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RESUMO

Em virtude da caréncia de softwares que facam exfate entre aplicagbes para
Sistema de Informacbes Geograficas (GIS) e as sideeles de recursos em
geoprocessamento dos usuarios e aplicacdes, impiemmee uma ferramenta que tem como
objetivo, criar uma interface entre um Sistemarderinacdes Geogréficas e uma aplicagdo
desenvolvida no ambiente Micros¥fisual Basic
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ABSTRACT

By virtue of the lack of softwares that make theéetface among applications of
Geographic Information Systems (GIS) and the nedd®sources of the users of type of
applications GIS, a tool was implemented that tsaskgective to create an interface between
a system of geographical information and an apfpdinadeveloped in the Microsoft Visual

Basic ambient.

Starting from the Visual Basic ambient, a tool viaplemented where the operator
has conditions of extracting specific resourcethefsoftware of GIS without specialization in
this it ambient. The choice of the Visual Basic @anbhappen in function of the software of
chosen GIS for the interface to have specific dantation of interaction to each other and

the Visual Basic ambient.
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1 INTRODUCAO

Com o advento das ferramentas de Sistemas de lafden Geogréficas (GIS),
empresas de varias areas de atuacdo passaramizar utstes recursos com relativa
freqUiéncia. Isto motivou as empresas desenvolvedigaGIS a melhorar suas ferramentas
continuamente, oferecendo cada vez mais recurseadores, como forma de conquista do
cliente.

Para Camara (1996), um GIS tem por funcdo armazes@perar e analisar mapas
em um computador. De modo especifico, as funcbasndé&IS sado: integrar informacdes
espaciais de dados cartogréficos, censitarios @dastramento, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno, em uma base de dadtsl. Além destas fun¢des ha ainda:
cruzamento de informacfes utilizando-se de algostespecificos, consulta, recuperagcao e
visualizacéo de saidas gréficas.

Ainda segundo Cémara (1996), um GIS trata relagégsaciais entre objetos
geograficos. Define-se topologia em ambientes Gi8ocuma estrutura de relacionamentos
espaciais (vizinhanca, proximidade, pertinénciag@ godem ser apontadas entre elementos
geograficos.

Cabe ressaltar que os GIS auxiliam os seus usug@®suas aplicacbes especificas,
porém oferecendo dificuldades na utilizagdo por séodtratarem de sistemas comuns de
mercado, onde pode-se encontrar facilmente awxiticaso de duvidas.

Este trabalho visa a construcdo de uma ferramemtaudilio a utilizacdo de uma
solugdo em GIS, no caso, o produto de softw@eoMedia Professionata empresa
Intergraph, onde ira pesquisar as formas de irderaspm esta ferramenta através da
ferramenta. A ferramenta proposta visa apresertamdas de interacdo customizadas
utilizando o GISGeoMediaProfessional

Segundo Intergraph (2002a), o GG&®oMedia Professionalé uma ferramenta de
entrada de dados, visualizacdo e andlise de infd@esageoreferenciadas. De acordo com
Intergraph (2002b) esta ferramenta permite a iatggr de dados de varias fontes e formatos

de dados dentro de um ambiente Unico.

Segundo Dallpozo (2002), para uma organizacao wokreatualmente, deve ser

capaz de analisar, planejar e reagir as mudangasamalicdes dos negdécios de uma forma
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agil. Assim sendo, 0s executivos, gerentes e aaslde negocio, precisam de um outro tipo
de informacéo, que correlacione fatos e extrai@sléteis para a tomada de decisdes.

Muitas empresas apesar de possuirem muitos congpesae redes espalhadas por
diversas regifes do pais, ndo conseguem fazer aenmtprmacdes imprescindiveis, que ja
existem na empresa, cheguem até as maos dos ewrsecwi tomadores de decisdo.
Constantemente, as organizacbes de diversos tamaatimm grande quantidade de
informacOes sobre 0s seus negocios, muitas inf@resagobre seus clientes, produtos,
operacdes e funcionarios. Ainda assim, estes dest@é® armazenados em computadores e
bancos de dados que muitas vezes néo sao tratauaos devida importancia, seja por falta de
dominio de tecnologias de extracdo de dados, ounmg®r falta de conhecimento destes
dados, visto serem muito complexos. Outra dificdédaode-se justificar pela falta de

ferramentas de analise tematica e espacial, quefedridas pelos GIS.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é desenvolverauferramenta que auxilie os
usuarios de solucbes GIS, mais especificamentelegad® de mapas a serem exibidos por
uma empresa de saneamento, selecionando trechomadgens destes mapas, que se
relacionem com uma regido definida pelo usuaridealeamenta de interface com o GIS
GeoMediaProfessionada empresa Intergraph.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) desenvolver uma funcionalidade que possa ser faotknentendida e assim,

multiplicada para outras areas de interesse decumpaesa, através do GIS;

b) customizar uma interface que permita o uso dasenmsmgiantidas pela ferramenta

GeoMediaProfessionglsem a necessidade de selecao de mapas dentrioimee
da ferramenta de GIS, pois 0 uso da interface gtapuesta ferramenta, permitira a
uma empresa de saneamento, definir claramente exgssidade junto com o0s
usuarios diretos do sistema GIS e obter entdo,aspéimc¢bes que lhe sejam
interessantes, no menu de opc¢des da ferramenttedi@ce;

c) otimizar a forma de criacdo de ordens de servieasw interno de uma empresa de

saneamento, de modo que a regido que esta ordeerveo trata tenha seu mapa
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apresentado ao usuario da ferramenta em tela otimimgo-se parte do mapa

selecionado na tela.

1.2 RELEVANCIA

Esta ferramenta tem por relevancia criar uma iateramigavel com o GiSeoMedia
Professional. Através da customizagédo possibilitada p&leoMediaProfessionalque sera
implementada neste trabalho, verificou-se que wmag&o especifica dentro do software de
GIS se torna muito mais simples de ser utilizada psuario da aplicacdo GIS. Outro fato a
que se destaca € que através de buscas na Imé@méiram encontradas aplicacbes que se
propunham fazer customizacdo de ambientes GIS, daéotorna a implementacado deste

trabalho ainda mais importante para os usuaridasleplicacoes.

A ferramenta de GIS escolhida foi Geomedia Professionaiha versdo 4.0, da
empresa Intergraph, por se tratar de um softwak@l8ecaracterizado como ur@®pen GIS,
ou seja, um GIS que € aberto a intera¢cdes comsoi@inamentas, acessa dados de bancos de
dados externos e ainda, acessa arquivos em fortiatogos, por exemplo: DGN, DXF, etc.,

sem a necessidade de converséo de formatos papasgeetrabalhar.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado da seguinteiraan

No primeiro capitulo, € apresentado uma visado gksstie trabalho, seus objetivos, sua

relevancia e a sua estrutura.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacae Sibtemas de Informacéao

Geograficas e demais conceitos relacionados.
No terceiro capitulo apresentam-se técnicas de lagel® de dados para um GIS.

O gquarto capitulo apresenta as ferramentas e tagiaelutilizadas para desenvolver o

sistema.
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No quinto capitulo, trata-se do desenvolviment@eesicacdo e implementagcédo da

ferramenta.

Por fim, no sexto capitulo encontram-se as conekjsbmitacdes e sugestdes de

continuidade do trabalho.



2 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Neste capitulo sdo apresentados conceitos impestaatbre GIS. Estas informacdes
servem para dar o conhecimento minimo necessari que se possa compreender com

facilidade as questdes presentes nos demais capiteste trabalho.

2.1 DEFINICAO

Para INPE (2002), aplica-se o termo GIS para demses que realizem o tratamento
computacional de dados geograficos e recuperemmafgbes ndo apenas baseadas em suas
caracteristicas alfanuméricas, mas através desalizacdo espacial.

Ainda segundo INPE (2002), estes sistemas ofer@acensuario, uma visao inédita de
seu ambiente de trabalho, onde todas as informadi@esniveis sobre um determinado
assunto estdo ao seu alcance, interligadas comnbagae lhes é fundamentalmente comum,
a sua localizagcdo geogréfica. Para viabilizar iatgeometria e os atributos dos dados num
GIS devem ser georeferenciados, ou seja, locakzadosuperficie terrestre e representados

em uma projecao cartografica.

A condicdo de armazenar a geometria dos objetogr@ms e seus atributos
representa uma dualidade basica para um GIS. Rdeaabjeto geografico, o GIS precisa

armazenar seus atributos e diversas represent@giiERas associadas a este objeto.

Outras definicbes para GIS podem ser obtidas ermoAFd1989) e em Burrough
(1987).

2.2 ESTRUTURA DE UM GIS

Para INPE (2002), de forma geral, pode-se dizer gumeGIS tem o0s seguintes
componentes:

a) interface com o usuario;

b) entrada e integragéo de dados;

c¢) funcdes de consulta e andalise espacial;

d) visualizacédo e plotagem;

e) armazenamento e recuperacao de dados (organizald@sferma de um banco de

dados geogréaficos).
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Os componentes acima citados, relacionam-se higcargente. No nivel mais
préximo ao usuario do GIS a interface homem-maqdefne como funciona e como se
opera o sistema. No nivel médio, um GIS deve teramemos de processamento de dados
espaciais (entrada, edicdo, analise, visualizag@dda). No nivel mais interno, um sistema de
geréncia de banco de dados geograficos permitenazanamento e recuperacdo dos dados
espaciais e seus atributos.

A Figura 1 mostra o relacionamento entre os praisipomponentes de um GIS. Cada
GIS, em funcdo de seus objetivos e necessidaddenmapta estes componentes de modo

diferente, mas todos os subsistemas citados desampeesentes em um GIS.

Figura 1: Componentes de um GIS

/ mertece
Entrada e integr. Consulta e Andlise| Visualizagdo ‘
Dados Espacial Plotagem
\ \
Geréncia Dados |
Espaciais ‘

Estrutura Geral de Sistemas de Informago Geogréafica

Fonte: INPE (2002)

2.3 MAPAS TEMATICOS

De acordo com INPE (2002), mapas tematicos destrevelistribuicdo espacial de
uma grandeza geografica, representada na form#agival como por exemplo mapas de
pedologia e a aptiddo agricola de uma regido. Edtels, normalmente recebidos de
levantamento em campo sao incluidos no GIS potatizacdo ou por forma automatizada,
por meio de classificacdo de imagens. A Figurardsgmta um exemplo de mapa tematico,

onde sao destacadas as coordenadorias regionaiisiciecdo do estado do Rio de Janeiro.



Figura 2: Mapa Tematico

Municipio do Rio de Janeiro

Coordenacdes Regionais de Educacao por Areas
de Planejamento e Regices Administrativas

%GC;:E%QCF

Fonte: Rio (2002)

Segundo INPE (2002), para que se possa ter a espaedo e analise mais apurada do
espaco geogréfico, a maior parte dos GIS utilizatesetipos de mapas na forma vetorial
(pontos, linhas ou poligonos). A topologia constaug do tipoarco-né-regidoarcos se
conectam entre si através de nos (pontos inici@thad) e arcos que circundam uma area

definindo um poligono (regido do mapa).

Ainda segundo INPE (2002), um mapa tematico tampéde ser representado no
formato matricial (raster). Neste caso, a areaespondente ao mapa € dividida em células de
tamanho fixo. Cada célula tera um valor qualitatem@respondente ao tema naquela

localizac&o espacial apresentada.

A escolha do tipo de representacdo ideal (matrioial vetorial) para um mapa
tematico, dependera do objetivo em vista. Parayziode cartas e em operacdes onde se
quer maior exatiddo, a representacao vetorial & mdicada. As operacdes de algebra de
mapas sao mais facilmente realizadas no formatoamahtPara o caso em que o0 mesmo grau
de exatiddo se faz necessario, a area ocupadapaszenar imagens no formato matricial
sera muito maior. A Figura 3 mostra a diferencaexatiddo entre os formatos vetorial e

matricial.



Figura 3: Representacdes Vetorial e Matricial de Mpas Tematicos

Fonte: INPE (2002)

De acordo com Fornazari (2000), a imperfeicdo nagam mantida no formato
matricial (figura 3), apelidada de "efeito tijolddastifica-se pela forma como as imagens

sdo mantidas.

No caso do formato vetorial ou geotop, sdo mantiasdenadas que séo utilizadas
pelo software que mantém as imagens para "tragadbjetos, desenhando-os cada vez que

sao apresentados na tela.

J& no caso do formato raster, o que se mantémas@iospem uma matriz que ao ser
expandida ou reduzida traz inevitavelmente umadgrgrerda de qualidade nas imagens que
nao sdo redesenhadas em coordenadas, mas simgguasebaseando-se na matriz original

da imagem.

2.4 MAPAS NUMERICOS

O modelo numérico de terreno (MNT) é utilizado paf@ontar a representacdo
guantitativa de uma grandeza que varia continuamamtespaco. Normalmente associados a
altimetria (curvas de nivel, figura 4), também pudeodelar unidades geolégicas como teor

de minerais ou propriedades de solo e subsolo, e@mmagnetism@pud INPE, 2002).

Entre as aplicacbes para modelos numéricos detepedem-se citar:
a) armazenamento de dados de altimetria para geraastapograficos;
b) andlises de corte-aterro para projeto de estradasmgens, aterros sanitarios, etc.;



c) andlise de variaveis geofisicas e geoquimicas;
d) apresentacfes tridimensionais, acrescendo-se dem@seis importantes para o
contexto.

Figura 4. Mapa Numérico

Fonte: INPRE02)

Para INPE (2002), os mapas numéricos podem setrgimos através de dois tipos de

representacao:

a) grades regulares: matriz de elementos com espatgarinen onde sado associados
valores estimados das grandezas na posicao geagddi cada ponto da grade
(figura 5). As grades regulares sao obtidas parpolacdo das amostras, ou

geradas por restituidores com saida digital;

Figura 5: Grade Regular

Fonte: INPE (2002)
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b) grades triangulares: a grade é formada por conerfi®@ amostras, utilizado a
triangulacdo de Delaunay (sujeita a restricesirdig). A grade triangular € uma
estrutura topologica vetorial do tipo arco-nod, doema um conjunto de recortes

irregulares no espaco.

Figura 6: Grade Triangular

Fonte: INPE{R2)

A tabela 1 apresenta uma comparacéo entre as ntafiragialares e regulares.

Tabela 1 - Comparagéo entre grades regulares e malh triangulares para

representar MNT

Malha triangular Grade regular
Vantagens |1. Melhor representacao de relevo 1. facilita manuseio e
complexo; conversao

2. Incorporacéo de restricdes como linhga adequada para geofisical e

de crista visualizacédo 3D
Problemas |1. complexidade de manuseio 1. representacéao relevo
complexo;
2. inadequada para visualizagao 3D

2. calculo de declividade

Fonte: INPE (2002), pag. 23
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2.5 MAPAS CADASTRAIS

De acordo com INPE (2002), estes mapas servenr@arasentar elementos graficos
(objetos geogréficos) por pontos, linhas ou poldgoruma vez que estes possuem atributos
descritivos e podem estar associados a variassegegdes graficas. Um bom exemplo deste
mapa é o0 caso do mapa dos paises da América da\8ukigura 7, pode-se ver uma
representacdo dos atributos (nome do pais, valoPlBoe popula¢do) e que podem ter
representacdes graficas diferentes em mapas dasdistintas.

Figura 7: Mapa Cadastral

PiB Pop
(UsS br) | (milhdes)
350 150
295 34
45 14

Fonte: INPE (2002)

A parte gréfica dos mapas cadastrais € armazenad@ma de coordenadas vetoriais,
com a topologia associada. Normalmente nao sezaitia topologia matricial para
armazenamento destes mapas. Os atributos por suadeearmazenados normalmente num

sistema gerenciador de banco de dados.

2.6 REDES

Segundo INPE (2002), em geoprocessamento o temaeaponta para informacdes
associadas aos seguintes tipos de dados:

a) servicos de utilidade publica (agua, luz, telefopgés canalizado, etc.);

b) redes de drenagem (bacias hidrogréficas);

c) rodovias.
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Para INPE (2002), os mapas de redes tratam deosbjgdrém as informacdes sdo
armazenadas em coordenadas vetoriais, com topodrgi@nd. Os atributos dos arcos
indicam o sentido do fluxo e atributos como impeai&an(custo de percorrimento). A
topologia de redes constitui um grafo, que armazefommacdes sobre recursos que fluem
entre localiza¢gBes geograficas distintas.

2.7 IMAGENS

De acordo com INPE (2002), as imagens no contegtGI®, podem ser obtidas por
satélites, fotografias aéreas ou "scanners" aesgoatados. As imagens capturadas
representam formas de captura indireta de informmaggacial. Armazenadas como matrizes,
cada elemento da imagem (pixel) tem um valor prpoal a energia eletromagnética
refletida ou emitida pela area da superficie fafagta. A Figura 8 representa uma
composicao colorida falsa cor das bandas 3 (astcecor Azul), 4 (Verde) e 5 (Vermelha)

do satélite TM-Landsat, para a regido de Manaus)(AM

Figura 8: Imagem obtida pelo satélite TM-Landsat

Fonte: ME (2002)

2.8 MODELOS DE CAMPO E OBJETOS

Segundo INPE (2002), em geoprocessamento, o0 espaggrafico € modelado
baseando-se em duas visdes: os modelos de campgas. O modelo de campos enxerga o

espaco geogréafico como uma superficie continuagswlgual variam os fendmenos a serem
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observados segundo diferentes distribuicées. Pempbo, um mapa de vegetacédo descreve
uma distribuicdo que associa a cada ponto do maptpo especifico de cobertura vegetal,

enguanto um mapa geoquimico associa o teor de nerahia cada ponto.

O modelo de objetos representa 0 espaco geogiEdioo um conjunto de entidades
distintas e identificaveis. Por exemplo, um cadasspacial dos lotes de um municipio
identifica cada lote como um dado individual, commbatos que o distinguem dos demais.
Pode-se ter também como geo-objetos, os rios debagia hidrografica ou os aeroportos de

um estado.

2.8.1 REGIAO GEOGRAFICA

INPE (2002) define regido geografica como sendo wegeio geografica R como uma
superficie qualquer pertencente ao espaco geogrdfiee pode ser representada num plano

ou reticulado, isto é, dependente de uma projegdografica.

2.8.2 GEO-CAMPOS

Para INPE (2002) um geo-campo representa a disifiblespacial de uma variavel
gue possui valores em todos 0s pontos pertencantes regido geografica (hum dado tempo
t). Os geo-campos podem ser especializados em:

a) tematico: dada uma regido geografica R um geo-campatico associa a cada

ponto do espaco um tema de um mapa;

b) numérico: dada uma regido geografica, um geo-camypeerico associa, a cada
ponto do espaco, um valor real, por exemplo: umandg campo magnético ou
mapa de altimetria;

c) dado_sensor_remoto: esta classe € uma especialidagdumérico, obtida atraves
de discretizacdo de resposta recebida por um s@ressivo ou ativo) de uma area
da superficie terrestre.

2.8.3 GEO-OBJETOS

Segundo INPE (2002) um geo-objeto € um elementcolmiie possui atributos ndo-
espaciais e esta associado a multiplas localizagéegraficas. A localizacdo pretende ser

exata e o objeto é distinguivel de seu entorno.
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2.8.4 OBJETO NAO-ESPACIAL

De acordo com INPE (2002) um objeto ndo-espaciaméobjeto que ndo possui

localizagbes espaciais associadas.

2.9 RESUMO

De acordo com INPE (2002), a melhor compreenséare arg diferentes universos
(niveis) do modelo pode ser vista na tabela 2, @@derepresentados varios exemplos de
entidades do mundo real e suas correspondentesdaigmtonceitual.

Tabela 2 - Correspondéncia entre Universos do Model|

Universo do mundo | Universo conceitual Universo de Universo de
real representacao implementacao
Mapa de Vegetacao | Geo-campo Matriz de inteiros Quad-tree
Tematico Subdivisdo Planar |Linhas 2D (com Rt
Tree)
Mapa altimétrico Geo-campo Grade regular Matriz 2D
Numérico Grade triangular Linhas 2D e Nés 2D

Conjunto Pontos 3D | Pontos 3D (KD-Tree

Conjunto Isolinhas |Linhas 2D

Lotes Urbanos Geo-objetos Poligonos e Tabela Linhas 2D e No6s 2D
Rede elétrica Rede Grafo orientado Linhas 2D (com |R-
Tree)

Fonte: INPE (2002)

Os GIS (Sistemas de Informacfes Geogréficas),uposaima grande variedade de
objetos dos quais trata, entre eles: imagens @litsamapas numeéricos, etc. Estes objetos
possuem representacdo clara, o que os distinguaetoais, visto que sao aplicados em
situacdes especificas, como € o caso classicoptiaag@es de altimetria, onde as curvas de
nivel distinguem bem esta classe de objetos daaigdem
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Os GIS mantém informacdes ndo somente de objefmacias como também de
objetos que nao possuam localizacbes espaciai€ias$a® a si, por exemplo, questdes

climaticas que variam de acordo com fenébmenos tiaara.
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3 MODELAGEM DE SISTEMAS GIS

Este capitulo fala especificamente sobre o mo@so-OMT, que foi utilizado na
modelagem da aplicacdo definida no capitulo 5 deatslho. Algumas outras formas de

modelagem de GIS sdo apontadas juntamente comedasncias para futuras consultas.

3.1 MODELOS DE DADOS GEOGRAFICOS

Segundo Prada (1999), os modelos semanticos damfena objetos como o Modelo
Entidade Relacionamento (MER) tem sido muito wddias por parte dos desenvolvedores de
sistemas com aplicacdes geograficas relacionaddret&nto, estes modelos convencionais
apresentam limitacdes, visto que nao possuem gstigas geograficas adequadas para a
representacdo de dados espaciais. Atualmente rexidteersos tipos de propostas para
ampliar os modelos criados para aplica¢gées conseas como GeoOOA, Modul-R, Gmod,
Geo-OMT, etc.

Todos estes modelos, de acordo com Prada (1998)pte objetivo melhorar as
aplicacdes geograficas, entretanto ha casos emaqtess de modelar o sistema, tem-se que
saber quais sdo os niveis de abstracdo envolvigospnojeto de GIS (nivel do mundo real,
nivel conceitual, nivel de representacédo e nivehgdementacdo) dos dados geograficos. A

figura 9 mostra uma representacao clara destes migaabstracao.

Figura 9: Niveis de especificacao (abstracédo) delagacdes geograficas

CONSTRUGAO VEGETACAC
Nival Concetual
roam

[ Nivel de Reprcunt-;ioj

il

Fonte: Prada (1999)
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3.2 REQUISITOS DE UM MODELO DE DADOS GEOGRAFICO

Segundo Prada (1999), um modelo de dados direaonadplicacbes geogréficas
deve:

a) fornecer alto nivel de abstracéao;

b) representar e diferenciar os diversos tipo de dameslvidos na aplicacdo, por
exemplo: linha, ponto, area, imagem, etc.;

c) representar além das relacdes espaciais e suategdemes, as associacdes simples
e de rede;

d) ser capaz de especificar regras de integridadeiaspa

e) ser independente de implementacéo;

f) dar suporte a classes geo-referenciadas e classggncionais, bem como 0s
relacionamentos estabelecidos entre estas;

g) possuir facil visualizacao e interpretacao;

h) ser capaz de expressar versdes de séries temmssiisy como relacionamentos
temporais;

i) utilizar o conceito de niveis de informacédo, paisdimdo que a entidade geografica
seja associada a diversos niveis de informacao;

J) representar as multiplas visdes de uma mesma datgiografica, tanto com base
em variagdes de escala, quanto nas varias formaardebé-las.

3.3 MODELO GEO-OMT

Segundo INPE (2002), o método de modelagem de dadosOMT ¢é utilizado para

descrever as entidade geograficas e seus relacionasn

Esta metodologia alia conceitos de orientacdo etodj existentes na técnica "OMT"
(Object Modelling Technigyecom uso de representacdo de dados geografieoacrdo
com INPE (2002), o Geo-OMT foi proposto ao perceberdificuldade de modelar

adequadamente variadas aplicacdes geograficaantaie desenvolvidas.

O Geo-OMT divide entidades modeladas em duas aclasgeorefenciadas e
convencionais. Através destas duas classes € pbssfwesentar integradamente os trés
grandes grupos de fendmenos que ocorrem em gespameento: os fendmenos de variacao

continua no espaco, os de variacao discreta e @®sgaciais. Os fendmenos de variacédo
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comportamento, relacionamentos e que possuem alglag@io com 0s objetos espaciais.

um padrdo simbdlico de representacao (tabela 3).

Tabela 3- Representacao de classes

continua constituem o que se convencionou cham@&@edeCampos, e os de variacao discreta
constituem Geo-Objetos. Os ndo espaciais sédo tasibgue descrevem propriedades,

O modelo Geo-OMT possui cinco classes do tipo Gaoyid: isolinhas, amostragem,

tesselagdo, poligonos adjacentes e rede triangrégular. Cada uma dessas classes possui

Nome da Classe

se cruzam nem se tocam. Cada instancia da classento

temperatura e curvas de ruido.

Isolinhas: Representa uma cole¢éo de linhas fechadas que ndo

valor associado. Exemplo: curvas de nivel, curvay d

Nome da Classe

irregularmente distribuidos por todo o espaco geamr.

altimétricos de areas urbanas.

Amostragenm Representa uma colecdo de pontos regular ou

Exemplo: estacdes de medicdo de temperatura, nsadelo

numéricos de terreno ou pontos cotados em levantame

Nome da Classe

que cobrem completamente este dominio. Cada cétsgsaui
um unico valor para todas as posi¢Oes dentro &sdemplo:

imagem de satélite.

dominio espacial em células regulares que nao lzesie e

Tesselacdo Representa o conjunto das subdivises de tado o

Nome da Classe

Poligonos AdjacentesRepresenta o conjunto de subdivis

de todo o dominio espacial em regides simples @ik g
sobrepBe e que cobrem completamente este domiemio:

tipos de solo, divisdo de bairros, divisbes adrtraivas €

divisOes tematicas.

oes
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Rede Triangular Irregular : Representa o conjunto de grades

A Nome da Classe

triangulares de pontos que cobrem todo o domingaasl.

Um exemplo séo as redes irregulares triangulan®y (T

Fonte: INPE (2002)

As classes do tipo Geo-Objeto sdo divididas em dpigos: Geo-Objeto com
geometria e Geo-Objeto com geometria e topologedaCuma destas classes possui um

padrédo simbdlico de representacao (tabela 4 abaixo)

Tabela 4- Representacao de objetos

' Linha: Define objetos lineares sem exigéncia | de
— Nome da Classe ) g

conectividade. Exemplo; representacdo de murosaseeg

meio-fio.

Ponto: define objetos pontuais, que possuem um Unicalear

i\g Nome da Classe

coordenadas (x,y). exemplo: postes, orelhdes, ttigsaetc.

Poligona representa objetos de area, podendo apdrecer
L] Nome da Classe g P ) P Pe

conectadas como dentro de lotes de uma quadraotados

como a representacdo de uma ilha.
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Linha Uni-Direcionada: representa objetos lineares que
== Nome da Classe P ) 1

comegam e terminam em um nd e que possuem umaadaireg

(arco do grafo orientado). Cada linha deve estaecdada a
dois n6s ou a uma outra linha uni-direcionada. Eptem

trechos de uma rede de 4gua que indicam a dire;oxd da

rede.

ey Nome da Classe Linha Bi-Direcionada: representa objetos lineares que

P - | comecam e terminam em um nd e que sao bi-direcisnad

Cada linha bi-direcionada deve estar conectadasands ou &
uma outra linha bi-direcionada. Exemplo: trechosioha rede
de agua onde a direcdo do fluxo pode ser nos eoitsdss

——————————— | dependendo do controle estabelecido.

| N6: define os objetos pontuais no fim de uma linha,os

Nome da Classe
— ———— | objetos pontuais nos quais as linhas se cruzanddngrafo),

|| Possui a propriedade de conectividade, garantindonaxad

com a linha. Por exemplo, o posto de visita na cElesgot

=4

ou 0 cruzamento na malha viéria.

Fonte: INPE (2002)

Os relacionamentos entre Geo-Campos e Geo-Objatbgetws ndo espaciais podem
ser de varios tipos. Existem associaces simpfasas de banco de dados relacionais, além
de relacdes topoldgicas de rede e relacbes espaBgsociacdes simples séo representadas
por linhas continuas ligando dois objetos quaisqBRedacbes topoldgicas e de rede séo
representadas por linhas pontilhadas, indicando sgmpre que aparecer uma linha

pontilhada em um modelo "Geo-OMT" esta sendo reptasla uma caracteristica espacial.

Relacbes espaciais abrangem relacdes topoldgicasicas, ordinais duzzy No
entanto, existem outras aplicagdes em que as mestedes espaciais tém significado
relevante, devendo ser representadas no modeloasOrglacdes, denominadas explicitas,
necessitam ser sempre especificadas pelo usugaogpa o sistema consiga manter estas

informacdes. Um caso particular de relacao espacahierarquia espacial, em que a relacao
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de dependéncia entre as classes é definida coniasiespaciais. Os relacionamentos estao
apresentados na Figura 10.

Figura 10: Relacionamentos Geo-OMT

— —
1| NomedaClasse | Nome da relagao B ‘ Nome da Classe Nome da relacao

a) Associacao Simples b) Relacionamento Espacial
(1| NomedaClasse | —» | Nomde da Classe [—» | Nomeda Classe

| ' PRERE IR o
i ‘> ______ » ! Nome da rede “‘
| |———————

—> Nome da Classe |

c) Hierarquia Espacial

d) Relacionamento em Rede

Fonte: INPE (2002)

Os nomes das relagbes espaciais estao formalizh@nso e podem ser seguidos por
uma seta para indicar a origem da relacdo. Exeogidlo melhor, pode-se citar diredate
- rede elétrica indicando que a relagdo é importante quando se restlote. Em cada
instancia da classe lote € necessario saber de exde elétricem frentee ndo na instancia

de um trecho de rede elétrica saber se existe t@rrofrente

A seguir sdo apresentados os tipos de relagOesiaspaxistentes no modelo Geo-
OMT bem como o significado semantico de cada rel@ggura 11)

a) disjunto: ndo existe nenhum tipo de contato entre as dastacionadas;

b) contém a geometria da classe que contém envolve a geandds classes
contidas. Uma instancia da classe que contém, emuoha ou mais instancias da(s)
classes(s) contida(s). A classe que contém deveosepo poligono (Geo-Objeto)
ou Poligonos Adjacentes (Geo-Campo);

c) dentro de existem instancias de uma classe qualquer, defdrgcontida na)
geometria de instancias das classes do tipo Pali¢@eo-Objeto) ou Poligonos
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Adjacentes (Geo-Campo). A relacdo dentro de satada como agregacgéo espacial
"todo-parte”;

d) toca: existe um ponto (X, y) em comum entre as insé&ndas classes relacionadas.
Considera-se esta relacdo um caso particular ded@kdjacente;

e) cobre/coberto por a geometria das instancias de uma classe enaofj)@metria
das instancias de outra classe. A classe que éokeenpre do tipo poligono (Geo-
Objeto);

f) sobrepbe duas instancias se sobrepdem quando ha umaeittércs de fronteiras.
SO serd usado para relagfes entre poligonos (GetebApenas parte da
geometria é sobreposta;

g) adjacente utilizado no sentido de vizinhanca, ao lado datiguo;

h) perto de utilizado no sentido de proximidade. Deve estasoasiado a uma
distancia "d", que define quanto sera considerattopEsta distancia podera ser
uma distancia euclidiana, um raio, um intervalogoalquer outra definida pelo
USUArio;

i) acima/abaixa acima é mais alto que sobre, e abaixo é maihgie sob. Sera
considerado acima ou abaixo, quando as instansi@e®m em planos diferentes;

]) sobre/sob utilizado no sentido de "em cima de" / "em baied, no mesmo plano;

k) entre: utilizado no sentido posicional, enfatizando @l@acao de uma instancia de
determinada classe entre duas instancias de dassec

[) coincide utilizado no sentido de igual. Duas instanciascldsses diferentes que
possuem mesmo tamanho, a mesma natureza geoneetricgam o mesmo lugar
no espaco. Essa relacdo é um caso particular de/sob;

m)cruza: Existe apenas um ponto P (X, y) comum entre siancias;

n) atravessa uma instancia atravessa integralmente outrariostatendo no minimo
dois pontos PI (xi, y1) e P2 (x2, y2) em comumeEstim caso particular de cruza,
gue foi separado por fornecer maior expressao feraan

0) em frente a utilizado para dar énfase a posicdo de uma iocistéam relacdo a
outra. Uma instancia esta "de face" para outraal®ara podera ser usado na
relagao entre linhas, por ser semanticamente ngagisativo;

p) a esquerda/ a direita utilizado para dar énfase na lateralidade erdrmstancias.

No entanto, a questdo de lateralidade deve estardedinida nas aplicacées no
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GIS, de forma a ser possivel formalizar o que é titkito e esquerdo.

As relacdes espaciais entre poligonos sdo mostradaigura 11.

Figura 11: Relacbes espaciais entre poligonos

Disjunto Contéem Dentro Igual Encontram Cobre Coberto por  Sobreposicéo

Fonte: INPE (2002)

Os relacionamentos séo caracterizados pela cad#idael A cardinalidade representa
0 numero de instancias de uma classe que pode asstaciada a uma instancia da outra
classe. A notacdo de cardinalidade utilizada peddeio Geo-OMT ¢€ a utilizada na Unified

Modeling Language (UML). A figura 12 mostra a caalidade adotada no modelo Geo-
OMT.

Figura 12: Cardinalidade Geo-OMT

|  Nome da Classe 0.* Zero ou mais
|
I
Nome da Classe i 1..:* Um ou mais
% Nome da Classe 1 Exetamente um
Nome da Classe 0...1 Zero ou um

Fonte: INPE (2002)

O modelo Geo-OMT introduz uma primitiva generalizacaoque permite representar
classes mais genéricas (superclasses), a partitadees com caracteristicas semelhantes

(subclasses). O processo inversoeS@ecializacdoclasses mais especificas sdo detalhadas a
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partir de classes mais genéricas, adicionando rrogsiedades na forma de atributos. Cada
subclasse herda atributos, operacdes e associ@dgSeperclasse.

No modelo Geo-OMT, abstracfes de generalizacapexiedizacao se aplicam tanto a
classes georeferencidas como a classes convergsiasando um triangulo para interligar
uma superclasse e suas subclasses como mostrara Fg Se as propriedades graficas (por
exemplo: cor e tipo de linha) variarem nas subelss usada a generalizagdo espacial. Esse
tipo de generalizacdo € Util para registrar queedexistir uma distincdo visual entre as
subclasses, que ndo pode se desconsiderada namenpdedo. A notacdo usada na
generalizagdo espacial sé varia no tipo de lintelga as superclasses e subclasses linhas
pontilhadas no lugar de continuas (Figura 15).

A figura 13 mostra as relacdes espaciais entreedageoreferenciadas.

Figura 13: Relacbes espaciais entre classes georefeiadas

LINHA/LINHA Pé‘ﬁ‘g"g{qo B
Disjunto BB Disjunto
Toca + Adjacente
Cruza e Perto de
[ Coincidente | A.B Dentro de
[ Acima/Abaixo = 7*\'/’/ Acima/Abaixo
" Adjacente | e Cruza
Pero de | s Atravessa
| Entre | | o i 77‘ Em frente a
| Paralelo a ] = | Toca

Sobre A, B B |

PONTO/

(R + e |
| LINHA/PONTO POLIGONO

Disjunto A/ ® | Disjunto

Toca/Adjacente Adjacente/Toca

Perto de e | Perto de

Sobre el | Dentro de i >

Acima/Abaixo =T | AcimafAbaixo e

Em frente a — >

PONTO/PONTO

Disjunto e o

Adjacente/Toca -

Perto de d
Coincidente A, B
L T
Acimal/Abaixo e —

Em frente a - -

Fonte: INPE (2002)

Uma generalizagdo espacial ou ndo, pode ser ebpaedeacomo total ou parcial. A

generalizagao é total quando todas as instanciagmiaclasse pertencem a alguma subclasse.
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Quando se pode garantir que isso ocorre, usa-spomto no apice do triangulo. Quando

existe a possibilidade de que alguma instancia uperslasse pertenca a mais de uma
subclasse, usa-se um triangulo preenchido. Castst#mcia da superclasse pertenca a apenas
uma subclasse, diz-se que as subclasses séo akisjuat na especializacdo podem ocorrer
outras combinacfes, uma vez que é possivel qu&naias de subclasses ndo existam na

superclasse. A Figura 14 apresenta todas as copdeimde disjuncéo e totalidade possiveis.

Figura 14: Tipos de generalizacdo espacial

SuperClasse SuperClasse

S =

SubClasse ‘ ‘ SubClasse “ SubClasse | ’ SubClasse
| =l

Disjunto/Parcial Sobreposta/Parcial

SuperClasse

o

SuperClasse

|
| |

SubClasse ‘ SubClasse ‘

‘ SubClasse

SubClasse ‘

Digjunlo/Total ¥ 7Sobreposta/TotaI

Fonte: INPE (2002)

O modelo Geo-OMT inclui também uma primitiva deeggicdo. A agregacdo € uma
forma especial de associacdo entre objetos, emuqueleles é composto de outros. O
relacionamento entre o objeto primitivo e seus gaples € chamado deé-parte-dé e o
relacionamento inverso é chamado dectmponente-de Quando a agregacdo for entre
classes georeferenciadas, a linha que represastoaiacdo deve ser pontilhada. A Figura 15

ilustra o uso desta notacao.

Figura 15: Exemplo de agregacao

_— TRECHO

LOGRADOURO

[— J LoGrADOURO — ] TREGHO
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Fonte: INPE (2002)

Existe um caso especial de agregacédo, denominadaggacédo espaciatodto-
parte', em que sao explicitados relacionamentos topotdgiCorresponde a situacdes em que
um determinado elemento geografico € subdivididocermos ou formado pela unido de
outros, ou ainda contém outros. Em cada casoeesé@gdo da geometria de cada parte com a

geometria do todo ndo-nula. A Figura 16 ilustraiped de agregacao.

Figura 16: Tipo de agregacéo espacial todo-parte

el Quadra | 1 | Quadra 1]  Lote
N U e
ﬂzi ﬁ'Ld'te B 1 Lote :_ - '-Edificacao

Fonte: INPE (2002)

7

Em geoprocessamento € necessario permitir queadetdgeograficas possam ter
multiplas formas de representacdo em escalas wliéseTambém existem situagbes em que
se quer permitir representacdes variadas na mescwage cada qual adequada a uma

finalidade de comunicacéo ou uso cartografico difts.

O modelo Geo-OMT introduziu a primitiva espacialagtada de generalizagao
cartografica, que é usada para representar umsec{agperclasse) percebida por diferentes
visdes que alteram a sua natureza grafica. As asges possuem formas geométricas que as
diferem da superclasse, porém herdam os atributi@uanéricos. A notacdo para
generalizagdo cartografica € um quadrado inteigammma superclasse as suas subclasses.
Para diferenciar os dois casos € usada a letrard& vagiacdo por escala e a letra F para
variacdo pela forma. O quadrado sera vazado pagm&sentar restricdo de disjuncdo e

preenchido para indicar sobreposicéo (Figura 17).
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Figura 17: Tipo de Generalizagdo Cartografica

[ ®mo | [ Cidade |
,,,,,,,,,,,, .F —E

(O] me | [= Ro | [] cidade | [/:] Cidade |
Variagao pela Forma Variacdo pela Escala

Fonte: INPE (2002)

3.4 OUTROS MODELQOS

Informagdes sobre os modelos IFO, OMT, OOA, podenobtidas em Prada (1999),
informacgdes sobre o modelo UML-GeoFrame podemlsiadtas em Pereira (2002).

O modelo Geo-OMT é altamente adaptavel & aplicagéegraficas com um modo
simples de se entender as relacfes estabelecgtasfakilidade de interpretacdo permite que
este modelo seja discutido abertamente entre delsederes nem sempre especializados em
modelagem de sistemas de informacdo tradicionas$o \que muitos dos projetistas de

aplicacdes GIS possuem formacao em areas de Enge@ihal e Cartografia.

O modelo Geo-OMT utiliza-se de objetos bem defigjabferenciando de forma clara
0s objetos que estdo sendo modelados por cada.classexemplo disto sdo as linhas bi-

direcionadas, que séo aplicaveis em redes deldigi#io de agua.
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4 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este capitulo tem por objetivo, apresentar asrfegrdas e tecnologias necessarias para

especificacao e desenvolvimento desta ferramenta.

4.1 MS-ACCESS

Uma das principais funcdes dos computadores atnéme gerenciar este tipo de
informagbes. Uma vez armazenadas, deverdao semée recuperadas. Por exemplo, se
uma empresa possuir a relacdo de clientes e gwsaperar apenas alguns registros que
atendam a um critério definido, cabera ao Sistem@i@®iador de Banco de Dados (SGBD)
tratar estas informacdes e disponibiliza-las aentdi da aplicacdo, de modo rapido e

confiavel.

Segundo Alves (1996), o MS-Access é consideraddanto de dados relacional o
qual foi projetado desde o inicio para ser um \azata aplicativo do Windows. Ele nao foi
simplesmente transportado do DOS ou de outro séstgraracional que ndo implementava o
mesmo comportamento, a mesma estrutura de menositms recursos que esperava dos
aplicativos Windows. Estas caracteristicas tornawiSeAccess um aplicativo muito facil de
aprender.

Os bancos de dados geralmente gerenciam os dadescamas para uma empresa,
entre eles: dados de clientes, fornecedores, medabncorrentes, etc. Um SGBD mal
projetado pode até causar prejuizos, por exemploartdo dados de pedidos de clientes,
mantendo precos de forma incorreta ou ainda pierdgmdo informacdes vitais para o

funcionamento competitivo da empresa.

Para Alves (1996), o MS-Access tem como caradissprincipais:
a) fornece ferramentas de projeto;

b) é um sistema de bancos de dados relacional;

C) possui ajuda on-line;

d) é desenvolvido para operar em ambiente MS-Windows.

Quando foi lancada a versdo 1.0 do MS-Access, caderassistiu a este langamento

demonstrando muito interesse, visto que em powgaargs, passou a ser muito utilizado nas
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empresas. No entanto muitos acharam que o MS-Ac@sseria bem sucedido, pois era
lento e utilizava um sistema operacional que elia matavel do que os atuais (Prada 1999).

Atualmente o MS-Access esta na versao 2000 e ptamaferramenta, foi utilizada a

anterior a esta, denominada versao 97.

4.2 GEOMEDIA PROFESSIONAL

No mundo dos GIS encontra-se uma grande variededprablutos oferecidos ao
mercado, e a maioria deles atendem a estruturpojdtada neste trabalho (capitulo 2). Ha
ainda os produtos que oferecem fun¢des inovadonaekcio aos seus concorrentes, entre

estes produtos est&@E3roMedia Professionatie propriedade da empresa Intergraph.

O GeoMedia Professiona um "cliente geografico universal" que foi incaqun aos
produtos do padrdo Intergraph como MGEFRAMME' como também provendo acesso a
dados geogréficos em formatos "nao IntergraphGe®OMediadetém habilidade para acesso a

fontes de dados geograficas multiplas simultanetargara exibicdo, analise e apresentacao.

Os trés principais fundamentos @eoMedia Professionaao:

a) Integracdo de Dados e AcessdseoMediapermite ao usuario integracdo multipla
de dados geograficos de diferentes fabricantesldedes GIS e fontes de dados de
padrdo. O usuario pode executar analise a partiorttes de dados de multiplos,
sem tradugdes, quase sempre caras em termos deleustiquina, entre formatos;

b) produtividade: pela extensdo dos padrées Windowaved da Tecnhologia
Intergraph  Japiter, d&seoMediadefine modos novos de pensar espacialmente,
permitindo analises, e comunicando geograficamente;

c) customizacdo: através da automatizacdo OLGeoMediaé diretamente acessivel
por desenvolvedores de automacgdes interessaddSseiad Basic Isto permite que
vocé possa personalizar ou estender o prd@etwMediaou construir seus proprios
componentes de aplicacdo, através de interacbesosotomponentes nativos do
GeoMedia

! Softwares de GIS, de propriedade da Intergraph Inc
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Além do Visual Basi¢c 0 GeoMedia Professionauporta automacao via OLE com o0s
ambientes Borland Delphi e Visual C++.

4.2.1 ARQUITETURA ATUAL DO GEOMEDIA PROFESSIONAL

A figura 18 mostra a arquitetura atual do softwa@eoMedia Professional
apresentando as interfaces disponiveis neste amaleeas estruturas utilizadas para acesso a
estas interfaces. A figura é apresentada em 3snibeidos, Negodcios/Ldgica e Apresentacao.
Em cada nivel destes, sdo apresentadas as forraassi® e respectivos objetos.

Figura 18: Arquitetura Atual do GeoMedia Professioral

Today’'s GeoMedia architecture

Desktop clients Web browsers Handheld Foreign systems

2. B% 2

Presentation

OLE/COM

Business
Logic

Data

RDBMS Inte her GIS CAD

Fonte: Intergraph (1998)

Segundo Intergraph (1998), o acesso a bases ds gade se dar por acesso nativo,
no caso do MS-Access, SQL Server e Oracle (atde&3CIl-Protocolo Nativo do Oracle) ou

através de conexoes ODBC.

Para o caso especifico do Oracle, segundo Intdrdi®98), cGeoMedia Professional
€ 0 Unico software para GIS que utiliza o cartuespacial $patia), assim sendo, o
processamento é feito no servidor de banco de dadés no cliente, ganhando-se muito em

performance.
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Para Intergraph (1998), os critérios de segurargaaaksso a dados no caso de
aplicacdes com SGBD, se dao no proprio softwarengéxdor, utilizando-se da estrutura de

seguranca que o cliente ja disp0e instalada narspeesa.

A figura 19, mostra uma tela do ambief@eoMedia Professionalcontendo uma

aplicacéo para a area de Agua e Esgoto.

Figura 19: Modelo de aplicagédo no GeoMedia Professial
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Como pode-se ver na figura 19,GeoMediapossui muitas func¢des disponiveis no
menu principal da ferramenta ou em botdes e aintta®funcdes que vao sendo descobertas

com a selecdo de opcdes primarias a partir ddatanieial.

4.2.2 MODELO DE AUTOMACAO DO GEOMEDIA PROFESSIONAL

A ferramentaGeoMedia Professionaapresenta em sua documentaCio Ling um
mapa de referéncia de todos os objetos acessivedstia da ferramenta, tanto dentro do
ambiente doGeoMedia quanto a partir de uma ferramenta construida etro ambiente

compativel com este GIS, por exempld/isual Basic

A figura 20 apresenta uma das telas da documen@gdaneque traz a relacado dos
objetos disponiveis n@eoMedia Professional
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Figura 20: Modelo dos Objetos do GeoMedia Professial

FApplication

Document:
Connection MasterLegend CoordSystemsMgr
GDataBase Legend SpatialFilters
GErrors QueryFolder ColorScheme
Category GRecordSets
GTableDefs
MenuBar SpatialFilter
DataWindow MapWindow

DataView MapView NorthArrow

Recordset Legend ScaleBar
LegendEntries

CoordSystemsMgr

Fonte: Intergraph (1998)

Este diagrama permite que se vejam 0s objetossedgyeendéncias. Em muitos casos,
um objeto dependente € representado por uma pdedee'nome”. Por exemplo, o conjunto

"QuerySubFolders" é uma propriedade "nome" no obj€ueryFolder”. O tipo atual do

objeto é "QueryFolders".

4.2.3 OPEN GIS

Este nome se da ao consorcio formado por empresasy de GIS, bancos de dados
e desenvolvimento de softwares. O proposito desiedcio € o de ditar algumas regras para
o mercado. Segundo Intergraph (1998), a Intergfapl primeira empresa a obter o selo
deste consorcio, por possuir arquitetura abertaniprdo acesso a base de dados dos
principais fornecedores de SGBD do mundo, sem f@apossibilidade de customizacgao

atraves de ferramentas de desenvolvimento confgriioe dito anteriormente.

4.3 MICROSOFT VISUAL BASIC

Conforme Halvorson (1997), Wisual Basicé um ambiente de desenvolvimento de
programas para ambiente Windows que incorpora stg@nologias, entre elas a tecnologia
Object Linking and Embedding Incorporacao e Vinculagdo de Objetos (OLE), gemnjite

entre outras coisas, que seja estabelecida congénica customizacdo de processos
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separados. Por exemplo, através do OLE, vocé peelsar objetos de outros aplicativos
externos ad/isual Basi¢ e fazer uso destes objetos. Para que isto segvet vocé devera
ter acesso a documentacdo deste programa a seadhano que se refere aos objetos

acessiveis via OLE.

O Visual Basicfoi escrito originalmente em 1987 por Alan Coofatravés de um
programa com nome Ruby, que unido ao Quick Basic ategem aoVisual Basi¢. Foi

lancado em 1991 com a verséao 1.0.
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5 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

A ferramenta desenvolvida, tem como objetivo aaxidios usuarios de uma aplicagdo

em GIS voltada para a area de gerenciamento déstema de distribuicdo de agua tratada.

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizadoegogologia Geo-OMT, descrita no
capitulo 3. Para o armazenamento de dados faradid o banco de dados MS-Access 97 e

para implementacéo foi utilizado o ambiente de ledgimento doVisual Basidb.

5.1 ANALISE DOS REQUISITOS

Uma ferramenta de interface para um GIS deve pernitperacdo do ambiente GIS a
partir desta ferramenta de interface, utilizandasefuncionalidades implementadas nesta
ferramenta, que vem de encontro com a necessidal@sliarios desta ferramenta, sem a
necessidade de especializagdo dos usuarios nordelédS que € muito complexo e por

consequéncia, caro em termos de tempo e custeidartrento.

5.2 ESPECIFICACAO

Para nortear a apresentacdo da ferramenta, utdizomicase de uma empresa de
saneamento béasico, na atividade de distribuicA@gie tratada através de sua rede de
distribuicdo de &gua potavel, utilizando-se tambéomo elemento final na rede
(representando os clientes instalados na redejtidade equipamento, também presente no

banco de dados.

Por se tratar da apresentacdo decasena area de distribuicdo de agua tratada, deve-
se dizer que ha vérias entidades envolvidas nuensasdeste porte, porém serdo abordadas
apenas duas entidades, ou seja, rede e equipamento.

O funcionamento do sistema na pratica € bem singuesm ha algumas etapas que
podem ou ndo ocorrer para que a agua chegue ateseoo final. Também neste caso, serdo

previstas apenas algumas possibilidades, a saipga: distribuida pela rede diretamente ao
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cliente e 4gua chegando ao cliente por um resewdtieste caso, passando por um sistema

elevatorid).

A especificacdo pratica do sistema € apresentadanerfluxograma parcial de um

sistema de distribuicdo de agua tratada, preserfigura 21.

Figura 21: Fluxograma de um sistema de distribuicade agua tratada

/ Fluxograma -

ET.A

Redes

: !

Reservatdrio

2 fluxograma tem o objetivo de mostrar o fluxo que a agua percorre ate
i chegar a0 Equipamento, gque neste caso, representa o medidor instalado
i no cliente (usudrio final do processo)

Equipamento

N

A ferramenta desenvolvida neste trabalho utilizadeeduas tabelas de dados

mantidas no MS-Access. Para estas duas tabelasaqealidade representam duas entidades
graficas no contexto geografico da ferramentagfdicada a modelagem baseada no modelo

Geo-OMT, conforme segue.

2 Método de armazenagem de agua tratada em altaxaslas para que seja distribuida por gravidade.
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5.2.1 ESPECIFICACAO DO BANCO DE DADOS

A figura 22, mostra o modelo de dados que reprasartonfiguracdo do banco de
dados utilizado nesta ferramenta. A modelagem aptada ndo mostra relacionamento entre

as entidades pelo fato de que a relacédo entreassidades se da por georeferenciamento.

Figura 22: Modelo de dados
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5.2.2 ESPECIFICACAO DOS OBJETOS OLE UTILIZADOS

Os objetos disponibilizados pelBeoMediaficam disponiveis no ambientéisual
Basica partir do momento que se faz a instalacdo de$teare no computador em que esta
instalado o ambient&isual Basic Além dos objetos destacados na figura 23, héaanitros
objetos que podem ser vistos na document&dd.ine do GeoMedia Estes objetos s&o

visiveis no ambient¥isual Basicatravés da funca®bject Browserpresente neste ambiente.

A figura 23 mostra os principais objetos do tipoEQdtilizados nesta ferramenta.

Figura 23: Objetos OLE Utilizados

|
In B A BT

F & ERER un 3
HE 0B E - /




37

Os objetos mostrados na figura 23 (com excecaowadmtEontrol), sdo nativos do
GeoMedia Professiona sao disponibilizados para uso no ambistideal Basic

A seguir sdo destacados os significados dos olggtmstados na figura 23:

a) GMMapView : objeto nativo dadGeoMediaque trata da apresentacdo do mapa. Na
realidade é o objeto mais especializado que seautilesta ferramenta. A partir
deste objeto, toda a interacdo com o mapa se aoessivel;

b) GMNorthArrow : objeto utilizado para indicar o sentido Nortemapa, orientando
0 usuéario da aplicacao;

c) GMScaleBar. este objeto é utilizado para apresentar a estalque o desenho foi
mostrado na tela. E um objeto muito Gtil para queassa analisar as escalas que
devem ser empregadas para apresentacdoes de faigfiescritério para que
aparecam, estejam vinculados a escala no momemixiluaao;

d) EventControl: este objeto € nativo ddisual Basice € utilizado para monitorar os
eventos que ocorrem na utilizagdo de um aplicatN@.ferramenta apresentada
neste trabalho ha no formulério de apresentacémajms, duas instancias deste

objeto, uma delas é empregada especificamentepatima de "Pati.

5.2.3 ESPECIFICACAO NO GEO-OMT

Para a modelagem espacial desta ferramenta, utdigad modelo Geo-OMT que foi
apresentado no capitulo 3.

A figura 24, mostra a modelagem da aplicacdo gatjoe € apresentada nesta

ferramenta.

% Recurso de deslocar (arrastar) a imagem na tela.
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Figura 24: Modelo Geo-OMT

Vo Modelo Geo-OMT
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De acordo com INPE (2002), as relagcbes em redeagernh incorporado em seu

significado a sua cardinalidade, ndo sendo portaetessario explicitd-la no modelo acima.

Pode-se observar no modelo apresentado na figurgue4as entidades representadas
estdo divididas em quatro partes, sendo elasotilal entidade, espaco para os atributos
gréficos, espaco para os atributos comuns da eetida banco de dados e espaco para 0s

métodos que possam existir para esta entidade.

Observa-se ainda que no canto esquerdo superientidade ha um quadro para
representar o tipo de entidade atraves de um singsplecial, representativo do tipo de classe
modelada, no caso representado na figura 24 deestdica um geo-objeto do tipo ponto e

uma seta em dois sentidos, indicando rede deliligtéio de agua.
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5.3 IMPLEMENTACAO

A ferramenta desenvolvido utilizou para interfacenco GeoMedia objetos do tipo
OLE que foram apresentados na sec¢do 5.2.2 Espeéiicdos Objetos OLE Utilizados. Além
dos objetos OLE oriundos déeoMedia foi utilizado um objeto OLE nativo do ambiente

Visual Basi¢c neste caso o EventServer.

As fungbes desenvolvidas fazem chamadas a funcé@esdas sob forma de madulos,
presentes nos fontes da ferramenta, com o objefiwasganizar o cddigo para que seja mais

legivel e possa sofrer manutencées com maiordacié de entendimento.

5.3.1 APRESENTACAO DE ALGUMAS FUNCOES

Neste item apresentam-se trechos de alguns fontss mhincipais funcdes

desenvolvidas na ferramenta.
A figura 25 apresenta as fung¢des Pan, Fit e Zogmiesenvolvidas na ferramenta.

Figura 25: Funcéo Pan, Fit e Zoom I

Private Sub Pan_Click()

s N

MapFunct = 3 Atribui-se "3" para a variavel Funcéo (MapFunct)

MsgBox "Arraste a imagem, quando clicar emque lugar o Pan sera desligado.” -
9 gem. g 9 9 Apresenta uma mensagem ao usuario e muda|o

ocxMapView.MousePointer = gmmvctPan formato do mouse para o padré\o Pan

End Sub

Private Sub Fit_Click() \

Chama-se o método Fit, viculado ao objetd
ocxMapView.Fit

"ocxMapView" e em seguida atualiza o MapView

\

ocxMapView.Refresh True

End Sub

7

Private Sub ZoomlIn_Click()

\

‘Adiciona o "MapView" ao "theEventControl" .
Inclui-se um controle de evento (EventControl)

ocxEventControl. AddMapView ocxMapView.DispataijEventServer atribui 4 variavel gintCIickMode a constante defmni

gintClickMode = ZOOM_IN_MODE ZOOM_IN_MODE

/_/

End Sub

“ Processo de ajuste da imagem para a escala da tela

® Processo de expansdo (aumento) da imagem na tela
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A figura 26 apresenta as fungdes para ativar o reapalhido pelo usuario, classificar
0os dados relativos ao banco de dados vinculaddeanespa e apresentar informacgdes do

modelo de dados das tabelas escolhidas pelo usuario

Figura 26: Funcao Ativar Mapa, Classificar Dados, hformac¢des do BD

Sub UtiIBD_Click() //

~ Chamada a funcdo AnalyzeRecordset,

MostrarMetaDados

End Sub presente nos médulos anexos ao protétipo.
n u

Private Sub UtilClassificar_Click() //
ClassificarBD Chamada & funcdo SortRecordset, presente
End Sub nos modulos anexos ao prototipo.

Private Sub TelaMapa_Click()

~
Mostra-se 0 mapa, da-se foco ao Mapa |e

frmMapa.Show

frmMapa.SetFocus

frmMapa.ocxMapView.Refresh atualiza-se o mapa (método Refresh)

End Sub

5.4 APRESENTACAO DA FERRAMENTA

Nesta ferramenta pode-se abrir quaisquer aplicagéssnvolvidas para o ambiente
GeoMediae ainda, utilizar as rotinas contidas na ferrameshtre elas: apresentacdo da
estrutura de dados das entidades, visualizagdonfiemiagcdes do banco de dados,

visualizacédo das imagens mantidas na aplicacaolatdadequeryesespaciais.
Neste item serdo apresentadas as telas da fereament

Na figura 27 apresenta-se a tela principal da ffiegrda, a partir da qual as demais
opcdes sdo acessiveis ao usuério da aplicacdmsQuenus sdo chamados nos formularios

decorrentes de opcdes previamente selecionadasseiao.
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Figura 27: Tela principal

A figura 28 mostra a op¢ao de abertura do bancdades. Nela, pode-se escolher
gual banco de dados o usuéario deseja abrir e @ pkit pode-se obter informacdes
especificas das entidades modeladas e mantidashasto de dados escolhido.

Figura 28: Funcao Abrir Banco de Dados

xl
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Na figura 29 é mostrada a funcédo de selecdo dacfeip mapa a ser mostrada pela
ferramenta. Estas fei¢cBes estdo gravadas no bandadbs que foi aberto pelo usuarios da

aplicacao, que foi mostrada na figura 28.

Figura 29: Funcao Informacgdes Sobre As Entidades ddanco de Dados

Selecionar Feigao E3
Selecionar BD:
I C:wf arehouzeshr3zamas. mdb LI
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BufferLaonel
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BufferZone3
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‘E quipamento
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Ok I Cancelar

Na figura 30, apGs selecionar a feicdo que se aldésdjalhar o mapa entao passa a
ser mostrado. As informacgdes do mapa sao ligadaesligadas, selecionado-se as "feicoes"
gque se desejam apresentar. Pode-se ainda, modifioema de apresentacéo destas "feicbes”,

por exemplo, ajuste automatico ao formato da telaseescalas de apresentacéo.

Figura 30: Funcao Ativar Mapa
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Kilometers
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Na figura 31 sdo mostrados 0s equipamentos sobmama, mantidos pela
ferramenta. Este nivel de informagdo assim comoosutiveis que existam, podem ser
ocultados pelo usuério da aplicacdo, bem comou@rfama apresentacao (cor, espessura,
etc.) modificadas através da selecdo da caixagentia com um click no bot&o direito do

mouse sobre a caixa da legenda (presente no caquerdo superior da imagem).

Figura 31: Funcao Mostrar Equipamentos

A figura 32 mostra o0 mapa de redes mantido pelarfenta. Esta entidade "rede"
pode ser ocultada clicando-se com o botédo dir@itmduse sobre a legenda apresentada nesta
imagem e optando-se em ndo mostrar mais estedévaformacéo. Para que as imagens das
"redes" voltem a ser apresentadas, basta novarokcdese com o botdo direito do mouse
sobre a caixa de legenda e ligar a apresentactoatdegiade.

Figura 32: Funcdo Mostrar Redes
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A figura 33 apresenta 0 mapa de redes e os equipasnmantidos pela ferramenta,
posicionados juntamente com o nivel de informacfede. As informacdes sobre os
equipamentos estdo mostradas em vermelho e a redazel. Para a ferramenta foram
incluidos alguns registros no banco de dados, démapresentar as informacdes sobre estes

elementos ao clicar-se com 0 mouse sobre estes.

Figura 33: Funcao Mostrar Redes e Equipamentos

Na figura 34 sdo mostradas informacdes sobre umegi® do tipo "Equipamento”,
selecionado diretamente sobre o mapa. A ficha deraala "Review - Equipamento”, traz as
informagdes que sdo mantidas no banco de dadosM®rAccess). Pode-se ver que o
elemento selecionado foi destacado dos demaiséat@d® uma cor diferente, neste caso, o

vermelho.

Figura 34: Funcao Mostrar Informagdes da Entidade [uipamentos
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A figura 35 mostra mostra informacdes sobre um eigm do tipo "Rede”
selecionado diretamente sobre o mapa. Pode-sauger glemento selecionado foi destacado
dos demais, através da cor vermelha, que neste talioa o trecho de rede que foi

selecionado, clicando-se diretamente no mapa sobleEmento.

Figura 35: Funcao Mostrar Informagdes da Entidade Rdes
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Na figura 36 sdo mostradas as informacdes graécde banco de dados em um
mesmo formulario, além dos dados do banco de dap@esentados a partir da selecdo de
uma entidade diretamente sobre o mapa que € mostadigura 36. Pode-se ver que as
informacfes apresentadas na janela de nome "Revi&guipamento" sdo as mesmas

mantidas pelo banco de dados, destacado na lintigeknmais abaixo na figura 37.

Figura 36: Funcao Mostrar Equipamentos e Informag¢6e do BD
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Na figura 37 sado mostradas as informacdes mantidabanco de dados da
aplicacdo.Em destaque (linha amarela), pode-semeelemento do banco de dados que foi

selecionado a partir do mapa apresentado na telasdmho.

Figura 37: Funcdo Mostrar Informacdes relativas a uipamentos
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A figura 38 apresenta as opg¢Oes que tem-se aochesa@lfuncdo deuery espacial.
Deve-se perceber que & esquerda e a direita fiecmdras com as entidades gréficas que
serdo relacionadas de acordo com os tipos de arkmiento espacial definido no meio das

opcOes apresentadas eQuéryEspacial.

Figura 38: Funcao Query Espacial
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A figura 39 mostra o resultado de upaery espacial, executada de acordo com
critérios definidos pelo operador, seguindo osciefeamentos espaciais apresentados no
menu de opcdes da ferramenta (tocando, ficandoaadisténcia de, etc.). Pode-se perceber
que as entidades selecionadas pela busca estaestaquk (quadrados vermelhos, escolhidos
no momento da formatacéo da legenda, durante adaderramenta), mostrando-se quais

elementos atenderam aos critérios espaciais desimd busca.

Figura 39: Funcao Mostrar Equipamentos e Informac6s do BD
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A figura 40 apresenta as opcoes de alteracbeggeasdas, e pode ser chamada na

ferramenta, clicando-se com o botdo direto do meabee 0 quadro "Legend".

Figura 40: Funcao Opc¢des de Legendas
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Na figura 41 pode ser vista a primeira tela de epgie ajuste das legendas. Neste
caso, pode-se ter acesso a escolha da feicdo naed se deseja modificar a legenda.

Figura 41: Escolha das fei¢cdes a terem seu formateodificado

A figura 42 mostra a segunda tela de opcdes deeajedegendas, neste caso, este
formuléario tem a funcéo de escolher o tipo de agmegdo, tamanho do objeto, cor e também
0 ajuste automatico de escala para as dimensoOetelalalcheckbox no canto inferior

esquerdo).

Figura 42: Funcao de formatacgéo de feicdes e autpuate de escala
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¥ Size remains constant as display scale changes oK | Cancel |

O ambienteGeoMediapermite na sua customizacao, a utilizacdo de todagcursos
de ajuste de legendas conforme pode ser vistorrarfenta. Clicando com o botéo direito do
mouse sobre o quadro das legendas, tem-se acespQdEs de ajuste da legenda de acordo

com a necessidade do usuario da aplicacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusfes e sugesféemntes ao trabalho desenvolvido.

6.1 CONCLUSOES

Os objetivos inicialmente propostos foram alcansagsto que foram desenvolvidas
na ferramenta, funcionalidades de auxilio no usardeSIG, além da customizacédo proposta
inicialmente e otimizacdo de processos internosevsdo bibliografica apresentada buscou
contextualizar o trabalho frente aos conceitos kidms na especificagdo e implementacéo

da ferramenta.

Os aspectos relativos a modelagem de dados gemugrddiram facilitados pelo uso da
metodologia Geo-OMT, que mostrou-se muito intujtiacilitando a interpretacdo do

modelo, inclusive por leitores n&o especializado#éncias da Computacao.

Acredita-se que o desenvolvimento desta ferrameattavés da geracdo de uma
interface para o usuario em relacdo ao GIS, podiétda a disseminacédo do conhecimento
sobre 0s recursos possiveis nas tarefas de ardlisenada de decisdo baseados em
informacBes espaciais. Este oferece grande apoiausadrios de solugbes GIS, pois
proporciona facilidade de aprendizado, uma vezepti@o disponiveis na ferramenta, apenas

as rotinas consideradas importantes pela empresassada na solucéo.

Considera-se de grande importancia os esforcoxialv@dos ao estudo, o qual
envolveu aspectos teoricos, de especificacdo eemgitacdo da técnica de modelagem de
sistemas GIS através da técnica de modelagem Gehb-OM

A customizacéo do ambiente GIS foi alcancada atrde€ferramenta desenvolvida e a
apresentacao de resultados em Ordens de Servigbrfgida no que se refere a possibilidade

de impresséo parcial do mapa tratado pela ferrament

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, a feerdaGeoMedia escolhida para
fazer interface com o ambient€isual Basic mostrou-se muito estavel e altamente
customizavel. A ferramenta possui ainda como caresticas (entre muitas) avaliadas durante
a elaboracao deste trabalho: estabilidade, respogpedas em buscas espaciais e muito boa

documentagéo.
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Este trabalho teve grande relevancia pessoal, ga® permitiu a ampliacdo de
conceitos relativos a GIS além do aprendizado obti ferramenta Visual Basic e no GIS
GeoMedia Professional. Outro fator muito relevaiuieo potencial de implantacdo desta

ferramenta como objeto de trabalho.

6.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

O presente trabalho gerou dificuldades acercaltiada conhecimento da ferramenta
de desenvolvimento escolhida, no cas®,isual Basic Esta falta de conhecimento fez com
que fossem utilizados a exaustao o suporte da em@isgraph, representante da Intergraph
para o Brasil e o uso de muitos exemplos de aflesacustomizadas, cedidos por esta
empresa afim de obter uma compreenséo maior dassode interagdo entre o ambiente
Visual Basice a ferrament&eoMedia

Encontrou-se uma grande falta de material quessatde customizacdo de ambientes
para GIS. Esta dificuldade foi superada atravéspeéequisas na Internet, onde foram
encontrados exemplos de interagdo. As principaitefode consulta neste caso, foram o site
da empresa Intergraph, onde had uma série de exendponiveis e a documentacao
ambienteGeoMediaque por sinal € muito completa em termos de exasngd¢ codigos em

Visual Basic

6.3 LIMITACOES

Podem-se citar algumas restricbes para a ferraprmorte o ndo ajuste automatico das
feicOes ao serem apresentadas no mapa e a faliamaeotina de listagem de elementos

selecionados ngueryespacial.

6.4 SUGESTOES

Como sugestédo para trabalhos posteriores, ha atgcamacteristicas que poderiam ser

incrementadas nos sistemas de informacgéo geogréfica
a) aimplementacédo baseada em ambiente WEB,;

b) ajuste automatico das feicdes a serem mostradasgreimenta;
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c) a implementacdo de gerador de relatérios e mapeatiws que possam ser

enviados via e-mail;

d) estudo de interface com outro ambiente, diferentésoal Basi¢ por exemplo

Borland Delphi, Java, etc.;

e) estudar a integracdo da tecnologia dos GIS vinauéadistemas de Automacao
SCADA’;

Sugere-se também que sejam aprofundados estudespecificacdo do modelo de
dados da aplicacdo paraGeoMedia visto que ha nestes modelos, uma série de cadmpos
tipo OLE para os quais neste trabalho n&o forancdulgs detalhes por ndo fazer parte do
escopo do trabalho.

® Sistemas de supervisdo, aquisicdo de dados ekontr
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