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Abstract. The objective of this research was to integrated the SGI (Geographical Information System
developed in the National Institute of Space Research- INPE) in the relational data base system. The
methodology has involved a development of external programs for the optimization of the map preparing
process in the SGI and the integration of SGI to Dbase HI Plus data base. The methodology involved the
. basic studies of programming and operation of the SGI. Some tools were defined to providing this study:
graphical interface, programming interface, general reclassifier and SGI specific and editor data. These
preliminary tests using SGI integrated to Dbase I Plus data base have demonstrated a great performance

of the mapping process and a otimization of the operational process .

1 - Introdugio

Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) sao siste-
mas automatizados que manipulam informagdes a par-
tir de base de dados geograficos, para realizar
diferentes tipos de anélises e obtengdo de resultados,
que o permitem atuar como sistemas de suporte a deci-
soes nas atividades de planejamento e gerenciamento
de recursos.

O SGI (Sistema de Informagdo Geografica desen-
volvido pelo INPE) atua como um SIG que integra ¢
manipula informagdes provenientes de diferentes fon-
tes, como mapas, dados censitdrios, tabelas estatisticas
e cadastrais. Atualmente o SGI nio est4 compativel e
integrado de forma completa a gerenciadores de ban-
cos de dados relacionais, limitando e onerando a tarefa
de entrada de dados.

Além disso, 0 SGI manipula somente informagdes
no formato raster, o que ocasiona grande demanda de
tempo e espago de armazenamento nos processos de

. rasterizagdo e manipulagao de dados.
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A integragdo do SGI ao DBase III Plus permite a
compatibilidade dos dados do SGI com outros SIGs e
gerenciadores de bancos de dados, a otimizacao dos
processos de entrada de dados e da capacidade de
manipulagio e processamento da informagao.

2 - Objetivos

a- Otimizagao do uso do SGI através de programas
externos para a manipulagio de dados vetoriais;

b- Integragao do SGI a gerenciadores de bancos de
dados relacionais.

Os dois objetivos constituem propostas alternati-
vas de desenvolvimento para atender a diferentes apli-
cagoes: A proposta de otimizagao visa as aplicagoes em
cartografia, onde o objetiva principal ¢ a confecgao de
mapas de forma sistemética. A proposta de integragdo
esta mais voltada para aplicagdes nas areas de andlise
ambiental e planejamento regional e urbano, que neces-
sitam de uma maior capacidade de manipulacio de
informacdes de diferentes fontes, tais como mapas,
bancos de dados e programas estatisticos.
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A otimizagio envolve a conversido dos dados no
formato SGI (GKS) para o formato Dbase (dbf) € a
manipulagdo em programas externos de edigdo e re-

~ classificagdo geral. A integragao compreende a confec-
¢do de programas internos aos menus do SGI (como
uma interface grifica interativa que acessa o banco de
dados) e programas externos independentes (como re-
classificadores dedicados, formando sistemas de apoio
a decisdo para éreas de aplicagdo especificas, ex. Pla-
nejamento municipal). Tais programas dependem de
uma reestruturagao completa do fluxo de execugio
normal do SGI e do préprio conceito de utilizagao do
SGL

3 - Metodologia

A pesquisa foi realizada conjuntamente pelos grupos de
Geoprocessamento e de Desenvolvimento e suporte ao
usudrio do Laboratério de Geociéncias. A experiéncia
de 5 anos de utilizagio do SGI pelos dois grupos, resul-
tou nas propostas de otimizagio e integragdo que estdo
sendo implementadas ja em fase de "teste de campo”.

O desenvolvimento metodoldgico envolveu as eta-
pas de estudos bésicos do SGI, definigao das ferramen-
tas de programagio, desenvolvimento de programas e
teste por usuarios.

3.1 - Otimizagao do uso do SGI

- Estudos Basicos do desempenho do SGI

Esta etapa envolveu o estudo do tempo de execu-
¢ao de um mapa basico no SGI, objetivando a avaliagio
do tempo envolvido em cada etapa do processo de
execugao

- Estudos basicos dos programas fonte SGI

O estudo do formato dos arquivos GKS no SGI foi
bésico para a programagio da INTERFACE CONVERSO-
RA PROGRAMAVEL e envolveu as seguintes etapas:
a- a andlise da organizagao e integragao dos arquivos

GKS, seus formatos de armazenamento e contetido

de informagao;

b-- o estudo das formas de manipulagdo dos dados no
SGI;
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c-- aanélise do gerenciamento de arquivos e das rotinas
dos processos de conversao (vetor < -- >raster), de
manipulagao (cruzamento, ponderagao, reclassifica-
¢ao);

d- a andlise dos processos envolvidos na execugao de
mapas.

- Definicao das ferramentas de programagio

Nesta etapa foram concebidas as ferramentas de
programagao necessérias a otiizagdo do SGI que estao
expostas na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - ferramentas de programagéo necessérias
para a otimizagao do uso do SGI

FERRAMENTAS DE
PROGRAMACAO

Intterface programdvel
Editor de dados do SGI

Reclassificador geral

FUNCOES

Conversdo SGI-Dbase
Manipulagio

- Descri¢io das ferramentas de programagao
- Interface conversora programavel:

Caracteristicas:

Programa em linguagem C de conversao dos dados
SGI no formato GKS para o formato DBF através
do modo programavel ou interativo.

Fungao: _ ‘
Converter arquivos GKS de projeto, Pls, poligo-
nas, centrdides, linhas, textos, legendas e simbolos

para o formato DBF, sem perda de informacio.
- Reclassificador geral

Caracteristicas:

Permitir a reclassificagio tematica dos PlIs a nivel
geral e individual a partir da alteragio do indice do
poligono e do rétulo do poligono, através de regras
estabelecidas para manipulagao.

- Editor de dados do SGI

-Caracteristicas:

Interface interativa objetivando a otimizagio dos
processos de edi¢ao dos dados SGI, de modo indi-
vidual ou geral.

Funcgao:
Editor relacional que consulte e altere simultinea-
mente vérios arquivos de dados do SGI.
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3.2 - Integragao do SGI a gerenciadores de bancos de
dados relacionais

Adicionalmente as etapas necessérias para a oti-
mizagdo, a integragao envolveu o estudo da configura-
¢ao do Sistema de interagdo SGI/Dbase.

- Definigdo das ferramentas de programagao ne-
cessdrias para a integragao

Estudo da configuraciao do sistema de interagio
SGIDB

A anilise do sistema de interacdo SGIDB resultou
na configuragao e no fluxo de operagdo descrito na

tabela 3.3..

Tabela 3.3 - Sistema de Interagio SGIDB

Entrada | Entradade | entrada |Programas
Além das ferramentas concebidas para a otimiza- dados | dadosgkse | de dados m“i':fh";'
¢ao, foram concebidas ferramentas especificas gks dbf dbf < ==
para a integragao, demonstradas na tabela 3.2. SGI |=====> DBASE Pacotes
. L. interface estatisticos
Tabela_3.2 - Feframentas de programagao necessérias programével Programas
para a integragao conversora grara
ATIVIDADES | FERRAMENTAS DE PROGRAMACAO :e arquivo modelagem
Integragio Interface conversora programavel SGI/DB Reclassificador
Interface grifica interativa SGID/BASE geral
Reclassificadores dedicados < = = = =Interface Reclassificador
Interface grdfica interativa SGI/DBASE interativa= = = = especifico
Descricio das f d } saida de dados gkse | saidade | Editor dados
escri¢io das ferramentas de programacio dbf dados SGI
dbf= =

- Interface gréfica interativa

Caracteristicas:
Permitir o acesso aos arquivos DBF i partir da
selecdo de objetos na tela com o cursor ou teclado.

Fungoes

a - Para cada entidade gréfica do SGI (texto, poli-
gono, linhas, PI, legenda, textos, simbolos) existe
um registro em um banco de dados no formato
DBF criado pela interface conversora programi-
vel;

b - Cada entidade grifica é classificada pelo indice
do poligono e por seu rétulo;

¢ - Com a selegao do objeto na tela, ha criagao dos
arquivos DBF a partir dos dados correlacionados
com os DBF criados pela interface conversora I.

- Reclassificadores dedicados

Caracteristicas:

Reclassificagao dos PIs no modo interativo através
de interface grafica amigével ao usuério. Aplica-
¢do em dreas especificas, compondo sistemas de-
dicados (ex: SIM (Sistema de Informagao Munici-
pal) ).
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Apos a fase de anélise do sistema, passou-se a fase
de desenvolvimento e teste dos programas, cujos resul-
tados preliminares estao expostos para a proposta de
otimizagao do SGI. A proposta de integragao esté na
fase inicial de testes de campo e estao sendo desenvol-
vidos dois projetos piloto, um voitado para a analise do
sistema de dreas verdes urbano de Lengois Paulista ¢
outro para a avaliagdo da qualidade de vida urbana de
Rio Claro . Os dois projetos piloto envolvem a integra-
¢do do SGI com bases de dados pré-existentes nas
prefeituras desses municipios e intensa manipulagio de
informagdo provenientes de mapas, imagens orbitais,
fotografias aéreas e dados de campo.

A situagdo atual do projeto e as fases ja desenvol-
vidas estdo demonstradas na tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Situagao atual do Projeto SGIDB

Atividades Estudos

bdsicos

Desenvolv. {Teste dos | Teste por

Interface Prog i
Reclas. Ded.
Editor SGI

Interface Int.

Reclas. geral

392



o

AY

4 - Resultados e discussiao
4.1 - Otimizacao do SGI
Estudos Basicos do desempenho do SGI

Tabela 4.1 - Tempo de execugao de um mapa no SGl

Atividades Tempo de execucido de um mapa no SGI
2hs dhs __ j6hs 8hs
Entra . : »
Processamento
Safda
Etapas de cada atividade
: Digitalizacio

Insercdo de centrdides e poligonalizacio

Manipulagiio de dados no formato raster

Geracdo de cartas ¢ plotagem

Como observado na tabela acima, o processo de
entrada manual de dados no SGI através da digitaliza-
¢ao e insergao-de centréides, consome o maior tempo
em todo o processo de execugao de um mapa. O pro-
cessamento automitico dos dados nos processos de
poligonalizagao, rasterizagio e manipulagio foi o se-
gundo maior em tempo de execugao.

A otimizagio do processo de digitalizagio manual
de ilhas, arcos e poligonos abertos, depende de uma
reestruturagao . profunda da interface de interacdo
SGl/usudrio € assim mesmo- continuaria sendo o pro-
cesso mais lentoda execugdo de um mapa. A digitaliza-
¢do manual pode ser substituida pela automaitica, com
o processo de varredura de mapas através de "scanners”
e posterior processamento datmagem gerada, mas tam-
bém depende de alteragdes profundas no processo de
execugio de mapas, aquisi¢do de equipamentos de alto
custo ("scanners" e computadores com maior capacida-
de de processamento e armazenamento de informago-
es) e treinamento de pessoal em processamento digital
de imagens, investimento necessirio a médio € longo
prazo, mas inviavel a curto prazo.

Neste dmbito, o processamento automatico na ras-
terizagdo ¢ manipulagdo de dados no formato raster,
pode ser mais facilmente substituido pela conversao
dos dados no formato vetorial (formato original de
digitalizagdo "espaguete data") para o formato DBF
(DBase File) e manipulagio dos dados no DBase 111
Plus ou em programas aplicativos na linguagem Clipper
versdo 5, compativeis com o formato DBF.
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O formato DBF é aceito como padrio mundial em
bancos de dados e compativel com um grande niimero
de linguagens e aplicativos. '

Assim, como exposto na tabela 4.2, o tempo me-
dido na execugiao do mesmo mapa no SGIDB - foi 4
horas menor nas atividades de entrada € processamento
dos dados no formato DBF e ndo no formato raster.
Outra vantagem além da redugao do tempo foi a redu-
¢do do espago de armazenamento, reduzindo os custo
de operagao do SGI. Adicionalmente, h4 uma maior
capacidade de manipulagdo no RECLASSIFICADOR GE-
RAL, como um maior nimero de Pls e regras de mani-
pulagdo mais faceis e versiteis, que resultaram numa
maior interagao com o usuirio e um melhor controle
dos resultados, que puderam ser verificados no EDITOR
DO SGIDB, antes de converte-los para o SGIL.

Tabela 4.2 - Tempo de execugio de um mapa no SGIDB

Atividades Tempo previsto para a execugio de um
mapa no SGIDB
2hs 4hs 6hs 8hs 10hs |
Entrada
Processamento
Saida
r!._z_gendas Etapas de cada atividade
Digitalizacdo

nsercio de centrdides e poligonalizagdo

Rasterizacao

Manipulacio de dados no formato raster
Geracio de cartas eplotagcm ~

Fluxo de execugao de um mapa no SGIDB

O fluxo de execugao para o SGIDB compreendeu
o processo normal de entrada de dreas, com a digitali-
zagido, ajuste manual de linhas e poligonalizagio no
SGL. Apés a poligonalizagao foi realizada a conversao
dos arquivos de poligonos e tabelas dos PIs de interesse
no formato GKS (SGI) para o formato DBF (DBASE),
pela INTERFACE CONVERSORA . O processo de conver-
sdo nao envolveu perda de informagio e os dados pu-
deram ser manipulados no RECLASSIFICADORE GERAL
€ no EDITOR DO SGIDB.

No EDITOR DO SGIDB. os dados ja reclassificados
foram checados para cada Pl, e os indices ¢ rétulos dos
poligonos foram conferidos, obtendo-se um controle da
precisio de reclassificagdo bastante supeior quando
comparados ao simples controle visual na operagio
normal do SGI.
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4.2 - Integracio do SGI
Resultados Preliminares

Sistema de informagdes geogrificas integrado a
banco de dados (SGIDB) aplicado & analise do
sistema urbano de dreas livres de lencéis paulista

Objetivos:

1 - Caracterizagao da estrutura e fungo urbana;
2 - Andlise do sistema urbano de 4reas verdes;

3 - Proposigao para planejamento do sistema ur-
bano de 4reas verdes;

Metodologia:

O desenvolvimento metodolégico envolveu a en-
trada de informagbes sobre a estrutura ¢ a fungio
urbana, provenientes de mapas, no SGl € a integragao
dessas informagdes georeferenciadas a uma base de
dados sobre o sistema de 4reas livres. A base de dados
engloba os dados censit4rios coletados de toda a 4rea

urbana, para cada quadra, e dados estatisticos sobre a

tipificagdo da arborizagdo de vias piblicas, resultantes
da aplicagdo da Anilise Fatorial de Correspondéncia
aos dados censitérios sobre a arborizagio.

Mapas da estrutura e fungio urbana no SGI

a - PIs Base

a.1 - PI ESTC - Estradas e Cidades
a.2 - P HIDR - Hidrografia

a.3 - PI DIVM - Divisdo municipal
a4 - PEIMAUR - Malha Urbana
a.5 - PIPEUR - Perimetro urbano

b- PIs Estrutura Urbana

b.1 - PI USOS - Uso do solo generalizado

b.2 - PILARC - Largura de ruas e calgadas

b3 - PIDEOC - Densidade de ocupagéo dos lotes
b.4 - PI RUCO - Recuo uniforme das construgdes
b.5 - REVP - Rede vidria principal

b.6 - PI RELT - Rede de distribuigio elétrica e
telefonica

b.7 - PI EXPU - Expansao Urbana

¢ - PIs Fungio Urbana

c.1 - PI DEHE - Densidade habitacional

c.2 - PICLRE - Classes de renda

d. PIs - Sistema de dreas livres de Lengois Paulista
d.1-PI ARIM - 4reas livres implantadas

d.2 - PI ARDE - jreas livres disponiveis com des-
tinagdo especificada
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d.3- PI ARDS - 4reas livres disponiveis sem desti-
nagao especificada
Dados censitérios

Os dados censitarios envolvem 121 varidveis quan-
titativas e qualitativas descritoras das caracteristicas da
arborizagdo urbana. As qualitativas englobam as des-
critoras da estrutura da vegetagio (4rvores, arbustos,
hervas), do estado fitossanit4rio e dos contflitos funcio-
nais e estruturais da vegetagdo com a cidade. As quan-
titativas envolvem o nimero de 4rvores por quadra, a
area ocupada por vegetagio na quadra e os indices
internacionais utilizados no dimensionamento de 4reas
livres urbanas. ‘

Tipificagao da arborizagao de vias pablicas urbana

Sobre os dados censitarios foi aplicada a Anélise
Fatorial de Correspondéncia (AFC) que agrupou as
varidveis em grupos segundo o critério de similaridade,
resultando em "dreas” com mesmo padrdes estruturais
e funcionais. A tipificagdo permitiu a proposi¢ao de
medidas disciplinadoras e de planejamento specificas
para cada 4rea de acordo com seus padroes de uso.

Integragao das informagdes no SGIDB

Para a integragdo dos dados foi desenvolvido um
RECLASSIFICADOR DEDICADO especifico para o plane-
jamento de 4reas livres, em linguagem Clipper 5.0. O
objetivo foi o de permitir a integragio ¢ manipulagao
dos dados a usuérios que nio possuam o SGI (prefeitu-
ra). Deste modo, a partir de um Gnico PI (Malha Urba-
na) pdde-se gerar vérios PIs resultantes de reclassifica-
¢oes baseadas nas informagdes contidas na base de
dados e resultantes do cruzamento destas (AFC).

O usudrio (prefeitura) pode a partir de um micro-
pontudador tipo IBM-PC reclassificar o0 mapa Malha
Urbana, formando diferentes mapas tematicos sobre
uma mesma base cartografica, e visualiza-lo no formato
VGA ¢ ainda gerar relatérios a partir de regras pré-es-
tabelecidas pelo usuario. Desta forma o usuério s6
necessitard do SGI para a atualizagdo do mapa base,
podendo requisitar os servigo de terceiros.

As etapas de integragao das informagdes foram as
seguintes:

1- Analise do sistema de 4reas verdes urbano

1.1- Geragdo dos mapas sintese "Estrutura”, "Fun-
¢ao" e "Sistema de areas verdes".
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a - Geragdo do mapa sintese "Estrutura Urbana"
b - Geragao do mapa sintese "Fungao Urbana"

¢ - Geragao do mapa sintese "Sistema de 4reas
Verdes"

2 - Calculo da 4rea das classes do mapa sintese
"sistema de 4reas livres

3- Correlagio da informagao dos mapas sintese
"Estrutura”, "Fun¢io” e "Sistema de éreas verdes”
através da aplicagao do programa SAS (Statistical

System Analisis);

4 - Ponderagio dos mapas sintese "Estrutura’,
"Fungdo” ¢ "Estrutura” no RECLASSIFICADOR DE-
DICADO, através de regras de cruzamento com
ponderagao; '

5 - Anélise da adequabilidade estrutural e funcio-
nal dos espagos livres através da integragio de
diversos mapas descritores da arborizagao, estru-
tura e fungio urbana no RECLASSIFICADOR DEDI-
CADO;

6- Proposigao para planejamento do sistema de
dreas verdes urbano com a elaboragao do mapa
Prognostico para osistema de 4reas verdes aserem
implantados em Lengois Paulista.

Avaliacéo da qualidade de vida urbana a partir de
dados convencionais e de sensoriamentoe remoto,
integrados no SIGDB

Os dados preliminares desta pesquisa estao publi-
cados nos anais deste simpésio, com 0 mesmo
titulo.

5 - Conclusoes

Os testes preliminares de avaliagao do projeto SGIDB
apontaram uma melhora no desempenho do sistema
quanto a otimizagao do processo de produgao de ma-
pas, com uma resugao significativa do tempo de execu-
¢do, espago de armazenamento ¢ um melhor controle
da qualidade do mapeamento.

O processo de integragao do SGI a bancos de
dados, embora ainda em fase inicial, tem demonstrado
resultados promissores, principalmento quanto ao novo
conceito de gerenciamento da informagao georeferen-
ciada desenvolvido, que permite a configuragao de sis-
temas especialistas com baixo custo de implantagio.

Anais do VII SBSR, 1993

Os testes de campo através do desenvolvimento de
projetos piloto tem demonstrado uma evolugao no con-
ceito de utilizagdo do SGI, mais atual com as novas
tendéncias em geoprocessamento.

O conceito SGIDB exige € permite um planeja-
mento preliminar do fluxo de operagoes € uma estru-
turagio do banco de dados, visando um melhor geren-
ciamento dos projetos ¢ controle das operagdes entre
as diferentes fontes de informagdo (base de dados,
mapas, programas estatisticos ¢ de modelagem), que
objetiva uma economia de meios e melhor controle da
qualidade.
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