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Abstract. In the global context, it is consensus that a Spatial Data Infrastructure (SDI) covers the technologies,
policies, standards, institutional arrangements and human resources needed to acquire, process, store, distribute
and improve the use, availability and access to geospatial data.
The standards should regulate all aspects relevant to SDI, with a key aspect is interoperability. Which allows for
the rationalization of resources, allowing the sharing, reuse and exchange of data and services. In analyzing
geospatial data in this viewpoint, it is natural to assume there are standards that determine the use of technical
specifications for the production of standardized geospatial data.
The preparation of Technical Specification for Geospatial Vector Data Acquisition (ET-ADGYV), allocation of
Brazilian Army Geographical Service (DSG), which is constituted as a standard approved by the Brazilian
National Commission of Cartography (CONCAR) and of the SDI, aims to define the rules for the construction of
the attribute "geometry" of each class of objects that, as well as the essential attributes of the perfect individual
instances. The classes of objects and their attribute qualifiers are defined in Technical Specification for Vector
Structuring Geospatial Data (ET-EDGV), which sets the standard structure of geospatial data vector of SDI. The
ET-ADGV addresses the attributes that define the origin of geometry and that qualify their accuracy and
precision. In order to present the ET-ADGYV, this article describes the goals of this standard, and addresses
aspects of the structure of geospatial data and rules for acquisition of geometry of objects in the technical
specification.

Palavras-chave: geospatial data, interoperability, data acquisition, dados geoespaciais, interoperabilidade,
aquisicdo de dados.

1. Introducao

Até recentemente, mesmo com o advento da cartografia digital, o processo de produgdo
cartografica tinha por objetivo a obtengdo de mapas, cartas ou plantas, com vistas ao
atendimento das necessidades dos usudrios no que se refere a apresentacdo pictdrica desses
produtos cartograficos, em meio analégico, impressos em papel e, em meio digital, exibidos
em tela de monitor de computador.

Particularmente nas cartas gerais topogréficas, as informacdes geoespaciais das feicdes
naturais e artificiais do terreno eram transmitidas ao usudrio apenas por meio de sua posicao,
definida por sua geometria, tracada segundo pontos, linhas ou dreas. Sempre que possivel a
representacdo era feita em verdadeira grandeza, ou entdo por intermédio de simbolos
cartogréficos, acrescida do respectivo toponimo, quando era o caso. Estes procedimentos
utilizados estavam de acordo com as convengdes cartograficas estabelecidas para cada escala
de carta. A utilizacdo dessas informagdes dependia essencialmente da inferéncia humana, para
sua localizacdo, interpretacdo e manipulacao.
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Dessa forma, como nos citados produtos cartogrificos, os dados geoespaciais relativos a
uma feicdo do terreno ficavam limitados & representacdo de sua geometria € a sua
identificacdo, na forma mencionada, ndo havendo preocupag¢do com os aspectos topoldgicos,
ndo-espaciais ou temporais, dentre outros.

O manual que versa sobre a utilizagdo de simbologias e convencdes cartograficas € o
Manual Técnico T34-700, Manual Técnico de Convengdes Cartograficas (DSG, 2002),
editado pela DSG, que estd estruturado em duas partes: a 1* parte, que descreve os dados
geoespaciais e a 2% parte, que define a forma de representacio dos dados.

Com o advento do geoprocessamento, em especial dos Sistemas de Informacdes
Geogriaficas (SIG), surge a necessidade de se definir o modo de aquisi¢do da geometria dos
dados geoespaciais e dos atributos correlatos, com vistas a garantir a homogenizagdo da
produgdo dos dados geoespaciais, em ambito nacional. Além disto, deve-se garantir que todas
os dados geoespaciais adquiridos para o mapeamento sistemdtico nacional estejam de acordo
com o que estd preconizado na Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). A
implantacio da INDE propicia a criagio de um ambiente de interoperabilidade para
intercimbio de informagles geoespaciais padronizadas de acordo com as normas e
especificacdes técnicas da Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR).

A Especificagdo Técnica para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV)
tem por objetivo padronizar e orientar todo o processo de aquisicdo da geometria dos vérios
tipos de dados geoespaciais vetoriais, presentes na Especificacdo Técnica para Estruturacio
de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV), da CONCAR, para qualquer que seja o insumo
a ser utilizado (levantamento de campo, fotografias aéreas, imagens de sensores orbitais, etc.),
visto que os processos de aquisicdo sdo similares. A elaboracdo da ET-ADGV ¢ de inteira
responsabilidade da Diretoria de Servigco Geografico do Exército (DSG) e esta especificacio
substituird a 1* parte do Manual Técnico T 34-700.

2. A Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais

Como esclarecido anteriormente, todas as classes de objetos, atributos, além das relagcdes
espaciais e topoldgicas que sdo tratadas na fase de aquisi¢do dos dados geoespaciais sdo
estruturadas em uma norma especifica denominada Especificacdo Técnica para Estruturacdo
de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV).

A elaboragdo da ET-EDGYV, atribuicdo de um comité especializado da Comissao
Nacional de Cartografia (CONCAR) coordenado pela Diretoria de Servico Geografico do
Exército (DSG), iniciou com a criagdo de uma abstracdo do Espaco Geogrifico Brasileiro
(EGB), observando o nivel de detalhamento adequado a uma base cartografica sistematica.
Esta abstracdo foi modelada seguindo o enfoque na tecnologia orientada a objetos.

Desta abstragdo foi necessdrio realizar recortes temadticos de interesse, que sdo
denominadas de categorias da informacdo geografica. Essas categorias, que sdo camadas de
informagdo, podem ser visualizadas na Figura 1.
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Espago Geografico Brasileiro |
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Hidrografia Limites

Saude e Servigo Sistema de Vegetacdo
Social Transportes

Figura 1. Categorias de Informacdo Geografica do Espago Geografico Brasileiro.
Fonte: CONCAR (2007).

A abstracdo dos elementos do mundo real deve seguir um recorte de visualizagdo. Ou
seja, no caso do processo de abstracdo dos objetos e fendmenos geograficos da fisiografia do
EGB, foi considerada a percepcdo nas escalas do mapeamento sistemdtico (de 1/25.000 a
1/1.000.000). Além disto, foi considerada a funcionalidade principal dos elementos.

Segundo os estudos efetuados, a modelagem conceitual que melhor retrata estes dados
geoespaciais € a OMT-G (Casanova et al., 2005), e foi a utilizada. A etapa subseqiiente foi a
documentacio seguindo o preconizado na UML 2.0 (Furlan, 1998), e como fonte de
informagdo complementar a elaboracdo de um diciondrios de dados. Um dos modelos
conceituais (diagramas de classes da categoria Hidrografia) pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de Classes da Categoria Hidrografia. Fonte: CONCAR (2007)

3. Ocorréncia de Classes de Objetos Geoespaciais nas Escalas do Mapeamento
Sistematico

Antes de se iniciar o processo de aquisicdo é necessdrio conhecer a defini¢do para que

escala de carta topografica os dados geoespaciais vetoriais serdo produzidos. A escala a
considerar deverd ser a maior a que se destinem os referidos dados.
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Foi analisada cada uma das classes de objetos e foi definido seu intervalo de ocorréncia
nas escalas do mapeamento sistemético, considerando o tipo de geometria que assume em
cada escala, como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Ocorréncia de algumas classes de objetos da Hidrografia nas escalas do
mapeamento sistematico. Fonte: DSG (2008)

PRIMITIVA CRITERIO/
CLASSE GEOMETRICA 1:25.000 | 1:50.000 | 1:100.000 | 1:250.000 OBS
Bacia_Hidrografica - - - - - A ser to:;\?:do pela
Poligono - - X X
Curso_Dagua - - - - - Agregador
Trecho_Curso_ . . . . . .
Dagua : : : : : Agregador

Oceano - - - - - -

Poligono X X X X Area >5 X 5mm
Baia - - - - - -

Poligono X X X X Area >5 X 5mm
Enseada - - - - - -

Massa_ Poligono X X X X Area>5 X 5mm
D R R R R R N
agua Meandro - - - - - .

Abandonado Poligono X X X X Area>5 X 5mm
Lago/Lagoa - - - - - -

Poligono X X X X Area >5 X 5mm
Represa/Agude - - - - - -

Poligono X X X X Area> 5 X 5mm

4. Precisao e Acuracia do Atributo Geometria das Instancias das Classes de Objetos

Com a evolugdo da tecnologia e dos processos para aquisi¢io de dados geoespaciais
vetoriais vdarios erros inerentes a elaboracdo de produtos cartogrificos foram suprimidos ou
reduzidos a valores substancialmente menores, ao passo que outros, em menor nimero, foram
criados.

Os produtos cartograficos produzidos até o ano de 1994 sdo oriundos de processos dptico-
mecanicos, que eram responsdveis por uma consideravel cadeia de erros. Para classificar a
qualidade de um determinado produto criou-se o Padrdo de Exatiddo Cartogréfica (PEC),
dividido em 3 classes: A, B e C.

Os atuais recursos tecnoldgicos e metodologias empregadas na produgdo cartografica em
meio digital sinalizam para a necessidade de ser efetuada uma andlise para definir novos
padrdes para a aceitabilidade da qualidade dos produtos cartograficos digitais, quanto a sua
acurdcia e precisao.

A equipe técnica da DSG vem realizando estudos tedricos e praticos sobre o assunto, que
possibilitam propor um padrdo preliminar que define uma classificacio baseada em andlises
sobre os documentos elaborados desde 1994, que indicam que a geometria pode ser adquirida
com valores de precisdo e acurdcia melhores que os previstos para os produtos analégicos,
preconizados no PEC.
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5. Metadados Considerados para a Aquisicao de Dados Geoespaciais Vetoriais

Os objetos geoespaciais devem possuir atributos que identifiquem a sua origem, sua
temporalidade, além da precisdo e a acurdcia do seu atributo geometria. Com estas
informagdes, os usudrios podem definir se os mesmos estdo ou ndo adequados ao uso a que se
destinam. A Infra-estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) prevé que todas informagdes
sobre os dados geoespaciais, consideradas como essenciais, sejam fornecidas aos usudrios.
Considerando que a ET-ADGV orienta a aquisi¢do de instincias e seus atributos, e certos
metadados devem ser documentados em nivel de cada instincia de uma classe de objeto, cabe
a esta especificacdo prever o preenchimento destas informagdes.

Nas normas internacionais, ha a defini¢do de que os metadados devem ser cadastrados em
diversos niveis, os quais abrangem desde os relativos a atributos até os correspondentes ao
conjunto dos dados, no entanto, na ET-EDGV foi definido um modelo de metadados, que se
restringe a apenas aqueles relacionados ao atributo geometria de cada instincia, com
aderéncia a padrdes internacionais. Esta restricdo deve-se a complexidade de regular os
metadados de todos os atributos de uma instidncia e por considerar a geometria como o
atributo de maior importancia e de dificuldade para a aquisi¢do. Acredita-se que futuras
versdes poderdo tratar também de metadados dos atributos alfanuméricos.

6. Regras de Aquisicao da Geometria de Dados Geoespaciais Vetoriais

A ET-ADGYV, cuja elaboracio é de responsabilidade da Diretoria de Servigco Geografico
do Exército (DSG), como esclarecido anteriormente, compde um documento que define as
regras para a constru¢do dos atributos da geometria de cada classe de objeto constante da
modelagem do EGB, nas suas diversas categorias da informacdo geografica. Esta
especificacdo reflete a forma como foram modelados as classes dos objetos e seus
relacionamentos espaciais.

Estas regras para a constru¢@o da geometria abordam 4 (quatro) itens:

a) Finalidade complementar da geometria do objeto — explicacdo opcional, indicada para
o entendimento das funcionalidades adicionais da geometria dos objetos, ndo obrigatoria;

b) Regra geral — define a(s) primitiva(s) geométrica(s) e estabelece os procedimentos
genéricos para o tracado da geometria e, se for o caso, apresentard ainda casos particulares;

c) Atributos — limitar-se-4 aos atributos cujo preenchimento € obrigatério (no momento
de aquisicdo da geometria e sdo essenciais ao processo de producdo de dados geoespaciais
vetoriais;

d) Relacionamentos Espaciais e Nao Espaciais — explicita as implicagdes dos
relacionamentos constantes do diagrama de classes da ET-EDGV em face da construcdo da
geometria.

Foi inserido um conceito importante nesta especificacdo técnica, que trata das
denominadas descontinuidades. Uma descontinuidade € uma classe de objetos que sinaliza
determinadas interrupgdes ou falta de informacdo no momento da aquisicdo das informagdes.
As decontinuidades ocorrem por diversos motivos, a saber:

a) Descontinuidades geradas devido a aquisi¢cdo da geometria das classes ter sido
feita em épocas diferentes em cada insumo adjacente;

b) Descontinuidades geradas em fungdo dos diferentes Sistemas Geodésicos e de
Proje¢do de cada insumo;

c) Descontinuidades geradas devido & utilizacdo de insumos (fotografias aéreas,
fotolitos, imagens orbitais etc) em diferentes escalas, no momento da aquisicio em cada
insumo adjacente;

d) Descontinuidades por falta de acurdcia (além da tolerancia aceitdvel para
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ligacdo) na aquisicdo de objetos em um dos insumos adjacentes;

e) Descontinuidades geradas devido a diferentes interpretagdes das classes, em
cada insumo adjacente (folha, fotolito);

f) Descontinuidades por omissdo (objeto necessdrio para a escala em questdo) na
aquisicdo de objetos em um dos insumos adjacentes;

g) Descontinuidades por excesso (objeto desnecessario para a escala em questdo)
na aquisicdo de objetos em um dos insumos adjacentes;

h) Descontinuidades por diferencas nas especificacdes técnicas em projetos

adjacentes e de mesma escala na aquisicdo de objetos em um dos insumos adjacentes.
Um exemplo de uma regra de construcdo contida da ET-ADGV encontra-se na

figura 3.
Classe Cddigo Primitiva_geometrica
Entroncamento 4.09 *
Situacio Método de Confecciio Tlustracio
Ponto_Rodoviario
Trecho_Rodoviario O
Entrocamento
Entrocamento
Regra Geral:
A regra geral de construg¢do da geometria dos objetos da classe )
Entroncamento é: Entrocamento  Ponto_Redoviario ,iodetonn
1)  Primitiva geométrica do tipo ponto.
Trecho_Rodoviario
Atributos:
geometriaAproximada= “Sim” ou “Nao”; Tdentificador Entrocamento
tipoEntroncamento=  “Cruzamento  rodovidrio” ou  “Circulo Trecho Rodoviario ™% —
rodovidrio” ou “Trevo rodovidrio” ou “Rotula” ou “Entroncamento R
ferrovidrio” ou “Outros”.
Relacionamentos:
Geral -
prars
_ inei 3 ol _ -
Esta classe _pqde ser _commdeme ~com um objeto Qa_cla~sse PEOS |entificador
) ) y Techo Rodoviario
Ponto_Rodoviario_Ferroviario, através de suas especializagdes Entrocamonto Trecho_Rodoviari
Ponto_Rodoviario ou Ponto_Ferroviario. Legenda
] Wentificador | £ o
NOTA: L?, Tt B Trecho_Rodoviario
1) Se o valor de dominio do atributo tipoEntroncamento= “Circulo
T « ey “p 2 » P Trecho_Rodoviario
rodovidrio” ou “Trevo rodovidrio” ou “Rotula”, a nivel de BRGE
representacdo  cartogrifica, entdo, serd utilizado o simbolo =
nt t
correspondente. Identificador EELSESRO
2) Todo tipoTrechoRod="Acesso”, receberdi um identificador Trecho_Rodoviario
correspondente ao trecho que o precede, observando sentido de
circulagio. e TR e
Trecho_
Rodoviario
Entrocamento
T S —
v Identificador R 020
1~ Tvesho_Rodoviaria! Trecho_Rodoviario
] .

Figura 3. Regra geral de aquisi¢do dos objetos da classe Entroncamento. Fonte: DSG (2008).
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7. Consideracoes Finais

A proposta da criacdo de uma INDE tem como base o principio de cooperacdo entre
sistemas, o acesso livre as informacdes geogréficas, a interoperabilidade possibilitada pela
padronizacdo dos metadados.

Visto que atualmente, o potencial de compartilhamento dessas informacdes ndo tem sido
explorado na sua completude, pois hd a necessidade de se criar padroniza¢des para o
intercambio de dados.

Para se obter esta interoperabilidade , se faz necessaria a criagdo de modelos de dados que
servirdo de padrio de compartilhamento. Estes modelos representativos dos dados
geoespaciais considerados para um mapeamento sistemdtico nacional estdo definidos e
documentados na ET-EDGV.

Porém, a aquisicdo dos dados geoespaciais deve ser realizada de uma forma padronizada
também, para que estes dados sejam estruturados de acordo com as regras definidas na ET-
EDGYV e possam ser integrados nesta estrutura.

Para tal, a DSG elaborou a ET-ADGV, considerada de elevada importincia para orientar
os produtores na aquisicdo de informacdo geoespacial com as regras de construgdo de
geometria de objetos, a defini¢do dos metadados de geometria, a orienta¢do sobre precisdo e
acuricia do atributo geometria. Todos estes requisitos sdo fundamentais e fazem parte uma
das etapas de construc¢io da INDE.
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