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Na edicdo passada, foram apresentados 0s principais conceitos sobre modelagem de
dados geograficos, destacando sua importancia no desenvolvimento de aplicacdes de
geoprocessamento. Também foram apresentados alguns dos recursos de representacao
de informacBes geograficas do modelo Geo-OMT, incluindo a classificacdo dos
fendmenos em geo-campos e geo-objetos, e as formas basicas de relacionamento entre
eles. Nesta continuagdo, vamos apresentar outras maneiras de representar
relacionamentos entre dados espaciais, que nos permitirdo construir modelos de
aplicacoes reais.

O modelo Geo-OMT, como outros modelos orientados a objetos, introduz uma primitiva

de generalizacdpque permite representar classes mais genésupser€lassgsa partir

de classes com caracteristicas semelhargebclassds O processo inverso € a
especializacdo classes mais especificas sdo detalhadas a partir de classes genéricas,
adicionando-se novas propriedades na forma de atributos. Cada sulbdesdse
atributos, operacdes e associacdes da superclasse. A nocéo de heranca, também tipica de
sistemas orientados a objetos, é muito Util em modelagem, por oferece um recurso ideal
para a compreensao de fenbmenos complexos em graus variaveis de detalhamento.

No modelo Geo-OMT, as abstractes de generalizacdo e especializacdo se aplicam tanto
as classes georreferenciadas como as classes convencionais, utilizando um triangulo para
interligar uma superclasse a suas subclasses. (Figura 1). Se as propriedades graficas (por
exemplo, cor, tipo de linha, etc.) variarem nas subclasses, é utilizastzemlgacao

espacial Esse tipo de generalizacdo € util para registrar que deve existir uma distincédo
visual entre as subclasses, que ndo pode ser desconsiderada na implementacdo. A
notacao ulizada na generalizacdo espacial s6 varia no tipo de liiiiEada na ligacédo

entre a superclasse e as subclasses: sao utilizadas linhas pontihada em lugar das
continuas (Figura 1).
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Figura 1 - Generalizacao

Uma generalizagéo (espacial ou n&o) pode ser especificadatotahou parcial. A
generalizacdo € total quando todas as instancias da superclasse pertencem a alguma
subclasse. Quando se pode garantir que isso ocorre, utiliza-se um ponto no 4pice do
triangulo. Quando existe a possibilidade de que alguma instancia da superclasse pertenca



a mais de uma subclasse, ou seja, que esugterposicaentre elementos de subclasses
diferentes, utiliza-se um triangulo preenchido. No caso contrario, ou seja, cada instancia
da superclasse pertence a apenas uma subclasse, diz-se que as subctiispegasio

O caso mais comum em generalizacdo € o de combinacdo de disjuncdo e totalidade, ou
seja, cada instancia da superclasse pertence a exatamente uma subclasse. JA na
especializacdo podem ocorrer outras combinacdes, uma vez que € possivel que instancias
das subclasses ndo existam na superclasse. A Figura 2 apresenta todas as combinacfes de
disjuncéo e totalidade possiveis.
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Figura 2 - Generalizacdo espacial
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O modelo Geo-OMT inclui uma primitiva degregacdo A agregacédo € uma forma
especial de associacdo entre objetos, onde um deles é composto de outros. O
relacionamento entre o objeto primitivo e seus agregados € do tipo “é-parte-de” e o
relacionamento inverso “é-componente-de”. Quando a agregacdo for entre classes
georreferenciadas, a linha que representa a associacdo deve ser pontilhada. Uma
agregacao pode ocorrer entre classes convencionais, entre classes georreferenciadas e
entre classes georreferenciadas e classes convencionais.

A Figura 3 exemplifica 0 uso desta notacdo. No exemplo, o logradouro é uma agregacéao
de trechos de logradouro. Se o logradouro tiver que existir geograficamente, a partir da
juncdo de trechos, como uma Unica linha, ele serA uma agregacdo entre classes
georreferenciadas, e portanto utiliza-se linha pontilhAldaentanto, se o logradouro

nao for representado graficamente, correspondendo apenas a um cadastro de
logradouros, ele serd uma agregacdo entre uma classe convencional e uma classe
georreferenciada. Neste caso, utiliza-se linha continua, e a visualizagdo do logradouro
somente sera possivel através dos trechos.
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Figura 3 - Exemplo de agregacao

Existe um caso especial de agregacdo, denommgkyacaoespacial“todo-parte”,
onde sdo explicitados relacionamentos topoldgicos. Corresponde a situacfes em que um



determinado elemento geograficaubdivididoem outros, ou € formado pealaido de

outros, ou aindaontémoutros. Em cada caso, a intersecdo da geometria de cada parte
com a geometria do todo € ndo-nula. A Figura 4 contém exemplos dessas trés
possibilidades.

Na estrutura ubdivisdo espacialo todo € subdividido em partes de mesma natureza
geométrica, e a geometria do todo é coberta pela geometria das partes (por exemplo, a
guadra é subdividida em lotes; para que um lote exista, a quadra ja deve existir). A
estruturaunido espaciaé o inverso da subdivisdo espacial: o todo € formado a partir da
unido das partes. A diferenca entre elas estd na origem da geometria do todo (por
exemplo, uma quadra é uma unido de lotes; a quadra ndo existe sem que 0s lotes existam
primeiro). Na estrutur&ontém a geometria do todo contém a geometria da partes.
Objetos de naturezas geométricas diferentes podem estar contidos no todo, sem a
obrigacdo de preencher completamente o espaco total (por exemplo, edificacdes dentro
de um lote).

A utilizacdo da agregacédo espacial “todo-parte” impde restricdes de integridade espacial
no que diz respeito a existéncia do objeto agregado e dos sub-objetos. Além do modelo
ganhar mais clareza e expressividade, a observacdo dessas regras contribui para a
manutencao da integridade do banco de dados geografico. Muitos erros no processo de
entrada de dados podem ser evitados se procedimentos baseados nessas restricoes forem
implementados.
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Figura 4 - Agregacéao espacial

Em Cartografia, a generalizacdo é uma operacdo que, por meio de transformacdes na
forma de representacao visual das informacdes espaciais, procura melhoraidadegib

e compreensdo dos dados em diferentes escalas. Por exemplo, uma cidade pode ser
representada por um ponto em um mapa, e por um poligono em outro, de escala maior.
No entanto, em geoprocessamento, deseja-se que o0 banco de dados subjacente seja
Unico, e portanto é necessario permitir que entidades geograficas possam ter maltiplas
formas de representacdo em escalas diferentes. Também existem situacdes em que se
quer permitir representacdes variadas na mesma escala, cada qual adequada a uma
finalidade de comunicacéo ouilaacdo cartografica diferente. Para que fosse possivel
explicitar estes dois casos, o0 modelo Geo-OMT introduziu a primitiva espacial chamada
de generalizacdo cartograficaA generalizacdo cartografica € usada para representar
uma classe (superclasse) que é percebida por diferentes visdes, que alteram a sua
natureza gréafica. As subclasses possuem formas geométricas que as diferem da
superclasse, porém herdam os atributos alfanuméricos.



A notacdo pargeneralizacdo cartografica um quadrado interligando uma superclasse

a suas subclasses. Para diferenciar entre os dois casos, é usada a letkaftagioa

por escalae a letra F paraariacdo pela forma O quadrado sera vazado para
representar a restricao de disjuncao, e preenchido para indicar sobreposicao (Figura 5).
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Figura 5 - Generalizacao cartogréfica

Exemplo

A Figura 6 apresenta um modelo de dados simplificado, para uma aplicacdo de
geoprocessamento em hidrologia: um banco de dados hidroldgico georreferenciado. As
unidades espaciais basicas sdo a bacia hidrografica, que se divide em subbacias, e os rios
contidos nelas. Cada um dos rios esta segmentado em trechos (arcos) e nds, formando
uma rede fluvial. Observe-se que os arcos poderdo ser representados tanto da maneira
tradicional, cartografica, como de maneira esquematica (representacao topoldgica). Os
nés sao inicialmente especializados entre confluéncias, usinas hidrelétricas e estacdes
fluviométricas, cada qual com sua representacdo gréfica especifica. Caso surjam outras
especializacdes ao longo do ciclo de vida da aplicacdo, estas poderaalmsentéc
incorporadas ao modelo. As estacdes fluviométricas estdo relacionadas com diversas
séries temporais, como vazdes e cotas, obtidas pela observacao diaria do rio ou por meio
de célculos hidroldgicos. Existe também uma série de vazdes mensais, formada pela
agregacdo de valores diarios. Em cada classe, estdo relacionados os atributos
alfanuméricos que serdo considerados pela aplicacdo, sendo que identificadores (chaves)
estdo em negrito, e campos derivados, calculados a partir de outros, estao precedidos
por uma barra (/).

E importante observar como as notaces graficas propostas no modelo Geo-OMT
facilitam a leitura e a compreensao do que se pretende comcacapli Todas as
decisbes quanto a forma de representacdo, aparéncia gréafica, caracteristicas e
comportamento de cada entidade envolvida no problema sado apresentadas de maneira
compacta, porém completa, facilitando o trabalho do analista e aumentando o grau de
compreensdo do usuéario. O modelo também é peca de fundamental importancia para a

documentacédo do sistema, visando sua operag¢ao, manutengcao e expansao futuras.



Sub-bacia Bacia
D Hidrografica D Hidrogréafica

Poligono (x, y) Sistema de projecéo
U Sistema de coordenadas

ID_BACIA

ID_SUBBACIA ID_BACIA
NOME_SUBBACIA NOME_BACIA
AREA_SUBBACIA AREA_BACIA
o
o
=1
@
3
1+
Trecho de Rio N6 da Rede Fluvial
=) (@)
Poligonal (x, y) Ponto (x, y)
Topolégico OU Rede Fluvial | Simbolo (NO)
Cartografico Rotacdo (0)
ID_RIO ID_NO
ID_TRECHO TIPO_NO
Medicdo de Cota Estacédo Usina Confluéncia
Fluviométrica Q Hidrelétrica ]
IDD;fASTA/;g'DqO Med Cot Ponto (x, y) Ponto (x, y) Ponto (x, y)
coTA” ed_tota | simpolo (ESTAGAO) Simbolo (USINA) Simbolo (CONFL)
(\VAZAO_CALC 1+ Rotacdo (indica margem) Rotagdo(eixo do rio) Rotacdo (0)
ID_ESTACAO ID_USINA
NOME_ESTAGAO NOME_USINA
o
uT
N
«
>
=]
D
=
1+ 1+ 1+
Vazao Mensal Medicdo de Vazédo Tabela de Calibragem Secao
- Topobatimétrica
fﬁgs,\;é?o 1D_ESTACAO ID_ESTAGAO ID_ESTAGAO
VAZEO MIN DATA MED PERIODO_VALID PERIODO_VALID
o . Multiplo(COTA,VAZAO Mdltiplo(X,Z
VAZAO MED \C//(\)zTﬁo ultipto( ) (ttiplo(X,z)
VAZAO_MAX .
LARG_SECAO
AREA_SEGAO
VELOCIDADE

Figura 6 - Modelo de dados para aplicacdo em hidrologia
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