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RESUMO

No paradigma atual de producédo de bases de dados geograficas pressupde-se uma base de dados Gnica. Com o crescente
aumento do uso de portais de acesso a dados geogréficos na Internet, se faz necessario repensar a forma de produgdo
cartogréafica. Para tal, este trabalho revé os conceitos de qualidade e consisténcia de dados geogréficos. O objetivo deste
trabalho consiste em introduzir o conceito de ambiguidades cartogréficas presentes nas bases de dados geograficos e
apresentar uma proposta de arquitetura que suporte o desenvolvimento de um exemplo motivador. Este exemplo visa
apoiar os pesquisadores do CETEM no processo de obtencgdo de informag@es cartograficas para a tomada de decisdo de
trabalhos a serem realizados no ambito de um levantamento fisiogréfico.

Palavras Chaves: bases de dados geograficas, ambiguidades cartogréficas, curadoria digital, producéo cartogréfica.

ABSTRACT

Nowadays, the cartographical database production paradigm expects an unified database. The actual growth of portals
for accessing geographical data on the web, imposes a different way of treating cartographic production. This paper
revisits concepts regarding the quality and consistence of geographical data. The main goal of this work is to introduce
the concept of cartographic ambiguity that exists on geographical databases and to present an architecture proposal that
supports the development of a motivating example. This example aims at helping CETEM researchers with the process
of obtaining cartographic information to take decisions on physiographic surveys.

Keywords: Geographical databases, cartographic ambiguities, digital curation, cartographic production.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia de Banco de Dados tem como
principal caracteristica a habilidade de armazenar
representacdes sobre uma realidade a ser recuperada e
interpretada. Estas representacGes armazenam um Unico
conceito que compreende todos os demais, de forma a
evitar redundancias e inconsisténcias.

A realidade geografica, na verdade, apresenta
uma infinidade de objetos, fendmenos ou fatos
geograficos, que ndo se apresentam de forma ordenada,
podendo cada comunidade de informacdo perceber e
conceber a realidade geogréfica de diversas formas (Fig
1). Entretanto, para que esta realidade possa realmente
fornecer subsidios as analises, o0s seus elementos
(objetos, fenbmenos ou fatos geograficos) devem ser
abstraidos, capturados e estruturados segundo uma
forma sistematica. Este processo, especificado durante o
projeto de uma base de dados, € denominado de
modelagem de dados geogréaficos.

A modelagem dos dados objetiva a organizagdo
e a estruturacdo dos dados em uma base de modo as
suas aplicacBes alcancarem resultados esperados. Esta
condicionado as necessidades latentes e manifestas de
uma comunidade de informagdo, de acordo com a
finalidade, a &rea de aplicagdo e os recursos disponiveis
para a captura dos dados.

A modelagem reflete restricbes
organizacionais, econdmicas, financeiras e técnicas da
comunidade de informacdo, uma vez que é influenciada
pelos procedimentos necessarios a implantagdo da base
de dados geograficos. Estas restricbes envolvem estudos
de viabilidade, requisitos 1dgicos da instituicdo, analise
de processos envolvidos, a proposi¢cdo conceitual e os
recursos tecnoldgicos disponiveis.

Mundo real

v v v

R; R> Rn

Onde R, é a representacdo n para 0 mundo real

Fig 1 - Modelagem dos dados.

Assim, no ambito da ciéncia cartografica e,
sobretudo, na producdo de documentos cartograficos, o
principal objetivo das diversas instituicdes produtoras
de dados cartograficos tem sido a construcdo de uma
base cartografica desenvolvida sobre um Unico modelo
como representativo do mundo real.

Tais instituicdes produtoras ao iniciarem um
projeto procuram apresentar uma representacdo fiel as
feicBes e com a menor variancia possivel, procurando
alcancar os padrBes de qualidade de um documento
cartografico, conforme especificado (BRASIL, 1984).
Assim sendo, as instituicbes apresentam uma
consisténcia aos dados proprietarios adequados, de
forma que, usualmente, ndo ha conflitos entre as
representacoes.

Destarte, os dados de um projeto somente
estardo disponiveis de modo que possam ser utilizados
por outras instituicBes apds serem considerados como
possuidores de um padrdo de qualidade cartografica
aceitavel. A avaliacdo da qualidade usualmente ¢
realizada pela comparacdo dos dados coletados e
processados com outros tidos como de controle. Atestar
a qualidade dos dados é pratica corrente nas institui¢des
produtoras, visto que todas, sem exce¢do, procuram
primar por uma alta qualidade dos dados geograficos
que possuem e, invariavelmente, comercializam ou
fornecem.

Entretanto, € muito comum as institui¢bes
usudrias demandarem por informagdes, mesmo que
aproximada, sem o padrdo de qualidade cartografica
desejado e estabelecido pelas instituicbes produtoras. O
objetivo destas instituicbes é obter dados geogréaficos
que fornecam subsidios ou ajudem a estabelecer
critérios para auxiliar no processo de tomada de deciséo
estratégica, tatica e operacional. Um exemplo atual é a
demanda do Ministério do Meio Ambiente por
informacdes que subsidiem o planejamento e a gestdo
do desenvolvimento sustentavel de forma a orientar as
decisdes nesses trés niveis: estratégico, tatico e
operacional. Desta forma uma instituigdo usudria, nos
dias atuais, com a disponibilidade da Internet, tem a
possibilidade de acessar uma diversidade de bases de
dados geograficos.

Todavia, 0s dados destas bases sdo coletados
usando diversas técnicas de levantamento e
equipamentos, sujeitos as diversas precisdes, bem como
usando amostras do mesmo espago geogréfico,
localizadas em diferentes posi¢Bes. Isto conduz a
existéncia de ambiguidades entre dados cartograficos
produzidos por diferentes institui¢cBes produtoras.

Antes da Internet, as instituicdes usuérias e
produtoras desconsideravam informagfes ambiguas que
porventura existissem entre suas bases de dados,
tampouco consideram dados originarios de terceiros que
pudessem ser compilados. Com o advento da Internet,
no meio académico, publico e privado, existem algumas
tentativas de se viabilizar o acesso aos dados
cartograficos. Entretanto, todas essas iniciativas estdo
alicercadas sob o pressuposto de uma base cartografica
Unica. As feicBes do terreno devem estar representadas
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de uma Unica forma. Este paradigma, embora mantenha
seu valor, coibe outras possibilidades igualmente
relevantes. Diante desta possibilidade faz-se necessario
a viabilizacdo de acesso indiscriminado as bases
cartogréaficas existentes e porventura que venham a ser
construidas.

Assim este trabalho tem por objetivo apresentar
as ambiguidades cartograficas presentes nas bases de
dados geograficos diante da perspectiva de uma
arquitetura para a infraestrutura de acesso a dados
geograficos  distribuidos em  varias institui¢des
produtoras, publicas e privadas.

Para melhor compreensdo o trabalho na
segunda se¢do faz uma revisdo nas principais
caracteristicas dos dados geograficos; na terceira secéo
discute as caracteristicas dos esquemas das bases de
dados geograficos e o processo de modelagem; na
quarta secdo introduz o conceito de ambiguidade a partir
da pseudo-falta de qualidade e consisténcia dos dados
geograficos; na quinta secdo sdo apresentadas as
ambiguidades cartogréficas; na sexta secdo €
apresentado um exemplo motivador, com o protdtipo de
uma arquitetura usando tecnologia open source para
implementar uma arquitetura de acesso a dados
espaciais; na sétima secdo sdo apresentadas as
considerac6es finais deste trabalho.

2. CARACTERISTICAS DOS DADOS GEO-
GRAFICOS

Os dados geograficos sdo descritos em um
dominio espacial, uma vez que possuem uma relacdo
direta com a localizagdo de um ponto ou porcdo da
superficie terrestre. Eles sdo caracterizados por
apresentarem  dois  componentes. O  primeiro
componente representa as propriedades graficas dos
dados geograficos, denominadas de atributos gréficos.
Estes atributos descrevem a localizagdo, a extensdo e
relacionamentos  espaciais com outros  objetos
geograficos sobre uma representacdo, a qual ira
constituir o mapa digital. A localizagdo é descrita pelas
coordenadas que caracterizam a posi¢do de um objeto,
em relacdo a um sistema de referéncia qualquer. A
geometria define uma forma, que pode ser tratada
matematicamente como ponto, linha ou poligono, e a
qual € associada uma semiologia gréafica apropriada. Os
relacionamentos espaciais determinam 0S
relacionamentos  topol6gicos entre 0s  objetos
geogréaficos, tais como conectividade, adjacéncia e
proximidade entre os objetos da superficie terrestre.

O segundo componente, composto por
atributos ndo graficos, privilegia as caracteristicas
tematicas dos elementos do mundo real de forma a
permitir sua identificacdo, classificacio e o
estabelecimento de relagBes relevantes. Estes Gltimos
sdo caracterizados como dados alfanuméricos,
normalmente associados a tecnologia de Banco de
Dados. Eles sd8o armazenados como dados
convencionais que descrevem propriedades qualitativas
e quantitativas dos dados cartograficos, independente de

sua localizacdo. As propriedades qualitativas expressam
caracteristicas que qualificam a informagdo. Os dados
guantitativos expressam valores ou medidas em uma
determinada unidade.

Os dados geograficos podem ainda ter atributos
temporais e atributos descritivos. Os atributos temporais
sdo decorrentes da caracteristica temporal dos dados
geogréaficos, uma vez que os fendmenos do mundo real
podem variar sobre o tempo. Desta forma, é necessario
também um sistema de referéncia temporal para definir
uma época ou periodo de tempo. Os atributos
descritivos, também denominados de pictoricos, contém
uma descricdo visual do objeto que auxilia a analise
geografica, como por exemplo, uma foto aérea, um
desenho ou uma imagem de satélite.

3. CARACTERISTICAS DOS ESQUEMAS DE
BASES DE DADOS GEOGRAFICOS

O processo de modelagem de dados
geogréficos, em geral, reflete 0s modelos conceituais
dos Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG),
entretanto seu designio maior consiste em capturar o0s
aspectos essenciais da realidade geogréfica por meio de
abstracdo conceitual e cartogréfica. O processo de
abstracdo conceitual consiste em estabelecer a
semantica dos objetos geograficos por intermédio do
estabelecimento de uma denominacdo, propriedades e
seus respectivos valores, e relacionamentos com outros
objetos. Estes relacionamentos diferenciam dos
relacionamentos convencionais, uma vez que estdo
também associados a uma referéncia espago-temporal.
CAMARA et al. (2005) distinguem os seguintes tipos
de relacionamentos:

e Relacionamentos espaciais - sdo relacionamentos
gque associam uma entidade geografica a sua
localizacdo  espacial.  Esta  associacdo  é
materializada pelo georreferenciamento;

e Relacionamentos topologicos - sdo relacionamentos
ndo meétricos, que expressam como uma entidade
geogréfica se relaciona com as demais;

e Relacionamentos temporais - sdo relacionamentos
gue expressam como as entidades relacionam umas
com as outras sobre o dominio temporal; e

e Relacionamentos tematicos - sdo relacionamentos
que expressam como as entidades formam uma
totalidade inter-relacionada.

A abstracdo cartografica na modelagem
envolve um processo de generalizagdo cartografica que
estabelece as propriedades que descrevem graficamente
0 objeto geografico quanto a sua geometria,
apresentacdo (semiologia grafica) e relacionamentos
espaciais com outros objetos, considerando o dominio
espacial da base de dados. O estabelecimento da
geometria leva em consideracdo a resolucdo espacial
definida pela escala a ser empregada na base de dados,
estabelecendo uma das seguintes representacdes para 0
objeto geografico:

e Ponto — ¢é usado para identificar e localizar objetos
geograficos que nao tem significado quanto ao
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tamanho em relagdo a escala da representagao
cartografica, pois a rigor, se desenhados
desapareceriam. E definido, num mapa, por um par
de coordenadas (X,Y);

e Linha - indica a localizacdo de acidentes ou linhas
imagindrias, cuja principal caracteristica é o
comprimento. Trata-se de um conjunto de
segmentos continuos, cujas extremidades sdo
pontos. Seus segmentos sdo definidos por uma lista
de pontos associados a uma funcéo; e

e Poligono - representam objetos que possuem
expressao de area. Trata-se de um conjunto de uma
ou mais segmentos que representam a geometria de
objetos planares.

Este processo de modelagem da realidade
resulta na definicdo de uma Unica conceituacdo que
compreende todas as demais necessarias a comunidade
de informacdo para uma dada instituicdo. Esta
conceituacdo da realidade é materializada na base de
dados geograficos por meio de um esquema de base de
dados, que devera ser enriquecido com a descri¢cdo dos
metadados, contendo o significado da informacéao
geogréfica, 0s aspectos geométricos e topoldgicos, os
pardmetros cartograficos, a forma de aquisicdo e a
qualidade dos dados geogréficos.

Assim, 0 esquema representa uma estrutura
légica que utiliza os conceitos e formalismo de um
modelo de implementacdo dos dados para expressa-los.
Este esquema facilita o gerenciamento dos dados
descrevendo as estruturas das entidades, os tipos de
dados, os relacionamentos, as opera¢des dos USUarios e
as restricdes para aquela comunidade de informacéo.
Ele esconde os detalhes fisicos das estruturas
armazenadas e é vital para 0s usuérios de uma base de
dados realizarem operagBes, bem como programar
aplicacBes, assim como para tornar disponivel a outras
comunidades de informacGes.

Uma iniciativa neste sentido, isto é o
compartilhamento de um esquema de uma instituicdo
por varias comunidades de informacdo, tem sido a
adocdo de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)
que ofereca servigos de acesso ao dado geografico com
base em catdlogos. Deste modo, se faz necessario rever
0s conceitos de qualidade e consisténcia de forma a
compreender as ambiguidades cartograficas.

4. QUALIDADE E CONSISTENCIA NA
AQUISICAO DOS DADOS GEOGRAFICOS
GERANDO AMBIGUIDADES CARTOGRAFICAS

De forma geral, em uma instituicdo produtora
0s dados séo coletados no campo ou no gabinete e, uma
vez processados, servem de insumos para a construcdo
da base de dados geograficos. Uma vez adquiridos os
dados geogréficos, estes sdo processados e tornam-se
valiosos na composicdo do mapa digital. Visando a
diminuir os erros acidentais e eliminar os erros
grosseiros, varias técnicas foram desenvolvidas.

Todavia, cabe ressaltar que os dados obtidos
para uma mesma regido geografica, por varias

instituicBes produtoras, poderdo oferecer diferentes
precisbes, embora o0 espaco amostrado para a
representacdo cartografica seja 0 mesmo. Isto ocorre
porque estas instituicbes constroem a base a partir de
pontos definidores das feicdes distintos,
consequentemente os dados tornam-se ambiguos.

Uma instituicdo usuaria ao construir sua base
de dados procura acessar dados geograficos oriundos de
diversas fontes, isto é, de outras instituicbes produtoras
ou reprodutoras da informacdo geografica. Os dados
assim adquiridos sdo avaliados quanto as prescri¢des
técnicas e recebem uma classificagdo quanto a sua
qualidade e consisténcia.

A qualidade dos dados refere-se ao grau de
fidelidade a realidade atual dos mesmos e a consisténcia
reflete a concordancia e coeréncia aproximada entre 0s
varios dados geograficos que compdem o mapa digital,
de acordo com o erro grafico admissivel para a sua
escala. A qualidade e a consisténcia dos dados
geogréaficos devem ser controladas ao longo de todo o
processo de coleta e armazenamento dos dados, uma vez
gue quando se encontram incorretos ndo ha informagdes
confidveis, 0 que consequentemente ocasiona erros
gerenciais e desperdicios em todas as dimensfes de um
processo que usa dados geograficos, seja publico ou
privado.

Os dados geograficos tidos com qualidade e
consistentes sdo incluidos na base, enquanto aqueles
considerados sem qualidade e inconsistentes sdo
eliminados de todo o restante do processo. Entretanto
este tipo de dado em um determinado trabalho podem
ser perfeitamente consistentes em outros. Um tipico
exemplo desta possibilidade encontra-se na producédo
cartogréfica de bases em escala distinta, neste caso, uma
informagdo gerada para uma escala de 1:50.000 é
consistente para uma base na escala de 1:100.000 e
inconsistente para uma base onde a escala seja a de
1:25.000.

Diante destes aspectos, a falta de qualidade e
inconsisténcia dos dados deve ser avaliada quanto a
escala de representacdo e as prescricdes técnicas
requeridas. Uma vez classificados os dados como
consistentes, embora eivados de erros acidentais, estes
podem ser utilizados dentro de uma perspectiva
cartogréfica sem restricbes adicionais. Entretanto,
percebe-se que facilmente pode ocorrer a existéncia de
mais de uma representacdo consistente (mais de um
dado) de uma mesma feicdo do terreno. Neste caso,
terdo dados consistentes, porém ambiguos.

Os dados ambiguos sdo um grande ébice para a
producdo cartografica classica, pois o agente construtor
deseja possuir uma base Unica. Para tal, caso sejam
encontradas ambiguidades o produtor ou editor torna-se
o responsavel pela escolha de uma representacéo para a
posicdo da mesma na base geografica. O usuario é
ignorado neste processo, nhao opinando, tampouco
interferindo na escolha da informacéo publicada.

A ambiguidade, neste trabalho denominado de
ambiguidade cartogréfica, é geométrica e tem a ver com
a multiplicidade de informac@es, geralmente oriundas de
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variagBes na representacdo do objeto geografico. As
causas para esta ocorréncia sdo variadas, sendo que
basicamente sdo devido a agentes produtores diferentes.
Deste modo, em momentos variados, instituicGes
produtoras diversas geram as informacdes de forma
aproximada e consistente, porém nao descritas da
mesma maneira.

5. AMBIGUIDADES CARTOGRAFICAS NOS
DADOS GEOGRAFICOS

As ambiguidades cartograficas podem ser
definidas como a multiplicidade de representacdes
consistentes de um mesmo objeto geografico. Assim,
todas as informacGes do objeto geogréafico sdo validas,
porém ndo sdo univocas.

As ambiguidades cartograficas ocorrem apenas
por multiplicidade de representacdes geométricas, neste
caso podem ser classificadas da seguinte forma:

- Ponto;

— Linha;e

- Poligono;

5.1 Ambiguidade de ponto

A ambiguidade de ponto é a forma mais
elementar. Aqui a ambiguidade se apresenta pela
existéncia de mais de um ponto representando um Gnico
objeto geografico (Fig 2). As feicbes pontuais
geralmente estdo associadas a pontos notaveis do
terreno ou a observag@es de campo.

Fig 2 — Mdltiplas representag@es pontuais

Classicamente, elimina-se este tipo de
ambiguidade por intermédio de um ajuste das
observacdes (Eq 1) — representacfes — pelo método dos
minimos quadrados (GEMAEL, 1994). Convém
ressaltar que este procedimento é utilizado apenas na
aquisicdo dos dados, posto que na construcdo da base
cartogréfica, caso sejam encontradas ambiguidades, é
realizada apenas um escolha pela representacdo que
possua a menor variancia.

X =(ATPA)'ATPL  Eq.1
5.2 Ambiguidade de linha
A linha, quando considerada como um

elemento representativo da geometria, € uma colecdo de
pontos associado ao objeto geogréfico no terreno (Fig

3). Em outras palavras, a linha é uma forma de
apresentacdo de uma amostra de pontos coletados no
campo. Neste sentido, a amostra de um mesmo objeto
geogréafico pode ser diferente, basta que sejam coletadas
em momentos distintos, por equipamentos diversos,
usando diferentes metodologias ou, ainda, por varias
instituicdes.

Fig 3 — Pontos da curva

Ao se apresentar as diversas possibilidades de
representacdo da feicdo, uma vez avaliadas e aprovadas
guanto a consisténcia, caracteriza-se a ambiguidade de
linha (Fig 4).

Linha real

Representacdes

Fig 4 — Mdltiplas representac6es de linha

Para efeito da cadeia produtiva, a ambiguidade
de linha € solucionada por intermédio da escolha de uma
representacdo que possua o menor erro de afastamento
quando comparado com pontos de controle coletados ao
longo do objeto geogréafico. Ndo é possivel realizar um
ajuste dos pontos definidores das linhas porque estes
n&do necessariamente s&0 0s mesmos.

5.4. Ambiguidade de poligono

Em uma base de dados geogréficas a
representacdo de area possui um carater fundamental na
delimitacdo de limites. Em especial, quando se observa
gue os objetos geogréaficos de uma base de dados sdo
organizados para formar um mapa digital, onde sdo
combinados varios tipos de objetos justapostos e ndo
apenas a visualizacdo de uma representacéo.
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Area real

Fig 5 — Mdltiplas representagdes em poligonos

A ambiguidade de poligono (Fig 5) pode ser
percebida como a ambiguidade de linha com a
caracteristica de ser uma curva fechada. Tal
caracteristica permite a avaliacdo do afastamento linear
dos centréides, do calculo de area e da variacdo do
perimetro.

Para efeito da cadeia produtiva, a ambiguidade
de area também é solucionada por intermédio da escolha
de uma representacdo que possua 0 menor erro de
afastamento quando comparado com pontos de controle
coletados ao longo do objeto geogréfico. Similar ao
tratamento de ambiguidades de linhas, ndo é possivel
realizar um ajuste dos pontos definidores das linhas
porque estes ndo necessariamente sdo 0S mesmos.

5.4. Perspectivas para as ambiguidades cartograficas

O paradigma atual prescreve que a
ambiguidade cartografica é nociva a cadeia produtiva.
Entretanto, ha que se observar que, na realidade,
qualquer solucdo a priori para as ambiguidades estara
alijando o usuario das informacdes existentes. Neste
sentido, ndo ha uma democratizacdo na disponibilidade
dos dados geograficos, tampouco ha interacdo com o
usuério.

Pode-se constatar que as ambiguidades
cartograficas nem sempre geram conflitos, mas, sim, a
superabundéncia de representacGes. Desconsiderar esta
possibilidade é abrir mdo de uma gama de informagdes
em detrimento de uma especifica tida como a de melhor
qualidade ou a mais correta. Como a ambiguidade
cartogréafica somente ocorre quando ha a existéncia de
mais de uma informacdo consistente, € ébvio que todas
sdo, dentro das respectivas tolerdncias e prescri¢des
técnicas, validas. Aqui, questiona-se sobre como e 0
porqué de se ignorar uma informagdo vélida.

Na realidade, a ambiguidade cartografica deve
ser considerada para se permitir a identificacdo de reais
conflitos nas representagdes dos objetos geograficos.
Quando as ambiguidades cartograficas sdo encontradas,
propiciando diferentes valores como resposta, diversos
processamentos sdo realizados tendo a base cartografica
como insumo. Caso ndo haja alteracdo significativa, ha
que se considerar a ambiguidade desprezivel, logo
qualquer representagdo pode ser livremente utilizada.

Entretanto, quando a ambiguidade ndo produzir
respostas equivalentes, mesmo sendo oriundas de dados

consistentes, ha a identificagdo de regiGes problemas.
Conhecer os locais das regides problemas é essencial
para que as instituicfes produtoras de dados geograficos
identifiguem onde devem ser enviadas equipes ao
campo, visando a elucidacdo dos conflitos com a
consequente reducdo dos custos.

Uma solucdo para a disponibilidade de base
dados geograficos com ambiguidades cartograficas
consiste em uma Curadoria Digital de Dados (LORD et
al, 2006). Trata-se de uma arquitetura que visa a
organizar os dados existentes e, atualmente, distribuido
de forma a possibilitar a um usuéario qualquer a livre
escolha do conjunto de dados a ser utilizado, bem como
possibilitar a agregacdo de novas informagdes pela troca
de dados existentes nas bases de dados geogréaficos
corporativas com aqueles de posse dos diversos
usuarios. A curadoria digital de dados presume,
essencialmente, o uso da internet. O primérdio da
curadoria remonta o ano de 1998, quando foi criado um
repositorio para armazenamento de dados digitais
(BEARGRIE, 2006). Naquele momento o objetivo foi a
preservacdo de todos os dados digitais, até mesmo
aqueles considerados desatualizados. A idéia principal
foi a de facilitar a pesquisa e consulta aos dados,
primordialmente, em forma de texto.

De forma sucinta, a arquitetura deverd ser
capaz de viabilizar a concentracdo de todas as bases de
dados geograficas existentes e de posse das varias
comunidades de informacédo. A interagcdo administrador-
USUario é o processo que permitird a aquisicdo mais
volumosa de dados geogréficos e a construcdo de bases
de dados de acordo com o0s anseios da propria
comunidade usuéria.

O usuério deve ser capaz de visualizar as
informagdes existentes, selecionar aquelas de seu
interesse e construir um documento Unico a partir das
selecBes por ele realizadas. Apds esta construgdo, o
usudrio executard suas atividades normalmente e,
posteriormente, enviara a base de dados geogréaficos as
novas informagdes adquiridas. Tais informacGes seréo,
ap6s um processo de validacdo, inseridas de forma
definitiva no banco e disponibilizadas para outros
USUArios.

6. EXEMPLO MOTIVADOR

Com a finalidade de facilitar a compreenséo e a
exemplificacdo das ambiguidades disponiveis nas bases
atuais, foi desenvolvido um Sistema Gerenciador de
Dados Cartograficos (SGDC) disponivel na Web. Nesse
sistema foram introduzidos dados obtidos junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
ao Observatorio Nacional (ON).

O SGDC ilustrada na Fig. 5, foi desenvolvido
em uma arquitetura cliente servidora usando o sistema
operacional Linux, o PostgreSQL como SGBD e um
aplicativo de interagio com o administrador
desenvolvido em Python.

O sistema pressupde a participacdo de quatro
atores: o administrador, o produtor, o editor e o usuario
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e tem como requisitos: i) efetuar a interacdo com os seus
usuarios; ii) validar os dados georreferenciados pelos
produtores de dados; iii) administrar o banco de dados;
iv) gerenciar workspaces; e v) editar dados via Web.

No segmento usuario, hd apenas a
disponibilizacdo pelo webbrowser local, viabilizando ao
usuario interagir com o SGDC, quer enviando dados
(uploads), no caso do ator ser um produtor, quer
recebendo dados (downloads), no caso de um ator editor
ou usudrio efetuando uma consulta. As interfaces para
os atores administrador, usuario produtor e editor sdo
operacionalizadas pelo aplicativo phpPgAdmin que foi
desenvolvido em filosofia open source e encontra-se
disponivel na web®, conforme ilustrado na Fig.6.

Banco
de dados

Catalogo temporarios

Administragio Processamento

e Validacédo

Gerenciamento
de workspaces
Publicagdo
de dados

Banco
de dados
publicos

Edicdo de dados | |

M) [Consua

Fig. 5 — Arquitetura do Sistema Gerenciador de Dados
Cartograficos (SGDC)

O processo de insercdo  encontra-se
implementado no portal e permite a carga de dados
georreferenciados para um repositério denominado de
Base de Dados Temporéria. Ao entrarem nesta base de
dados, ndo sofrem criticas iniciais, entretanto ficam
disponiveis para consulta, aguardando posterior
processamento e avaliag&o.

O processo de consulta encontra-se
implementado e disponivel no portal do SGDC
(http://200.20.121.137/corte). A consulta é efetuada
tanto sobre os dados brutos da Base de Dados
Temporarios como sobre os dados processados e
validados na Base de Dados Publicos a partir do
enquadramento da regido a ser visualizada no portal.
Ressalta-se que estes dados publicos podem ter

1 http://sourceforge.net/projects/phpPgAdmin/

ambiguidades. O sistema fornece junto aos dados
informacdes sobre a qualidade e consisténcia dos dados
deixando o usuario julgar a sua utilidade.

Como exemplo motivador para esta consulta,
seja a situacdo onde um pesquisador do Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) necessite de informacgdes
cartograficas da Bacia Hidrografica do Rio Xingu-
Tapaj6s para a coleta de amostras da ictiofauna local. O
pesquisador requer informacgBes de infraestrutura
(estradas, hidrovias, aeroportos, pistas de pouso. vilas,
cidades) que apodie a escolha do caminhamento e dos
pontos que apresentam seguranga para a equipe (areas
fora de reservas minerais, indigenas...). Tendo SGDC
armazenar os dados do ON e do IBGE nas bases de
dados temporarios e publicos, respectivamente, o
pesquisador podera visualizar e dar o download de todas
as informacgdes necessarias para efetuar seu plano
operacional de coleta em campo da ictiofauna, conforme
ilustrado na Fig.6.

BB 2. e e (RSO [
Fig. 6 — Exemplo de consulta no SGDC

De forma a exemplificar as possibilidades de
resultados em virtude da existéncia das ambiguidades,
sejam as quatro cole¢Bes de informacdes dispostas na
Fig 7:

Fornecedor F1: rua x (azul)

Fornecedor F2: rua x (verde)

Fornecedor F3: 20 pontos (preto)

Fornecedor F4: 19 pontos (vermelho)

Fig 7- Exemplo de ambiguidades

Da Fig 7 podem ser observadas diferentes
respostas caso seja realizada para uma simples consulta.
Seja as linhas tracejadas um determinado afastamento
transversal da linha existente no banco. Desejando-se
quantificar quantos pontos estdo dentro desta faixa,
temos as seguintes opcdes (Tab. 1):
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Tabela 1 — Exemplo de respostas

Opcéo Quantidade
A 13
B 11
C 14
D 14

A. Pontos pretos dentro da faixa de dominio da linha
azul;

B. Pontos pretos dentro da faixa de dominio da linha
verde;

C. Pontos vermelhos dentro da faixa de dominio da
linha azul;

D. Pontos vermelhos dentro da faixa de dominio da
linha verde;

Ao observar-se a Tabela 1 verifica-se que as
ambiguidades produzem respostas ambiguas ou nao.
Caso o Fornecedor F3 ndo exista, a consulta se limitard
as opgdes C e D, onde as respostas sdo iguais, ou seja,
14 (catorze) pontos. Ao acrescentar este Fornecedor
verifica-se que as respostas passam a ser também
ambiguas. A faixa de resposta (11 a 14) é uma resposta
valida, pois apresenta ao usuario um grau de incerteza
que o permite realizar inferéncias com maior quantidade
de informacdes.

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Atualmente, uma representacdo visual de
objetos geogréaficos tornou-se o &mago da questdo nos
processos decisorios. Com o aumento do uso da
Internet, algumas aplicagdes para a publicacdo de bases
de dados geograficos ja se encontram em pleno
funcionamento, entretanto aplicacbes mais elaboradas
ainda sdo incipientes. A Internet para exibicdo dos
dados geograficos tem o seu valor baseado na
apresentagdo de uma realidade visual sem maiores
comprometimentos com a qualidade e com a precisdo
dos dados quando comparados com a realidade fisica.

Nos Ultimos anos, varias solugdes tém sido
propostas para tornar os dados publicos na Web, sob
diversas  denominacBes, como por exemplo:
Clearinghouse, Curadoria Digital, Data Archieve, entre
outras. Dentre estas cabe destacar a Curadoria Digital
como um repositério de informagdes que podem ser
utilizadas por qualquer usuario, independentemente dele
pertencer ou ndo a uma organizagdo que produz os
dados.

A Curadoria Digital objetiva @ democratizacéo
dos dados, bem como permitir a concentragdo destes em
um local apropriado. O Digital Curation Center (DCC)
do Reino Unido tem realizado um trabalho que tem sido
de grande valia para usuarios do mundo inteiro nesse
sentido (LORD et al.; 2006). Entretanto as diversas
legislagbes nacionais tem sido o grande obstaculo na
publicacdo de dados (CHARLESWORTH, 2006).

Em uma Curadoria Digital a definicdo dos
termos qualidade, consisténcia e ambiguidade de dados,
bem como a apresentagdo de suas possibilidades sdo

fundamentais para viabilizar uma nova forma de se
tratar os dados oriundos das diversas fontes. Uma maior
preocupacdo com estes conceitos em uma arquitetura
para tornar disponiveis dados geograficos proporcionara
aos usuarios da cartografia trabalhar com informacdes
confidveis que os permitirdo reduzir custos, horas de
trabalho, retrabalho, além de viabilizar os planejamentos
de forma rapida e facil, isto é mais eficiente, bem como
permitira a valorizagdo de todos os dados coletados
pelos diversos produtores e dos usuarios que
tradicionalmente sdo apenas e tdo somente agentes
passivos quanto a producdo cartografica.

No Brasil, a preocupacdo com a propriedade
intelectual dos dados mantém-se inabalavel diante dos
produtores. A preocupagdo constante com esta
propriedade pode ser observada facilmente pela analise
do ambiente externo realizado pelos integrantes da
Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR). Em sua
analise do ambiente externo (MPOG, 2007) fica
ressalvado 0 uso indiscriminado dos dados espaciais,
bem como se ressalta a auséncia de politica de
comercializagdo e cessdo do uso de dados geogréficos.
Para sanar essa questdio a CONCAR tem em seus
objetivos a adocdo e implantagcdo de uma IDE.
Entretanto, muitas instituicbes ainda resistem em
fornecer os dados geograficos temendo seu uso de
forma indiscriminada (MPOG, 2005). O receio nha
publicacdo digital dos dados torna seu valor agregado
muito elevado. Também facilita a transmissdo da cultura
que prioriza uma representacdo Unica do terreno.

Cabe ressaltar, ainda, que os 6rgaos produtores
de dados geograficos geram volumes crescentes de
dados digitais, com investimento adicional em
digitalizacdo e compra de informagdo e conteddo
digitais. O registro cientifico e a documentagdo herdada
criada em forma digital apresentam risco de
obsolescéncia da tecnologia, da fragilidade de midia
digital, e da falta dos fundamentos de boas praticas,
como documentacdo adequada para os dados.

A solugdo seria a criacdo de um Centro de
Curadoria Digital para apoiar instituicbes nacionais que
armazenam, administram e  preservam  dados
geogréficos. Trata-se de uma arquitetura que mantém e
adiciona valor a um repositério de dados geogréaficos
digitais confidveis, para uso corrente e futuro;
especificamente, é o gerenciamento ativo e avalia¢do de
dados durante o ciclo de vida de dados geogréficos.

Concluindo, a troca de dados geogréficos com
ambiguidades cartograficas tera um  acréscimo
consideravel, pois quantos usudrios, at¢ o momento
desconhecido, trabalham com cartografia ou topografia
e possuem dados que seriam extremamente importantes
para a construcdo de uma base cartografica nacional. A
filosofia do open source nos serve muito bem, para que
se possa disponibilizar e receber dados geograficos que,
outrora, ndo integravam as bases de dados oficiais do
pais.
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