do  sitoms @ do Medole,

mocessariamente, Criord slguns produtos

U2 Boncw A2 Dodm  Coagrdlices gue ixcorpora Somso iameate Remite, 0D,
Contogr G Comprrladoridada, Gen Bocin A Rama der Dot

2 - Andlise artomiatiag dn de dodes @ o0 oiBe e rexuMades ot on's do IR e
Dty Worehuse € Dota Aurviag,

3 - Mddilo A2 SimilacBo vollodo poro o treingmepto A2 teoeses Aemonos e
At em 13 SERIIRT AP g3/,

Y - Desearsfimento de um Sitems taltimldio Toteratvs.

Tvy:m"!m‘ Esp.0t closs:

!

- Comtrituicso efetive 1@ & sustentobilidode dos rexurses Costertos,

- Promge do ualidods omtitatlsl nz cote de Sanla Cataing,

= Nevos g dmatros pora o uso da 2oy Costears; '

< Valarfanghn des reourses (?‘(.‘rr/vtg/'(?rn, sociars, Sloites @ cull urais da pvyilogm,

- Favmecimalo do daseavolimcnto de nwas aliidades econsmicas, '

< Contribuipsio pere 85 CIARCIDS SoCiars, Aimonams @ Ao Vido, sl owls Ho dsseminmse
s rersalladdos oblidos nos aCaws A2 posquisd @ desemiliminto,

2 Desemslimanto di Comd (Encis aColigica e de sustent sbdlidod:,

- Mzjor jateracfo @ Coloborocss entre o dinirsos slores omohides as dindmica

costerns.
Elaborado por: Asfdnio K/erin Data: 20/0s/200 0
- Aprovado por: Gu//ierme Guimsrses Sontsns Formuldrlo PJ 7110 °

Figura 6.7 - Formulario PJ 7/10
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» Formulario PJ 8/10 > apresenta 0s _riscos e dificuldades.

meramente documentacional (figura 6.8).

“unnau istemar de Informagdo: Geogvésﬁca;
“Analise de Requisitos

Riscos e Dificuldades:

A peresanta propstls asscou nglurslmente 4o azoessidade 4o sitometiaxon A4

for 2l i z ficers  poew= Vidivos  especialistas do Contro A Cidmios
Vexnoldgicas do Tertd @ do Mor - Uniersidade do Vele ds Ttajel, que Conveg 3 m

Curses de OCRana o ti, Baguakorin Ambiealsl, Geoolis, Cidncia da Comprtsido,
Bt excnofogis @ Engenhmsa Covl, INem Como MeAiCing pemat v, Pettanto, toda o vy
Az Conpeimenlo pRCasSSrin g5 o desemoliimento ¢ um Modihy & Coramiamiato o
SEQrans A2 Praios @ emconlro diponity] seste ampionte m/lidicidinee . Sendo
B38im,  ICreAt dans ez 3o Capatidade inslalsda minimias Consicki v oot s
riCos assitvades @ g ojlios desta poluroas. X
| Tolor mames tambddm iz o Cotdensdie do puoite conl 3 Com ueis st
PP Om oot dndCI0 A painrtos gl eovlne s des U abolhos atee o .
N ite-minstitucionass (pocinnais @ (dlGraocionsi) @ mwm  Adosepvidaade A$ VAt ios s
Crobalhos & pragalos 1R/BIonnd s 80 grenciomento 4> 15Co @ Cres.
¢ o sz rensottor, dinds, Y0P B AL prntbilidade e Aemya dos e5pe

SV F YN
B AARBCRS o peejerlo 80 BrScaurads gl Direcsa do CTW . ’

Elaborado por: Artdnio k/ein Data: 20/0s/20 00
Aprovado por: Gusi/serme Guimarses Seataons Formulario PJ 8110

Figura 6.8 - Formulario PJ 8/10
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» Formulario PJ 9/10 > relaciona outros- projetos
correlacionados, bem como os orgdos financiadores desses

projetos. Meramente documentacional (figura 6.9).

onnan Sistema de Informagae Geografica:

By Analise de Requisitos -

Outros"Projetos e Financiamentos:

T SAARA - Sitema de Aadlise de Risco Ambicalal vt finmiod.
Com 1O S5 A ProtEx -UNTVALT, : ’

< Wealise do potescidsl A2 rocurses aronses da plate lrms irtorna e
N Amembacodire de ris pore eogordemante st Goinl de peaiss (-Gagscinds pelo
PARCT TIT - recursos dispaibiliz oda ppal'a o petiodo de agesto A8 3 mario 24204
-8 7800083,

|t Aedlie de rito de crosas Costams, @ Flles oletrdnte de percessm
Cnleires pors o sul do Brosid (@m ovoliocdo pelo la ac Sul = instituiliBo Colaboradsa). .

Tntormomes qu@ pdo 4d nankims propests idéntics ot semelioate’ seado
submalidn & arlre sabacis de financiamento.

Elaborado por: Awtdnio k/ein Data: 2o0/05/20¢ ¢

Aprovado por: Gu/lherme Guimsrses Senrtans Formutario PJ 9/10

Figura 6.9 - Formulario P} 9/10
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» Formulario PJ 10/10 - lista as referéncis bibliograficas

utilizadas na elaboragdio e desenvolvimento do projeto.

meramente documentacional (figura 6.10).

UNIVALI

Sistema: de Informagdo Geografica

&> Andlise de Requisitos

Referéncias Bibliogréficas:

EMBRATUR - Tostituto Brosierro do Turdmo D Estodan o Torsme esnnbure,
EMBRATUR, M ldrio do Esporte e Tursmo, Bros/y.

HOEFEL, F 6. ¢ KLETN, AUF. Boock sa-licly Asue ot oceani: beackss af oonts of so thers
Coast of' Sonta Colaring, Biwadd: Magrtlude and sature. CLOCANAR. Santes, SP.
177,

HOEFEL, F.G ¢ KLETM, ANF. Delerminantes Ambionlos € Soiars da Segurams s
Banko @m Proies do Litora] Centro -Norle de Saala Catarine. Nolrs Tocmtss di
FACTMAR, V118,

HOEFEL, FG € KLETM, AWF. Besck Sxlbty Fssue ot ocosnic Beacss of Contlrof
Mortharns Cosst of Sants caloris, Brazd Magetude sod Natureo. Seuras) of
Conslal reseorch. ST (A (TCS I8 vrocoeding). (ort Lovderdpfe: Viorids. 8.

BOGAN, C L. Public Assord and aworeeoss stedy of Sydney's soulhrn poockes. BSe.
Howrs . “Vhezsss Numumitfe) Drygol . Cotepe oyp Ay, Vioiise sy ol Syclrery, 811187,

SHUEDDY, k., HoGAN, C L. ¢ MORT, A D, publie soflily, 1he fixgottes Asver. Yo Coostal
Manggrmeonl Conlirance, Wostings Cotn), Parto B0 @, 88,

SRORT, A D. ¢ RoGAY, CL. Sydney's sulhorn suling feacks charactoristics sat
hoagrits. Tn Fortsd, ©. lod). Recreations] wes af Cozstal Aress. Aoteolio,
Kluwerr Acodemn: Putlihors, p 017 -2, 1118,

SHORT, A D. ¢ HOGAW, Cll\ow 5518 /s your * Feoch? Assessing public ond tourist sodety
in o cozslal emiranmenl. Ta Coastal Monagomeal Comlirenco, Wizms, Kiome
Municia] Council s, 112,

SHORT, A D. & HOGAN, CL. Thz austrolion hoach satlitly sod managemveal jvogrom
sued Jifls soving pustralia’s o pywosch 1o besch saliety sad corstsl plonnmg. Ta
4 Austrafosion Comlls ence an Comstal and Ocnan Cagireering, Vavmsnlle. Malins
| Confiranca Publication 1M, Tawsnlfe, ;. 05 N8 1115

SHORT, AD.. Hapdbook of Beach and Shoeloce borpbadynomics - Soin Wilty & Som Lid,
B Vlms Laone, Chichestor., 31y, 1171, :

WIO (Worded Torism O gomiaation). Asialvacilic Comos  Baek do D ins Worfd Tiwr Am
K st sorfd (o dsmorglysessrofl 00 . BL2S Alm - 22032000 1171,

WUTC {Worid Trons/ ood Teurssm Council). (ol Ameirvis Ecommmsis Tmpnt | March 911,

Elaborado por: Antdnio K/ein

Aprovado por: Gu//éerme Guimarseas Saatlarz Formularic PJ 1010

Data: 2o/05/20 00

Figura 6.10 - Formulario PJ 10/10

Todos os formularios de descrigdo de projeto encontram-se nos anexos |

(formularios em branco) e 2 (formularios preenchidos com os dados do estudo de

caso).

.o Diagrama de Temas (Abordagem ERG)

Apoés a descrigdo do projeto, deve-se definir, junto ao pessoal responsavel

i
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pelo projeto, os temas presentes no projeto e as aplicagdes desejadas, por tema. Essa
etapa ira gerar o Diagriéuha de Temas. Na figura 6.11 é apresentado o Diagrama de
Temas do Projéto Seguranca, exibindo além dos temas, as aplicagdes a serem

desenvolvidas em cada tema. No anexo 3 também ¢é apresentado o Diagrama de

Temas.
A
Projeto de Gerenclamento e
Segurangs nas Pralas de Snate
Catarina
Gerenciamento e
(nfra-Estrutura e H
Seguranga nas
Séclo Fconbmico Prains
Infra-Estrutura Administracio Ambiente . Gestho
' agho ¢ ist
Geral Municipat Aspectos Lopals Sécio-Econbmico raial Balne abitidade Aobiemal Administracho
Y =] Tele Bes Plane jamento l Riscoy . Protecho tnfra-Estruturs
Q {_w. o Costelro Perfil_Usudiro Naturnls Balneabitidade Amblental
—-—|— #igoto — .| Carcteristicas Paisagem Uso da Praia
- s —| Urbanizacfio Fisicny - Prata ..
ey Agua ‘ . .-
i Resgates | | Seguranga
J—— . <
- Enerpia
Bétrica

Figura 6.11 - Abordagem ERG - Diagrama de Temas
e Formulirio de Descricﬁo da Aplicacio

A descrigdo da aplicag8o ¢ feita através da utilizagdo de cinco formularios:

i
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» Formulario AP 1/5 (Descrigdo) > mostrando informagdes de
identificagdo da aplicagdo, o proposito (justificativa) da
aplicagdo, escala, tipo de resposta (mapa ou tabela, em video ou

:papel), dados necessdrios para a aplicagdo (figura 6.12).

ot Sistema de Informagdo Geografica

EBY Andlise de Requisitos

Aplicagdo ID.: Arazi © ProjetoiD.: secei
Nome da Aplicac8o: ove/msdurss '

Institulgdo: uaiversidsde do Vale do Ttasjal - UNTVALT .
Unidade: ocessogra(rs
Finalidade e Descrig8o:

Fo20r uma astothtios Fsicn sobee 5 oo s do PUEIIRLIL Y g8 HCIAI yat
argginssmes gRfatinnes plomtanies (corddrios, dovs Ava), Aistritaldos orom s

Cisrmmonler

Tipo da Aplicagéo: Escala: .
Exbigao (Displa)
Consulta Fotografia:

L) Ansiise espacial

Chave de Consulta:
[/{gv.::‘r/'ro; Quezrmacdar s . . ]
Dados Requeridos: ,
Entidades (featurca): Atributos: Objeto lal:
Praia Cdedigo, nome, miriclive Rezarser
Vitms ‘ Cidige, po-x2dincia, jdade, s, regids do ;
Cotyor Fingids
Pesto SalmVidas Cldign, quantidade de 5ol vidos . Pyt
Leacs! do Acidente Cdrlon, o Ao fo 5/ (2002 A | onteo
arrebentacss)
‘Reapas Cigo, desCricdo di 1eache
MedieaCHo Lodigo, Lo Ae modicoCsn
Formglo do Orgamsme | Cddige, descricdo do formsto
Municlyio Cldligrn, noms dlo minichr Rezgron
Elaborado por: Cisrrid Resgal/z Jr. Data: 20 /0S/20 02
Aprovado por: Asténio klein Formuldrio AP 1/§

Figura 6.12 - Formulario AP 1/5
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» Formulario AP 2/5 (Amiostra Saida Gré;ﬁca) => esbogo do mapa
“a ser produzido, inclusive com legendas e simbolos a serem

utilizados (figura 6.13).

onnn Sistema de Informagdo Geografica

@D Anilise de Requisitos

Aplicaglio ID.: Apst Projeto ID.: secat

Nome da Aplicagao: Queimsduras
institui¢0:  Uniersidade do Vole do T1ajsl - UNTVALT
Unidade: ocesnografis

! Tela (Display)
Amostra de Saida Grafica: ImpressoralPlotter

. Arquivo Formato: ':j

A
/ tunihoiow M Joo g w
Legenda:
: /’ Limiter Mopiclywin A roto Sabo Vit
. Qe rebncriy
. » Ae :
/ Linkz A2 Cots @ rovs
® Menscipsro
Elaborado por: cisrrid Resgsl/z Jr. ) Data: 2a/o5/208 7

: Abrovado por: Antdnso klern Formulério AP 2/8

Figura 6.13 - Formulério AP 2/5
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» Formulario AP 3/5 (Ldyouf de Relatério/Tabela) - apresenta
exemplo dos relatérios e/ou tabelas a serem produzidas pela

aplicagdo (figura 6.14).

unny Sistema de: [nformagdo Geografica

B Andlise de Requisitos

AplicagdoID.: Apsai : Projeto ID.: secon \
Nome da Aplicagio: overmadurss )

Instituiglio: uniersidade do Vale do Ttsja/ - UNTVALT
Unidade: ocesnografiz

Tela (Display)
Layout de Relatério/Saida Tabular Impressoral Plotter

- Amulvo Formato: E

Re/s1drio de ocorrdnciss
Ocorrdacia . . g Regiso | Seveo da
Sdizr Dats Praie tunichysio vcimrds | Viims podicagdo
Elaborado por: CAsrrid Resgslls Jr. Data: 20705120000
Aprovado por: Anstdnio k/erin © . Formuldrio AP VS
7 -

Figura 6.14 - Formulario AP 3/5

» Formulario AP 4/5 (Descriqé(_) de Processos) —) descreve um

A processo (manual ou ndo) a ser implementado. Normalmente ¢
" feita por especialistas utiizando a técnica de DFD (Diagrama
| de Fluxo de Dad'os). | o
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» Formulario AP 5/5 (Déscrigﬁo de 'Dados) 2> diagfanm as
‘entidades e relacionamentos identificados no formulario AP 1/5.
Pode ser adicionado mais entidades € relacionam;‘,ntos.' de
acordo com a necessidade do projetista. Utiliza-se o Diagrama

ERG Nivel II (figura 6.15).

| uman Sistema de Informagdo Geografica |
@&y Andlise de Requisitos

AplicagioID.:  Arat : Projeto ID.:  seGco
Nome da Aplicago: overmadur s

Instituigio: umversidsde do 'Vale do Ttajal - UNIVALT
Unidade: ocesnagra(ia

Descrigio dos Dados: (Diagrama ERG - Nivel Il)

i
( Ml [—l—ll

0.0

N e, D T “Fermite da
& \\'N"‘#’( V/'f/‘naJ -
~ OF gPnss o

l( o m L I
n«"\ \,(3}‘.’3-, -
RN :

SN \(a ”
T .
77N (o, m
] K gz
S SN N Tl Reggoers
== s
Elaborado por: Cssrrid Resgslls Jr. Data: 2o/os/200

Aprovado por: Asténio k/ein Formulrio AP &8

Figura 6.15 - Formulario AP 5/5

Os formularios de descri¢do de aplicagdo preenchjdo‘s encontram-se no anexo
4, em ordem (descrigdo de projeto, descrigio de aplicagio, saida grafica, saida
tabular/relatorio, descrigdio dos processos - quando houver, descricdio de dados - ERG

Nivel II). Foi detalhada somente a aplicagio Queimaduras.
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Depois de preenchido os formularios de descrigio da aplicagdo, descriciio
dos dados e descri¢do dos processos s@o ‘analisados, construindo uma lista mestre de
dados (figura 6.16). Nesta lista mestre constara todos os dados'a serem utilizados
pelas aplicaé:(”)es, incluindo, quando possivel, a fonte de cada dado, com data da
coleta, formato, e quem é o responsavel pela coleta do dado. Também deve-se
construir uma lista de fungdes que devem existir no sofiware SIG a ser adquirido. Esta

lista de fungdes € 'construida em fungdo do formulario AP 4/5 (Descrigdo de

Processos).

o Sistema de Informagdio Geografica
@@y Anilise de Requisitos

Lista Mestre de Dados .

Institulglo: vnirersidade dv Vale do Ttsja/ UNIVALT

Dado {Fonte | Data | Resp. |Ob. Fspacial Tipo | T ho| Fscala| Sist. Coordenaday Sist. Projecfia

1

Figura 6.16 - Lista Mestre de Dados
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Apos a etapé de andlise de requiéitos, vem a etapa de modelagem conceitual
do banco de dados, onde sera detalhado.o banco de dados, a nivel conceitual,
utilizando para isso os niveis de detalhe da abordagem ERG. |

A abordagem ERG, através dos seus niveis de detalhe, nos mostra desde uma
visdo global da aplicagdo a nivel de temas, até uma visdo global a nivel de dados
(entidades e rvelacionamei‘ltos, convencionais e georreferenciadas). ‘O Diagrama ERG
de Nivel I, onde é de;senllado o BD para um tema especifico, apresenta a agregacﬁo de
todos os Diagramas ERG de Nivel II presentes em cada formulario AP 5/5 (Descrigdo
de Dados), de cada _af)licagéo. O Diagrama ERG Global nos da uma visio geral do 
banco de dados do projeto. E construido com baée nos diagramas de nivel 1 e 1I,
agregando todas as entidades e relaci_onamentoé neéessérios para o desenvolvimento
do banco de dados de um SIG. '



Capitulo 7
CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS
FUTUROS

7.1 Conclusées Finais

Este trabalho propds uma metodologia de projeto e modelagem conceitual de
barico de dados para Sistemas de Informagdes geograﬁcas abordando desde a etapa de '
analise de requisitos — definindo formularios proprios e consistentes — até a modelagem
conceitual do banco de dados - através de uma abordageni que cdntempla dadols e
relacionamentos convencionais € espaciais — em um Gnico modelo.

Para a andlise de requisitos, baseando-se em trabalhos recentes, foi proposto a
utilizagdo de um conjunto de formularios proprios para a defini¢do e documentagdo de
réquisitos de éplicac;ﬁes de Sistemas de Informagdes Geogréficas. Estes formuldrios,
através de um exémplo real de aplicagdo geogréﬁca na drea ambiental, demonstraram-se
eﬁc1entes e completos abordando tudo necessério a ser levantado a mvel de requisitos, |
para um bom projeto de Sistemas de Informagoes Geograficas.

O Modelo Conceltual ERG, também proposto neste trabalho, ¢ uma extensdo
do Modelo ER (Chen, 1976). Por ser na sua esséncia um modelo ER, o modelo ERG
herda as caracteristicas do ER, tais como facilidade de leltUra e interpretagdo, facnlldade
na tradugdo para o Modelo Relacional (Codd, 1970), e amda possibilita a representac’io
dos aspectos espaciais, permitindo assim gerar um modelo da realidade g geografica com
mais semantica. O Modelo ERG foi desenvolvido a partir de analise de modelds
conceituais de dados propostos na literatura. |

o} Modelo ERG demonstrou ser o mais completo, dentre os analisados,

apresentando as seguintes caracteristicas:

e ' utiliza conceitos de visdo de campos e visdo de objetos;
o diferencia as classes espaciais das convencionais;
e utiliza uma representagio simbolica, através de pictogramas, que

possibilita a percepgo imediata da natureza do dado;
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e representa no modelo os relacionamentos espaciais e os
convencionais;

‘e possibilita a representagdo de multiplas visGes de uma mesma '
classe geografica, em fungdo da variagio da escala;

e ¢ totalmente independente da implementagdo.
7.2 Trabalhos Futuros
Como trabalho futuro, é proposto:

e extensdo do Modelo ERG a fim de QUe contemple também o
aspecto temporal de uma realidade geografica;

& criagdo de regras bem definidas de ma'p.eament‘o do Modelo ERG

| para o Modelo Relacional de Banco de Dados;

e construgdo de uma ferraménta que auxilie no gerenciamento é
documentagdo de projetos de aplicagdes SIG. Esta ferramenta
também aukiliaria o desenho dos Diagramas ERG, como uma

Ferramenta CASE.



Capitulo 8
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTENUCCI, ~fohn C.; BROWN, Kay; CROSWELL, .P_eter L. et al. Geographic

Information Systems : A Guide to the Teclnlology. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1991. |

ARONOFF, Stan. Geographic Information Systems : A Management Perspective.
Ottawa, Canada: WDL Publications, 1989. . '

BATIN[, C.; CERI, S.;, NAVATHE, S. B.:" Conceptual détabase design.
+ Benjamin/Cummings Publ. Co., Redwood City, 1992.

BEDARD, Yvan ; PAQUETTE, Frangois. Ex.tend'mg. Entity/ Relationship Formalism
for Spatial Information Systems. Auto Carto, Baltimore, n.9, p. 818-828, 1989.

BITTENCOURT, Rogério.: Estudo sobre Banco de Dados para Sistemas de
Informacio Geogréﬁca. Porto Alegre, RS : CPGCC/UFRGS, 1996. T1-502.

BORGES, Karla & DAVIS, Clodoveu. Fundamentos de Geoprocessamento: 17 -
Modelagem de dados geograﬁcos Sdo José dos Campos SP : Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, 1999. [on-line]: http.//www.dpl.mpe.br. (visitado em
- 01/06/1999). - |

BURROUGH, P. A. Principles of Geographicai lnfor;tnation Systems for Land

Resources Assessment (Monographs on soil and resources survey). New York :

Oxford University Press, 1992.

CALKINS, Hugh W. GIS Development Guide: ‘Needs Assessment. [on-line):
http://unix6.nysed.gov/pubs/needs.html. (visitado em 01/06/1999). 1999.



89

CAMARA, Gilberto. Anatomia de Sistemas de Informagio Geografica: Visdo Atual e

Perspectivas  de  Evolugio.  In: SlMP()SlO BRASILEIRO DE

. GEOPROCESSAMENTO, 2., 1993, Sdo Pauld, SP. Anais... Sdo Paulo: USP,
1993 | |

CAMARA, Gilberto. Analise de.Arquiteturas para Bancos de Dados Geograficos

Orientados-a-Objetos. Sdo José dos Campos, SP : Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais, abr. 1994.

CAMARA, Gilberto. Modelos, linguagens e arquiteturas par bancos de dados

geogréﬁcos. Sio José dos Campos, SP : Instituto Nacijonal de Pesquisas Espaciais.
1995. (Tese de Doutorado)

CAMARA, Gilberto; CASANOVA, Marco Anténio; HEMERLY. Andrea S.:.
MAGALHAES, Geovane Cayres; MEDEIROS, Claudia Bauzer. Anatomia de
Sistemas de Informagio-Geografica. In: 102 ESCOLA DE COMPUTACAOQO, 1996,
Campinas, SP: UNICAMP, julho de 1996.

CARON, vClaEude; BEDARD, Yvan.: Extending the individual formalism for a more
complete modeling of urban spatially referenced data. Computers, Environment

and Urban Systems, v.17, p.337-346, 1993.

CHEN, P. P. S. : The entity relationship model - toward a unified view of data. In:

ACM Transactions on Database Systems, 1:1, March 1976, pp 9-37.

CODD, E. F.: A relational modelo for large shared data banks. In: Comunications of
the ACM, '13:6, June 1970, pp 377-387. | |

DATE, C. J.: introducﬁo a_sistemas de bancos de dados. Ed. Campus, Rio de
Janeiro, 4 ® Ediggio, 1991. |

DUARTE, P. :A. Cartografia Basica. Florianopolis, Sb : Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC, 2° ed. 1988. |



90

ELMASRI, R.; NAVATHE, S.B.. Fundamentais of database systems.
Benjanlin7Cumn1ings, Redwood, 1989. '

EASTMAN, J. R.: IDRISI for windows: user's guide. Clark Labs fro Cartographic
Technology and Geographic Analysis, Clark University, USA, 1995. |

GOObCHILD Michael F. ; KEMP, Karen K. (Eds.) NCGIA Core Currlculum :
Introduction to GIS. Santa Barbara, CA : Nat10nal Center for Geographlc
Informatlon and Analysis (NCGIA) Umver51ty of Cahforma July 1990a.

i

GOODCHILD_, Michael F. ; KEMP, Karen K. (Eds.) NCGIA Core Curriculum :
‘Issues in GIS. Santa Barbara, CA : National Center for Geographic Information

and Analysis (NCGIA), University of California, July 1990b.

GOODCHILD, Michael F. Geographical data modeling. Cofmputers & Geosciences,
Great Britain, v.18, n.4, p. 401-408, 1992.

HEUSER, Carlos Alberto: Projeto de banco de dados. In: Programa Iberoameticano

‘de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), Subprograma VII: Topicos

‘ Actuales en Bases de Datos. Santa Cruz de La Sierra - Bo]ivia, maio, 1995.

USER, Carlos Alberto: Projeto de Banco de Dados. Serxe Livros DldathOS Num.
4, Ed Sagra Luzzatto, Porto Alegre 1998.

KORTH. H. F. & SILBERSCHATZ, A.: Sistemas devbancos de dados. 2* Ed.,
McGraw-Hill, Sio Paulo, 1993 |

KROENKE D. M.: Banco de dados fundamentos, pr0|et0 e lmplementacﬁo LTC
S. A Rio de Janeiro, 1998.

LISBOA F., Jugurta.: Modelos conceituais de dados para sistemas de informacdes

geograficas. Porto Alegfe, RS : CPGCC/UFRGS,; 1997. EQ-12.



91

MACHADQO, F. N. R. & ABREU, M.: Projeto de banco de‘ dados: uma viséio pritica,
Ed. Erica Ltda., S#o Paulo, 1995. '

MAGUIRE, David J. An Overview and Definition of GIS. In: MAGUIRE D. J. ;
GOODCHILD, M. F. ; RHIND, D. W. (Eds.). Geographical Information
Systems : Principles and Applications. London : Longman, 1991. v.1, p. 9-20.

NATIONAL CENTER FOR GEOGRAPHIC INFORMATION AND ANALYSIS
(NCGIA). Secundary Educat_ion Project : GIS in the Schools. Santa Barbara, CA
: University of California, 1992. Workshop Resource Packet. '

OLIVEIRA, Céurip.: Curso de Cartografia Mode’rna.ﬁ 2% ed. Rio de Janeiro: IBGE,
1993.

OLIVEIRA, Juliano L., PIRES, Fétima, MEDEIROS, Claudia B. An ellvironmenlt for
modeling and design of geographic applications. Ge(')l,nforma‘tica, Boston, n.1,
p.29-58, 1997. |

PADMANABHAN, G. ; YOON, J. ; LEIPNIK, M. A Glossary of GIS Terminology.
Santa Barbara, CA : National Center for Geographicz' Information and Analysis,
- University of California, 1992. (NCGIA Technical Report 92-13).

PEUQUET, Donna J. A conceptual framework and cbmparisoh of spatial data models.

Cartographica, [S.L], v.21, n4, p. 66-113, 1984.

PIRES, Fatima ; MEDEIROS, Claudia Bauzer. Umé ‘Metodologia para Projeto de
Sistemas de Informagbes Geograficas. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE SOFTWARE, 7., Rio de Jgneiro. Anais... Rio de Janeiro :
SBC/PUC-RJ, 1993. - |

RAMIREZ, Milto:‘n Ramos. Sistemas vGerencia;iores de Banco de Dados para
Geo;;rocessé;nento." Rio de Janeiro, RJ : COPPE/UFRIJ, abr. 1994. Dissertagdio de
Mestrado. . | |



92

RUMBAUGH, 1. et al. Object-oriented modeling and design. New Jersey: Prentice-
Hall, 1991. | |

TEIXEIRA, Amandio Luis de Almeida ; MORETTI, Edmar ; CHRISTOFOLETTI,
Antonio. Introducdo aos Sistemas de Informagiio Geogrifica. Rio Claro, SP :

Ed. do Autor, 1992.

THOME, Rogério_. lnteroperabilidadé_ em Geoprbcessamento, Conversiio entre
Modelos Conceituais de Sistemas de lnformacﬁd Geografica e, Comparacio
com o Padrio Open GIS. Sio José dos Campos, SP : INPE . 1998. Dissertagio de

- Mestrado em Computagdo Aplicada. -

TIMES, Valéria Cesario. MGeo: Um Modelo Orientado a Objetos para Aplica¢des
Geograficas. Recife, PE : UFP , jun. 1994. Dissertagio de Mestrado.

TRYFONA, N, HADZILACOS, T. Geographic applications development: models and
tools for the conceptual level. In: ACM-GIS INTE_RNAT IONAL WORKSHOP
ON ADVANCES IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS, 1995,

~ Baltimore. Proceedings... Baltimore: [s.n.], 1995.

s



~ ANEXOS



ANEXO1
Formularios



W Sistema de Informacio Geografica

Andlise de Requisitos

&

Lista Mestre de Dados |

Instituigéo:

| Dado - |Fonte] Data | Resp. [Obj. Espacia{Tipo Tamanho| Escala| Sist. Coordenadag Sist. Projegi
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UNIVALL S,lfs ema ¢ de h; maaga@s Geografica

1S1tos

Titulo do Projeto: : | ID.:
Instituicao:

Unidade:

Area de Pesquisa:

,Palavrés-Chave:

Instituigées Envolvidas: (nome, sigla, telefone, enderego, e-mail, http)

Pessoal Envolvido: (nome, titulagéo, fungao, instituicdo de origem, e-mail)

Elaborado por: | -Data:

Aprovado por: Formulario PJ 1110
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formagdo Geogrifica

4 N .. .
§ % i
i Y L MEEHWTYE (1}
: ' A "W i% kB K B il B 3
- U g i i
/ N WASIHDHUPHBY 39 4
e | -
i

Sistema de Projegao: [ : j I j

Area de Estudo: [ | S }

Elaborado por: - ’ - Data:
Aprovado por: : : ' Formulério PJ 2/10
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nagao Geografica

£2

e

Resumo:

Py

Elaborado por: | | Data:

Aprovado por: Formulario PJ 3/10



Caracterizagao do Problema:

Elaborado por: Data:
Aprovado por: Formulario PJ 4/10
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1 ~ x o TN Y
N i b5 2 LY LR
LY | 1B Ry ]
[ ¥ 3 j ; RE=RERE i
. e

NequISttos,

Objetivos e Metas: (Objetivo Geral e Especificbé)

Elaborado por: " B - Data:
Aprovado por: | ' , S © Formulario PJ 5/10
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a de Informagao Geografica,
NequIsitos

UNIVALI SJSE,@

[;«'k
\nalise d

| Metodologia e Estratégia de Agio: |

Elaborado por: | : Data:
Aprovado por: _ Formulario PJ 6/10



G
é
-

Resultados e Impactos Esperados:

Elaborado por: o - Data:
Aprovado por: A . " Formulario PJ 7110



mago Geografica

Requisitos

na de Info

Riscos e Dificuldades:

'Elaborado por: | - Data:
Aprovado por: o Formulario PJ 8/10
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eI Imf,,,;olmmga@ Geo ghaﬁcaa

ﬁmmsmtt S

- UNIVALL S}liSﬁ@fag; 0l
Andlise de

Outros Projetos e Financiamentos:

Elaborado por: | S ~ Data:
Aprovado por: : Formulario PJ 9/10
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SN A ndlion

nagdo Geogrific

i R o
le Requisitos,

Referéncias Bibliograficas:

Elaborado por: Data:
Aprovado por: - - A. Formulério PJ 10/10



106

nagao Geografica

Requisttos

Aplicagao ID.: o | ' Projetd ID.:
Nome da Aplicagio: |
Instituigdo:
Unidade:
~ Finalidade e Descrigao:

Tipo da Aplicagao: ) Escala:
Exibigao (Display) | o Mapa:[ ]
Consulta - Fotografia:|
Analise Espacgai |

Chave de Consulta:

Dados Requeridos: , : _
Entidades (features): Atributos: , Objeto Espacial:

Elaborado por: . | Data:
Aprovado por: - C , Formulério AP 1/5
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, {' ~ A ‘,"“”' U
nformagdo Geografica

| ; N “ ., o
le Requisitos

 UNIVALI SJM@I Qi

Aplicagéb ID.: ' Projeto ID.:
Nome da Aplicagao:

Instituicao:

Unidade:

‘ | Tela (Display)
Amostra de Saida Grafica: - ImpressoralPlotter

Arquivo Formato:

Legenda:

Elaborado por: | . Data:

- Aprovado por: Formulario AP 2/5
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equisito

al
) )}

‘Aplicagéo ID.: | Projeto ID.:

Nome da Aplicagdo:

Instituigdo: -

Unidade:

- | 1 Tela (Display)
Layout de Relatério/Saida Tabular Impressoral/Plotter |
; “ Arquivo Formato:::

Elaborado por: | Data:

Aprovado por: Formulario AP 3/5
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- S ~ Al r:
Informagao Geografica

) o [ 2
4
3 H $ " ks
1R i B A 3
1 G A (49 4

. Aplicagao ID.: ' , Projeto ID.: -
Nome da Aplicagao: o
Instituigéo: |

" Unidade:

. Descrigao dos Processos:

Elaborado por: . Data:

Aprovado por: Formulario AP 4/5
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" Aplicagéd ID.: | ,, Projeto ID.:
Nome da Aplicagao:
Instituigéé:
‘Unidade:

Descrigdo dos Dados: (Diagrama ERG - Nivel II)

Elaborado por: - ~ Data:

Aprovado por: Formulario AP 5/5



~ ANEXO2
Exemplo de Preenchimento dos
Formularios de Descri¢ido de Projeto
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% Sistema de Informagao Gcograﬁcae
alise de Requisitos

Titulo do Projeto: Gerenciomento e Segurancs de Praiss ID.: secot
Instituicao: usiersidade do Vale do Ttsja/ - UNTVALT
Unidade: Oceanogra'r/;';; - CTTMar

Area de Pesquisa: ocesrogroti>
Palavras-Chave:

Sistems de Tatormaesoe Geogréﬂt'a‘ Segurancs de Prars, Banco de Dades Geogr'é(/"c‘o

Instituicées Envolvidas: (nome, sigla, telefone, enderego, e-mail, http)
Universidede do Vale do Ttsja/ - UNTVALT, (80H7) 3HE7SHY - Rus Uruguar, 370
seguranca®@ctltmar univali br - At/ /www ct '(Méf'}tl/?/)’?/‘/‘.ﬁ/‘/oceaﬁ()9/ '5*/;'2/5(?9// s

Pessoal Envolvido: (nome, titulagio, fungio, instituigio de origem, e-mail)

Profl. Guilherme Guimsrses Santans, PAD. - Coordensdor (UNTVALT)

Prot. Antdnio K/ein, MSC. - Pesquisador (UNTVALT)

Prof’ Marcus Polette, PA. D - Pesquisador (UNTVALT)

Prots. Anfts Maris ds Rocis Eerasndes, MSC. - Pesquisadors (UNTVALT)
Prof. Fernando Luiz Diehl, MSc. - Vice coordensdor (UINTVALT)

Prof. Ra-foe/ Spert Medeiros, MSc. - Pesqusador (UWTVALT) .

Profs. Alessandra Porto, MSC.~ Pesquisadors (UNTVALT)

Prof. Marco Antonio Bace/sr Barreiros. MSC. - Colzborador (UNTVALT )
Profs. Fronce/ise Pantojo Diekl, MSC. - Colaborsdors (UNTVALT)

Prot. Rogério Gongslres Brttencourt, BSC. - Pesquisador (UNTVALT)
Prof. Joso Thadeu de Menczes, BSc. - Pesquisador (UNTVALTY'

Elaborado por: Asténio k/ein Data: 20 /0s/20 0 0
Aprovado por: Gu//ierme Guimarses Santans Formulario PJ 1/10
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onaw Sistema de Informagao: Geografica

Analise de Requisitos

Sistema de Projegéo: [ Geogratics

Area de Estudo: | Litors] de Sonts Colarins
' Ponto S-U/D/ES? Ponto ToflDsr
/ot 2o oo e S /5t 29°20'a 2" S
Jong HaMe'o o € . Jong H820 '@ 0" E )

Elaborado por: Asténio K/e/n Data: 2o /os/200 0
- "Aprovado por: Gu//ierme Guimarses Sanlans Formulario PJ 2/10



% Slster 1 de Informacao Geografica
de Requisitos

Resumo:

Anus/mente, no periodo de verancio, murtos bankistss se entoliem em silusgoes de
F/kCo/per/'go ras prarss do [itors! de Sents Cotlarinz. Com rsso, o Centro de Ciénciszs
Tecnoldgicas dz Terrs e do Msr - CTTMar dz Uniersidsde do Vale do Itz ja/
UNIVALT rezlize ama/mente o PROTETO SEGURANCA NAS PL’/? TAS, com o vb jetivo de
Crisr ums base de informagoes sobre ss caracteristicss sdcio ambrenlars dos pr o/as
Cotorinenses € & Lorme/s¢50 de um programs de orients¢so 20 putblico usudr o,
detinindo o grav de pericufosidede dos balnedrios. o projete é evecutado
parsle/smente 5 Opers¢so \/erane/o ds Policiz Militsr - Corpo de Bomberros, do
estodo de Sants Cotsrins.

.0 PROTETO SEGURANCA NAS PRATAS é desenvoliido no Brasi/ desde & temporads
de verdo de 1995/996, e Hor ideslizedo 5 /oar’”(/'f’ do Programs Auste 3/izne  de
Segurangs € Gerenciamento nas Proiss, Com in/Cio €m 1998 . No Bras//, o o jelo vem
sendo desenoliido e vem gerando materizl intormative Com o objetlive’ de fundomentsr
5 resliza0s0 de Componiss educslives sobre os possivess perigos oue )wssam estar
Fss0C/zdos s0 banko de mar, procutrsndo esfabe/ece/’ critérios pars o detinicso de
nivers de per/go FssoC/ados 5 Cads prors do [itors/ de Sonts Cotarins.

Atus/mente o projeto possui ums nrecessidsde muto gronde de umsz rors
estrutura@do do Banco de Dados, visando az)foma"(/'zacio de torefss de tratomento de
dodos € disponibrlizagso  de //r/’a_rma¢a'es sobre s pra/gs de Sanls Cotarins
(corscteristicas Hisicas € riscos 5o publico) pars o publico via Tnternet. Além disso, o
banco de dsdos sers o Coragso-de um Sistems de T mtormacoes Geogré-(}cas, que sers
desemolnido pels equipe, espacis/izande os dados e gerande mapss, para ums melhor
Compreensdo dss informsgaes dss praizs de Sants Cotlorins.

Elaborado por: Asténio k/ein Data: 2o /0s/20 0 07
Aprovado por: Gui/serme Guimarses Santanz * Formulario PJ 3110



AN

ol Sistema de Informacdo Geogréfica

Analise de Requisitos

Caracterizagado do Problema:

A utilizegso dos recursos naturars costerros prasilerros tem se intensifioade
em decorrénciz do fenémeno turistico, ds urbsn25¢50 @ oulras (ormss do oCUpSQ IO
d5 or/3. Mais em eridénciz, @ de ums {orms mars scelersds, entretsmto, 1ém sido o
desenvoltimento psrs crizgse de irfroestruturss vollodss pars o Turrismo. Estls
slividade @Condmics represenls o selor de maror crescimenlo no mundo (WIIC 1999,
wTo 2o e a), Cons‘(/“ﬂ//'nda’se ne segundo pr'oc/u'fo de ekp'or'facz}‘o brasi/ern o (EMBRATUR
1999). Por ests /mporténc/a, Lornouse um vetor de desenvoliiments econdmico pars o
governo prasilero, tendo Fpoio {inzncerro de grandes programas paCronass, /5 Como
o PRODETUR. O savestimento privedo no s@lor ultrspassou os USH8e bilhoes, em 1998,
sendo que grande maioriz dos turistss que Vizjom pelo nosso pals, anlo estrangeiros
quando brasiferros, buscam o [itors/ pars gozar 1Srizs e pore o lerer (EMBRATUR
999,

Sendo um recurso estratégrico e '0"2'9/'/ F0 mesmo lempo, o uso das dress
Costerras deve obedecer critérios es'pec/'(}'c()s que  ovbservem s peciuliz [tz des
({7sicas/naturars € sociars) de cods prore ou ré€gido. O que se observa, no enlonto, &
que s pressses do crescente Aluxo turistico e dzs proticas empregadss pars Cr/o¢s0
de rintrsestruturss pIra sotistozer ests demonds desencedesram ums série de
problemss smbrentsrs € soCiars nas Comunidades receplorss, gerando polenCisss r/sCos
pare o uso destes ambientes. A nso ident{lico¢so destes riscos Jevor om destinos Como
Acspulco (México), Algarve (Portugsl) e 2s T/has Coandriss (Espontsd) & ums série crise
que otetow o fluxo turlstico, com Conse?aénc/'as pEre & EConomic € balangs de
pagamentos dequeles palses.

A sssoc/aggo de riscos patursis (explosso de z/gzs tdvicas, correntes de
retorno, €tC) Com os risCos introduzidos (polui¢so orgdnrics, s/terscso ds pPEISFGEM,
etc) Couszram inimerss perdss humsnss € grordes prejulzos pors ss Cosunidsdes.
Costesras em todo o mundo. O gerenciemento de prarss reste contexto € um Compo de
pesquisa recente, tendo suss origens no iniCro dos snos 88 nz Auslrdliz (oG AN 1987;
SHORT ¢ HOGAN, 992 1992 e 1993, SHEDDY &7 5/ 1993, SHORT999) @ ma/s recentemente
no Bras// (KLEIN &7 5/, em prepsro. HOEFEL ¢ KLETN 1996, 1997 e 1998) slravds do
Progroms de Gerencramento @ Segurengs de Prarss desemofido desde 1995 no Cenlro
de Créncizs Tecroldgicss dz Terre € do Mar - Universidede do Vale do T1sja/, Sants
Cotarine. A Novs 2eldndiz deu inicio 3 implementsgso de projeto destls nalurezs em
1999 (SHORT 1999). '

No entanto, 5 zbordagem corcertus/ desenmolids nz Austrdliz, e ore em
Implementsgdo ns Nove 2eldndia, ndo & suticientemente complets e complevs pars
elucidsr os Aendmenocs que intersgem e dinamizam os processos de sltersqoes

sistémicas por sbordar porcia/mente dimepsso sociz/ (KLETIN et =/ 20 00", HOEFFEL

Elaborado por: Antdn/o k/e/n 1 Data: 2o /os/20 00
Aprovado por: Gu/i/ierme Guimarses Sontans - Formulario PJ 4/10
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o Sistema: de [nformagao Geografica

alise de Requisitos

Caracterizagao do Problema: coitiwvascso (pi9i05 2

e KLETN 1999). Neste sentido, 7 proposts em desenvolimento no Brasi// trds ests

Contriburi¢so pPEra o IenGo neste Compo dz ciénciz. Devese zsinds esclarecer que o
“Banderrs Azu/’, splicade nz UniZo .Eur'o,oe'/'a, nZo & um programs de gerencizmento
de prares € sim um programs de C/ass/—(}'cag.’fio de prarss de zsCordo Com cerios
parémetlros eColdgrcos (ba/nesbr/idsde) e intraestruture  turistice 5 serem
identi-ficados nas prorss que se voluntariam 5 este programs. Portontle, nse for nece
subsidios préticos pars definigoes de pardmetros prevestivos pem de plane jgmenio.

0 concerto de 3er‘enc}émenfa de praes  necessarizmente  reguer 3
sistemat/zacdo e processamento de imformsgoes sdvindes dss  CriénCies  soCizrs
splicadss, Aumanas, brofdgicas, exalas e da terrs, sbsorveéndo os resultados dos svangos
em aress, tars Como, €Cologia, odministracso, €Conomia, aceanogré*{/"a, direrto,
9@09/’5*/}'9, quimica, 4isToriz, engenkariz ambients/, turismo, entre outr as.

Ests proposts sbords 5 {emstics de gerencizmente de pro/zs de ums forms
diterencizds dz que domins 2 rterature, ums rez que€ nJo sd s€ propoe z /dent ~resr
e classiticar os elementos Alsicosinatursrs e antréprcos, mas Também buscs
Contextuslizar 5s diversss Hormss de usos € seus decorrestes impzctos e riscos
gerados zo publico usudrio.

Elaborado por: Arténio k/ein Data: 2o/0S/20 0 0
Aprovado por: Gurlierme Guimarses Santanz Formulario PJ 4/10
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% Sistema de [nformagao Geografica
1alise de Requisitos

Objetivos e Metas: (Objetivo Geral e Especificos)

A presente proposts tem comeo objelive gera/ o desenvoliimento de um Modelo de

Gerencriamento e Segurangs de Praizs o qus/ permitird s anslise, quali{icagso,
categorizagso € C/assﬁﬁbaéa”o de pro/as & part/r ds idestificogso dos elementos de
rrscos naturass/-{isicos € soCiais de Cods contexto, para suporte de tomads de dec/sso.
por parte dos poderes piblicos e pare o nortesmento de pa//‘{/ba§ de desenvoliimento
e direcionsmento de implementsgso  de irtra-estrutura Turfstics, buscondo 2
sustentsbilidsde dos recursos natursrs. ‘

Porz at/ngir este objetivo, o5 sequintes metss devem ser s/Cangodss:

o Tmplementsr intreestruturs pars desemofer ¢ testar sqses e metodeo/ogras
NECEsSSBrias € prensfas no projeto em todss. zs praizs do Eslado de Sanls
Cataring, como dres pilotlo,

o Nmpliar e splicar noves porémelros metodo/dgicos paz 5 & identilicscse de
diterentes nivess de riscos - naturars e introduzides = o uso dss prarss, & fim de
desenvolver-se me“(oc/o/og/la pIra o gerenc/emento de muniCipros costerros,

®  Desenvler e implementsr um sistems de intormsgso 9eogr'é—rp/'ca que InCorpor s um
bonto de  dados 9eogr‘é—ﬁbos\ sensoriemente  remoto, CAD, card ugr‘a-(/"a
Computadorizads e 9erénC/19 de bonCo de dzdos,

o  Desenvslver um sistems de ardlise sutomotizods de dados e geragso de resu/tados
de utilizando Como ferrementss Dotls Worcdnse € Dot /‘1/'0/%7;

o Modelsr e desenslver um sistems que possibrlite, stravés de Agenfes Toteligentes,
simular diferenstes cendrios de risco de uso dss prorss pare aplicegse em
treinamento de Capacrtsgso de recursos Aumanos | ‘

o Tmplementsr um sistems de multimidis straeste, irformstio e interstivo, que

© Wise trensmitir /f(;rmacaes sobre o yso @ risCos assoCrados 5s proies Catorinense.

o  Consolidar 5 '(’ormacao de ums escolz de andlise de riscos costerros - /m/{)//(?as Z
gerencramento de crises nz instrtuigdo proponente € Col/zborsdorss,

‘8 Formsgzo de recursos humanos em nlvel de gradusgso e pds-gradusgse.

Produtos Fina/s:

o Sistems de sndlise de riscos para tomads de decrso pars Gerencismento e

Segurengs de Praiss, que poders ser splicade nos plenos de desemolimerto
tur/stico de municipros costesros.

Elaborado por: Asténio k/ein Data: 20/0s/20 00
Aprovado por: Gui/ierme Guimarses Szntans Formulario PJ 5/10
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-
4
y
¢

ot Sistema de Informagdo Geografica

Requisitos

Objetivos e Metas: (Objetivo Geral e Especifidos) Contimagso (pdgine 2

O jprocesso que [evers so desemoliimento  do sistems € do  Modelo

necessariamente Criars s/quns produtos.

I - Bonco de Dados 'Geo\gré(}bas que  InCorpors Sensor/emento Remolo, CAD
(12/’(09/’.9-(73 Campd"faa}a/’/'-zada‘ Gerénciz de Banco de Dsdos;

2 - Andlise sutomatizads de dados e geragso de resultsdos strovés ds splicagso de
Dote Woredowse @ Dotle Mivag, _

3 - Mddulo de SimulogSe vo/tsde pars o Treinsmento de recurses Aumanos pore
Ftusrem ne s€qurangs de pro/ss, ' v

Y - Desemoliimento de um Srstems Mu/timidiz T, nterative.

Elaborado por: Astdnio k/ein Data: 20/05/200 0
Aprovado por: Gu/lterme Guimarses Sontanz "~ Formulério PJ 5/10
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onna S1stema: de [nformagao Geografica

Analise de Requisitos

e

Metodologia e Estratégia de Agéo:

O desenvofimento do Sristems de Andlise de RisCos pars tomads de decrséo em

Gerenciamento e Segurancs de Praiss, necessariamente, envolers especis/istss de
v3rizs  Sress v Ters Como: oceanogr'i:—(’/'a v CompulsaQdo, engentsris  smbrents/,
administre¢sdo e tursismo. , ‘

As  diferentes elspas & serem desemolidss no projeto  encontlramse
2,0/’»'858/7'(36/25 de Aorms sucints  no -(Z/wgrama sbaivo. Dado & C()ﬁ?/)/ék/(/&.’/é e
dimensso do projeto se torns ditici/ & descrigso de todss s metodologizs 5 serem
empregadas, assim Como descrever s estratégias de scoes para o desenvoliimento do

mesnmo.

Yesenoliimento e
/'mp/emen"facziia do Sistems
de’ Totormseqso Geogréﬂ‘ca

Andlise sutomatizeds de
dados (Dats Warehouse e
Dotz Mining)

Vefinigso de pardmetro de
u.;//—(1 1CaC5o, cafegor/zacao
=4 C/assr'/’ 1CaQZ0

etinigso e implementsgso
dos 1ipos de S/rm//acoes _

Foi' desenvolvido um  Cronograms de trobslho  onde s aQoes  de  diversos

Desenvoliimento e

/hp/emenfaCQb do Sistems

de I/rrﬂar'macé'o Geagré-ﬂba

Yesenvoliimente e

implement 2¢§‘o do Srstems

de Totorms¢so Géogr'&”‘(/"ca v

espec/a/istas estso detinidas, sistemstizadss e sincronzadss de —'(;r'ma'a garantir o
bom andsmento do projeto e o slconce de todos os seus objelivos. Maiores detalies
podem ser encontrados no Formu/srio de T dentificogso 4 Proposts.

Elaborado por: Anrténso k/ern Data: 2o /os/co oo
Aprovado por: Guilierme Guimarses Sontonz Formulario PJ 6/10
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a de Informacdo Geografica

e Requisitos

UNIVALI Sisten

nalise d

Resulfado_s e Impéctos Esperados:

Resultado e produtos espersdos:

- Sistems de anslise de riscos pars tomads de decrsso pars Gerenciamento e

Segurangs de Praiss que poders ser splicado nos planos de desenvoliimznto turistice
de muniClpros costerros.

O jprocesso gque [evers so desemofiimento do  sistems e  do  Mode/o,
necessarismente, criars a/guns produtos: '

' - Baso de :Dac/os'. Geagré(}bos que  InCorporas Sensorizmento Remolo, CAD,
Cortogratis Computadorizads, Gerénc/a de Banco de Dades, ‘

2 - Ansdlise sutomatizads de dzdos e 96/’5@50 de resultodos strovds ds splicagso de
Dots Warehouse € Dats Mg,

3 - Mddufo de Simw/s¢50 voltodo pare o lreinemento de recursos humznos pars
slusrem nz segursnQs de pra/ss, ‘

Y - Desenrolimento de um Sristems Multimidiz Toterstiveo.

Tmpactos Espersdos:

- Conlriburcso efetiva pare & sustenlabilidade dos recirsos costerros,

- Promogdo dz quslidsde smbrents/ ra costz de Sants Cataring,

- Noves parémetros psras o uso do zonz costesra,

- Vo/loriza¢Fe, dos recursos ecoldgicos, sociars, Etaicos @ culturars da papu/aq’aa

- Favorecimento do desenmofiimento de noves stividzdes eCondmicss,

- Confr/bwcaq pIrs 5 CIénCizs soCrars, Aumanas € ds vids, 5trsvds ds disseminsCso
dos resultodos obtidos nas s¢ees de pesquiss e desenvoliimento;

- Desenmoliimento de Consciéncrz ecoldgics e de sustentabilidsde;

- Msjor interegso € Colzboreq¢deo entre os diversos stores envolvidos naz dindmics

costerrs.

Elaborado por: Astdn/o kK/e/n ' Data: 2o /o5/20 0 &
Aprovado por: Gu//ierme Guimarses Santanz Formulario PJ 7/10
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u%mw\u ‘Sistema de Informagdo Geografica
\nalise de Requisitos

Riscos e Dificuldades:

A presente proposts nasceu natura/mente ds necessidsde de sistematiazgso de
slgumsas  stiidedes desenvoliidss por varios especralistas do Cerlro de Criénciss
Tecnoldgricss dz Terrs, e do Mar - Universidsde do Vale do T t2jo/, que Congregs os
Cursos de oceanogr‘é*(}b, Engentzriz Ambrents/, Geagr‘(rtﬂ/a‘ Crénciz dz Compulagso,
B/b'(ecno/og/a e Engenhariz Cii/, bem Como Medrcinz preventive. Portanto, {odv o Corpo
de conkecimento necessdrio pars o desenroliimento de um Modelo de Gerenciamento e
Segurangs de Prarss se enContrs disponive/ neste smbrente multidisciplinar. Sendo
assim, screditamos que ests capac/dade instal/eds minimizs Considersve/mente os
risCos gssoCiados 2 projetos dests noturezs. ,

Trformamos também ?ue o Coordensdor do pr‘édé‘(o Conte Com umsz rasts
experiéncia em Coordens¢so de projetos que envolvem grupes de 1razbzltos inler e
inlraimstitucionsrs (naCionsrs e . rnternsCionsis) € vem desenvolends Ad vérios snos
Arabsltos e projetos re/scionsdss s0 gerenciamento de risco e crises.

€ de se ressa/tsr, s/nds, que 5 disponibilidede de tempo dos especialistss para
& c/ed/ca¢aa 50 pr’odefo esté sssegurads pels Dire¢so do ClMar .

Elaborado por: Antén/o k/e/n Data: 2o /os/20 00
Aprovado por: Guilherme wanaraes Santans | Formulario PJ 8/10
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Outros Projetos e Financiamentos:

- SAARA - Sistems de Andlise de Risco Ambients! .- Projelo ATnzncrodo
Com récursos dz ProPPEX -UNITVALT,

- Arsliagdo do potenciz/ de recursos srenssos do platstorms interne e
desemboCadurs de  rios para engordemento artificisl de 5035 (7nznCisdo pe/o
PADCT IXT - recursos d/'s,oan/'b///'eado pErse o per"/ada de agosfo 1998 5 morgo 20 00
- RS 18ooe g '

T Andlise de risco ds erosso costeirs, e ot/as eletrénico de processos
Costeiros para o sul do Brasi/ (em ava/iogs0 pelo Plano Sul = instituigse colzborador ).

Totormsmos que npFo  AS  nepbums  proposls 1dénlics ou semelisnle  sendo
submetlids 2 outlrz agénc/a de {inancizmento.

Elaborado por: Anténio k/ein | ‘Data: 2o /es/200 o
Aprovado por: Gu//ierme Guimarses Santsns . Formulario PJ 9110
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a de [nformagdo Geografica

de Requisitos

Referéncias Bibliogréficas:

EMBRATUR - Tostituto Brasileiro do Turismo (999) Estudes oo Turisme B w5/ e,
EMBRATUR, M/insstério do Esporte e Turismo, Bras//. '

HOEFEL, F.G. ¢ KLETN, AWF. Besch satetly jssue st ocesnic besches of cenlral norticr »
coast ot Sonts Cotlarinz, Braas/ Magritude and nature. CLOCAMAR. Ssolos, SP.
997, :

HOEFEL, F.G € KLEIN, AUF. Determinantes Ambrentsris e Socizrs da Segurangs no
Bonko em Prarss do Litors/ CentroNorte de Sonts Cotaring. Notles Tecnicss Az
FACTMAR. 1998.

HOEFEL, F.G € KLETN, AHF. Besch Sa—(’efy Tssue a1 ocesnic Beachs of Centrs/
Northern Cosst of Sants catsrine, Broz// Magnitude and Nature. Journz/ ot
Coszsts/ resesrch. ST (2bL) (TCS 98 Proceeding). Lort Louderdsle: Florids. 1998,

HOGAN, C.L. Public iz2ard snd swsrengss study ot Sydney's sautlhern beackes. BSe.
Hons. Thesrs (unpubli) Dept. Geography, Universily ot Sydrey, 2891987

SHEDDY, K.; HOGAN, C L. ¢ SHORT, A D. Pusb/ic satety, the Hforgotten issue. Tro Cozsts/
Mznzgement Comterence, Hastings Councr/, Porto Macquire, 2p 1993,

SHORT, A D. ¢ HOGAN, CL. Sydrey's southern suting’ pesches. charscteristics and
bozards. Tn Fabbri, P. (ed). Recrestions/ Uses of Coszsts! Aress. Austrzliz,
kKluwer Acoademic Publisiers, p laqaa . gqe . '

SHORT, A D. ¢ HOGAN, C.L How sate is your besCA? Assessr'nj public and ourist safety
" in o cossts! emironment. Tn Cozsts/ Mznsgement Comference, Kisms, Kizms
Mm/'C/,'oa/ Ca(mC/'/‘"p. g92.

SHORT, A Di ¢ HOGAN, C.L. The sustrzlizn besch sotety snd mansgement pr ogram -
surd Jide sSVIng sustralis's spproach to besch satety snd cozsta/ planning. Tp
1A Austra/ssian Conterence on Coszsts/ snd Ocesn Engineering, Townsvi/le. Nalivns
Comference Publication 43/H. Towsville, p. 13718, 1993

SHORT, AD.. Handbook of Besch snd Sioretsce Mor phodynzmiCs - Jokn Wiley € Sons LT,
Baffins Lare, Chichester., 379pp. 1999.

wWTo (Wor/d Tourrism Organ/&af/on). AsiziPscitic Comes Back to Derivie World Tour ism
Af‘(p://www.wor/d"faur/’sm.org/pr’essr‘e//ﬁﬁ'_ﬁl,zs Am ~ 22/0°3/20 0 0 1999 '

WTTC (World Trave/ and Tourism Councrl). L5Tsn Americs Ecomomic Tmpoct, March 1999,

Elaborado por: Asténio k/ein Data: 2o /o0s/20° 0° 07
Aprovado por: Gu//ierme Guimarses Santanz Formulario PJ 10/10
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Diagrama de Temas



Diagrama de Temas
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ANEXO 4
Exemplo de Preenchlmento dos
Formularios de Descriciao de
Aplicacio
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UNIVALI Sistema: de Informacao Geogh fica

Analise de Requisitos

Aplicagdo ID.: Apo ~ ProjetoID.: secet
Nome da Aplicagao: ove/maduras

Instituicao: Us/versidsde do Vale do Ttsjz/ ~ UNTVALT
Unidade: oceénagran/}'a

Finalidade e Descrigao:

Fozer ums estal/st/ico b3siCo sobré & oCorréiCiz de ou@imsdurss proroCedss por
7 N F

organismos gelalinosos planctdniCos (Coidsrios, 3gua vive), distribuidas \9@09/‘2(/"(!9»19?1)‘(&.

Tipo da Aplicagéo: ~ Escala: |
« | Exibigéo (Display) ' Mapa:| IS0 08 |
X| Consulta ' Fotografia: Heo o o
Analise Espacial | | |

Chave de Consulta:

A \Gua Vive, Quaimadurss

Dados Requeridos:

Entidades (features): Atributos: . Objeto Espacial:

Pross : Cddigo, nome, muniCiplo . : Reg/se

Vitims ‘ Codrgo, pr’oCéc/énC/a, idade, sexo, regrso do
Corpo 5t/ingids

Posto SalioVidas Cédrgo, 7(/2/1‘(/'6/95/8 de Sa/V.;’V/'das : Ponto

Locs/ do Acidente Codige, nome do locz/(2ons  de | Pontu
srrepent 5¢50)

Reas¢oes Cdcdigo, descri¢do ds res¢so

Medicagso Cédigo, tipo de medicagse

Formato do Organismeo | Codige, descrigdo do Aormato

MunsiCipio : Cdigo, nome do muniCipro Regrse

Elaborado por: cizrrid Resgs//z Jr. Data: 2o/os/20 0 0
Aprovado por: Astinio k/ein _ . : Formulrio AP 1/5
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ONTALL Slstema de [nfor mac;ao Geografica

de Requisitos

Aplicagéo ID.: Apa Projeto ID.: sec ot

Nome da Aplicagao: ouve/maduras
Instituigdo: universidede do Va/e do Ttsja/ - UNTVALT
Unidade: OcFeanogra-(}'a -

v x| Tela (Display)
Amostra de Saida Grafica: x| ImpressoralPlotter

Arquivo Formato:l—_—_:-l

Mm/'C/;o/o Y A * ®

‘ Pre/e Y
M()n/'C/;o/b 2 ® pros =z
@ . ,
MuniCipio W A °® & Prars W
Legenda:
/ Limite Munic/pio A Posto S&la Vidss
v ' * OCar‘rénC/'aS
Links de Costs )
R Pros
() MuniCipro

Elaborado por: Rogério Gongalres Bittescourt Data: 2o /os/2e oo

Aprovado por: Astdnio k/e/n Formulario AP 2/5
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ontan Sistemarde Informagao Geografica:

\nalise de Requisitos

Aplicagao ID.:  Ape! : : Projeto ID.: sec et
Nome da Aplicagao: que/madurss

Instituicdo: uvniversidade do Vale do Ttsjs/ - UNTVALT
Unidade: ocesnogra-i | |

: | Tela (Display)
Layout de Relatorio/Saida Tabular x| ImpressoralPlotter

Arquivo Formato:l_::

Re/atdrio de ocorrénc/azs
OCor+énciz > ‘ ) Pror Manicl e, Reg/se Sexe dz Mo s
 Nimero stz rere unfCipio oueimads V\//f/ma ediCa¢ 5o
Elaborado por: Ciarrid Resgal/z Ir. Data: 20 /05/20 00

Aprovado por: Asténio k/ein Formulario AP 3/5
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yw Sistema de Informagao Geogr

Aplicagdio ID.: * Apo Projeto ID.: Sec o

Nome da Aplicagado: oque/maduras

Instituicdo: universidsde do Vale do Ttsja/ - UNTVALT
Unidade: ocesnogrstis

Descrlgao dos Dados: (Dlagrama ERG - Nivel lIl)

Elaborado por: Brvso Scam/tt Filho Data: 2o /0s/20 00

Aprovado por: Rogério Gongalves Bittencoyrt Formulario AP 5/5



