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Banco de Dados Geografico

* BD convencional

— repositorio de fatos do mundo real que possuem
atributos alfanumeéricos descrevendo as suas
caracteristicas

* atributos convencionais
* BD Geografico (BDG)
— repositorio de fatos do mundo real que possuem

e atributos convencionais

* atributos que descrevem a sua forma, indicam a sua
localizacdo na Terra (sobre/sob) e a sua validade

— repositorio de fatos georreferenciados



Sistema de Informacao Geografica

* Um BDG € um componente de um Sistema de
Informacao Geografica (SIG)

* Sistema responsavel por capturar, armazenar,
manipular, analisar e apresentar dados geograficos

* Amplo escopo de aplicacao

— lida com dados geograficos de diversas naturezas

* cadastro e planejamento urbano (lotes, logradouros, redes de infra-
estrutura, turismo, ...) — 6rgéos publicos, empresas prestadoras de
servigos, ... (dados com geometria bem definida ou estruturas de grafo)

* meio ambiente e uso da terra (planejamento agricola e de bacias
hidrograficas, controle de queimadas e desmatamento, classificagao de
solos, ...) — érgaos publicos, forgas armadas, ... (dados sobre grandes
areas continuas de terra)

* atividades econdmicas (analise de distribuicao de produtos, de servigos,
de aspectos socio-econdmicos, ...) — instituicoes de pesquisa, empresas
de consultoria, ... (dados amostrais e informacoes estimadas a partir
deles)



Dado Geografico

* Dado espacial

— possui uma dimensao espacial
* 2D: linear, poligonal, ...

* 3D: solido
* exemplos: estrutura atbmica, peca mecanica, ...
* Dado geografico
— e um dado espacial georreferenciado

* possui uma localizacao sobre a superficie terrestre
em um certo instante ou intervalo de tempo

* exemplos: area urbana 2D, area de relevo 3D, ...

— componentes
* convencional, espacial, pictorico e temporal



Dado Geografico - Componentes

* Componente convencional
— propriedades alfanumericas
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Dado Geografico - Componentes

* Componente espacial
— propriedades de localizacao geo-espacial
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Dado Geografico - Componentes
* Componente pictorico
— prQEiedaQes gréficas (irp_gggng,)
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Dado Geografico - Componentes

* Componente temporal
— proprledades relatlvas a valldade do dado
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Modelos de Dados Geograficos

* BDG suporta dois modelos complementares
— modelo de campo
— modelo de objeto

* Modelo de campo (modelo raster)
— regiao geografica € vista como uma superficie
continua

— cada ponto da regiao possui um valor para uma
propriedade relevante (tema)

— énfase na analise de caracteristicas continuas
do terreno e nao na identificacao de objetos
neste terreno

* representacao de mapas tematicos ou layers



Modelo de Campo - Raster

* Exemplo
— mapa tematico de coberturas vegetais
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Modelo de Campo - Especializacoes

* Tesselacao

—regiao é totalmente coberta por uma grade de
células

— célula

* area na qual todos os pontos do terreno possuem o
mesmo valor para o tema considerado

— abstracao de caracteristicas comuns de varios pontos do
terreno em um unico conceito (célula)

* células sao regulares
— possuem a mesma forma, area e sao contiguas
— facilita a determinacao dos seus limites



Modelo de Campo - Tesselacao

vegetacgao: floresta

> vegetacao: floresta




Modelo de Campo - Especializacoes

* Isolinhas
— regiao apresenta diversas linhas que nao se cruzam

— qualquer ponto sobre uma linha possui 0 mesmo
valor para o tema considerado

— pontos que nao estao em um linha tem seu valor
estimado
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Modelo de Campo - Especializacoes

 Subdivisao Planar

—regiao e coberta totalmente por poligonos que
Nao se sobrepdoem

— qualquer ponto contido no mesmo poligono
possui 0 mesmo valor para o tema considerado

alface Exemplo:

mapa de uso

milho do solo

cafe




Modelo de Campo - Especializacoes

* Rede Triangular Irregular

— regiao e coberta totalmente por triangulos
iIrregulares que nao se sobrepdoem

— cada vertice do triangulo contém um valor para o
tema considerado

— pontos que nao estao em vertices tem seu valor
estimado
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Modelo de Objeto

* Também chamado de modelo vetorial

 Caracteristicas

— regiao geografica € vista como uma superficie
ocupada por objetos geomeétricos identificavels,
nao necessariamente disjuntos

* objetos pontuais, lineares, poligonais, ou mesmo uma
combinacao destes elementos geomeétricos

— objetos nao estao necessariamente associados
a caracteristicas do terreno

— énfase na identificacao de objetos no terreno e
nao na analise de propriedades continuas no
terreno



Modelo de Objeto - Vetorial

* Exemplo
— mapa urbano
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Modelo de Objeto - Especializacao

* Modelo de rede

— regiao possui um conjunto de pontos (nos)
conectados por linhas (arcos) - grafo

— arcos € nos podem ter propriedades
— util para modelar recursos que fluem na regiao
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Campos e Objetos

* Podem ter multiplas representacoes

— depende de fatores de escala ou interpretacoes
desejadas pelas aplicacoes
* exemplo: escola vista como ponto ou poligono
— problematicas

* modelagem e geréncia de dados mais complexa, varios
comportamentos em funcao da representacao

* Possuem relacionamentos espaciais

— A vizinho B (entre células ou objetos), A contido
em B, A disjunto B, ...

— determinados atraves de operacoes analiticas



Operacoes em um BDG

Atualizacao de dados
Analise geo-espacial
Consulta a dados
Visualizacao de dados



Atualizacao de Dados Geograficos

* Manipulacao de componentes convencionais
e temporais

— via comandos de atualizacao do BDG (DML)

* Manipulacao de componentes espaciais

—em alguns casos, € possivel a atualizacao da
geometria atraves de DMLs estendidas

* exemplo

— inclusao/alteracao de um hospital no mapa urbano de uma
cidade, incluindo/alterando também o poligono que o
delimita na area geografica



Atualizacao de Dados Geograficos

* Inclusao de componentes espaciais e
pictoricos
— cargas periodicas de mapas e identificacao de
iInstancias de campos e objetos

* tarefa externa ao BDG (modulo de entrada de dados
do SIG)

— levantamento manual com GPS, digitalizacao em mesa,
digitalizacao otica, ... realizadas sobre imagens de satélite
ou fotografias aéreas

— BDG armazena as imagens geograficas + estruturas
espaciais e convencionais resultantes desta tarefa



Operacoes em um BDG

Atualizacao de dados
Analise geo-espacial
Consulta a dados
Visualizacao de dados



Analise Geo-Espacial

* Conjunto de funcoes aplicadas sobre um
mapa ou objetos deste mapa

— principal diferencial operacional em relagao a
outros BDs nao-convencionais

* Finalidades das operacoes de analise
— transformacao do mapa ou de seus objetos
— existéncia de relacionamentos geo-espaciais
— busca de informagao geomeétrica e/ou estatistica
— visualizagao de mapas



Classificacao de Operacoes

Transformacao

— produzem novos mapas como resultado

Topologicas

— analisam a existéncia de relacionamentos
topologicos

Métricas

— realizam processamentos baseados no conceito
de distancia

Estatisticas

— produzem valoracgoes e correlacoes (analisam
tendéncias) baseadas em propriedades
convencionais, espaciais e/ou temporais



Transformacao — Exemplo 1

* Mudanca de escala

— dados vetoriais
* técnicas de simplificacao

— substituicao de um conjunto de pontos consecutivos pelo
ponto médio

— dados raster

* técnicas de fusao
— geracao de células a partir da juncao de células menores



Transformacao — Exemplo 2

Overlaying (cobertura)

— sobreposicao de um ou mais temas
* deseja-se uma analise de correlagbes, tendéncias, ...

— dados raster

* overlay centrado na localizacao

— valor da célula resultante é uma fung¢ao dos valores das
células dos temas combinados

* overlay centrado no tema

— mantém-se as células definidas para um certo tema, sendo
os valores dos demais temas estimados no contexto destas
células



Overlaying - Exemplos

Vegetacao

N

- campo
- cerrado
- floresta

overlay de -

> overlay do

tema
Vegetacao

campo com 500m

cerrado com 500m

cerrado com 700m

floresta com 500m

N\
- campo — altitude
/ média: 500m
cerrado — altitude
média: 600m

- floresta — altitude

meédia; 500m

Altitude




Operacoes Topologicas

* Importante categoria analitica

— base para varias consultas geograficas
* verificacao de relacionamentos geo-espaciais

* Topologia
— estudo das propriedades geometricas que

permanecem invariantes sob deformacao

* independem de fatores como escala, projecao, etc

— projecao: representacao da superficie terrestre sobre uma
superficie plana

» produz deformacéao



Operacoes Topologicas

* Operacoes sobre objetos geomeétricos
— definidos a partir das nocoes de fronteira e interior
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Operacoes Topologicas - Exemplos

A
y S N
B

A contém /cobre B ?

A* s
B
B B cruzaA ?
5 .B\

B A
A
B

B acima (N) / abaixo (S) /ao lado (L / O /Esq / Dir) de A ?

N e

B sobre/sob A ?




Operacoes Métricas

* Baseadas na nocao de distancia sobre um
sistema de coordenadas

* Tipos de retorno
— valores numericos
* exemplo: distancia
— objetos geograficos
* exemplo: raio de alcance



Operacoes Metricas - Exemplos

distancia A-B AS—B

comprimento/perimetro A

area/volume A

raio de
alcance

caminho 6timo A - B

ot




* Exemplos

Operacoes Estatisticas

— analise de frequéncia (a)

* comparacao quantitativa de propriedades

— analise de correlacao (b)
* comparacao de propriedades em uma regiao

— analise de dispersao (c)
* analise de distribuicao de um fenbmeno

t populacéo

SECE S

(a)

em uma regiao

i

regiao

Imével | <1000 | <2500 | <5000
Préprio | 1544 3456 6898
Alugado | 5876 3780 2099

(b)

® ocorréncias de
crimes

(c)



Operacoes em um BDG

Analise geo-espacial
Atualizacao de dados
Consulta a dados
Visualizacao de dados



Consulta a Dados Geograficos

* Diferencas em relacdo a BDs convencionais

— criterios de selecao espacial
* uso de fungdes de analise geo-espacial
* uso de linguagens textuais estendidas

— selecao baseada em apontamento
* manipulacao direta de mapas para fins de consulta
* uso de interfaces graficas e linguagens visuais

— resultados textuais, graficos ou mistos

* propriedades convencionais associadas ao seu
posicionamento geografico
— certas consultas s6 tem sentido se o resultado for misto

» exemplo: onde ficam as cidades de SC com mais de
100.000 habitantes e quais as suas populacdes?



Linguagens de Consulta para BDG

* Extensdes do SQL, em geral
— varias propostas
* GeoSQL, Spatial SQL, SF-SQL, ...
— permitem todos os tipos de resultados

* Exemplo 1 (SF-SQL)

— criterio de selecao espacial e resultado textual

select cl.nome
from cl Cidade, c¢ Cidade
where c.nome = “Florianodpolis”

and c.geometria.DISTANCE (cl.geometria)< 50



Linguagens de Consulta Textuais

* Exemplo 2 (GeoSQL)

— critério de selecao espacial e resultado grafico

select TMuniciplo m
from LayerUrbano of MapasC —— Indicasdo domapa
where ((m.populacdo >= 50000)  exibido o resultado
and (m.Area () > 1000)
and (m CROSS

select TRio r

from LayerHidrografia of MapaSC

where (r.nome = “Itajali-Acu”)))



Linguagens de Consulta Textuais

* Exemplo 3 (Spatial SQL)
— critéerio de selecao espacial e resultado misto

set legend h
color black configuracao de
pattern dashed > parametros de
for select geometria visualizagao
from Via; Y,
set window < indicagao de resultado
. . . grafico
select Via.geometria, Via.nome
from Via, Cidade
where Cidade.nome = “Floriandpolis”

and Via.nome like “g*”

and Via.geometria INSIDE Cilidade.geometria



Operacoes em um BDG

Analise geo-espacial
Atualizacao de dados
Consulta a dados
Visualizacao de dados



Visualizacao de Dados Geograficos

* Gerenciamento da apresentacao de dados

— importante funcionalidade para BDGs com
interface grafica

* Objetivo desta classe de operacoes
— apresentacao de resultados de consultas

— manipulacao de objetos na tela

* facilitar a visualizacao de dados, pesquisa
exploratoria (browsing) e a construcao de novas
consultas



Visualizacao de Dados Geograficos

* Funcionalidades principais
— visualizacao 2D e 3D
— formulaco iterativa de consultas
— combinacao de resultados de consultas
— customizacao de apresentacoes de mapas
— visualizagcao simultanea de varias regioes
geograficas
— operacoes especials
* zooming, panning (translacao), rotacgao, ...

— apresentacao de resultados estatisticos

* exemplo: analise de densidade demografica
— visualizagao através de amostragem ou isolinhas



Customizacao de Apresentacoes
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