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B Resumo

A politica de gestdo integrada dos recursos hidricos
visando a melhoria das condi¢des de vida da populacao
e das condi¢Oes ambientais tem demonstrado uma
caréncia de informacdes que possibilite a maior
integracao entre os diversos organismos que atuam no
gerenciamento do uso dos recursos hidricos. A falta de
recursos tecnoldgicos para coleta, tratamento,
cruzamento de varidveis e disponibilizacdo das
informacdes tem dificultado o planejamento de medidas
comuns que possibilitem a melhoria do uso dos recursos
hidricos. Neste sentido, a modelagem de um banco de
dados geogréfico, utilizando os recursos e conceitos de
geoprocessamento e andlise orientada a objetos,
explorando os relacionamentos espaciais entre 0s
objetos, visam criar as condi¢des necessdrias ao
desenvolvimento de um sistema de informacdo ambiental
que subsidiem as tomadas de decisdes por parte dos
gestores dos recursos hidricos.

Palavras-chave: sistemas de informagao,
geoprocessamento, banco de dados geografico, recursos
hidricos.

Modelagem de banco de dados geografico

para subsidio a gestdo integrada de

B Abstract

The politics of integrated administration of the
resources hydric seeking to the improvement of the
conditions of life of the population and of the
environmental conditions it has been demonstrating a lack
of information to make possible the largest integration
among the several organisms that act in the administration
of the use of the resources hydric. The lack of
technological resources for collection, treatment, crossing
of variables and disponibiliza¢io of the information has
been hindering the planning of common measures that
you/they make possible the improvement of the use of
the resources hydric. In this sense, the modelling of a
geographical database, using the resources and
geoprocess concepts and analysis guided to objects,
exploring the space relationships among the objects, they
seek to create the necessary conditions to the
development of a system of environmental information
that you/they subsidize the sockets of decisions on the
part of the managers of the resources hydric.

Keywords: information systems, geoprocess,
geographical database, resources hydric.
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® Introducio

A gestdo dos recursos hidricos dos municipios
sofre um problema cronico de falta de informacao sobre
a qualidade da dgua das diversas fontes de captagdo,
que aliadas a fatores socioecondmicos e ambientais, tais
como:

e urbanizacio desordenada;

e lJancamento de esgotos clandestinos domésticos

e industriais, bem como residuos de todo os tipos

nos rios;

e redugdo drastica da mata ciliar;

e processo de erosdo e assoreamento;
constituem uma situacao que se agrava ao longo do
tempo.

Visando a melhoria das condi¢des de vida da
populacdo e das condi¢cdes ambientais, a gestdo
integrada de recursos hidricos tem demonstrado uma
caréncia de informacdes sobre a qualidade da 4gua. Além
da falta de informacdes precisas, tem-se sentido a falta
de condicdes do cruzamento dos dados existentes com
os indicadores ambientais que possibilitem uma anélise
das condic¢des da qualidade dos recursos hidricos dos
municipios.

A informacao € um elemento fundamental para
todos os tipos de gestao, a gestdo de territorio, o uso do
solo, as acdes de planejamento e monitoramento do
espaco fisico, devem considerar, em sua anélise e no
processo de decisdo, o maior nimero de fatores do meio
ambiente tais como os fatores fisicos, biético, a populagao
(LISBOA FILHO, 2005).

No intuito de se obter essas informacdes o uso
do geoprocessamento tem se mostrado uma ferramenta
muito valiosa para controlar ou estudar o meio ambiente,
tendo em vista a variedade de recursos disponiveis. Entre
eles destacamos os mapeamentos temdticos, que
possibilitam caracterizar e exibir como um tema esta
organizado no espaco geografico, descrevendo de forma
qualitativa a distribui¢do espacial de uma grandeza
geografica, bem como o diagndstico ambiental, que
permite a realizacdo de estudos especificos sobre uma
determinada regido, os principais exemplos sao:

e estudos de impacto ambiental (EIA);

e relatdrio de impacto ambiental (RIMA);

e estudos de implantacdo de area de protecdo

ambiental (APA);

e diagnostico da situacdo atual dos recursos

hidricos - Relatorio Zero, dos comités de
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bacias hidrograficas.

A informacdo espacial possui caracteristicas
descritivas que nao podem ser representadas em um
banco de dados convencional. A idéia de informagao
espacial estd relacionada a existéncia de objetos cujas
propriedades incluem sua localiza¢do no espaco e sua
relacdo com outros objetos (FONSECA FILHO, 2005).

Neste sentido, o projeto de um banco de dados
geografico pretende criar as condi¢des necessdrias ao
desenvolvimento de um futuro sistema de informacdes
ambientais que subsidiem as tomadas de decisdes da
gestao integrada dos recursos hidricos dos municipios.

Um sistema de informacao ambiental pode ser
entendido como um conjunto de programas,
equipamentos, metodologias, dados e pessoas,
perfeitamente integrado, de forma a tornar possivel a
coleta, 0 armazenamento, o processamento € a analise
de dados georreferenciados, bem como a producao de
informacao derivada de sua aplica¢do (TEIXEIRA,
1995).

Uma das principais caracteristicas de um sistema
de informacgdes geogréficas - SIG € possibilitar a
realizacdo de andlises espaciais envolvendo dados
referenciados geograficamente. Entre os principais
componentes de um SIG estd o componente de
armazenamento, denominado sistema de gerenciamento
de banco de dados geogrificos. Devido a complexidade
das aplicacdes que sdo desenvolvidas a partir de um
SIG um dos problemas mais criticos no desenvolvimento
desses sistemas tem sido o de projetar o banco de dados
geograficos.

O projeto de banco de dados deve ser realizado
com o apoio de um modelo de dados de alto nivel
(modelo conceitual). Modelagem conceitual tem sido
aplicada com sucesso no projeto de bancos de dados
em geral. Independentes de plataformas de hardware e
software, 0s modelos conceituais permitem representar,
de maneira abstrata, formal e ndo ambigua, a realidade
da aplicacdo, facilitando a comunicagao entre projetistas
e usudrios. Aplicagdes geograficas, contudo, impdem
alguns requisitos especificos de modelagem que ndo sao
satisfatoriamente atendidos pelos modelos conceituais
de dados de ambito geral. (LISBOA FILHO, 2001).

® Objetivo

O principal objetivo deste trabalho € a modelagem
de um banco de dados que possibilite a coleta,
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armazenagem e organizacdo dos dados permitindo a sua
manipulacdo e analise de forma integrada. A modelagem
do banco de dados geografico sera feita utilizando o
modelo OMT-G, definindo as regras de consisténcia dos
dados e restricoes de integridade geograficas. Deve
capturar, armazenar, manipular, analisar dados gerando
informacdes de forma integrada sobre as principais
variaveis de qualidade de dgua para sub-bacia
hidrogréfica.

m Métodos

A metodologia utilizada contempla atividades para
definir a drea de abrangéncia geografica, definindo o
escopo do projeto, elaborando o projeto conceitual que
foi subdividido em duas fases, sendo que a primeira conta
com o levantamento dos dados j existentes em 6rgaos
municipais envolvidos com a qualidade dos recursos
hidricos, o refinamento dos dados coletados para compor
o banco de dados do sistema, a definicao das classes
georreferenciadas e convencionais, a modelagem do
banco de dados no padrao OMT-G e documentagdo
do projeto conceitual (diciondrio de metadados).

A segunda fase conta com defini¢ao das regras
de consisténcia dos dados e restricdes de integridade
geograficas, a documentacdo do projeto l6gico, a
implementacdo do projeto fisico utilizando os
equipamentos citados.

B Desenvolvimento

Dada a sua utilidade, a 4gua é considerada um
recurso finito, escasso e de valor econdmico. E um
recurso tdo importante que define o desenvolvimento que
uma regido, pais ou sociedade pode alcangar.

Os recursos hidricos tém capacidade de diluir e
assimilar esgotos e residuos, mediante processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, que proporcionam sua
autodepuracao. Entretanto, essa capacidade € limitada
face a quantidade e qualidade de recursos hidricos
existentes.

Durante o ciclo hidrolégico, a d4gua sofre alteracoes
em sua qualidade. Isso ocorre nas condi¢Oes naturais,
em razao das inter-relagdes dos componentes do sistema
de meio ambiente. O tratamento prévio de esgotos
urbanos e industriais € fundamental para a conservacao
dos recursos hidricos em padrdes de qualidade
compativeis com a sua utilizagao final.

O tratamento deve ser apropriado aos tipos de
poluentes detectados pelas andlises. O padrao qualitativo
das dguas, tanto quanto o quantitativo, deve ser objeto
de consideracdo e de adequacgdo das disponibilidades
em relac@o as demandas por esses recursos (Agéncia
Nacional de Aguas -ANA, 2001)

Tanto em relag@o a defini¢do do tipo de tratamento
como o conhecimento da demanda por recursos hidricos,
dependem do grau de informacao que tém dos diversos
tipos de poluentes e da destinacido desses recursos.
Segundo Loch & Cordini (2000), todo planejamento
necessita de uma grande quantidade de informagdes, que
além de serem muito variadas precisam estar ao alcance
dos planejadores.

O conhecimento detalhado dos recursos naturais
das dreas em questdo podera ser de extrema utilidade
no estudo, na elaboracdo de politicas publicas e
redirecionamento das atividades para implantacdo de
sistemas de tratamento dos esgotos domésticos e de
dejetos de animais, prote¢do de fontes de captacio de
agua, drea de preservagdo permanente, instalacdo de
agroempresas, orientar trabalhos de educagao ambiental
e outros. (SILVA JUNIOR, 2004)

Para tanto, sdo de fundamental importancia a
coleta, o armazenamento e o cruzamento dos dados
obtidos sobre o objeto de estudo.

Banco de dados € uma cole¢do de dados inter-
relacionados e persistentes que representa um
subconjunto dos fatos presentes em um dominio de
aplicacg@o.

Uma das fases mais importantes do ciclo de vida
de um banco de dados é o seu projeto,
(SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN, 2005),
assim como (DATE, 2005) argumentam que, nessa fase,
o projetista define o esquema do banco de dados de
acordo com as necessidades dos usudrios finais.

A modelagem do banco de dados deve ser feita
de acordo com as necessidades de entendimento da
estrutura do mesmo. Cada tipo de modelo tem um nivel
de abstra¢do, e um banco de dados pode ser modelado
em varios niveis de abstracio (ELMASRI,
NAVATHE,2005), (HEUSER,2004).

Um modelo de dados para um usuario leigo, por
exemplo, devera estar em um nivel de abstragdo maior
que um modelo de dados que serd usado por um técnico
que deseja otimizar as consultas de um banco.

Em banco de dados, podem ser considerados os
modelos: conceitual, 16gico e fisico. Cada um desses
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modelos estd em um nivel de abstracio, sendo que o
modelo conceitual possui um nivel maior de abstracao

Figura 2 - Modelo entidade-relacionamento

(_ ZONEAMENTO )

por estar mais perto da realidade que estd sendo (  Economa ) & roruiacio
modelada, o modelo fisico e 0 16gico possuemumnivel ~ (__LOCALZAGAO ) ( LocALZAGAO )
= . . NOME D
de abstragdo mais baixo por trazerem detalhes de C C NOME D)
armazenamento, que implica em uma relac¢@o direta com CIDADE ‘ BAIRRO
o software adotado para o projeto (ELMASRI, 2000).
A figura 1 ilustra este modelo. (___ Desciggo )
C Altitude D)
UTILIZA -
Figura 1 - Etapas do projeto do banco de dados. C Longitude )
C Latitude )
C Geo-ld D
REALIDAD
RIO e
l NOME D
ANALISE DE REQUISITOS Requisitos do EXTENSAO )
= Banco de Dados NASCENTE )
| Foz D!
Geo-ld
PROJETO Esquema Conceitual «© )
CONCEITUAL = (mod. E-R) INDICADORES
Independente ﬂ = C Geo-ld D)
do software ( DBO )
______________ PROJETO Esquema logico DQO
LOGICO (Mod. Relacional)
Dependente . s . £
do software ﬂ Projeto Logico - Nesta fase € elaborado o
PROIETO Esquema fisico esquema l6gico do bancoide dados com !oase no
Fisico (Mod. Implementagdo) |  tipo de modelo de SGBD - sistema de gerenciamento

de banco de dados, que serd utilizado. O esquema

Fonte: Elmasri 2000, adaptado pelo autor

Analise de Requisitos - Por intermédio da fase
de andlise € que o projetista do sistema terd contato com
os detalhes que o sistema devera abranger para atender
as necessidades dos usuarios, o sistema sera considerado
encerrado quando atender todos os requisitos
especificados.

Projeto Conceitual - Nesta fase € elaborado o
esquema conceitual do banco de dados, sendo utilizados
modelos semanticos que empregam construtores de
abstracao de alto nivel para descrever os requisitos de
dados das aplicacgoes. Para isto vamos adotar o ME-R,
modelo de entidade-relacionamento proposto em
(CHEN, 1976), conforme figura 2.

Normalmente, utilizamos modelos bastante
simples, que facilitam a comunicagio e o entendimento
entre usudrios e projetistas. Sao identificadas e definidas
quais as entidades serdo representadas no banco de
dados, suas estruturas (atributos) e os relacionamentos
existentes entre elas. No projeto conceitual ndo sdo
considerados aspectos sobre o sistema de computacao
(software/hardware) que seré utilizado.
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l6gico independe do software a ser usado, mas €

dependente de um modelo de dados que € gerado a
partir da aplicacdo de regras de transformacao do
esquema conceitual em elementos de representacdo de
banco de dados orientado a objetos. Para isso serd
utilizada a ferramenta CASE, Rational Rose, conforme
Figura 3, para elaborar a modelagem do banco de dados
e a criacao automatica do script do banco de dados
fisico.

Com base neste diagrama, a ferramenta CASE -
Rational Rose, ira gerar automaticamente um script para
gerar o banco de dados fisico segundo as caracteristicas
determinadas pelos atributos e métodos especificados
no diagrama e o software do banco escolhido entre as
vérias opg¢oes que a ferramenta proporciona, conforme
verifica-se na figura4.
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igura 3 - Diagrama de banco de dados logico j ico - i
Figura 3 - Diag deb de dados 16g Projeto fisico - Define os aspectos de
o implementac@o fisica do banco de dados, como
|
- ;.om?cjda%?zggﬁm) T por exemplo, estruturas de armazenamento,
'opulagao : . . .
Localiecao  VARCHAR(0) T caminhos de acesso, particionamento e
Economla} : VARCHAR(0) - . VARCHAR . .
R Nome R0 VARGRARD | 0. 1| Ponuacao  NTEGER agrupamento. Estdo diretamente relacionados
Eiiﬁﬁ;iﬁi-?é’f‘é’.’.ff&oo e RO aum sistema QC gerencia'mento de bapcp de
SR i oAbE) = dados especifico e permitem, ao projetista,
o _PONToS DE coLem planejar aspectos ligados a eficiéncia do
atitude :
;‘,1;51;;‘11;&30”“(”)0’ sistema de banco de dados, como
Dot TR exemplificado na figura 5.
i<<FK>> FK_Georreferencia0()
1 o Este trabalho abordard uma proposta de
i : IHI modelagem de um banco de dados geografico
RIO . ~ . .y .
P Nome Rio ARCHAR() ____ tocnones com aplicacido ambiental, utilizando diversas
Extensao : INTEGER eo0_ld :
oo \negun | e ggg i técnicas de modelagem, que representem de
o Id - . 1 2 : REAL : : 1
s '“TEGOER PH: REAL forma integrada a realidade do objeto de
<<PK>> PK_RIO2()
e o Remerens 7o PONTOS i COLETRES0 estudo.

A técnica utilizada alia os conceitos de
Figura 4 - Script do banco de dados padrio MS ACCESS ~ orientagdo a objetos apresentada por

CREATE TABLE PONTOS de COLETAS (Geo 1d IntEoEr] (RUMBAUGH,1991), Object Modelling Technique

NOTNULL, DBOREAL,DQOREAL, 02 REAL, PHT (OMT) que foca o processo de andlise do problema e

REAL, CONSTRAINT PK_PONTOS_de COLETAS3 ~ . . .
PRIMARY KEY (Geo I1d), CONSTRAINT| Suarepresentacdo pormeiode umasimbologia, coma

TC_PONTOS_de_COLETAS3 UNIQUE (Geo_Id)); proposta apresentada em (BORGES, 1997) OMT-G,

CREATE TABLE Georreferencia (Latitude VARCHAR, Longitude para ITl(_)delar ‘ad'equadamente as Varlgs aphcagoes
VARCHAR, Altitude REAL, Geo Id INTEGERNOTNULL); geogrificas, originalmente o OMT-G foi chamado de

CREATE TABLE BAIRRO (Nome bairro VARCHAR NOT GeoOMT (BORGES, 199,7); ,
NULL, Zoneamento ~VARCHAR, Populagio INTEGER, O OMT-G classifica as entidades em

CONSTRAINT PK_BAIRROI PRIMARY KEY (Nome_bairro), |  convencionais e georreferenciadas, as entidades
CONSTRAINTTC BAIRRO1 UNIQUE (Nome_bairro) ); . . - e .
convencionais ou ndo espaciais sdo atributos que

CREATE TABLE CIDADE (Nome Cidade VARCHAR NOT descrevem as propriedades, comportamentos,

NULL, Populagao INTEGER, Localizagio VARCHAR, Economia laci A h deal
VARCHAR, Nome bairro VARCHAR NOT NULL, Nome Rio| I€lacionamentos e semanticasemelhante € que de alguma

VARCHAR NOT NULL, CONSTRAINT PK CIDADEO| forma se relacionam com as entidades espaciais. As
PRIMARY KEY (Nome_Cidade), CONSTRAINTTC_CIDADEO}  oiqades georreferenciadas podem ser geo-campo, de

UNIQUE (Nome_Cidade)); L h ; > .
variagao continua € geo—objeto, de variagao discreta
CREATE TABLE RIO ( Nome Rio VARCHAR NOT NULL,
Extensdo INTEGER, (LISBOA FIL,HO’ 1?96) L.
Efluente VARCHAR, Afluente VARCHAR, Geo Id A seguir, serdo apresentados os principais
INTEGER NOT NULL, CONSTRAINT PK RIO2 PRIMARY |  conceitos do modelo OMT-G, segundo (BORGES,

KEY (Nome Rio), CONSTRAINT TC RIO2 UNIQUE -
(Nome_Rio)); 2002), para a melhor compreensao.

Os geo-campos se subdividem conforme

ALTER TABLE Georreferencia ADD CONSTRAINT Tabela 1
FK_Georreferencia0 FOREIGN KEY (Geo_Id) REFERENCES abela 1.
PONTOS de COLETAS (Geo Id);

ALTER TABLE CIDADE ADD CONSTRAINT FK_CIDADE2
FOREIGNKEY (Nome Rio) REFERENCES RIO (Nome_Rio);

ALTER TABLE CIDADE ADD CONSTRAINT FK CIDADEI1
FOREIGN KEY (Nome bairro) REFERENCES BAIRRO
(Nome_bairro) ;

ALTER TABLE RIO ADD CONSTRAINT FK_RIO3 FOREIGN
KEY (Geo Id) REFERENCES PONTOS de COLETAS
(Geo_Id);
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Tabela 1 - Representacdo das classes de geo-Campos

Geo-OMT

| Nome da Classe

Isolinhas: Representa uma colegéo
de linhas fechadas que ndo se cruzam

Atributos nem se tocam. Cada instancia da
classe contém o valor associado.
Exemplo: curvas de nivel, curvas de
Operagbes temperatura e curvas de ruido.
- Amostragem: Representa uma
e Nome da Classe colegdo de pontos regular ou
] irregularmente distribuidos por todo
Atributos espaco geografico. Exemplo:
estagdes de medicdo de temperatura,
- modelos numéricos de terreno ou
Operagdes
pontos cotados em levantamentos
altimétricos de areas urbanas.
Tesselacdo : Representa o conjunto
m Ngg:sia das subdivisdes de todo o dominio
espacial em células regulares que nao
Atributos se sobrepdem e que cobrem
completamente este dominio. Cada
Operagdes célula possui um nico valor para

todas as posigdes dentro dela.
Exemplo: imagem de satélite.

Nome da
Classe

Poligonos adjacentes: Representa o
conjunto de subdivisdes de todo o
dominio espacial em regides sim ples

Atributos que ndo se sobrepdem e que cobrem
completamente este dominio.

Operagdes Exemplo: tipos de solo, divisao de
bairros, divisdes administrativas e
divisdes tematicas.

Nome da Rede triangular irregular.

A Classe Representa o conjunto de grades

ATDUIoS triangulares, d_e pontos que cobrem
todo o dominio espacial. Um

- exemplo ¢ o TIN, para utilizagdo em
Operagoes

modelos numéricos de terreno.

Fonte: www.dpi.inpe.br/cursos
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As classes do tipo geo-objeto sao divididas em
dois grupos: geo-objeto com geometria e geo-objeto
com geometria e topologia. Cada uma dessas classes
possui um padrao simbélico de representagcdo, como
descrito abaixo.

Geo-Objeto € um elemento tinico que possui
atributos ndo-espaciais e estd associado a multiplas
localizacdes geograficas. Exemplos: lotes, setores
censitarios, municipios, bairros, rios, trecho de
logradouro.

Representacdes geométricas: pontos, linhas e
poligonos. Podem ter representacdes diferentes em
mapas de escalas distintas.

Como pode ser observado na tabela 2.



Tabela 2 - Representagdo das Classes de geo-objetos

— Nome da Classe

Atributos

Operagdes

Linha: Representa objetos lineares
sem exigéncia de conectividade.
Exemplo: representagdo de muros,
cercas e meio-fios.

i‘{ Nome da Classe

Atributos

Operacdes

Ponto: Representa objetos
pontuais, que possuem um a tnica
coordenada (x, y). Exemplo:
postes, orelhdo e hidrantes.

D Nome da Classe

Atributos

Operagdes

Poligono: Representa objetos de
area, podendo aparecer conectada,
como dentro de lotes de uma
quadra, ou isolado, como a
representa¢do de uma ilha.

—> Nome da Classe

Atributos

Operagdes

Linha uni-direcionada:
Representa objetos lineares que
comegam e terminam em um no e
que possuem uma dire¢éo (arco do
grafo orientado). Cada linha deve
estar conectada a dois nds ou a
uma outra linha uni-direcionada.
Exemplo: trechos de uma rede de
esgoto, que indicam a diregdo do
fluxo da rede.
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Os relacionamentos entre geo-campo, geo-
objetos e objetos ndo espaciais podem ser de varios
tipos. Existem associa¢Oes simples, tipicas de banco de
dados relacionais, além de relagdes topoldgicas de rede
e relagcdes espaciais.

Associagdes simples sao representadas por linhas
continuas ligando dois objetos quaisquer. Relagdes
topoldgicas e de rede sdo representadas por linhas
pontilhadas, indicando que sempre que aparecer uma
linha pontilhada em um modelo OMT-G esta sendo
representada uma caracteristica espacial.

Relagdes espaciais abrangem relacoes topoldgicas,
métricas, ordinais e fuzzy. No entanto, existem outras
aplicacdes em que as mesmas relagdes espaciais t€ém
significado relevante devendo ser representadas no
modelo. Outras relagdes, denominadas explicitas,
necessitam ser sempre especificadas pelo usudrio para
que o sistema consiga manter estas informacgdes. Um
caso particular de relacdo espacial € a hierarquia espacial,
em que a relacdo de dependéncia entre as classes €
definida com critérios espaciais.

Como pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3 - Representagdo dos relacionamentos Geo-OMT

- Nome da Classe

Atributos

Operagodes

Linha bi-direcionada: Representa
objetos lineares que comegam e
terminam em um nod e que sao bi-
direcionados. Cada linha bi-
direcionada deve estar conectada a
dois né s ou a outra linha bi-
direcionada. Exemplo: trechos de
uma rede de agua, onde a direcdo
do fluxo pode ser nos dois sentidos
dependendo do controle
estabelecido.

Nome 6 Clases Generalizacdo: As
Atrbutos subclasses recebem os
Operagoes atributos e operagdes da

N super classe

Nome da Classe Nome da Classe

Atributos Atributos

Operagdes Operagdes

[ ) Nome da Classe

Atributos

Operacgdes

No: Representa os objetos pontuais
no fim de uma linha, ou os objetos
pontuais nos quais as linhas se
cruzam (n6 do grafo). Possui a
propriedade de conectividade,
garantindo a conexdo com a linha.
Por exemplo, o posto de visita na
rede de esgoto ou o cruzamento na
malha vidria.

Fonte: www.dpi.inpe.br/cursos

Generalizacio espacial:

Nome da Classe Pode ser total onde a
Atibutos unido de instancias das
Operagaes subclasses equivalem ao

A conjunto das instancias

das superclasse,
existindo instancias que
pertegam a mais de uma
subclasse, ou parcial,
nem todas as instancias
da superclasse estdo
representadas nas
subclasses e as
intanancias existentes
nas subclasses podem
pertencer simul-
taneamente a mais de
uma subclasse.

Nome da Classe Nome da Classe

Atributos Atributos

Operagoes Operagoes
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Fonte: www.dpi.inpe.br/cursos

o Generalizaciao| torna-sedificilaespecificagdo dos relacionamentos
Aubuios espacial: As subclasses | espaciais e topoldgicos entre os objetos. Reunindo
Overages possuem atributos| elementos conceituais e de representacio, aplicagdes
graficos diferentes da if; d delad tati ¢
A superclasse, no entanto| ~geograficas podem ser modeladas estaticamente
—L L |herdamos atributos| usandoomodelo OMT-G
L Gee _L_ e | falfanuméricos. Abaixo, alguns elementos do OMT-G,
I I exemplificado na Figura 6: .
classe: retine objetos que compartilham
[ Associagio simples propriedades comuns;
Aributos -~ o objeto: entidade de uma classe que possui uma
Onaracs 0  Simples descri¢ao e uma identidade;
peragdes
heranca: classes derivadas herdam atributos e
Nome da .. |Associagio espacial métodos da classe superior, essas classes devem ter
Atributos - e T atributos semelhantes;
0.* ~ . . . .
Operacaes agregacao: objeto superior € formado a partir
da combinacao de um conjunto de outros objetos;
[ Hierarquia espacial
Atributos bormmmo > . . N
Figura 6 - Modelo de banco de dados geografico padrao
Operagdes OMT-G
g Nome da g Nome da . Banco de Dados
Classe  |-=--------- Classe Relacionamento em < Geogréaficos
Atributos === ----~ Atributos rede
Operagdes Operagses contém contém contém
__________ \ Plano
L ! Informagio Geo-objeto
N . .
g z Ngg:s:a E i Geo-campo Cadastral i—ﬂeado-em
Atributos i é-um é-um
o - I _: ! I T Nao-espacial
peractes Tematico Numérico
Nome da . ~ < SOSS>>—
| Classe Generalizacio L'_A_lll |
Aubutos cartografica: pela _ _
Operacées Matriz TIN Amostras || Isolinhas Poligono Linha Ponto
peragoe forma, sobreposta.
Nome da i Form o Fonte: BORGES, 1997
Classe | ____ 1 m_ Classe
Atributos ributos 74
F— A Com base neste modelo sera elaborada a
peragoes Operagdes
— modelagem do banco de dados, usando o software
ome 62 Generalizacao|l MS-Visiocomaextensio OMT-G, que ird armazenar
butos cartografica: pelal g dados coletados, sobre a qualidade da dgua para
Operagoes escala, disjunta. - .. . . .
; elaborac@o de indicadores ambientais, conforme Figura
Nome da : 1 i 112 Td1
il e Ve 7. Essas 1nf0rmago'es~ servirdo como subsidio aos
Atoutos Atioutos tomadores de decisdo em comparagdo com 0S
Opersgoes Operagoes parametros de qualidade estabelecidos pela Agencia

Nacional das Aguas (ANA, 2001).
A partir da modelagem do banco de dados

utilizando o OMT-G sera elaborado um diciondrio de
metadados que ird documentar as classes projetadas
possibilitando sua facil caracterizacio (nome, tipo, forma
de representacdo, descricao, atributos), como veremos
aseguir.

A constru¢do de um esquema conceitual é parte
fundamental do processo de desenvolvimento de
aplicagdes. No caso das aplicagdes geograficas, no
entanto, € necessario levar em consideragdo outros
fatores, especialmente relativos a representacao dos
objetos espaciais. Sem a defini¢io da representagao,
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Figura 7 - Modelagem do banco de dados geografico usando OMT-G
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Tabela 4 - Limites do Municipio
Nome da Tabela: Limites do Municipio
Categoria: Geo-Campo | Tipo: Poligonos Adjacentes
ATRIBUTOS
Nome Formato | Tamanho Descrigdo
Nome Texto 50 Nome do municipio
Nome dos bairros do
. municipio envolvidos na
Bairros Texto 50 . P10 iy ,
micro bacia hidrografica do
Ribeirdo das Cruzes
N . . Dados sobre a quantidade de
Populagao Numérico Inteiro . L.
habitantes do municipio.
Descrigdo da regido em
Localizacdo Texto 50 relagdo ao estado onde se
encontra 0 municipio
Descricao das principais
Economia Texto 50 atividades economicas do
municipio

Tabela 5 - Bacias Hidrograficas

Nome da Tabela: Bacias Hidrogréaficas
Categoria: Geo-Campo | Tipo: Poligonos Adjacentes
ATRIBUTOS
Nome Formato | Tamanho Descricdo

Nome Texto 50 Nome da bacia hidrografica a
qual pertence o Ribeirdo das
Cruzes.

Extensdo | Numérico Inteiro | Comprimento em quildmetros
do Ribeirao das Cruzes

Afluentes | Texto 50 Nomes dos afluentes do
Ribeirdo das Cruzes

Efluentes | Texto 50 Nomes dos efluentes do
Ribeirdo das Cruzes
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Tabela 6 - Pontos de Coleta

Nome da Tabela: Pontos de Coletas
Categoria: Geo-Campo | Tipo: Ponto
ATRIBUTOS
Nome Formato | Tamanho Descricao

Geo Id Numérico Inteiro | Identificador numérico
seqiiencial do ponto de
coleta. Sera usado como
chave primaria do banco de
dados.

Nome Texto 50 Descri¢do do ponto de
coleta usado pelo DAAE
para identificar os pontos
de coleta antes do sistema

Latitude Numérico Inteiro | Valor numérico da latitude
do ponto obtido com GPS.

Longitude | Numérico Inteiro | Valor numérico da
longitude do ponto obtido
com GPS.

Altitude Numérico Inteiro Valor numérico da altitude
do ponto obtido com GPS.

Tabela 7 - Imagem Aérea

Nome da Tabela: Imagem Aérea
Categoria: Geo-Campo | Tipo: Tecelaciao

ATRIBUTOS
Nome Formato | Tamanho Descri¢ao
Identificagdo | Texto 50 Descrig@o da imagem

aérea caracterizando o
objeto de estudo

Tabela 8 - Indicadores Ambientais

Nome da Tabela: Indicadores Ambientais - Agéncia Nacional da Aguas
- ANA
Categoria: Cadastral

| Tipo: Classe Convencional

ATRIBUTOS
Nome Formato | Tamanho Descri¢ao

DBO Numérico Duplo | Valor da demanda bioldgica
de oxigénio - encontrado na
amostra

DQO Numérico Duplo | Valor da demanda quimica
de oxigénio - encontrado na
amostra

PH Numérico Duplo | Valor do PH - encontrado
na amostra

Nitrito Numérico Duplo | Valor de nitrito -
encontrado na amostra

Nitrato Numérico Duplo | Valor de nitrato -
encontrado na amostra

Amonio Numérico Duplo | Valor de amoénio -
encontrado na amostra

Solidos Numérico Duplo | Quantidade de residuos

Sedimentaveis 60° encontrados na amostra
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OD Numérico Duplo Valor OD encontrado na qualidade da égua e as respectivas
: _ amostra tomadas de decisdes em fungdo dos
Turbidez Numérico Duplo | Valor da turbidez ltados dest Al
encontrado na amostra resulta 0§ estas ana lsef' .,
Cor Numérico | Duplo | Valor indicativo da Além da conversao dos dados ja
coloragdo encontrado na existentes em planilhas eletrOnicas para o
: amostra formato do banco de dados Microsoft
ISTIub Sol em Numérico Duplo | Valor ?e dsub sol hexterma Access, este foi preparado para que as
exana encontrado na amostra L . .
T P . futuras coletas sejam incluidas diretamente
emperatura Numérico Duplo | Temperatura ambiente no .
Ambiente (°C) dia e hora da coleta. no banco, conforme Figura 9, o que
Temperaturada | Numérico | Duplo | Temperatura da amostra no implicard em ganho de tempo, reducdo de
Amostra dia ¢ hora da coleta. retrabalhos e da margem de erro inerente
Chuva — 24h Sim/Ndo Valor Sim ou Nao, se a fase de digitacéio dos dados.
choveu 24h antes da coleta. Um dos indicadores ambientais de
Cloriformes Numérico | Duplo | Valor de cloriformes totais . , p .
Totais encontrado na amostra. qualidade da agua € a demanda quimica
Cloriformes Numérico | Duplo | Valor de cloriformes fecais | de oxigénio, encontrada nas amostras
Fecais encontrado na amostra. coletadas, como pode ser visto na Figura

Fonte: (Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2001)

® Resultados

O principal resultado obtido como
produto deste trabalho de coleta e

9, os indices obtidos ao longo do ano
variam de forma irregular entre eles.

Figura 9 - Demanda Quimica de Oxigénio
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permitiu a defini¢do dos relacionamentos
espaciais ou convencionais entre as diversas
classes. Estes relacionamentos possibilitaram
a defini¢do das regras de consisténcias dos
dados e das restricdes de integridade
geograficas dos objetos.

Vale destacar a utilizacdo do software
MS VISIO com a extensdao do OMT-G que

- — —
B s aree s

e eratt { ey -y

Fonte: DAAE - Araraquara
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possibilitou a maior interatividade, rapidez e precisdo no
desenvolvimento.

O dicionéario de metadados, elaborado a partir do
esquema do banco de dados permitiu identificar com
mais detalhes as classes de objetos. Foi possivel também
definir a forma de representag@o gréifica dos objetos € o
significado particular dos indicadores.

As regras de consisténcia dos dados
convencionais possibilitardo a extragdo de consultas e
relatérios do banco de dados através da linguagem SQL
garantindo a qualidade das informacdes.

B Referéncias Bibliograficas

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, Glossdrio de
Termos Hidrologicos, Programa versao 1.1, disponivel
em http://www.ana.gov.br, Brasilia DF, 2001.

BATISTA, GT, TARGA, M. FIDALGO, E.C.C., Banco
de Dados Ambientais da Bacia do Rio Una, Bacia do
Rio Paraiba do Sul. Projeto Una, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria. 2002.

BORGES, K. A. V. Modelagem de Dados Geogrdficos:
uma Extensdo do Modelo OMT para Aplicacoes
Geogrdficas. Belo Horizonte, 1997. 128p. Dissertacdo
(Mestrado em Administracdo Publica) - Escola de
Governo - Fundagio Jodo Pinheiro.

BORGES, Karla Albuquerque de Vasconcelos.
Modelagem de Dados Geogrdficos. Belo Horizonte:
Universidade Federal de Minas Gerais/Instituto de
GeoCiéncias, 2002.

CHEN, P. S. S. The Entity-Relationship Model: Towards
a Unified View of Data. ACM Transactions on
Database Systems, v. I, n.1, p. 9-36, 1976.

DAVIS, Clodoveu; FONSECA, Frederico. Introducdo
aos Sistemas de Informag¢do Geogrdficos. Belo
Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais/Instituto
de GeoCiéncias, 2001.

ELMASRI, R. NAVATHE, S. B. Fundamentals of
Database Systems. 3ed Menlo Park: Addison-
Wesley, 2000.

KARLA, A.V.B, FONSECA, E,T. Modelagem de Dados
Geogrdficos em Discussdo. PRODABEL. MG.
LISBOA FILHO, J. Estruturacdo e Modelagem de
Banco de Dados, Curitiba, 2001.

LISBOA FILHO, J. Modelagem de Banco de Dados
Geogrdficos. In: LADEIRA, M.; NASCIMENTO,
M.E.M. III Escola Regional de Informética do Centro-
Oeste. Brasilia-DF: SBC - Sociedade Brasileira de
Computagdo, 2000.

LISBOA FILHO, J. Modelos Conceituais de Dados
para Sistemas de Informagdes Geogrdficas. Porto

Alegre: CPGCC da UFRGS, 1997.

LOCH,C., CORDINI, J. Topografia contemporanea.
Ed. UFSC, 2ed, Florian6polis. 2000.

RUMBAUGH, J.; BLAHA, M.; PREMERLANI, W.;
EDDY, F.;,LORENSEN, W. Object-oriented Modeling
and Design. Prentice-Hall,1991.

SILVA JUNIOR, V, P,. Modelagem de Banco de Dados
geogrdfico e visualiza¢do do Inventdrio de Terras da
Sub-bacia do Rio Ariranha. COBRAC 2004. UFSC.
Florian6polis. 2004.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /PTB <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




