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RESUMO

Um Sistema de InformagGes Geogrdificas (SIG), tem a capacidade de
armazenar e manipular diferentes tipos de dados, tais como mapas
poligonais, imagens de satélites, dados de relevo, etc. Um outro
tipo de dado que pode ser tratado séo as informagdes
representaveis na forma de redes, tais como estradas, rios e
linhas telefdnicas. O presente trabalho se destina a fazer um
estudo de possiveis implementacdes de uma estrutura de redes
dentro do ambiente de trabalho de um SIG, de tal forma a permitir
a realizagao de operagdes tais como: dado dois pontos, determinar
o menor caminho entre estes pontos, ou determinar a area de
influéncia de wuma escola wuma vez escolhido um ponto para sua
instalagdo. Para a realizagdo das operagfes citadas anteriormente,
deverada existir wuma relagdo entre um banco de dados geograficos,
onde estardo armazenadas as informac¢des espaciais da regido, e um
gerenciador de banco de dados relacional que conterd os atributos
de cada elemento de rede da regiao geogréafica.

ABSTRACT

A Geographical Information System (SIG) works with data like
thematic maps, satellite image, digital terrain model. Another
kind of data are network maps which represent roads, river and
other similar things. The purpose of this work 1is describe one
possible analysis for network structures inside the SIG. The
informations about the maps <could be store in a geographic data
base and in a relational data base.
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1 - INTRODUGAO

Muitas relagdes espaciais podem
ser descritas por redes lineares,
utilizando uma estrutura de banco de

dados comum armazenado em um Sistema de
Informagbes Geogréaficas (SIG). Algo-
ritmos podem ser desenvolvidos dentro
do ambiente de wum SIG, de modo a
permitir a criagao de modelos
realisticos de fluxos através de uma
rede que pode representar estradas,
cursos d'agua, 1linhas telefdnicas e
outros dados parecidos. Procedimentos
para entrada de dados dentro de um SIG,
possibilita a criagdo de wuma base
cartografica para um mapa de redes,
assim como os atributos ndo espaciais
associados aos elementos desta rede
podem estar armazenados em um banco de
dados relacional. 0 ambiente do SIG,
permite também a implementagdo de
procedimento interativos graficos de
facil utilizagdo e que produzem modeios
de facil interpretacio.

2 - CRIACAO DA BASE CARTOGRAFICA

Um SIG & caracterizado basicamente
por ser um sistema composto por 4
médulos principais: entrada, armazena-
mento, manipulacdo e saida. 0 mddulo de

entrada &€ o responsavel pela insercio
dos dados de um mapa no sistema, onde
ndo s6 a localizacdo geografica das

entidades que compde o mapa sdo arma-
zenadas, mas também uma topologia entre
as entidades & criada, de tal forma a

permitir manipulacdes futuras com estes
dados.

2.1 - ENTIDADES DE UM MAPA DE REDES

Como ja foi
mapa de
estradas,

dito anteriormente,
redes pode
hidrografias,

um

representar
linhas telefd-
icas e outras. Para a representacgio
digital destes dados dentro de um
computador, duas entidades geométricas
devem fazer parte deste mapa:

a) LINHAS - sdo elementos de ligagéo
entre dois pontos dentro de uma regido
geografica, e € formado por uma
conjunto de pares de pontos x,y que
determinam a localizagdo geografica
desta linha;

by NOS - correspondem
extremos das linhas.

aos pontos

Dentro de um modelo de redes, as linhas
representam os canais de fluxos de
dados enquanto o0s nds representam suas
conexdes.
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Representagéo grafica das
lTinhas e nds

Figura 1.

2.2 - AQUISICAO DOS DADOS EM UM SIG

0 processo
de redes dentro
criagdo das
pode ser
passos:

de entrada de um mapa

de um SIG, para a
entidades de linhas e nés,
caracterizado pelos seguintes

a) Digitalizacdo:
A partir

dispositivos de
1izadoras),

da utilizacgido de
entrada (mesas digita-
faz-se a aquisicdo das
lTinhas do mapa, procurando sempre
comecar e terminar cada linha em nés
que representem conexdes do mapa. A
diragdo do fluxo de dados na linha,
pode ser determinada graficamente
apesar de ser um trabalho manual cansa-
tivo para um mapa com muitas linhas.

b) Geracdo dos Nés:

A partir das linhas gera-se uma
lista dos nds do mapa que correspondem
aos pontos extremos de cada linha.

c) Topologia entre Entidades:

Esta etapa permite a determinacéo
do grau de relagdo entre as entidades,
ou seja, passa a se saber quais néds
estdo ligados & outros nés, e quais
linhas fazem estas ligagdes. Esta
topologia pode ficar armazenada na
estriutura de nds do sistema, que pode
ser composta dos seguintes elementos
para cada né:

* localizagdo x,y ;

* nimero de ligacgdes;

* lista dos ndés ligados;

* lista das

linhas que fazem as
ligacdes.
0BS - Todas as operagdes descritas
anteriormente, podem ser executadas 3

medida que as linhas sdo digitalizadas,
desde que se tenha um computador que
permita trabalhar com grande quantidade
de dados em memdria. Operagdes de
edicdo também podem estar disponiveis
nesta parte de entrada de dados. No
caso de um microcomputador, as



operagdes acima devem ser realizadas
separadamente, sendo que a topologia sé
deve ser gerada depois que os dados

estiverem devidamente editados.

3 - MODELO MATEMATICO PARA MANIPULACAO

D0S DADOS

Estando as informagdes devidamente
armazenadas dentro da base de dados de
um SIG, pode-se pensar em realizar
manipulagdes com estes dados.

A teoria matematica dos grafos, é
a mais natural para representar elemen-

tos de redes. Um grafo corresponde a
uma figura matemdtica bidimensional
composta por linhas que representam os

canais lineares de fluxo

de dados,
nds que representam suas

conexdes.

e 0S

Figura 2 - Representagdo de um grafo

Definigdo do grafo: G{(N,A) onde,

N - 1lista de néds (vértices) perten-
cente ao grafo
A - 1linhas que fazem aligagdo entre

dois nés.

O0s elementos N e A sdo associados
ds entidades no6s e linhas respectiva-
mente dentro de um SIG. Matematicamente
um grafo pode ser representado através
de uma matriz de pontos.

G(N,A) =

e Re —~O
Qoo — O —
—t (O -
0 O — R e
(=N

1 - ligagdo existente

& - ligagdo ndo existente

Um grafo de linhas sbzinho, ndo &
suficiente para simultar fluxos reais
dentro de uma rede, porque isto implica
que para um movimento possivel entre
qualquer caminho conectado, os custos
do movimento sdo determinados sodmente

pelo comprimento
comprimento seja
custo de

fluxos em
zados por
natureza do
zem. Por

da linha. Embora este
sempre componente do
caminhar por wuma linha, os
redes atuais sdo caracteri-
regras relacionadas a
fluxo que as linhas condu-
exemplo, o custo de caminhar
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por uma linha pode ser dado em fungdo
do comprimento e da velocidade limite
permitida nesta 1linha. Isto mostra que
podemos trabalhar com duas base de
dados, onde uma base de dados de um SIG
nos permite obter informagdes geografi-
cas das entidades, enquanto a base de
dados relacional permite & associagdo
de atributos ndo espaciais ds entidades
geograficas. Estes dados espaciais e
ndo espaciais combinados, permite a
criagdo de um modelo baseado em grafos

para uma determinada aplicacdo em um
mapa de redes.
4 - ANALISE DE REDES COM UM SIG

A combinagdo de wum SIG com um

gerenciador de banco de dados permite a
modelagem de fluxos de dados em um mapa

de redes. 0 SIG deve armazenar o mapa
como um conjunto de 1linhas com seus
respectivos atributos espaciais, assim
como O0s nds que representam as
conexbdes. Atributos indspensaveis &
cada linha sdo os pares de coordenadas
X,y e um namero de identificagdo da
linha. Além dos atributos espaciais, um
conjunto. de atributos ndo espaciais

podem ser associados & cada linha e no.
0 ponteiro de ligacdo entre o banco de
dados relacional e o banco de dados
geografico pode ser o nimero de
identificacdo das linhas e néds.

Banco de Dados Geografico

f 1linha Pontos
1 Xs¥eouo
2 Xo¥Youoo

Banco de Dados Relacional
£ linha 1
Tempo Médio 10
Custo transporte 100

Um exemplo

pratico de combinagdo

entre os banco de dados citados
anteriormente, pode ser o0 custo de
transporte associado & cada 1linha de
ligagdo de uma rede. Este custo pode
ser dado em fungdo do comprimento da
linha, do custo de operacgdo e do custo
da mao-de-obra necessaria para o]
trabalho.

Utilizando a estrutura de dados

descrita anteriormente, @& possivel o

desenvolvimento de algoritmos que
permitam por exemplo a manipulagdo de
dados de uma rede wurbana. Algumas

manipulagdes possiveis sdo:

a) Determinar distancias
dois pontos de conexdo;
b) Determinar rotas 6timas de veiculos
para a execugao de servigos piblicos;

minimas entre



c) Determinar pontos de localizacgido
para a instalagdo de servigos emergen-
ciais ou ndo, e outras.

5 - CONCUSOES

0 sucesso na integracéo das
ferramentas de andlise de redes depen-
dem da definigdo de um modelo adequado
para cada aplicagdo. Definido este
modelo, as fungdes graficas e de geren-
ciamento de dados de um SIG, podem ser
utilizadas para criar, gerenciar e
analisar qualquer rede.

Uma das TlimitacBes de uma andlise
em um SIG, pode ser o fato das
caracteristicas originais de fluxo de
dados nao se modificarem durante
sessfes de trabalho. Desta forma, por
exemplo, a hora do rush em uma cidade
grande que tem caracteristicas opostas
ao movimento da maior parte do dia,
acaba ndo sendo bem modelada. Por cutro
lado a combinacdo de funcde grificas de
edigdo com a analise de redes pode
permitir a modificacdo da geometria da
rede a fim de se obter outros
resultados, tornando uma sessdo de
trabalho bastante interativa.
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