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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma pesquisa para a modelagem conceitual do Banco de Dados
Geograficos do Mapa Rodoviario Turistico do Distrito Federal, gerenciado pela equipe de
geoprocessamento do Departamento de Estradas de Rodagem. O modelo conceitual visa a
adequacdo dos dados geoespaciais vetoriais do 6rgdo, conforme especificagdes técnicas
definidas na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil. Um dos objetivos deste
projeto, além da modelagem conceitual, foi a elaboracéo das tabelas de relacdo de classes de
objetos. O modelagem conceitual foi desenvolvida a partir da técnica de modelagem OMT-G
utilizando a ferramenta StarUML. Este trabalho desenvolveu a base conceitual para a

implementacao futura do banco de dados geogréaficos do departamento.

Palavras-chave: geoprocessamento, modelagem conceitual, OMT-G, banco de dados
geogréficos.



ABSTRACT

This assignment presents a research for conceptual modeling Geographical Database Road
Tourist Map of the Federal District, managed by the geoprocessing staff of the Departamento
de Estradas de Rodagem. The conceptual model aims to bring the vector geospatial data
organ as technical specifications defined in the National Spatial Data Infrastructure of Brazil.
One of the main goals of this project, beyond conceptual modeling, was the
(development/preparation) of the relationship of object classes tables. The conceptual model
was developed from the modeling technique OMT-G using StarUML tool. This paper work
developed the conceptual basis for the future implementation of the spatial database of the

department.

Keywords: geoprocessing, conceptual modeling, OMT-G, geographic database.
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1 INTRODUCAO

A Geréncia de Geoprocessamento (GEGEQO) do Departamento de Estradas de
Rodagem do Distrito Federal (DER-DF) é uma unidade executiva e esta diretamente

subordinada a Coordenacao de Planejamento (COPLAN) do 6rgao.

A GEGEO tem um papel fundamental de apoiar todas as superintendéncias na
execucdo de atividades de geoprocessamento voltadas para o0 apoio ao sistema de

planejamento da Autarquia.

O DER-DF tem acompanhado os avancos da tecnologia, tanto em questdes de
aquisicdo de programas para uso dos dados geograficos, como no treinamento especializado

dos seus servidores.

A grande necessidade de troca de informacgdes e crescente uso de softwares de
geoprocessamento abre espa¢o para discussdes que vao além dos métodos de levantamento ou
como essa informacdo sera disponibilizada, chegando a um patamar em que também é

fundamental que esses dados estejam padronizados e armazenados adequadamente.

Desta forma, fica clara a importancia desse projeto, visto que frequentemente
novos dados, tanto topograficos quanto cartograficos, sdo levantados para as obras do
departamento. Além disso, o érgdo possui um histérico temporal de mais de 20 anos de mapas
e sistema rodoviarios do DF arquivados em papel que necessitam ser digitalizados e

armazenados corretamente.

Visando atender as demandas do 6rgdo, este trabalho apresenta o projeto de
modelagem conceitual do banco de dados geografico voltado inicialmente a edicdo
comemorativa do 6rgdo do “Mapa Rodoviario Turistico do Distrito Federal”, servindo como
modelo futuro, para ser aplicado aos dados geogréficos utilizados pela geréncia de

geoprocessamento.

Sendo assim, esta monografia tem o objetivo de propor um modelo conceitual
para a estrutura dos dados rodoviarios e turisticos do DF, de forma a permitir a organizacao e
facilitar a manipulagdo dos dados, bem como a disponibilizagdo destas a sociedade. Esse
modelo formara uma base conceitual para que o banco de dados geograficos seja

implementado e posteriormente publicado na internet.
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1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é modelar conceitualmente o banco de dados
geograficos para a elaboracdo do “Mapa Rodoviario Turistico do Distrito Federal”, utilizando
software livre, que facilite a catalogacdo, armazenamento, pesquisa, analise e divulgacdo dos

dados produzidos pelo geoprocessamento.

1.2 Justificativa

Compete a Geréncia de Geoprocessamento do DER-DF estruturar, organizar,
executar, promover e controlar as atividades de geoprocessamento de interesse para o
planejamento rodoviario do governo do Distrito Federal, bem como, propor novas atividades

de interesse de desenvolvimento da area.

Hoje os dados estdo armazenados em pastas de arquivos de diretorios locais, em
formatos diversos e frequentemente estes dados sdo replicados. Alem disso, ndo possui

nenhuma sistematizacao de armazenamento e padrfes de nomenclatura.

Assim, devido a necessidade e demanda pela elaboracdo do novo mapa rodoviario
turistico do Distrito Federal, que utilizara um elevado volume de dados, de diversos 6rgaos,

fez-se necessario propor a organizacao e padronizacdo desses dados geogréaficos na geréncia.

1.3 Estrutura do Trabalho
Esta monografia esta dividida nos seguintes capitulos:

» No capitulo 2 é apresentada a revisao bibliogréafica acerca do Mapa Rodoviario
Turistico, da Infraestrutura de Dados Espaciais, do sistema de gerenciamento de
banco de dados geograficos e do projeto de bancos de dados geogréficos.

» No capitulo 3 é discutida a fase de modelagem dos dados, de forma a demonstrar
0 projeto conceitual do Banco de Dados a ser desenvolvido.

» No capitulo 4 é apresentada a modelagem do Banco de Dados Geograficos,
incluindo a criacdo da organizagédo dos dados e das tabelas de classes de objetos
(RCO) do modelo.

» Por fim, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusbes obtidas apés o
desenvolvimento do modelo conceitual e das tabelas de RCO, bem como
sugestdes de trabalhos futuros correlacionados ao tema aqui proposto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mapa Rodoviario Turistico

O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal — DER-DF,
autarquia vinculada & Secretaria de Estado de Transportes — ST, disponibiliza o Mapa
Rodoviario do Distrito Federal, com a situacdo da malha rodoviaria revisada diariamente,

sendo disponivel na internet a versdo anual e a cada dois anos a versao impressa.

A Coordenacdo de Planejamento (COPLAN) do DER-DF é a unidade responsavel
pela atualizacdo do Mapa Rodoviério do Distrito Federal, cujo trabalho é desenvolvido com a
participacdo das Superintendéncias de Engenharia, de Transito e de Obras, respectivamente
SUTEC, SUTRAN e SUOBRA, esta por intermédio dos seus Distritos Rodoviérios.

Para 0 ano de 2014/ 2015 sera elaborado um projeto pioneiro no departamento, a
elaboracdo do Mapa Rodoviario Turistico do Distrito Federal. Para tanto, além da atualizagao
da base das rodovias distritais, foi necessario incluir informacGes de outros érgdos, como a
base de enderecos, cedida pela SEDHAB, a base de ciclovias que parte é de responsabilidade
da NOVACAP e outra do DER, informac6es dos terminais de metrd e pontos de 6nibus entre
outras informacdes que serdo detalhadas na metodologia.

Para a elaboracédo desta versdo comemorativa do Mapa fez-se necessario submeté-
lo ao conselho rodoviario do Distrito Federal para ser aprovado. Depois de aprovado pelo
conselho, acordou-se que a elaboracdo do mapa seria acompanhada mensalmente nas reunies
de Diretoria do Departamento, que devem aprovar os elementos inseridos e poderdo sugerir

modificagOes e inclusoes.

Desde o0 ano de 2009 o proprio DER-DF dispde de ferramentas para a atualizacao
do Mapa Rodoviario que é elaborado por servidores do 6rgdo. O Mapa Rodoviario estad em
conformidade com o Sistema Rodoviario do Distrito Federal que ¢ o documento oficial de
descricdo da malha rodoviaria. O Sistema Rodoviario abrange a rede rodoviaria distrital,

vicinal e de rodovias distritais coincidentes com rodovias federais.

Na figura X é apresentada uma versdo do projeto do Mapa Rodoviario Turistico
do DF. A partir dos dados estruturados € possivel realizar o projeto de forma mais eficiente,
pois todas as informacdes estardo estruturadas em suas tabelas, podendo assim automatizar
processos como inserir as legendas tanto de indicacOes de elementos no mapa quanto as

legendas padrdes em quadros.
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Figura 1 — Projeto do Mapa Rodoviario Turistico do DF de 2014/2015

Outro ponto relevante no mapa sao as areas protegidas. Dessas apenas as que tém

areas estruturadas, como o Jardim Botanico, o Jardim Zooldgico e o Parque Nacional de

P

Brasilia (Agua Mineral) serdo inseridos no mapa. Todos 0s parques urbanos da regido central
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foram inseridos. As quatorze fotografias que serdo inseridas no mapa serdo tiradas pelo

fotografo do departamento e também entraram no banco de dados.

Os pontos turisticos foram separados em dois grupos: pontos turisticos e

monumentos publicos. O primeiro grupo sdo os principais pontos turisticos de Brasilia e 0

segundo sdo os prédios publicos que tem destaque por sua importancia politica, arquiteténica

e historica. Abaixo segue a tabela 1 com os pontos selecionados:

Tabela 1: Pontos Turisticos

Pontos Pontos Turisticos Pontos Pontos Turisticos
1 Albergue da Juventude 32 Pontdo do Lago Sul
2 Autédromo Nelson Piquet 33 Ponte Juscelino Kubitschek (32 Ponte)
Biblioteca Nacional Leonel de Moura
3 Brizola 34 Praca do Cruzeiro - Memorial da 12 Missa
4 Caixa Cultural 35 Teatro Funarte Plinio Marcos
Catedral Metropolitana Nossa Senhora
5 Aparecida 36 Teatro Nacional de Brasilia
6 Catedral Rainha da Paz 37 Torrede TV
7 Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB) 38 Torre de TV Digital
8 Centro de Convengdes Ulisses Guimaraes 39 unB
9 Cine Brasilia Pontos Monumentos Publicos
10 Clube do Choro A Camara dos Deputados
11 Concha Acustica B Catetinho
12 Conjunto Aquético Claudio Coutinho C Congresso Nacional
13 Cine Drive-In D Palacio da Alvorada
14 Ermida Dom Bosco E Pal4cio da Justica
15 Espago Lucio Costa F Palécio do Buriti
16 Espaco Oscar Niemeyer G Palécio do Jabur(
17 Esplanada dos Ministérios H Palécio do Planalto
Estadio Nacional de Brasilia Mané
18 Garrincha | Palacio Itamaraty
19 Expobrasilia J Pantedo da Patria Tancredo Neves
20 Ginasio Nilson Nelson K Praca do Buriti
21 Igrejinha Nossa Senhora de Fatima L Praca dos Trés Poderes
22 Legido da Boa Vontade - LBV M Procuradoria Geral da Republica
23 Memorial dos Povos Indigenas N Quartel General do Exército
24 Memorial JK @) Senado
25 Museu da Cidade P Superior Tribunal da Justica
26 Museu da Imprensa Q Superior Tribunal Militar
27 Museu de Arte de Brasilia R Supremo Tribunal Federal
28 Museu de Valores do Banco Central S Tribunal de Contas da Unido
29 Museu Nacional Henestino Guimaraes T Tribunal Superior do Trabalho
30 Peninsula dos Ministros U Tribunal Superior Eleitoral

31

Planetario
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2.2 Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)

Consolidam-se cada vez mais, entre as nacgdes, 0 conceito de Infraestrutura de
Dados Espaciais (IDE), gerando necessidade de um adequado ordenamento na geracdo, no
armazenamento, no acesso, no compartilhamento e na disseminacdo do uso da Informacéo

Geografica.

Uma infraestrutura de dados espaciais pode ser definida como uma relevante
colecdo de tecnologias, politicas e estruturas institucionais projetadas para facilitar a
disponibilidade e o0 acesso a dados espaciais (TEIXEIRA, 2012).

Segundo o Instituto Geografico Nacional da Espanha, IDE é um conjunto de
recursos heterogéneos, incluindo os dados, metadados, tecnologias, politicas, normas,
recursos humanos e usuarios, harmonizados e integrados em um sistema de partilha de

informacdo geografica virtual na rede. (IGN/ IDE, 2013).

No Brasil o 6rgdo responsavel pela elaboragdo de estruturas de dados espaciais é a
Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR), vinculada ao Ministério do Planejamento
Orcamento e Gestdo. Sendo responsavel pela elaboracdo das especificacBes técnicas
referentes aos dados espaciais, compondo assim a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
— INDE, regulamentada pelo decreto n° 6.666 de 2008.

Segundo esse decreto, a INDE no Brasil € um conjunto integrado de tecnologias,
politicas, mecanismos e procedimentos de coordenacdo e monitoramento, padrdes e acordos,
necessarios para facilitar e ordenar a geracdo, 0 armazenamento, O acesso, O
compartilhamento, a disseminacdo e o0 uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal (BRASIL, 2008).

O Plano de Acdo para Implementacdo da INDE (CONCAR, 2010) destaca alguns

objetivos de uma IDE:

e Compartilhar informacgdes geoespaciais, inicialmente na administracdo publica, e
depois para toda a sociedade;

e Incrementar a administracdo eletrénica no setor publico;

e Garantir aos cidadaos os direitos de acesso a informacao geoespacial publica para a
tomada de decisoes;

e Incorporar a informacdo geoespacial produzida pela iniciativa privada;



15

e Harmonizar a informacdo geoespacial disponibilizada, bem como registrar suas
caracteristicas;

e Subsidiar a tomada de decisdes de forma mais eficiente e eficaz.

Cabe ainda observar que o marco legal da INDE brasileira acompanha a vertente
mais atual e abrangente da definicdo de uma IDE, na qual o conceito de servicos web
prevalece sobre o de dados geoespaciais. Servi¢os web podem ser entendidos como aplicacfes
e componentes de aplicacbes acessiveis pela web, capazes de trocar dados, compartilhar
tarefas e automatizar processos pela Internet. Se antes a énfase era nos dados que o0 usuario
poderia acessar, agora a énfase recai nos variados usos que podem ser feitos desses dados
(CONCAR, 2010)

O éxito na implantacdo de uma Infraestrutura de Dados Espaciais depende do

balanceamento de uma série de fatores gerais, dentre os quais (INDE, 2010):

e Coordenacdo e conducéo;

e Adesdo de atores e participes;

¢ Respaldo politico e financeiro;

e Cooperacdo técnica, identificando outras experiéncias de gerenciamento de dados
geoespaciais;

e Pesquisa e desenvolvimento.

As infraestruturas complexas envolvem grandes investimentos e para que a IDE
seja implementada todos os setores da economia devem participar e envolver-se nesse projeto,
principalmente, o servigo publico, por transformarem em leis e deveres as necessidades da
sociedade. A figura 2 mostra as inter-relagdes entre os diversos niveis de infraestruturas de

dados espaciais:

,/“/ ‘\\‘ —
/\ beal\lcoar 2 GSDI, Global Map (GM), ...

/%—«“
/, Conthml\_‘ ICDE <— CPIDEA, GeoSur, MGA, ...

Nacional ‘\‘. INDE = BR, CO, MX, CL, BC, ES, US, ...

0w
=
g g / : \
£ s Regional \| IRDE <= CENSIPAM, PRODES, ...
2 > / \
i < Estadual \ IEDE¢— SP, BA, PR, ES, ...
‘/ \ ILDE - Bahia, Salvador, ...
‘/‘/'/ Local / Prefeituras "\ " | Rio de Janeiro, Sao Paulo,
\ IIDE(= GSI, IBGE, MMA,
/ Institucional / Corporativas \ CPRM, EMBRAPA
: Petrobras, Vale, ...

Figura 2 — Inter-relagdes entre os diversos niveis de IDE (Fonte: CONCAR, 2010)
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Uma infraestrutura de dados espaciais deve definir padrfes para os dados que a
compde, podendo ser apresentada na forma de Especificacdo Técnica. Em 2006 a CONCAR
constituiu o Comité Especializado para Estruturacdo da Mapoteca Nacional Digital
(CEMND), que desenvolveu a Especificacbes Técnicas para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) para aplicacdo no Sistema Cartografico Nacional e na
INDE.

O modelo proposto para a EDGV divide o espaco geografico brasileiro em sec¢des,
tabela 2. Na modelagem conceitual as classes de objetos sdo agrupadas em categorias de
informacdes. Esse agrupamento tem como premissa o aspecto funcional comum (CONCAR,
2008). Segundo o Plano de A¢do da INDE (CONCAR, 2010), os dados ou conjuntos de dados
associados a cada uma dessas categorias sdo também considerados dados geoespaciais de

referéncia na INDE.

Tabela 2 — Categorias de Informacdo (CONCAR, 2008)

Secao do - N
Categoria Definigédo
Anexo A 9 &
Representa o conjunic das aguas interiores e ocednicas da superficie
Secdo 1 Hidrografia terrestre, bem como elementos, naturais ou artificiais, emersos ou
submersos, contidos nesse ambiente.
Representa a forma da superficie da Terra e do fundo das aguas
Secdo 2 Relevo tratando, também, os materiais expostos, com excecdo da cobertura
vegetal.
= = Representa, em carater geral, os diversos tipos de vegetacdo natural e
Secdo 3 Vegetacdo cultivada.
. Agrupa o conjunto de sistemas destinados ao transporte e deslocamento
= Sistema de - )
Secdo 4 Transporte de carga e passageiros, bem como as estruturas de suporte ligadas a
P estas atividades.
= Energia e Representa as estruturas associadas & geracdo, fransmissdo e
Secdo 5 o T - = L
Comunicagdes | distribuicdo de energia, bem como as de comunicagdo.
Abastecimento i i . -
} de Agua e Agrupa o conjunto de estruturas associadas a captacao, ao
Secdo 6 Saneamento armazenamento, ao tratamento e a distribuicao de agua, bem como as
Basico relativas ao saneamento basico.
= Educacdo e Representa as areas e as edificagdes associadas a educacdo e ao
Secao 7 .
Cultura esporte, a cultura e ao lazer.
Representa as areas e as edificacfes onde sdo realizadas atividades
= Estrutura = ;
Secdo 8 Econdmica para producdo de bens e servicos que, em geral, apresentam resultado
econdmico.
Secdo 9 Localidades Representa os diversos fipos de concentracdo de habitacdes humanas.
= Pontos de Agrupa as classes de elementos que servem como referéncia a mediges
Secdo 10 P = o . :
Referéncia em relacdo a superficie da Terra ou de fendmenos naturais.
Representa os distintos niveis politico-administrativos e as areas
Secio 11 Limites especiais; areas de planejamento operacional, areas particulares (ndo
¢ classificadas nas demais categorias), bem como o0s elementos que
delimitam materialmente estas linhas no terreno.
Secio 12 Administragdo | Representa as areas e as edificacdes onde séo realizadas as atividades
¢ Publica inerentes ao poder publico.
Secdo 13 Saude e Representa as areas e as edificacfes relativas ao servico social e a
¢ Servigo Social | saude.
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2.2.1 Infraestrutura Estadual de Dados Espaciais

Considerando o expressivo nimero de 6rgdos do Governo do Distrito Federal -
GDF que utilizam informacdes especializadas e o volume de recursos gastos, de forma
concorrente, pelas diversas entidades com a matéria, aliada a necessidade de modernizacédo da
gestdo e disseminacdo das informacdes territoriais, fez-se necessaria a criacdo de um comité

que trate destas informagdes de forma Unica e normatizada para todo o Distrito Federal.

De acordo com o historico legal do GDF, desde 2007, iniciaram-se os esforgcos
para adequar os dados geogréaficos do DF, sendo observado ao longo desses anos a adesdo dos
6rgdos do GDF que trabalham com dados geoespaciais, dando, assim, apoio para que a

implementacdo da infraestrutura a nivel distrital concretize-se.

O decreto n°® 27.754, de 07 de marco de 2007, foi criado para regulamentar a
Companhia de Planejamento do DF (Codeplan) como coordenadora e executora do tratamento
de informacdes para o planejamento estratégico e das atividades de geoprocessamento dentre

outras providéncias.

Ja a lei complementar n° 803, de 27 de abril de 2009, delega a Secretaria de
Estado de Habitacdo, Regularizacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDHAB) a funcdo de
6rgdo centralizador das informagdes geoespaciais, informacdes estas que serdo armazenadas

no Sistema de Informaces Territoriais e Urbanas do Distrito Federal — SITURB.

O SITURB tem como 6rgao central a SEDHAB e como 6rgéos setoriais 0s 6rgaos
e as entidades integrantes da Administracdo do Distrito Federal e outras entidades, publicas
ou privadas, que produzam informacdes de interesse para planejamento, ordenamento e gestdo
territorial e urbana. E tem como um dos objetivos: produzir, coletar, organizar e disseminar

informacdes sobre o territério e sua populacéo.

Em 2011 foi criada a Comissdo de Gestdo de Geoinformacdes do Distrito Federal,
por meio do decreto n° 33.320 de 09 de novembro de 2011, para definir e monitorar as
atividades relacionadas aos processos de integracdo e gestdo das informacoes
georreferenciadas do Governo do Distrito Federal.

Alguns pontos do decreto supracitado foram alterados pelo decreto n® 33.703 de
11 de junho de 2012, como o nome da Comissdo que passar a ser Comité Gestor de
Geoinformac6es do Distrito Federal (COMGEQ). Outra alteracéo é a exigéncia de as acles e

projetos relacionados ao tema de geoprocessamento e de informagdes cadastrais executadas
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pelas Secretarias e Orgdos do GDF serem levadas ao conhecimento do COMGEO por meio
dos respectivos representantes, previamente ao processo de licitagdo ou execucao.

O COMGEDO ira normatizar, levantar, organizar, integrar, disponibilizar e gerir 0s
dados espaciais produzidos no ambito do GDF, definindo assim a implementacéo e gestdo das

politicas de geoprocessamento e tratamento de informac6es da administracéo.

O COMGEOQO tem por objetivo definir e monitorar as atividades relacionadas aos
processos de integracao e gestdo das informacdes georreferenciadas do GDF, fazendo parte do
comité:

e Agéncia de Fiscalizacao do Distrito Federal (Agefis);

e Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb);

e Companhia do Metropolitano do Distrito Federal (Metrd);

e Companhia Energética de Brasilia (CEB);

e Companhia de Planejamento do Distrito Federal (Codeplan);

e Companhia Imobiliaria de Brasilia (Terracap);

e Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil (Novacap);

e Companhia de Desenvolvimento Habitacional do Distrito Federal (Codhab);

e Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER);

e Departamento de Trénsito do Distrito Federal (Detran);

e Transporte Urbano do Distrito Federal (DFTrans);

e Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito Federal - Brasilia
Ambiental;

e Secretaria de Estado de Habitacdo, Regularizacdo e Desenvolvimento Urbano
(Sedhab);

e E as secretarias de Governo, de Agricultura e Desenvolvimento Rural, de Defesa
Civil, Desenvolvimento Econdmico, de Desenvolvimento Social e Transferéncia de
Renda, de Educacdo, de Cultura, de Fazenda, de Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
de Planejamento e Orcamento, de Obras, Salde, de Seguranca Publica, Transportes,
de Estado da Casa Civil do Distrito Federal, de Estado da Ordem Publica e Social do

Distrito Federal e coordenadoria das Cidades.

Ao COMGEOQO cabera o papel de dar suporte e apoio aos orgaos do GDF nas

atividades inerentes a geoinformacdo, disponibilizando dados, informagbes e meios
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necessarios para o planejamento estratégico e tomadas de decisdo bem como dar suporte

técnico e acompanhamento aos programas e projetos estruturantes.

A Lei Complementar n°® 854, de 15 de outubro de 2012, atualiza a Lei
Complementar n° 803, de 27 de abril de 2009, e designa a SEDHAB a atribuicao de receber e
sistematizar as informacgdes que irdo subsidiar a implantacdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario do Distrito Federal — CTM/DF.

Diante desse quadro, o GDF consolida e articula a producdo e gestdo de dados e
informacdes geoespaciais no ambito da Administracdo Publica do Estado, por meio do

Comité Gestor de Geoinformagdes do Distrito Federal.

2.3 Projeto de Banco de Dados Geografico

Um banco de dados pode ser visto como um conjunto integrado de dados sobre
um determinado assunto, j& um banco de dados geogréficos é um banco de dados contendo
dados geograficos (LONGLEY et al., 2011). Para armazenar dados em sistema de banco de

dados é necessario um projeto bem elaborado que, geralmente, abrange trés fases.

Na primeira fase de um projeto de banco de dados espaciais deve-se construir a
modelagem conceitual. Por meio de requisitos constrdi-se o Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) que seguira as especificacdes indicadas, no que couber, pela
infraestrutura nacional de dados espaciais e pela comissdo nacional de cartografia (CONCAR,
2008). Esse modelo ndo esta atrelado a implementacdo, seu principal objetivo € capturar as
necessidades do estudo em questdo (CARDOSO; CARDOSO, 2012).

Ja na segunda fase, transforma-se 0 modelo conceitual em um modelo com base
em registros (Modelo Relacional), tendo como objetivo definir como o banco de dados sera
implementado no SGBD (CARDOSO; CARDOSO, 2012).

Na ultima fase do projeto de banco de dados € tratado o modelo fisico o qual é
dependente do SGBD utilizado. No SGBD pode ser acrescidas funcionalidades para melhorar
o desempenho, ndo podendo ser modificado funcionalidades ja determinadas (CARDOSO;
CARDOSO, 2012).

Como esse trabalho propbe-se a modelar a primeira fase do projeto de banco de
dados espaciais do Mapa Rodoviario Turistico o foco do embasamento tedrico sera no modelo
conceitual. E os requisitos necessarios para a construcdo desse modelo serdo detalhados na

metodologia de trabalho.
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2.3.1 O Modelo de Dados OMT-G

O modelo ¢ uma simplificacdo da realidade, uma abstragdo semanticamente
especifica do sistema. A modelagem dos dados é feita para compreender mais claramente o
sistema em desenvolvimento. Com a modelagem alcancam-se quatro objetivos (BOOCH,;
RUMBAUGH; JACOBSON, 2000):

1. Visualizar o sistema como ele é ou como se deseja que seja;
2. Especificar a estrutura ou o comportamento de um sistema;
3. Proporcionar um guia para a constru¢éo do sistema;
4

Documentar as decisfes tomadas.

Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000) afirmam que a capacidade humana de
compreender complexidades é limitada, desta forma, a modelagem ajuda a delimitar o
problema, restringindo o foco a um aspecto por vez. Resolvendo, assim, problemas dificeis,

dividindo-os em varios problemas menores, ampliando o intelecto humano.

Cada tipo de modelo é organizado de modo diferente e cada um tem seu proprio
foco. A duas maneiras mais comuns, no caso de software, sdo provenientes da perspectiva de

um algoritmo ou da perspectiva orientada a objetos.

A visdo tradicional adota a perspectiva de um algoritmo, que tem como o
principal bloco de construcdo do software, o procedimento ou funcdo. J& na visdo
contemporanea, adota-se uma perspectiva orientada a objeto que tem como o principal bloco
de construcdo de todos os sistemas de software € o objeto ou a classe (BOOCH,;
RUMBAUGH; JACOBSON, 2000).

Existem varios modelos de dados semanticos e orientados a objetos, os quais tém
sido largamente utilizados para a modelagem de aplicacbes geogréficas. Modelos de dados
para aplicacOes geograficas tém necessidades adicionais, tanto com relacdo a abstracdo de
conceitos e entidades, quanto ao tipo de entidades representaveis e seu inter-relacionamento,

além do aspecto da codificacio da localizacio espacial (CAMARA et al. 2005).

O modelo OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic Applications)
surgiu com a proposta de simplificar e tornar mais proxima a representagdo espacial daquilo
que vimos presente no mundo real. No processo de desenvolvimento de uma aplicagéo
geografica, 0 OMT-G propde o uso de trés diagramas: de classes, de transformacéo e de
apresentacdo (CAMARA et al. 2005). Como o objeto desse trabalho é a modelagem

conceitual, ele abrangera neste momento o diagrama de classes.
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Segundo Céamara et al. (2005), o0 modelo OMT-G parte das primitivas definidas
para o diagrama de classes da Unified Modeling Language (UML). Nele séo inseridas as
primitivas geograficas com o objetivo de aumentar a capacidade de representacdo semantica

daquele modelo.

No OMT-G o diagrama de classes, contém elementos especificos da estrutura de
um banco de dados, em especial classes de objetos e seus relacionamentos, sendo usado para
descrever a estrutura e o contetdo de um banco de dados geografico. No nivel de
representacdo conceitual, o diagrama de classes € o produto fundamental, por conter regras e
descricbes que definem conceitualmente como os dados serdo estruturados, incluindo a
informacéo do tipo de representacdo que serd adotada para cada classe (CAMARA et al.
2005).

O modelo OMT-G tem como base o0s conceitos de classes, relacionamentos e
restricdes de integridade espaciais. As primitivas basicas usadas para criar esquemas estaticos
de aplicacdo sdo as classes e os relacionamentos (CAMARA et al. 2005).

Este trabalho descrevera apenas os conceitos de classes e relacionamento, levando
em conta que foram esses 0s conceitos usados no projeto de modelo conceitual atual, que

futuramente serdo suplementados com as restri¢cdes de integridade espacial.

2.3.1.1 Classes

Classes representam os trés grandes grupos de dados (continuos, discretos e ndo-
espaciais) e podem ser georreferenciadas ou convencionais. As classes georreferenciadas
descrevem conjuntos de objetos que possuem representacdo espacial e estdo associados a
regides da superficie da terra, representando a visdo de campos e de objetos. Ja as classes
convencionais descrevem conjuntos de objetos com propriedades, comportamento,
relacionamentos, e semantica semelhantes, e que possuem alguma relacdo com os objetos

espaciais, mas que nio possuem propriedades geométricas (CAMARA et al., 2005).

As classes georreferenciadas s@o especializadas em classes do tipo geo-campo e
geo-objeto. Classes geo-campo representam objetos e fenémenos distribuidos continuamente
no espaco, correspondendo a variaveis como tipo de solo, relevo e geologia. Classes geo-
objeto representam objetos geograficos particulares, individualizaveis, associados a elementos

do mundo real, como edificios, rios e arvores.
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As classes convencionais sdo simbolizadas exatamente como na UML. As classes
georreferenciadas sdo simbolizadas no modelo OMT-G de forma semelhante, incluindo no
canto superior esquerdo um retangulo que é usado para indicar a primitiva geométrica, na

forma de um pictograma.

No entanto, algumas instancias de classes georreferenciada podem ser
representadas por mais de uma primitiva geométrica, ndo apresentando nenhum pictograma,
sendo denominada de genérica. Normalmente ocorrem como superclasses em processos de
generalizacdo cartografica ou mesmo para classes com geometria do tipo complexo
(CONCAR, 2008)

As classes georreferenciadas do tipo geo-objeto séo especializadas em representar
pontos, linhas e poligonos, conforme observar-se na figura 3. Ja as classes do tipo geo-objetos
com geometria e topologia representam também conjuntos de objetos com representacdo
espacial, porém, com propriedades de conectividades topoldgicas. No contexto dessa
monografia, esse ultimo tipo de classe ndo sera pormenorizado, por ndo estar representado no

modelo.

Geo-objetos com geometria

Ponto Linha Poligono

S Arvore — Meio-fio \:’| Edificagao

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidirecional Linha bidirecional N6 de rede

Trecho de Tubulacao de
-

—-> :
esgoto agua

o | Cruzamento

Figura 3 - Classe de Geo-objetos (Fonte: CAMARA et al., 2005)
2.3.1.2 Relacionamentos

Relacionamentos é a forma com que as classes interagem entre si para que possam
representar fendmenos do mundo real. O modelo OMT-G representa trés tipos de
relacionamentos entre suas classes: associagdes simples, relacionamentos topoldgicos em rede

e relacionamentos espaciais (CAMARA et al., 2005):

» AssociagOes simples representam relacionamentos estruturais entre objetos de classes

diferentes podendo ser convencionais ou georreferenciadas.
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» Relacionamentos topoldgicos podem ser derivados automaticamente, a partir da forma

geométrica do objeto, no momento da entrada de dados ou da execucdo de alguma
analise espacial.

» Relacionamentos espaciais representam relacdes topoldgicas, métricas, de ordem e

fuzzy.

Conforme a figura 4, de Camara et al. (2005), no modelo OMT-G, as associagdes
simples sdo indicadas por linhas continuas, enquanto os relacionamentos espaciais S&o

indicados por linhas pontilhadas.

[ ]| Edificagao — [ ]| Edificacao - 1] Lote
Rertenice a Proprietario | Sontem:
(a) Associacao simples (b) Relacionamento espacial
- Rodovia

Segmento de
logradourg [Feisisssmisimmisie

° Cruzamento -

(c) Relacionamento de rede arco-né (d) Relacionamento de rede arco-arco

Figura 4 - Representagéo de Relacionamentos (Fonte: CAMARA et al.,2005)
2.3.1.2.1 Cardinalidade

Além disso, os relacionamentos sdo caracterizados por sua cardinalidade, que
representa o nimero de instancias de uma classe que podem estar associadas a instancias da

outra classe, conforme observa-se na figura 5:

Nome da classe Nome da classe

Zero ou mais Exatamente um

Nome da classe Nome da classe

Um ou mais Zero ou um

Figura 5 — Cardinalidade (Fonte CAMARA et al., 2005)

2.3.1.2.2 Generalizagao e Especializacao

Generalizacao é o processo de definicdo de classes mais genéricas (superclasses) a
partir de classes com caracteristicas semelhantes (subclasses). Ja a especializagéo é o processo
inverso, no qual classes mais especificas sdo detalhadas a partir de classes genéricas

adicionando novas propriedades na forma de atributos.
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2.3.1.2.3 Agregacao

A agregacédo é uma forma especial de associagdo entre objetos, onde se considera
que um deles é formado a partir de outros. Uma agregacdo pode ocorrer entre classes
convencionais, entre classes georreferenciadas ou entre uma classe convencional e uma classe
georreferenciada, conforme figura 6. Quando a agregacdo ocorre entre classes

georreferenciadas, é necessario usar a agregacao espacial (CAMARA et al., 2005).

Todo e Partes

Agregacdo na notagdo UML

> | Trechc

Logradouro A

Agregacdo entre uma classe convencional e uma georreferenciada

I:H Quadrs EH Lote

Agregacdo espacial — (todo-parte)

Figura 6 — Agregacdo (Fonte: CAMARA et al., 2005)
2.3.1.2.4 Relacionamentos Espaciais

Importante destacar o conceito dos relacionamentos espaciais possiveis para uma
construcdo mais adequada do modelo. As relacBes topoldgicas descrevem os conceitos de
vizinhanca, mantendo-se invariante ante as transformacdes de escala e rotacdo, sdo exemplos
o0s termos: disjunto, adjacente a e dentro de. As relacdes métricas sdo consideradas em termos
de direcGes e distancias, tais como relagdes direcionais, norte e sul, e relacbes de distancias,
perto de e longe de (INPE, 2013).

As relagdes de ordem s@o aquelas que expressam a ordem, total ou parcial,
exemplos: em frente a, atrds de, acima de e abaixo de. E as relagbes fuzzy sdo rela¢des ndo
precisas de proximidade, sdo usadas preposi¢oes como: proximo a e perto de. As relacbes de

distancia podem ser consideradas relagdes fuzzy (INPE, 2013).
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As figuras 7 e 8 representam as possiveis possibilidades de relacionamentos
espaciais topologicos entre classes com primitivas geométricas definidas pela OMT-G

@M@

Disjunto

Contém Dentro Iqual Encontram Cobre Coberto por  Sobreposigéo
edificacdo - lote lote —_— edificagéo

Dl g contém l:" Dl dentro de l:” ¢
lote — edificacdo |eE|Ff|ca 20 — lot

Dl contém Dl i L ¢ dentro de Dl oe

Figura 7 - Relacionamentos espaciais entre poligonos (Fonte: INPE, 2013)

LINHA/LINHA R g{:‘gg‘ &
Disjunto A/ L. Disjunto A / Q
Toca —+ Adjacente Q
Cruza >< Perto de \’E’O
Coincidente A B Dentro de @
AcimalAbaixo | Acima/Abaixo P e—>4
Adjacente Cruza ® PONTO/PONTO
Pero de ~<> Atravessa \Q Disjunto o o
Entre I ] l Em frente a | O Adjacente/Toca (]
Paralelo a |49_.| Toca — O Perto de d
Sobre A B B Coincidente A.._B
PONTOY AcmalAbaio | e 7
POLIGONO
LINHA/PONTO Disjunto R Em frente a -—e
Disjunto A/ . Adjacente/Toca O
TocalAdjacente R Perto de (D
Perto de \_i... Dentro de @
Sobre e Acima/Abaixo @
AdmaiAbaio | &7 Emonis s — >

Figura 8 - Relacionamentos espaciais (Fonte: INPE, 2013)
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da parte pratica deste trabalho, foi seguida uma
metodologia dividida em quatro etapas: levantamento das necessidades, obtencdo dos dados,
modelagem conceitual dos dados e estruturacdo das relacGes de classes de objetos (RCO),

conforme fluxograma metodoldgico mostrado na figura 9.

LEVANTAMENTO DAS
NECESSIDADES
OBTENCAO DOS DADOS

CODEPLAN
DER

DNIT
IBRAM
SEDHAB

MODELAGEM DOS DADOS

Diagrama de classes do modelo
OMT-G

TABELAS RCO

Estruturacéo das RelacGes de Classes

de Objetos (RCO)
Figura 9 - Metodologia utilizada na modelagem dos dados

Primeiramente, foram levantadas as necessidades para a elaboracdo do mapa, tais
como os dados e a viabilidade, junto ao conselho rodoviario. Em seguida identificaram-se 0s

dados necessarios para solicitar aos 0rgaos responsaveis.

Por fim, definiu-se conceitualmente cada uma das classes, bem como o0s
relacionamentos entre elas, da seguinte forma:
o Elaboragdo do Modelo Conceitual por meio do software StarUML

(http://staruml.sourceforge.net/en/ ) com a abordagem OMT-G;

o Elaboragdo da Relacdo de Classes e Objetos (RCO), adaptada das
“Especificagdes Técnicas para a estruturagdo de dados geoespaciais digitais
vetoriais” (ET-EDGV), que futuramente, na continuidade deste trabalho,

embasara a modelagem logica.


http://staruml.sourceforge.net/en/
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3.1 Levantamento das Necessidades

Nesta fase de levantamento das necessidades para a elaboracdo do mapa
rodoviario turistico, foi necessario identificar e organizar os dados geograficos, nao
geograficos, fotografias, bem como propor temas para o mapa. Todo o levantamento de dados

e as sugestdes foram levados para a reunido do conselho rodoviario para serem aprovadas.

Ap0s aprovacdo das sugestdes para a construcdo do mapa rodoviario turistico, os
dados externos, que o departamento ndo possui e necessarios incluir no mapa foram
solicitados oficialmente aos 0rgdos responsaveis. Buscou-se uma parceria juntamente com a
Secretaria de Turismo, porém, o referido 6rgdo ndo possui dados espaciais sobre o tema,

contratando empresas especializadas para elaboragéo de seus mapas.

Destaca-se a importancia da elaboracdo desse modelo para futura implementacao
do banco de dados geogréaficos no departamento, pois todos os dados geograficos ou a eles
relacionados ficam armazenados em diretdrios, separados por ano e por assunto, no servidor
do departamento ou mesmo em computadores dos usuarios da area de geoprocessamento,
conforme figura 10 e 11 a seguir:

- . 1
@..u.ﬂ » Computador » COPLAN (\\srvderd3\ARQUIVOS) (Z:) » GEGEO »

Organizar Gravar Mova pasta
- Favoritos home
B Area de Trabalho BASE CARTOGRAFICA DO SRDF
4 Downloads GEDOM DF480
= Locais GEGEO_GEPAC-2009
GEGEO-2008
4 Biblictecas GEGEOQ-2009
= Documentos GEGEQ-2009-T1
le=| Imagens GEGEQ-2010
—‘ Musicas GEGEO-2011
B videos GEGED-2012
GEGEO-2013
1% Computador SRDF-Evolugéo DER
';,;;, 05 () IIl;i1Atestarfolhas de processos
iy Movo volume (E:) IE_] Conversor_Coordenadas(2)
58 COPLAN (\\srvderd:  §2] Cépia de Planilha SIEDF_CODEPLAN
@] DF-008
‘-‘.‘I_-I Rede lﬂ_] Formulario_estagio_Probatorio

£5l] Pontos Notdveis da Base Quilométrica
mi] SRDF - 2013 - apenas texto_corrigide-alt. Rui-15-08-13
#] Taquari_Regido dos Lagos_Scbradinho

Figura 10 - Estrutura de armazenamento por ano dos dados no DER/DF
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@@v| « COPLAN (\\srvder03\ARQUIVOS) (Z) » GEGEQ » BASE CARTOGRAFICA DO SRDF » GEODATABASE DER »

Organizar * o Abrir Gravar MNova pasta
' Favoritos Arquivos Corel e PDF Mapa RIDE | |lus.ovr
B /rea de Trabalho Arquives DGN metrd = rBMC

&4 Downloads

=i Locais

= Bibliotecas
3 Documentos

ARQUIVOS_DF_LUCIANO

Arte Grafica do Mapa

Base Cartografica

BASE CARTOGRAFICA SIRGAS 2000 DF
base_df_sirgas_22042013.9db

Nemenclaturas
Pardais

Pirulitos de distancias
Policia Federal

Ponte de lage norte DF-008

= Imagens CAESB_Shapefiles quadras
_‘ Muisicas Cameras de Fiscalizagdo RAs
B videos CEB Reservatérios ANEEL
Ciclovias RIDE 2003 para comper DF
18 Computador DER_MAPA 23abril2010 Saude
&L 05(C) DF 2003 SEDUMA
wy Movo volume (E5) Distritos Rodovidrios Seguranga
5 COPLAN (\\srvder0Z Distritos Redeviarios e Policia Redoviaria Semaforos
ferrovia Shapefile_CAESB
€ Rede Hidrografia SHAPES IBRAM 2003
Irmagem ALOS 2009 Sistema Hidrografico_CAESE
IMAGENS SUEMGE
Layers TRAMNSPETRO
limites Veredas
lus 2] lus.aux

Arquivos Corel e PDF Data de modificag... 18/09/2013 11:16 Status Offline: Online

Pasta de arquivos Disponibilidade of... Nao disponivel

Figura 11 - Estrutura de armazenamento dos dados no DER/DF

3.2 Obtencao dos Dados

Os dados utilizados para elaboracdo do modelo conceitual foram obtidos

oficialmente junto aos seguintes 6rgaos, em formato geoespacial vetorial:

e SEDHAB - os dados de endereco, ruas e avenidas (arruamentos) atualizados em 2013;
e IBRAM - os dados de lagos, parques urbanos e areas protegidas do ano de 2011;
e CODEPLAN - os dados das ciclovias que o departamento ndo administra de 2013;

e Ao DNIT - os dados das rodovias federais atualizado em 2013.

Ja os dados de pontos turisticos e o lago do Parque da Cidade Dona Sarah
Kubitschek foram vetorizado a partir da imagem de satélite disponivel no basemap (uma
espécie de camada de mapa que fornece um quadro no qual exibir informacGes operacionais
dindmicas) do software ArcGIS. Os dados de Rodovias Distritais, Distritos Rodoviarios e o
Identificador do trecho rodoviario sdo de dominio do DER que tem direitos sobre sua

modificagéo e distribuicao.

A escolha dos pontos turisticos baseou-se em dois pontos principais para 0
departamento. O primeiro é a escala de apresentacdo do mapa que sera publicado na escala
1:100.000 e impressa em folha customizada de dimensdes 640mm por 480mm, com éarea Util

para disponibilizacdo dos dados geoespaciais de 420mm por 370mm, 0 que restringe a
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quantidade de elementos distribuidos pelo mapa, para ndo o poluir visualmente. O segundo
critério utilizado foi inclusdo, primeiramente, dos principais 6rgdos publicos, principais
pontos turisticos pablicos, principais areas de preservacdo e parques urbanos mais visitados.
Em seguida, a medida que houvesse espaco e conforme sua relevancia incluiu-se outras

categorias de pontos turisticos, definidos pela diretoria do 6rgéo.

3.3 Modelo Conceitual OMT-G

A estruturacédo dos dados vetoriais espaciais foi modelada utilizando o modelo de
dados semaénticos e orientados a objetos, 0 OMT-G, baseada em classes, relacionamentos e
restricdes de integridade espacial. E seguiu as orienta¢fes das especificacGes técnicas para
estruturacdo de dados geoespaciais vetoriais (ET-EDGV). Conforme explicitado no
referencial tedrico a EDGV segue a organizacao, conforme fluxograma apresentado na figura
12.

Diagrama Relacdo de
o[2 Classes de
Classes Objetos

Segdo >
Categoria

Classes de Atributo e
Objetos Relacionamento

Pacotes

Figura 12 - Fluxograma da modelagem conceitual conforme ET-EDGV

N&o foi criado nenhum pacote de informacbes geogréficas, além dos previsto nas
especificacbes técnicas da CONCAR (2008). Todos os dados utilizados para a elaboracéo
deste projeto estdo previstos em categorias diversas, que serdo diferenciadas no modelo

conceitual por cores diversas.

3.3.1 Classe de Objetos

O presente trabalho baseou-se nas categorias de informacdo do Sistema de
Transporte Rodoviario, Hidrografia, Limites e Educacdo e Cultura, conforme os modelos
apresentados nos anexos A, B, C e D, previstas no documento da CONCAR (2008).
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As classes de “Trechos Rodoviarios”, “ldentificador de Trechos Rodoviarios”,
“Arruamento” e “Ciclovias” foram embasados na categoria sistema de transportes
rodoviarios. Essas categorias sdo os dados principais e objeto de trabalho diario do
geoprocessamento do DER-DF. Todas as modificacbes e alteracbes nesses dados sdo

atualizadas imediatamente a sua publicacdo no diério oficial do Distrito Federal.

A classe “massa d’agua”, referente aos lagos, foi referenciada de acordo com o0s
atributos presentes na categoria hidrografia. Essa classe, bem como as hidrografias que serdo
inseridas futuramente no modelo, é de grande importancia para 0 mapa, pois estdo
diretamente associadas a area de lazer, como exemplo o Lago Paranod que é utilizado para

esportes e alguns rios que sao visitados por suas quedas d’agua e para canoagem.

Ja as classes de “regido administrativa”, “distritos rodoviarios”, “limite area
especial”, “setor” ¢ “quadras” foram embasadas de acordo com os atributos descritos na
categoria limites. Os distritos rodoviarios sdo os limites de atuacdo de cada unidade do DER-
DF. Seus atributos foram baseados em outros da categoria limites e acrescidos outros
atributos que necessarios ao orgdo. O limite de area especial foi incluido no modelo por
abranger informacGes, como area de preservacdo, reservas, parques que em alguns casos

podem ser abertos para visitacao.

O “Complexo de Lazer” foi elaborado de acordo com a categoria Educacao e
Cultura. Essa classe contem informacoes relevantes em relagcdo ao turismo. Nela encontram-se
o atributo tipo de complexo de lazer que engloba parque urbano, parque de diversdes,
autédromo, zoologico, jardim boténico, hipica, camping entre outros complexos de lazer

descritos na tabela de RCO.

As relacOes espaciais entre os objetos no mundo real ndo se restringem as classes
de uma mesma categoria de informacdo, ou seja, permeiam entre varias categorias. Desta
forma, nesta modelagem, classes de objetos que tenham relacbes espaciais com classes de
outras categorias s@o replicadas no pacote de sistema de transporte, omitindo-se atributos ou
relacionamentos desnecessarios para o caso. A cor de fundo da classe replicada na categoria
em questdo tem por finalidade mostrar qual € a categoria de origem. Assim, classes replicadas

em outras categorias seguem a seguinte tabela de cores na figura 13.



HIDROGRAFIA

TABELA DE CORES DAS CATEGORIAS DE INFORMAGAO DA EDGV

G
255

B
255

RELEVO

102

0

VEGETAGAO

255

204

SISTEMA DE TRANSPORTES

255

0

SUBSISTEMA RODOVIARIO - SISTEMA DE TRANSPORTES

204

153

SUBSISTEMA FERROVIARIO - SISTEMA DE TRANSPORTES

153

0

SUBSISTEMA DUTOS - SISTEMA DE TRANSPORTES

210

156

SUBSISTEMA AEROPORTUARIO - SISTEMA DE
TRANSPORTES

0

255

SUBSISTEMA HIDROVIARIO - SISTEMA DE TRANSPORTES

255

255

ENERGIA E COMUNICAGOES

255

ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO BASICO

204

EDUCAGAOQ E CULTURA

153

ESTRUTURA ECONOMICA

128

LOCALIDADES

204

PONTOS DE REFERENCIA

153

LIMITES

128

ADMINISTRAGAQ PUBLICA

153

255

SAUDE E SERVICO SOCIAL

0

CLASSE ABSTRATA

192

192

Figura 13 — Tabela de cores das categorias (CONCAR, 2012)
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As classes de objetos sdo compostas por atributos e comportamentos. Os

atributos descrevem as caracteristicas estaticas dos objetos, enquanto 0os comportamentos

descrevem sua dinamica. No contexto deste trabalho, assim como, a norma elaborada pela

ET-EDGV, o0s comportamentos ndo serdo descritos, sendo normatizados em outra

especificacdo técnica. Todos os atributos que compdem as classes de objetos do modelo

foram abordados na norma nacional.

3.3.2 Relacionamento

O modelo conceitual elaborado abordou em seus relacionamentos a notagdo de

cardinalidade adotada pelo modelo OMT-G, sendo a mesma usada na UML (Rational

Software Corporation, 1997). A restricdo de cardinalidade limita o nimero de instancias de

relacionamento que uma entidade pode participar (CAMARA et al., 2005), os itens que se

seguem mostram as possibilidades de cardinalidade adotada:

0..1 — nenhum ou um;

1 — somente um;

0..* - nenhum ou muitos;
1..* —um ou muitos;

* _ muitos.

A figura 14 demonstra exemplos de restri¢cGes de cardinalidade usadas no modelo,

como podemos observar: um Setor contém pelo menos uma quadra, mas pode ter mais, sendo

representado pela simbologia (1..*) e uma Quadra s6 pode estar em um Setor (1).

Relacionamentos espaciais também podem ser observados nesta figura, exemplo: contém,
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dentro de, adjacente, cruza. Ja as setas servem para deixar clara a direcdo da leitura do
relacionamento (CAMARA et al., 2005).

Setor

+Setor:String
+siglaSetor:String

Regiao_Administrativa

+Nome:String
+raCod:Integer
+HeiCriacao:String
+anoCriacao:String

Quadra

+quadra:String
+nQuadra:Integer

W

Complexo_Lazer

+nome:String
+tipoComplexolLazer:String
+administracao:String
+divisaoAtivEcon

Trechos_Rod_atual

+geometriaAproximada:Boolean
+tipoTrechoRod:String
+Hurisdicao:String

Figura 14 — exemplo de relacionamento

A tabela 3 é um resumo de todas as relacGes espaciais topologicas inseridas no

modelo conceitual no StarUML. Esta tabela foi gerada pelo software, apds a finalizacdo da

insercdo das classes, relacionamentos e denominagdes dos relacionamentos espaciais, por

meio de uma ferramenta denominada OMT-G que gera um relatério com as tabelas de todas

as classes e os relacionamentos espaciais entre elas.

Tabela 3 — Relacionamentos Espaciais Topoldgicos

Relacéo
1 cruza Relacionamento Trechos_ Regiao_ linha/
Espacial Rodoviarios Administrativa poligono
5| dentro de Relamona_mento MassaDagua Rgg_lao__ pollrgono/
Espacial Administrativa poligono
3 contém Relacmna_mento Rgg_lao__ Setor poll,gono/
Espacial Administrativa poligono
. Relacionamento Regiao_ Distritos_ poligono/

4 contém . 2 . L ;
Espacial Administrativa Rodoviarios poligono
Relacionamento Trechos linha/

5 toca . .= Arruamento )
Espacial Rodoviarios linha
6 | adjacente Relacmna_m ento Ciclovia Arruamento I|_nha/
Espacial linha
7 coincide Relacmna_mento Ciclovia Arruamento I|_nha/
Espacial linha
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8 | dentrode Relacmna_m ento Rggilao_' Pontos_ Turisticos pqnto/
Espacial Administrativa poligono
9 contém Relacmna_mento Quadra Setor polllgono/
Espacial poligono
10 [ sobreposicgéo Relacmna_m ento Trechps__ Trechos_ Rodoviarios I|_nha/
Espacial Rodoviarios linha
11 dentro de Relacmna_mento lelte_Area_ Rgg_lao__ polllgono/
Espacial Especial Administrativa poligono
Relacionamento Identificador_ onto/
12 sobre . Trecho Trechos_ Rodoviarios pe
Espacial L linha
_Rodoviario
13| adjacente Relacmna_m ento Reglao_ Pontos_ Turisticos pqnto/
Espacial Administrativa poligono

3.4 Ferramenta: StarUML

Para a elaboracdo do Diagrama de Classes OMT-G foi utilizado o software
StarUML. Esse software é um projeto de cddigo aberto para desenvolver plataforma UML /
MDA (Modelo de Arquitetura Impulsionada), sendo rapida, flexivel, extensivel e livremente

disponivel.

O objetivo do projeto StarUML é construir uma ferramenta de modelagem de
software e também de plataforma que € um substituto convincente de ferramentas UML
comerciais. Traz funcionalidades como geracdo de codigo e engenharia reversa, ou seja, a
partir de um produto final obter parte de seu processo de desenvolvimento (STARUML,
2013).

Apos a finalizagdo da criagdo do modelo no StarUML, o software possui uma
ferramenta que possibilita verificar se 0 modelo esta baseado em regras de boa formacéo das
especificacbes da UML, figura 15:

- & <<poligono>>Ri

A TIN o
= f i @ B <<poligono>> Al
XY Subdivisao Planar / @ B <<poligono>> M
[ Poligono / iy - & <<poligono>> S¢
‘. Amostragem i - =~ i @ B <<poligono>> Di
1x - N i
£ Linha #  OMT-G Checker = e | @ B <<generica>> Vi
@) 1solinh |:| 9 = - £ <<ponto>> Ider
(@) 1solinha - =
= ' [7= | Check Model - 5 <<linha>> Arrua
Tesselacao i
# “*“’*T. we==a | Your diagram will be verified according to OMT-G consistency rules. - B <dlinha>> Cidov
* No coses, | ey & E <<ponto>> Poni
—= Arco J Consistency Rules: aJ| dasses must be georreferended. +- & <<poligono>>Q
: 2\ 4 (- = CollaborationInst
<~ Arco Bidirecional - @ L s e
& oot Element: espaial::contido L
2 -~ 5% Model Explorer | [F Dizara
— Associacao Simples s 1 :
Rel - A n) Progress: | Properties
. D l azzad (Multiple Elements Selected]
S Bloeneral ]
—= +Nome Sring Errors: g
= Agregacao Convendonal a v Visibility
+zpoMezmoegue oY =
| Agregacao Espacial regmasring G Detail
~migacerieg
L, Generalizacao o Check # IsSpedication
- Generalizacao Cartografica \ # -

=1z

Figura 15 — Verificagdo do modelo
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Modelo Conceitual do BDG do Mapa Rodoviario Turistico

A figura 16 mostra o resultado do modelo elaborado, com base nas descrigdes da ET-
EDGV. Por meio do roteiro apresentado na metodologia e do uso do software StarUML, foram
estabelecidas conceitualmente cada uma das classes e relacionamentos, as quais foram

formalizadas no modelo conceitual.

I:I Distritos_Rodoviarios
Y Ciclovia

+distrito:Integer Setor Quadra

-+quantFundionario:Integer +geometriaAproximada:Boolean
inari T T +quadra:String +administracao:Strin

+maquinario:Integer +Setor:String eonitam nd e H g

+ativDesenvolvida:String +revestimento:String
+usinaAsfaltica:Boolean +operacional:String

+ofidnaMecanica:Boolean L.* f' +situacaoFisica:String
+borracharia:Boolean

+siglaSetor:String
!

+refeitorio:Boolean / pomaad ‘ 0.% ﬁ? Complexo L azer / \ i3
+postoCombustivel:Boolean / dentro de { ‘ i
\ / e ~7 ™= — _| +nome:String 0.*
\ / -~ 0.1 [[RRrTEi St coindde | | adjacente
— 1.7 S 24 mbamostmg l l
contém 1 1 - e +divisaoAtivEcon =
\ / / adjacente \ 0.. j -

i
‘E L Arruamento
—= :
L= \ +nome:String
+geometriaAproximada:Boolean
HeiCriacao:String oo . Trechos_Rod_atual +revestimento:String
+anoCriacao:String 0..* | +operacional:String
+geometriaAproximada:Boolean 0. | +situacaoFisica:String
| +tipoTrechoRod:String " -7 | +tafego:string
3 +urisdicao:String - Eat ; +canteiroDivisorio:Boolean
Limite_Area_Espedal r +administracao:5tring toca
| +concessionaria:String
+Nome:String +revestimento:String
+geometriaAproximada:Boolean | +operacional:String
+referendalegal:String | dentro de +situacaoFisica:String R
+tipoLimAreaEsp:String +nrFaixas:Integer T - _sobre
+obsSituacao:String | +rafego:String L. o
+extensao:Integer | +canteiroDivisorio:Boolean \
+velovidadeMedia:Integer \
(s R
A | | 3 \
oL® 0.* 7:\47 Identificador_Trecho_Rodoviario
|:| MassaDagua | a 2 |
——————— +nome:String
+Nome:String mggéo +sigla:String
+geometriaAproximada:Boolean +codTrechoRodov:String
+tipoMassaDagua:String
+regime:String
+salgada:String

Figura 16 - Modelo conceitual elaborado
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4.1.1 Relacionamentos

Durante a elaboracdo do modelo conceitual, sdo feitas as analises de relacionamentos
entre as classes e objetos, conforme os dados de referéncia contidos na INDE. As relagGes estdo

descritas nos topicos a seguir e subsidiaram a construcdo do modelo e sua forma de pensar.

o Trechos Rodoviarios — Trechos Rodoviarios: sobreposicdo espacial, pois
apesar de cada trecho ter identificador Unico, existem trechos rodoviarios distritais e
federais coincidentes. A sobreposicdo pode ser nenhuma ou muitas (cardinalidade).

o Trechos Rodoviarios — Arruamento: relacionamento espacial: o trecho
rodoviario pode tocar nenhum ou varios arruamentos (0..%).

o Trechos Rodoviarios — Identificador do Trecho rodoviario:

o Trechos Rodoviarios — Regido Administrativa: relacionamento espacial em
que o trecho rodoviario cruza uma ou varias regides administrativas.

o Arruamento — Ciclovia: relacionamento espacial em que o arruamento é
adjacente e/ou coincide com nenhuma ou Varias ciclovias e as ciclovias sdo adjacentes
e/ ou coincidente por nenhum ou varios arruamentos.

o Regido Administrativa (RA) — Distritos Rodoviarios: relacionamento
espacial entre RA e os distritos em que RA contém um ou varios distritos.

o Regido Administrativa — Setor: relacionamento espacial em que uma regido
administrativa contém um ou varios setores, mas um setor sé pode estar em uma RA.

o Setor — Quadra: relacionamento espacial. Um setor contém uma ou varias
quadras e uma quadra s6 pode ter um setor.

o Regido Administrativa — Complexo de Lazer: relacionamento espacial entre
as classes, sendo que um complexo de lazer pode estar dentro a area de uma RA ou
adjacente a varias areas, quando for um ponto no limite das regides.

o Regido Administrativa — Limite Area Especial: um limite de &rea especial
por estar dentre de uma ou varias RAs e uma RA pode conter nenhuma ou vérias areas
especiais.

o Regido Administrativa — Lagos: relacionamento espacial em que uma RA
pode ter nenhum ou vdarias massas d’dgua e massa d’dgua tem que de estar

necessariamente dentro de uma RA, podendo abranger mais de uma.
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4.2 Relagao de Classes de Objetos - RCO

A Relacdo de Classes de Objetos (RCO) foi construida conforme as normas do
documento de Especificagbes Técnicas para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Digitais
Vetoriais (2008). Nas tabelas de RCO ha descri¢do das entidades e seus atributos, o tipo de valor
que podem assumir (alfanumeérico, real, inteiro, boleano, data, tempo) e restricdo de campos que

n&o podem ser nulos, tabelas de 4 a 14.

Foi de extrema importancia a elaboragdo da RCO nesta primeira fase do projeto para
a implementacdo do BDG, pois as tabelas descrevem as informacdes espaciais e semanticas das
classes de objetos, bem como as descrigdes dos atributos, orientando na tomada de decisdes, no
sentido de quais dados serdo necessarios para o objetivo do trabalho. As tabelas de RCO também

servirdo como subsidio para elaboracdo do modelo l6gico, futuramente.

Tabela 4 - Classe Trecho Rodoviario

Classe Descrigdo Primitiva Geométrica
Trecho_Rodovidrio Sdo as ligacles rodow_a,rl_as entre dois pontos Linha
rodovidrios.
Indica que a geometria adquirida é X
. . - N NAO
geometriaAproximada | Booleano aproximada em relagdo a escala Boolean NULO
prevista para o produto cartogréfico.
Acesso
Rodovia
tipoTrechoRod Alfanumérico | ldentifica o tipo do trecho rodoviério. Camlr]ho NAO
carrogavel NULO
Autoestrada
Arruamento
Desconhecida
Federal
jurisdicao Alfanumérico | Indica a jurisdi¢do do trecho rodoviério. Estadual NAO
. NULO
Municipal
Propriedade
Particular
Desconhecida
Federal
Estadual
- . Indica a esfera administrativa Municipal NAO
administracao Alfanumérico ) .
responsavel pelo trecho rodoviario. Particular NULO
Concessionada
Estadual/Municipal
Né&o aplicavel
revestimento Alfanumérico | Identifica a natureza do revestimento do Desconhecido NAO
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trecho rodoviario. Leito natural NULO
Primario (solto)
Pavimentado
Calcada
Desconhecido .
. - Indica se o trecho rodovidrio esta - NAO
operacional Alfanumérico : Sim
operacional. NULO
Néo
Desconhecida
Abandonada
Destruida
situacaoFisica Alfanumérico Identifica a SIth':l,(;{:_lo do trecho Construida NAO
rodoviario. - NULO
Em Construgéo
Planejada
Construida mas em
obra
nrEaixas Inteiro Numero total de “faixas de rolagem” do A ser preenchido NAO
trecho rodoviério. P NULO
Desconhecido .
- Indica o regime de trafego do trecho NAO
trafego Alfanumérico o Permanente
rodoviario. NULO
Periddico
canteiroDivisorio Booleano Indica se o tre_cho r_o<_:|oy larlo possul A ser preenchido NAO
canteiro divisorio. NULO
velocidadeMedia Inteiro Indica a veIomdad(_a’rr)edla do trecho A ser preenchido NULO
rodoviario.
Tabela 5 - Classe identificador do trecho rodoviario
Classe Descricéo Primitiva Geométrica

Identificador_Trecho_

Elemento que identifica através da sigla e/ ou home o
trecho rodoviario. Para cada trecho compartilhado por

Ponto

Rodoviario mais de uma via, cada ocorréncia de via implicara em
um registro de identificagéo.
nome Alfanumérico [ Nome completo do trecho rodoviario. | A ser preenchido NULO
sigla Alfanumérico | Indica a sigla oficial da via rodoviaria | A ser preenchido NNL’JAL%
Cabdigo previsto no
codTrechoRodov Alfanumérico | Indica a jurisdi¢do do trecho rodoviério. (PNV, SER.?Q NULO
trechos rodovidrios
municipais).

Tabela 6 - Classe ciclovia

Classe

Descricao

Primitiva Geométrica

Ciclovia

Uma ciclovia é uma via construida especificamente
para a circulagdo de pessoas utilizando bicicletas.

Linha
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geometriaAproximada | Booleano aproximada em relagdo a escala Boolean Nle L%
prevista para o produto cartografico.
Desconhecida
Federal
Estadual
. . Indica a esfera administrativa Municipal NAO
administracao Alfanumérico , o -
responsavel pelo trecho rodoviario. Particular NULO
Concessionada
Estadual/Municipal
N&o aplicavel
Desconhecido
Leito natural .
. - Identifica a natureza do revestimento do L NAO
revestimento Alfanumérico . Primario (solto)
trecho rodoviario. NULO
Pavimentado
Calcada
Desconhecido .
. - Indica se o trecho rodovidrio esta - NAO
operacional Alfanumérico . Sim
operacional. NULO
Néo
Desconhecida
Abandonada
Destruida
situacaoFisica Alfanumérico Identifica a snugge_lo do trecho Construida NAO
rodoviario. ~ NULO
Em Construcéo
Planejada
Construida mas em
obra
Tabela 7 - Classe arruamento
Classe Descricdo Primitiva Geométrica
Vias internas de uma érea urbana, exceto aquelas .
Arruamento o o Linha
classificadas como trechos rodoviarios.
Nome Alfanumérico Nome completo da instancia. A ser preenchido NULO
Indica que a geometria adquirida é ~
. . . RN NAO
geometriaAproximada | Booleano aproximada em relagdo a escala Boolean NULO
prevista para o produto cartografico.
Desconhecido
Leito natural .
. - Identifica a natureza do revestimento do N NAO
revestimento Alfanumérico o Primério (solto)
trecho rodoviario. NULO
Pavimentado
Calcada
operacional Alfanumérico Indica se o trecho rodoviério esta Desconhecido NAO
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operacional. Sim NULO
Néo
Desconhecida
Abandonada
Destruida
situacaoFisica Alfanumérico Identifica a S|tu_a,(;e_m do trecho Construida NAO
rodoviario. - NULO
Em Construgéo
Planejada
Construida mas em
obra
nrFaixas Inteiro Numero total de falxas.(,le. rolagem” do A ser preenchido NULO
trecho rodoviério.
Desconhecido .
- Indica o regime de trafego do trecho NAO
trafego Alfanumérico o Permanente
rodoviario. NULO
Periddico
canteiroDivisorio Booleano Indica se o tre_cho r_0(_joy larlo possul A ser preenchido NAO
canteiro divisorio. NULO

Tabela 8 - Classe distritos rodoviarios

Classe

Descrigdo

Primitiva Geométrica

Distritos_Rodoviarios

Estruturacéo do Departamento de Estradas de Rodagem

Poligono

Distrito Inteiro Numero do distrito rodoviario. A ser preenchido NNL'JA‘L%
uantFuncionario Inteiro Indica a quantidade de Funcionarios A ser preenchido NAO
g relacionados a unidade. P NULO

o . . . . . NAO

maquinario Inteiro Indica a quantidade de maquinas A ser preenchido NULO

. . - Descreve de forma resumida as . NAO

ativDesenvolvida Alfanumérico atividades desenvolvidas A ser preenchido NULO

. . . o . NAO

usinaAsfaltica Booleano Indica se o distrito tem usina de asfalto. Boolean NULO

L. . Indica se o distrito tem oficina NAO
oficinaMecanica Booleano A s Boolean

mecanica. NULO

borracharia Booleano Indica se ha borraria Boolean NAO

: NULO

. . e . NAO

refeitorio Booleano Indica de ha refeitdrio no distrito. Boolean NULO

. . , . NAO

postoCombustivel Booleano Indica se ha posto de combustivel. Boolean NULO

Tabela 9 - Classe regido administrativa

Classe

Descricdo

Primitiva Geométrica

Regiao_
Administrativa

Divisdo territorial administrativa do Distrito Federal.

Poligono
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nome Alfanumérico Nome completo da instancia. A ser preenchido NNL'JALOO

. Abreviatura do nome da RA seguida do . NAO

RA_cod Inteiro numero identificador. A ser preenchido NULO
- - Regras juridicas que crioua RA e . NAO
leiCriacao Alfanumérico determinou seus limites A ser preenchido NULO
anoCriacao Alfanumérico | Ano da criacdo, administrativa, da RA | A ser preenchido NNL'JAL%

Tabela 10 - Classe setor (enderego)

Classe

Descricao

Primitiva Geométrica

Endereco

Classe hierarquica de enderecamento.

Poligono

5

- . NAO
setor Alfanumérico Nome do setor. A ser preenchido NULO
. - : . . NAO
sigla Alfanumérico Sigla padronizada do setor. A ser preenchido NULO

Tabela 11 - Classe quadra (enderego)

Classe Descricéo Primitiva Geométrica
Quadra Classe hierarquica de enderegamento. Poligono
- . NAO
quadra Alfanumérico Nome da quadra. A ser preenchido
NULO
. - . , . NAO
sigla Alfanumérico Sigla padronizada da quadra. A ser preenchido NULO

Tabela 12 - Classe complexo de lazer

Classe

Descricéo

Primitiva Geométrica

Complexo_Lazer

nome Alfanumérico

Conjunto de elementos agregados envolvendo
componentes de um complexo de lazer.

Nome completo da instancia.

Ponto

A ser preenchido

l

NULO

tipo Alfanumérico

Desconhecido

Complexo
recreativo

Clube

Autédromo

Identifica tipos de turismo.

Parque de
diversoes

Parque urbano

Parque aquatico

Parque tematico

NAO
NULO
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Jardim Botanico
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Hipddromo
Hipica
Estande de tiro
Campo de golfe
Parque de eventos
culturais
Camping
Complexo
desportivo
administracao Alfanumérico Indica a esfera administrativa NAO
responsavel pela Area de Lazer. NULO
= atividades B
L . - Indica o tipo da divisdo de atividade recreativas, NAO
divisaoAtivEcon Alfanumérico P .
econdmica culturais e NULO
desportivas
Tabela 13 - Classe massa d'agua
Classe Descricao Primitiva Geométrica
Corpo d’agua representado por poligono, tais como
MassaDagua oceano, bafas, enseadas, meandros abandonados, lagos, Poligono
lagoas, e os agudes que ndo possuam fluxo d’agua.
Nome Alfanumérico Nome completo da instancia. A ser preenchido NULO
Indica que a geometria adquirida é ~
. . : S NAO
geometriaAproximada | Booleano aproximada em relag&o a escala Boolean NULO
prevista para o produto cartografico.
Desconhecido
Oceano
Baia
Enseada
Meandro NAO
tipoMassaDagua Alfanumérico Indica o tipo de massa d’agua. Abandonado NULO
Lago
Lagoa
Represa/ Agude
Trecho massa
d’agua
Desconhecido
Permanente
Permanente com
. - Indica o regime de ocorréncia, para a grande variagao NAO
regime Alfanumérico .
massa d’agua. NULO

Temporario

Temporario com
leito permanente

Seco




salgada

Alfanumérico

Indica se a agua possue salinidade igual
ou superior a 30%.

Desconhecido

Sim

Néo
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NAO
NULO

Tabela 14 - Classe limite de area especial

Classe

Descricao

Primitiva Geométrica

Limite_Area_Especial

Delimitacdo das areas especiais

Poligono

Ex: 300.000

Nome Alfanumérico Nome completo da instancia. A ser preenchido NULO
Indica que a geometria adquirida é %
. . : . s NAO
geometriaAproximada | Booleano aproximada em relacdo a escala Boolean NULO
prevista para o produto cartografico.
Limite de massa
d’agua
Cumeada
Trecho de
o ) ) o Drenagem
C0|nC|d_enC|a ou insergao qQ limite em Massa d’4gua _
referencial_egal Alfanumérico acidente natural artificial ou - NAO
determinado por coordenada que o Linha Seca NULO
define. Costa visivel da
carta
Trecho rodoviério
Trecho ferroviario
Né&o identificado
Area de
Preservacéo
Permanente
Reserva Legal
Corredor
Ecoldgico
Indica o tipo de limite especial Floresta Pablica B
tipoLimAreaEsp Alfanumérico assocmqu. Obs: a d_esqugao d_os tipos de Reserva da NAO
dominio se restringiu aos tipos que Biosfera NULO
serdo utilizados no trabalho.
Reserva Florestal
Estacdo Ecoldgica
Avrea de Protecio
Ambiental
Terra Publica
Caracterizagdo da situacdo do tracado,
obsSituacao Alfanumérico em funco da dificuldade na A ser preenchido NULO
interpretacdo/ aplicacdo da lei.
extensao Real Extenséo do limite, em metros. A ser preenchido NULO
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou uma pesquisa para a modelagem conceitual do
Banco de Dados Geograficos do Mapa Rodoviario Turistico do Distrito Federal. O modelo
conceitual adequou os dados geoespaciais vetoriais do 6Orgdo, conforme especificacdes

técnicas definidas na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil.

Somando-se ao modelo, as relagdes de classes de objetos também definem
conceitualmente as entidades e suas restricdes, sendo relevantes para a estruturacdo dos
dados, tornando o modelo mais consistente e servindo como subsidio para elaboracéo,

futuramente, do modelo ldgico.

Este trabalho evitara a realizacdo desnecesséria de trabalhos duplicados ou
replicados, proporcionara o enriquecimento das informacdes, por estarem bem estruturadas,
reduzira erros e imprevistos quando da necessidade do uso dos dados, facilitara o atendimento

a demandas urgentes e facilitara os processos a ele relacionados.

E importante destacar que este € o principio do esforco para modelar uma
estrutura mais abrangente e completa. Para essa estrutura consolidar-se, € necessario que o
trabalho seja institucionalizado, envolvendo as diversas &reas do departamento,
principalmente, as areas usuarias de dados geoespaciais e também técnicos da &rea de
tecnologia da informacdo, para dar suporte constante no desenvolvimento e solugdo de

problemas futuros no sistema que sera implementado.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, pode-se citar que este trabalho
desenvolveu a base conceitual para a implementacdo do banco de dados geogréficos do
departamento. Por meio desse modelo e das tabelas de relacdo de classes de objetos sera
possivel gerar o modelo l6gico relacional e implementar o BDG, que facilitara a gestdo da
informacdo geoespacial do DER-DF. Pretende-se ainda disponibilizar essas informacdes
geograficas a sociedade brasileira, por intermédio do Sistema de Informacgbes Territoriais e
Urbanas do Distrito Federal (Siturb), atendendo assim a principios como da transparéncia da
informagdo publica.
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ANEXOS B - Categoria Hidrografia
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ANEXOS C — Categoria Limites
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