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RESUMO
O objetivo deste trabalho é analisar o problema da interoperabilidade em
Geoprocessamento, tomando por base a tecnologia atual de Sistemas de
Informag&o Geografica (SIG). A partir de uma anélise dos modelos conceituais
de diferentes SIGs, e da especificagdo do padrdo OPEN GIS, o trabalho
apresenta uma conversao entre estes modelos conceituais e uma andlise dos
problemas de sua traducao para os conceitos OPEN GIS. Para materializar as
idéias apresentadas, desenvolveu-se o protétipo de uma ferramenta de

traducao entre estes modelos conceituais.



INTEROPERABILITY IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS:
CONVERSION AMONG GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
CONCEPTUAL MODELS AND A COMPARISON WITH THE OPEN GIS
STANDARD

ABSTRACT

This work discusses the problem of interoperability in Geographic Information
Systems (GIS), trying to identify the potential pratical barriers which limit the
complete interchange of geographical information. The semantic models of
three differents GIS are described and compared with each other and with the
OPEN GIS concepts. These comparisons allow an assessment of the problems
and limitations of the semantic translation on the GIS domain. To illustrate the
ideas established, a prototype for GIS semantic model conversion has been

developed.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS

Pag.
CAPITULO 1 - INTRODUGAO ......cvitieieeeteeteeeee et enens 23
Y [0 1 1 V7. Y07\ OO 24
1.2 - OBJETIVO DO TRABALHO ......coouviiiieeieeeeeeeeee e 25
1.3 - BREVE REVISAO DA LITERATURA ......oviiieieeeeeeeeee e en e, 26
1.4 - METODOLOGIA DE TRABALHO ........coiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 29
1.5 - CONTRIBUICAO DO TRABALHO ......coovvviiieeeeececeeeee e, 30
1.6 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO .....ocoiiiiieeeeeeeeeee e, 31
CAPITULO 2 - GEOPROCESSAMENTO ......coouiiiiieeiieeeeeeeeeee e en st 33
2.1 - HISTORICO.......coo ettt et te e te e te e eae s 33
2.2 - SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA - SIG ......ooooveeeveveeeernns 37
2 N 0| =1 =11 ] [07Y @ J OO 37
2.2.2 - ARQUITETURA DE SIG.......coiiieieieeeeeeee et 38
2.2.3 - MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS .......c.cooovievieieeeeeeeeenenns 41
2.2.4 - BANCO DE DADOS GEOGRAFICO .......c.cocoeeeieceieeeeeeeeeeees e 44
2.2.4.1 - ARQUITETURA DUAL .....oiviuieieieeeeeee et n et 44
2.2.4.2 - ARQUITETURA BASEADA EM CAMPOS LONGOS. .......cccccveveveeeerenns 46
2.2.4.3 - ARQUITETURA BASEADA EM MECANISMOS DE EXTENSAO .......... 47
2.2.5 - TOPOLOGIA EM SIG ....ooiiieieeeeeeeeeeeeee et eeen et 48
2.2.5.1 - ESTRUTURA DE DADOS ARCO-NO .......cociiiiiiiiieeeeeeeesee e 50

2.2.5.2 - CONECTIVIDADE ... .o 51



2.2.5.3 - DEFINICAO DE AREA ..ot 53

2.2.5.4 - CONTIGUIDADE ......cooueiieeeeeeeeeeeeee ettt n et enes 54
CAPITULO 3 - MODELAGEM ORIENTADA POR OBJETOS.......cccccveveveeeeernes 55
3.1 - INTRODUGCAO A MODELAGEM DE DADOS .......c.coooeiieeeeieieeereveeennenns 55
3.2 - ABSTRAGCAO DE DADOS .......ooveeeeeeeeeeeeee et 58
3.3 - TECNICA DE MODELAGEM DE OBJETOS .....c.covoviiiiieieeeeeeeeeeeeeeenens 58
3.3.1 - OBJETO, ATRIBUTO E OPERACOES .......cocooieceieeeeeeeeeeeeeeeee e 59
B.3.2 - CLASSES ... oottt ettt ettt 60
3.3.3 - ASSOCIACOES, LIGACAO E MULTIPLICIDADE .......ccccocoveeeeeeeeeeenenes 61
3.3.4 - ATRIBUTO DE LIGACAO. ......cooiiieieeeeeeeeee et 63
3.3.5 - AGREGACAOD ..ottt 63
3.3.6 - GENERALIZACAO, ESPECIALIZACAO E HERANCA........cccooveveveerrnns 64
3.3.7 - POLIMORFISMO.......ocuiitieiieeeeeee e es et en et n st enes 67
3.4 - PERSISTENCIA DE OBJETOS EM AMBIENTES RELACIONAIS............... 67
3.4.1 - MAPEAMENTO DE CLASSES ......cooiieieieceeeeee et 67
3.4.2 - MAPEAMENTO DE ASSOCIACOES MUITOS PARA MUITOS............... 69
3.4.3 - MAPEAMENTO DE ASSOCIACOES UM PARA MUITOS ........cooeveveeene 70
3.4.4 - MAPEAMENTO DE ASSOCIACOES UM PARA UM.......c.cccoveveviiiernnnns 72
3.4.5 - MAPEAMENTO DE GENERALIZACOES........cooooviieeeeeeeeeeeeeeeee s 74

CAPITULO 4 - MODELAGEM DE DADOS EM SISTEMAS DE INFORMACAO

GEOGRAFICA ..o, 79
AL - MG oo 79
4.1.1 - CONCEITOS E FUNDAMENTOS ...ooooeeeeeeeeee et 79



4.1.3 - PROUJETO ..ttt e e e e e e e e e e e 82

4.1.3.1 - ESQUEMA .......ocoiieieeeeeeeeeee ettt n e en ettt 82
4.1.3.2 - CATEGORIAS E CLASSES DE FEICOES.......ccoovoviieeeeeeeeeeeeeeeenn 82
4.1.3.3 - REPRESENTACAO DA INFORMACAO GRAFICA........ccooeveeererenn. 83
4.1.3.4 - REPRESENTACAO DA INFORMACAO NAO-GRAFICA........cccccvue.... 84
4.1.4 - MODELAGEM DE DADOS MGE-.........c.ciiiteeeeeeeeeeeeeeee e 85
4.1.5 - TOPOLOGIA NO MGE .....c.ciiiiiiieeieeeeeeeeee et e e en e 90
R = 10 || N =10 TR 91
4.2.1 - CONCEITOS E FUNDAMENTOS .....o.ooviiieieeeceieeeee e ee e 92
4.2.2 - MODELO DE DADOS VETORIAL........cooiireeeseeeeeeeeeeee e e 92
4.2.2.1 - TOPOLOGIA NO ARC/INFO ......cooviiieieeeeeeeeeeee e 94
4,222 -REGIOES .....oo oottt 94
B T = L0 V- X TR 95
4.2.2.4 - REPRESENTACAO DAS INFORMACOES DESCRITIVAS................... 96
4.2.3 - COVERAGE ......ovieeeeeeeeeeeee ettt n et 98
4.2.4 - OUTRAS REPRESENTACOES .....coovvieeeeeeeeeeeee e 99
A.3 - SPRING ......ocoiieeeeeeeeee ettt ettt ettt en et eee e 101
4.3.1 - APRESENTAGAO ....ooiiieeceeeeeeeee ettt 101
4.3.2 - ARQUITETURA DO SISTEMA ......ooiiiieeeeeee et 102
4.3.3 - MODELO CONCEITUAL DO SPRING ......cocooviieieeeeeeeeee e 104
4.3.4 - TOPOLOGIA NO SPRING ......ooviviiiecieeee e 108
4.4 - O PADRAO OPEN GIS ...ooooiiieieeeeeeeeeeee ettt 109
B R ol N L] =1 i @ TR 109
4.4.2 - O CONCEITO DE COMUNIDADE DE INFORMAGAO GEO-ESPACIAL 110
4.4.3 - FEICAO E CONCEITOS ASSOCIADOS ........ocooieeeeeeereeeeeees e 112
4.4.3.1 - NOCAO GERAL DE INFORMAGCAO GEO-ESPACIAL..........cocoeveunee.. 114
4.4.3.2 - ESPECIFICACAO ABSTRATA DE FEICOES ......cccooveveeveeeeceeee 115
4.4.33-TIPOS DE FEICOES .....coiiieeeeeeeeeeeeee et 115
4.4.3.4 - ATRIBUTOS DE FEIGOES ......cooieieeeeeeeeeeeee e 116

4.4.3.5 - IDENTIDADE DAS FEICOES........ccioeoeeeeeeeeeee et 116



4.4.3.6 - PERSISTENCIA DE FEICOES.......ccooiiioeeceeeeeeeee e 117

4.4.3.7 - INSTANCIA DE FEICOES.......cciieeieeeeeeee et 117
4.4.3.8 - COLECAO DE FEICOES ......oovieeeeeeeeeeeeeeee e 117
4.4.4 - FEICAO COM GEOMETRIA .....cooviieceeeee e 118
O R 1 =] V1 = =R 119
A.4.5 - COVERAGE ..ottt ettt 120
4.4.5.1 - PROPRIEDADES .......oooiuieitieeeeeeeee ettt s st 121
4.5 - COMPARACAO ENTRE OS SIGS E O PADRAO OGIS......c.ccoveveveueaee 123
N Y T = =@ 1€ = TR 123
4.5.1.1 - FEICAO COM GEOMETRIA ....cooiiiiieeeee et 123
Y B 010/ ={ 7 ] =R 124
4.5.2 - ARC/INFO E OGIS ...ttt 124
4.5.2.1 - FEICAO COM GEOMETRIA ....cooiiiiieeeee e 124
4.5.2.2 - COVERAGE ......ocoiuieeeeeeeee ettt 125
4.5.3-SPRING E OGIS ...cocoiiiieeeeeeee ettt n et 125
4.5.3.1 - FEICAO COM GEOMETRIA ..ottt 125
4.5.3.2 - COVERAGE ......ocoouiieeeeeeee ettt 126
4.5.3.3 - UMA BREVE CONCLUSAO .......cooviiieeieeeeetee et 126
CAPITULO 5 - INTEROPERABILIDADE SEMANTICA ENTRE SIGS............... 129
5.1 - INTRODUGAOD ..ottt 129
5.2 - METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO GEOTMS.......ccevveenees 130
5.3 - ESPECIFICACAO INFORMAL DO SISTEMA .......ooviiireeceeeeeeeeeeen s 131
5.3.1 - PROPOSITO DO GEOTMS ....oooiiiieeceeeceeeeee e en et ens 131
5.3.2 - MODELO DESCRITIVO DO GEOTMS .....oovoveiicieeeeeeeeceeeee e 131
5.3.3 - DIAGRAMA DE CONTEXTO DO SISTEMA........cooiieerieeeeeeereeeenenas 132
5.3.4 - RESUMO DOS REQUISITOS DO SISTEMA ......cooeiievceieeeeeeeeenens 132
5.4 - ESPECIFICACAO FORMAL DO SISTEMA.....c.cioviiiiireeeeeeeeeeeeen s 134
5.4.1 - VISAO FUNCIONAL ....ocotviieeeeeiee e s e eeeeee e sen st enns 134

5.4.2 - VISAO ESTATICA ..o e, 137



5.4.2.1 - OBJETOS GRAFICOS .....ooo i ettt 137

5.4.2.2 - REGRAS CONCEITUAIS .....coottiieieeeeeeeeeee et 138
5.4.2.2.1 - O PADRAO OGIS.......ooiiieeeeeeeeeee e 138
5.4.2.2.2 - IMGE ...ttt 139
5.4.2.2.3 - ARC/INFO ..ottt n et en s 140
5.4.2.2.4 = SPRING ......cooiiieieieeeeeeeeeee e ee ettt en st ees st teen e 142
5.4.2.3 - TABELAS DE CONVERSAO.........cceoiiieiiieeeeeeeeeeee et 143
5.4.2.3.1 - CONSIDERAGCOES INICIAIS .....cocvouiviiieeeeeeeeeeeeeee e 144
5.4.2.3.2 - MGE PARA OGIS......ooiiiieieeeeeeeeee et eeee et en e 144
5.4.2.3.3 - ARC/INFO PARA OGIS......coviiiieiieeeeeeeeeeeeee e en e 147
5.4.2.3.4 - SPRING PARA OGIS .....cociiiieieeeeeeeeeeeeeeee e en e 149
5.4.2.3.5 - MGE PARA SPRING E VICE E VERSA ......cocooieieeeeeeeeeeeeenens 152
5.4.2.3.6 - MGE PARA ARC/INFO E VICE E VERSA.......ccoovoiiviieeeereeeenenas 153
5.4.2.3.7 - ARC/INFO PARA SPRING E VICE E VERSA ......cococvoeeeereeeennas 155
5.4.2.4 - MODELO ......ocoiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt en st s st en s 160
5.4.2 - VISAO DE DINAMICA ...ttt 160
5.5 - PROJETO DO GEOTMS ......oviiieieeeceeieecee e et en et enns 162
5.5.1 - DIAGRAMA DE ESTRUTURA DO MODULOS .......ccoovevevieeereveeeenenas 162
5.5.2 - MODELO RELACIONAL .....ooovieiiiieieecs et en st ens 162
5.5.2.1 - OBJETOS GRAFICOS .......coooueeeeeeecteeeeee ettt 163
5.5.2.2 - REGRAS CONCEITUAIS .....oooiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e en s 164
5.5.2.3 - TABELA DE CONVERSAO .......ocvivieiieeeeeeeeeeeeeeee et 165
5.5.2.3 - MODELOS......cocuiieieeeeeeeeeeetee e eete e ee et es st en st ees s eeteteen e 165
5.6 - IMPLEMENTAGAO. .......coiiiiieeeeeeeeeeeee et 166
CAPITULO 6 - CONCLUSAOQ ..ottt 175
6.1 - DIFERENCAS CONCEITUAIS ENTRE OS SIGS DO MERCADO.............. 176
6.2 - ALCANCE E LIMITACOES DO PADRAO OPEN GIS........ccccovveeevererennne, 177

6.3 - INTEROPERABILIDADE NA PRATICA.......cooiiieeeeeeeeeeeeeeee e 179



6.4 - ESTUDOS FUTUROS ... 180

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ottt 183

APENDICE A - QUESTIONARIO DADO AO USUARIO E AO
DESENVOLVEDOR........ccuiiiiieeieeeee e 189

APENDICE B - TABULACAO DAS RESPOSTAS: QUESTIONARIO
DADO AO USUARIO E AO DESENVOLVEDOR ............c......... 193



LISTA DE FIGURAS

Pag.

1.1 - UTILIZACAO DE UM ESQUEMA CONCEITUAL GLOBAL PARA

FACILITAR COMUNICACAO DE INFORMACOES ENTRE MODELOS

DE DADOS ESPECIFICOS .......ooiveieeeeeeeeee ettt 29
2.1 - EXEMPLO DE GEOPROCESSAMENTO......c.ccviiiiieereeeteeeeeeeiee e 36
2.2 - MODULO DE ENTRADA DE DADOS DE UM SIG.......cccoooveeeeveeereeneanens 39
2.3 - MODULO DE ARMAZENAGEM DE DADOS E GERENCIAMENTO

DE BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS........cocoovieeeeeeeeeeeeeeeesee e 40
2.4 - QUESTOES A SEREM RESPONDIDAS POR UM SIG ......ccoveveveveieernee 40
2.5 - MODULO DE SAIDA DE UM SIG.....ccooveueeieeieeeeeeeeee e 41
2.6 - REPRESENTACAO DE FENOMENOS GEOGRAFICOS ......c.ccccoveveveueene 42
2.7 - ARQUITETURA DUAL PARA BANCO DE DADOS GEOGRAFICO............. 45
2.8 - ILUSTRACAO DA REPRESENTACAO COMPUTACIONAL DA

ESTRUTURA DE ARCO-NO ......cooiiiieeeeceeceeeeeeee e 51
2.9 - ILUSTRACAO DO CONCEITO DE CONECTIVIDADE E TOPOLOGIA

Y 1@ 1 [ T 52
2.10 - ILUSTRACAO DA REPRESENTACAO COMPUTACIONAL DA

ESTRUTURA POLIGONO-ARCO .......ccoovevieeeeeeeeeeeeeeee e 53

2.11 - ILUSTRACAO DA TOPOLOGIA DIREITA-ESQUERDA ........ccccoevevevennee, 54
3.1 - AS TRES VISOES DE UM SISTEMA ......coooviieeeteteeeeeeeeteee e 57
3.2 - NOTAGAO GRAFICA TMO ..ot 61
3.3 - EXEMPLOS DE ASSOCIACAO E MULTIPLICIDADE..........ccccccovveveererannnn 63
3.4 - EXEMPLOS DE ATRIBUTO DE LIGACAO .......c.ccoovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaie s 63

3.5 - CONCEITO DE AGREGACAO APLICADO A UM EXEMPLO DE
PROJETO
DE A S A s 64



3.6 - EXEMPLO DE ESPECIALIZACAO E HERANCA .......c.cooeveeeeeeeeeeeeeeens 65
3.7 - EXEMPLO DE HERANCA MULTIPLA: A CLASSE “VEICULO ANFIBIO”

POSSUI DUAS SUPERCLASSES. ... .o 66
3.8 - NOVO MODELO AJUSTADO PARA EVITAR A HERANCA MULTIPLA...... 66
3.9 - MAPEAMENTO DE CLASSES EM TABELAS.......cco i 68
3.10 - MAPEAMENTO DE ASSOCIACOES “MUITOS PARA MUITOS” PARA

TABELAS . ..o 69

3.11 - MAPEAMENTO DE ASSOCIACOES “UM PARA MUITOS” DO CASO 1... 70
3.12 - MAPEAMENTO DE ASSOCIACOES “MUITOS PARA MUITOS” DO

(073510 22RO 71
3.13 - PRIMEIRA ALTERNATIVA PARA MAPEAR ASSOCIACOES

“UM PARA UM” EM TABELAS - CASO L..cooviiieieeeeeeeeeeveeee e 73
3.14 - SEGUNDA ALTERNATIVA PARA MAPEAR ASSOCIACOES

“UM PARA UM” EM TABELAS - CASO 2......ooeieeeeeeeeeeeeeeee e 74
3.15 - EXEMPLO DE GENERALIZACAO-ESPECIALIZACAO: PONTO, NO E

VERTICE ...ttt te et teeaeetesaeeteeaeereeae e 75

3.16 - MAPEAMENTO DE GENERALIZACAO-ESPECIALIZACAO EM
TABELAS
DE GENERALIZACAO E EM TABELAS DE ESPECIALIZACAO - CASO 1

.................................................................................................................... 75
3.17 - MAPEAMENTO DE GENERALIZACAO-ESPECIALIZACAO EM
TABELAS
DE GENERALIZACAO E EM TABELAS DE ESPECIALIZACAO - CASO
.................................................................................................................... 76
3.18 - MAPEAMENTO DE GENERALIZACAO-ESPECIALIZACAO EM TABELA
DE GENERALIZACAQ ..ottt 77
4.1 - ARQUITETURA DE SISTEMA MGE ......covivivieeeceeeeeeeeeeee e 81
4.2 - AREPRESENTACAO DE FENOMENOS GEOGRAFICOS NO MGE:
CLASSE DE FEICAO E CATEGORIA .......ocvoveeveeeeeeeeeee e, 83

4.3 - ORGANIZACAO HIERARQUICA DE DADOS GEOGRAFICOS NO MGE... 85



4.4 - EXEMPLO DE ORGANIZACAO DE DADOS NO MGE ........cccoveveveverenene. 87
4.5 - MODELO DE DADOS IMPLEMENTADO NO MGE PARA ARQUIVO

DE MAPAS ...ttt ettt en et n ettt et 88
4.6 - ILUSTRACAO DO CONCEITO DE INDICES GEOGRAFICOS. ................... 89
4.7 - MODELO DE DADOS DO MGE QUE REFLETE O CONCEITO DE

ARQUIVO DE INDICE GEOGRAFICO ......ccoeiieeecieiece e, 90
4.8 - EXEMPLO DE ANALISE ESPACIAL NO MGE.........cccooviireeeeeeeereaeennn, 91
4.9 - ILUSTRACAO DA REPRESENTACAO COMPUTACIONAL DE DADOS

VETORIAIS NO ARC/INFO ..ot eeee et en s 93
4.10 - ILUSTRACAO DO CONCEITO DE REGIAO........ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 95
4.11 - ILUSTRACAO DO CONCEITO DE ROTA......coviiiteeeeeeeeteeeeeee e 95
4.12 - ILUSTRACAO DA REPRESENTACAO DAS INFORMACOES

DESCRITIVAS ...ttt ettt ettt en et 97
4.13 - EXEMPLO DE UMA COVERAGE: PROPRIEDADE .........ccccooveveereuannnns 100
4.14 - MODELO ORIENTADO POR OBJETOS DO SPRING ......c.cccceeveeernnens 105
4.15 - OS NOVE NIVEIS DE ABSTRACAO DEFINIDOS PELO OGIS............... 113
4.16 - FEICAO OGIS E SEUS SUBTIPOS .....cooueeeveeieceeeeeeeeee e 114
4.17 - UMA FORMA DE REPRESENTACAO DE FEICOES GEOGRAFICAS ... 119
4.18 - SUBTIPOS DE COVERAGE .......cootiiiveeceeeteeee e 122
4.19 - MODELO SEMANTICO QUE SE APROXIMA DA ESPECIFICACAO
(0] =1 =1 NI €11 123

5.1 - DIAGRAMA DE CONTEXTO DO SISTEMA .......cooceieviireeeeeeeeesee e 133
5.2 - VISAO FUNCIONAL: DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS DO SISTEMA

1= 1 1 Y FS RO 135
5.3 - VISAO ESTATICA: MODELAGEM DOS OBJETOS GRAFICOS............... 137
5.4 - VISAO ESTATICA: MODELAGEM DOS TIPOS DE REGRAS

CONCEITUAIS ..ottt ettt en et 138

5.5 - VISAO ESTATICA: MODELAGEM DAS REGRAS CONCEITUAIS OGIS . 139
5.6 - VISAO ESTATICA: MODELAGEM DAS REGRAS CONCEITUAIS MGE .. 140
5.7 - VISAO ESTATICA: MODELAGEM DAS REGRAS CONCEITUAIS



ARCTINFO . .. s 141
5.8 - VISAO ESTATICA: MODELAGEM DAS REGRAS CONCEITUAIS
SP RIN G s 142
5.9 - VISAO ESTATICA: CLASSE MODELOS ONDE SAO ARMAZENADAS AS
OCORRENCIAS DE MODELOS CONCEITUAIS DESENVOLVIDOS

PELO USUARIO DO SISTEMA......cooviuireieeeceeeeeeee e e s en s 160
5.10 - VISAO DINAMICA: DIAGRAMA DE TRANSICAO DE ESTADOS............ 161
5.11 - DIAGRAMA DE ESTRUTURA DOS MODULOS........c..ccoveereveeeesereeannns 163
5.12 - AMBIENTE PADRAO DO GEOTMS ......oovoviviiieeceeeeeeeeee et 167
5.13 - MENU ARQUIVO E SUAS OPCOES ......ccoovoeeeeeeeeeee e 167
5.14 - MENU “EXIBIR” E SUAS OPCOES.......cocoiveeeceeeeeee e 168
5.15 - TIPO DE RELACIONAMENTOS DISPONIVEIS PELO GEOTMS............ 168
5.16 - MENU “CONSISTENCIA”, OPCAO PARA VERIFICAR CONSISTENCIA

DO MODELO CONCEITUAL DO USUARIO.........ccccoeeieeceeeeeeeeeeenn, 169
5.17 - OPCAO PARA A TRADUCAO DO MODELO CONCEITUAL DO
0110 72 = R 169
5.18 - INTERFACE DE SELECAO DE SIG ....cooovivivceeeceeeeeeeee e 170
5.19 - CLASSES DE DADOS DO MGE DISPONIBILIZADAS AO USUARIO DO

SISTEMA PARA ELABORAR O MODELO CONCEITUAL .......c.cccovevaee 170
5.20 - CLASSES DE DADOS DO ARC/INFO DISPONIBILIZADAS AO
USUARIO DO SISTEMA PARA ELABORAR O MODELO
(010 ]\ =1 7Y OO 171
5.21 - CLASSES DE DADOS DO SPRING DISPONIBILIZADAS AO USUARIO

DO SISTEMA PARA ELABORAR O MODELO CONCEITUAL................ 171
5.22 - EXEMPLO DE MODELO CONCEITUAL ELABORADO PELO USUARIO

NO SIG MGE .....oveeeeeeeeeeeeee ettt n et en e 172
5.23 - EXEMPLO DE TRADUCAO DO MODELO CONCEITUAL DO MGE
PARA (@ 0 111 173

5.24 - EXEMPLO DE TRADUCAO DO MODELO CONCEITUAL DO MGE
PARA O SIG ARC/INFO ...eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieteeeeeieeesesseaeeeeseseseeeeeeseesseeeeeenees 173



5.25 - EXEMPLO DE TRADUCAO DO MODELO CONCEITUAL DO MGE

PARA O SIG SPRING .....ocuiieeieeeeeeeeeeee ettt en e eeaene s 174

A.1 - QUESTIONARIO DADO AO USUARIO ......ccooouiiieciecieeeeeeeee e, 189

A.2 - QUESTIONARIO DADO AO DESENVOLVEDOR

B.1- ESBOCO DO MODELO CONCEITUAL APRESENTADO AOS
DESENVOLVEDORES PARA VALIDACAO E AJUSTES.........ccccceueaae. 200

B.2- ESBOCO DO MODELO DE DADOS QUE FOI APRESENTADO AOS
DESENVOLVEDORES PARA VALIDACAO E AJUSTES.......cccccceevevruennann. 201



LISTA DE TABELAS

Pag.

4.1 - QUADRO COMPARATIVO ENTRE OS TRES SIGS E OS CONCEITOS

FEICAO COM GEOMETRIA E COVERAGE DO OGIS.......cccooveveevereennn 128
5.1 - RESUMO DOS REQUISITOS A SEREM ATENDIDOS PELO GEOTMS .. 133
5.2 - TABELA DE CONVERSAOQ ......ooviiiteieeeeeteeeeeeee et 143
5.3 - TABELA DE CONVERSAO DE MGE PARA OGIS.......ccccoooveeieeeereeenne 145
5.4 - TABELA DE CONVERSAO DE ARC/INFO PARA OGIS......c.ccoveeveueanne. 147
5.5 - TABELA DE CONVERSAO DO SPRING PARA OGIS........cccovevvevereennn 149
5.6 - TABELA DE CONVERSAO DO MGE PARA SPRING E VICE-VERSA...... 152
5.7 - TABELA DE CONVERSAO DO MGE PARA O ARC/INFO E VICE-VERSA
................................................................................................................... 153

5.8 - TABELA DE TRADUCAO DE ARC/INFO PARA SPRING E VICE-
VERSA155

5.9 - OBIETOS GRAFICOS ......oooeeceeeeeceeeeee ettt 164
5.10 - REGRAS CONCEITUAIS ......ovitiieetee ettt en e 164
5.11 - TABELA DE CONVERSAO ......coovitieieeeieeeeeee e 165
5.12 - MODELOS.....c.oivieiieeeeeeteee ettt ettt es et essaene s ae s saeneeanneens 165
B.1 - FORMACAO DOS USUARIOS ENTREVISTADOS .......cccccceveveerieeeennn, 193
B.2 - TEMPO DE CONTATO COM SISTEMAS INFORMATIZADOS.................. 193
B.3 - TEMPO DE CONTATO COMO SPRING .....coovoveveieieeeeeeeeeeeeen e 193
B.4 - APLICACAO DO SISTEMA ......oouiiiieeieeeeee et enneens 194
B.5 - SOLUCAO DE PROBLEMAS..........coouioiiteeeieteeeeee et 194
B.6 - PONTO FRAGIL NO SISTEMA ......ooviiieieceeeeeeeee e 194
B.7 - EFICIENCIA DO SISTEMA .....oooviiiiieeeeeeee et 194
B.8 - PONTOS FORTES NO SISTEMA.......ocuiiiieteeeeteeeeete e 195

B.9 - OUTROS SISTEMAS CONHECIDOS PELOS ENTREVISTADOS............ 195



B.10 - FORMAGCAOQO DOS ENTREVISTADOS........cvieiieeeteeeeeeeeee e, 196

B.11 - RESPONSABILIDADE DOS ENTREVISTADOS ........ccooiiiiiiiiee e 196
B.12 - UTILIZACAO DE METODOLOGIA DE ENGENHARIA DE SOFTWARE. 197
B.13 - GERACAO DE DISPONIBILIDADE DE MODELOS........ccccoveveeeverennne, 197
B.14 - VALIDACAO DE MODELO EXISTENTE......c.cceoieeteeeeeeteeeeeteee e, 197
B.15 - CONHECIMENTO DA ESTRUTURA DE BASE DE DADOS.................... 197

B.16 - VALIDACAO DA ESTRUTURA DE BASE DE DADOS EXISTENTE ....... 198
B.17 - EFICACIA DO SISTEMA EM RELACAO AO TEMPO DE RESPOSTA ... 198
B.18 - EFICIENCIA DO SISTEMA EM RELACAO AO TEMPO DE RESPOSTA 198
B.19 - DESTAQUE DOS PONTOS QUE MERECEM MAIOR ATENCAO........... 199



