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Sumerio 

. ESle trabalho d~CTt\"e, sucintamcnle, 3.5 fun;;6e5 d.e um Sis­
tema de Informa~6es Gcogriiticas, situa 0 Sistema de Informa-
400es Canografkas (SIC) no cOnle:no da Canografia apoiada por 
Computsdor, :Ipresema as modulos bdsicos de urn SIC. descreve 
eSI ~Uluras de dados que podem ser adoladas e, configura, esque-
maticameme, uma base de dados. -

1. Descri~ao Geral 

A busca incessame da represema!;fio cornta do planeta tern 
inicio oa pre-hist6ria. Embora, na epoca, 0 homem nao th'c:sse 
alcan!;ad,o a fase da escrita, jd procurava materializar stu "habi­
tat" al1.;,ves de croquis elaborados por processos e.,\peditos. Nos 
dias 3lUais. busca-se, atem da rcpresemal;ii.o que melhor relrate 
as fd!;Oes lerrestres, processes que ag!lizem a conf~ .. ao de docu· 
mentos cartogr3.lkos, que permilam sua atualiza,.ii.o, nurn curtO 

t!spa~o de tempo, e que possibilitem 0 cruzaml!nto de informa­
~tks, gerando docum<!ntos tematicos que sir'itlm de supone iI 
decisao. 

Na d&ada de 60, surgem os Sistemas de Infonmu;6es Ceo· 
gnHkas (S IG) que, genericamenle, sao sistemas projetades para 
co!etat, arrnazen3r, manipular, recuperar e e:>.:ibir dados "incula­
dos a uma determinada posi,.ao geognirica.' 

Urn SIG dispoe de dois lipes dislintos de dados: 
. grdficos, que constiluem :1 e'ntidade geometrica, rnaterializada 
por POntOS, lin has t! areas; 
. n;io'gr;j{iros, que descrewtn quantilativa t!/ou qualitathameme 
a entidade ~eometrka. . 

Urn SIG gerJlmente rta~za as run,.6es de Aqui5i~'io, Alua· 
lilay.io. Mnnipllla~'jo de dados ~ Exibirao d~ Resullados.' 

A aquisi.;ao consiste na colela de dados proveniemes de 
di\"t!rsas fomes. talS l:omo fOlografias aertas. onofolos. oUlras ima­
gens sensoriais • .k'\i:lIltamentos topognificos, mapas. canas. r<:la­
lorios eSlati~ticos < .. )turns inrorml<;Oes. por intermetlio de resti· 
lUidores, onoprojetores. digimlizadores, Fitas magnetk:l$ e cntm· 
ua Jt! dados via teel'lde. 

A run,,:,!O de Jlu:l!il.:l,,::10 efetu:J a inser~jo. a rl:mo~,io IJU 
a modilkl\":Io Jos J:ldilS l.;olc taUos em 1i:~lruturJS im'1lrau.ls. 4ue 
{tio origl:m a lima ", '.~t' Ill' daJos. 

A Ulanipu!.h,':io ue d:lUl)S ..:fetua a ;1It;\!is..: uo~ me~mo~, 
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e.'(trn~n'.1o i nrorrna~oes que saq reiacionadas, a rim de gerar no­
~as inforrna~oes que atenda~ as diversas visoes extern:ls p~rmi· 
[idas pero sistema . 

A fum;jo de exibi~~o rerere·se, principalmeme. a represen· 
ta~ao dos resultados dos dados manipulados e podera ser, exdu· 
si\"ameme, con.stituida por dados nae graticos. Podeni. IJcorrer. 
inclusive, que 0 SIG seja implementado sern as saidas gni.licas. 
como foi 0 caso do CG IS (Canada Geographic Information 
System).' 

Deduz·se, ponanlO, que SIG f'Sta mais voltado para :t rna· 
nipu!a~iio de dad os, buscando a interar;ao entre v:ltjos campos 
do conhecimento humane. lais como Sociologia, Economia, Agri­
cultura, Recursos Naturais, Geopolitica, dentre OUIrOS. Estes da­
dos eslatao stmprt referenciados a urna determinada posi~ao da 
superficie terrestre. 

Urn Sistema de Canografia Automatizada (SeA) e conti· 
tuido pela automatiza~ao das opera~oes das diversas rases de con· 
Iru~o de urn documento cartogniflco. Devc·se ressa1tar que 0 SCA 
~ abrangente e envolve a aquish;:ao automatizada de lodos 05 dl· 
dos que irao gerar as informa¢es cartognificas qUt, por sua l·tZ, 
de ... er;!.o sef txibidas, aUlomalicamtnte. 

A aUlomatiza~ao da canogralia vern ocorrendo em todas 
as fases dt tlaborar;ao dos documentos cartograficos, desde a ca­
lm de inrorma~oes, no campo, ate a irnpressao final dos docu· 
mentos. A modernizar;ao dos equipamenlos, no toennte a subSli· 
tuir;ao de componentes 6tico-medi.nicos por componentes e!etro­
nkos. rez com que os resultados apresentados de:ixassem de ser 
obser\'a~6es ou representa~oes :Jnnlogicas, para consliluirem in· 
formar;5es digitais, aJterando. significativarnente. os processos dn 
En~enharia Cartografka, com a cri:J~ao de no\"os conceitos co· 
mo PIanos de Informa.;ao, Im:Jgem Digilal, Restilui .. ;io Numeri· 
co., Cademeta Eletronica de dados, Distancia Elelronica e outros, 
dando origem it CJrtogm(ia Digital. 

A Carlogr.lfia Digital \'eio vinbiliznr a aUloma!iz:J<;ao dos 
procc~sos de con feq5.o de documentos canogr:Hicos. permitin. 
do que uma regiao nao 56 possa ser, rapidarnente, mapc:Jda co· 
mo tambem ter Sl:US Jados nW:Jlizados, face lis moditic:Jco<:s a 
que a \uperfide terr<:stre ~'ilj sujeita. Parem, 0 :;irnpl<s pro..:essa­
mento dC/ronko de dad!', !lao ~ 'iulidentc p:JrJ :ucnder as exi· 
g~lIcias imposlas pda Cal 'lgrJ!i:l Digital. H:i n(.'\:essiuaue \Ie PC­
rjr~rk()s .:.~fk'\:ltkos na :1I.jubi\-ao e said:J uos Ja·dos. :J tim Je ,lien· 
tkr ;1 ~'u/1lcn:ja ;Jnalo~il"o·digit:!1 c ... kc·\cr.;a. 



A represema~;io grcHica dos dados c3.rtognificos digitais 
e realizada atraves aa cumpUla~ao grMica, constituindo a Carto­
grafia Apoiada por Compulador que, quando aliada as lecnicas 
dos Sistemas de Gerenciamemo de Banco de Dado£, passa a Str 

denominada. genericameme. de Sistema de Informa~Oes Cano­
grMicas. 0 SIC pode ser considerado como urn subconjunto de 
urn S[G. Seu enfoque principal reside em confeccionar os doeu­
mtrtos canograficos por processos automatizados. Para tamo, 
devera dispor de melodos eficiemes de armazenamenlO e recupe­
ral;ao de inrorma~oes, denno de urn ambiente de processamenlo 
eletr6nico de dad os. a rim de definir. adequadamente, as fti t;&s 
lerrestres, de forma que os documentos exibidos relTatem a 
superficie fiska e tenham boa \'isualiza<;ao e disposi<;:'io das 
informa~oes. 

2_ MOdu[os de um SIC 

Os modulos de urn SIC de\'em estar direcionados para 
alender seu principal objedvo, ou Stja, a confec~o de documen­
tOS ,:anognificos atra\'es de processos automatizados. .:\s5im Stndo. 
a fun.,:ao de e.xibi~"o de resultados assume 0 escopa do SIC e, 
em ;:onsequencia, as outras fun<;&s de\'erao atende-\a. 

Um SiC. geralmente, e constituido peios modulos C3rga. 
ProcesS<lmento e Edil;:Jo. 

o modulo de carga de ... era realizar as fun~oe5 de 3Quisi­
cao e a!ualiza~ao. E especilicado e implementado em fun~:io de 
onde e como os dados senlO coletados. Desla maneira, tste mO­
dulo podera apre:semar varias vers6es, mas seus dados devedio 
estar dispostos em esrruturas adequadas e consisten!es, fazendo 
com que as rontes e os eQuipamenlos que derem origem a base 
de dados liquem /ransparences para os demais modules. 

A carga do sistema podera ser efetuada por intermedio 
de digitalizadores. reslituidores, ortoprojetores, sensores remotos 
e le ... amamentos terrestres.' 

Os digitalizadores permittm que se proceda trar.sforma-
0;5.0 anal6gico-digital das fei~oes constames de canas, mdpas, 1'0-
[ografias aereas ou OUIrOS documenlos cartograflcos. 

A res titui.,::io numerica fornece, diretameme. as .:cardena­
d3S dos pontos que discretizam 0 objelo. [SIO pode ser realil3do 
a medida que mOllelo fOlogrametrko ~ restituido. 

Os pertis do terreno, lev3mados por oc3si:io da conStru­
.,:50 da onofoto, possibi!ilam 0 tra.,:ado de curvas ue niH:I e/ou 
a ger3~ao Je mOtklos digitais de eleva.,:5.o.' A pr6pria onofoto 
podCr3 ser urilizJdJ n3 aquisio;50 de dados por intermedio de sua 
\'arn~dura em IUbo t:lser.' 

As imagens de sensores remotos. in~talado.\ em .;al~!iles 

artificiais. potJer;lo fornecer, apos 0 proce>iSamenlO, informao;oes 
digilais do terreno. 

.'\s Loorr.kn:ula.~ de pomos. obtidas por Io.!\·antamento ler­
restre, lamb~m p0Jer:io f:ll.er pane da base de dadlls de um SIC. 
Sua in.:iu, ;io, na h:l~"'. Pl\UO:r:'I ".!r detuati:l pi)r l1 igi ta.,:;.io ou ptla 
leilui.l de fita.~ mag" ... ,iLJs do: 4U~ :tlguns equ ipameO!o~ detr,jni­
..:O~ d~ Ti)pograliJ di ~ pl' ... m. 

o lluiJlllo .I.: Jlru..:c~~al11':l1tll tcm pOT obj ... 1 i\oJ gl.'Te:,d.,r , I .~ 
'lllidt:t"ik~ r~·ita:. .1lI , blem;I, .ur.j\(,S 10k um:l JiII~u.j;1cm d ... LoJ JI-
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sulta dedicada', e dispor as resposlas, a serem e,'(ibiuas, de rna­
neira que os perirericos possam cdila-Ias por imermedio de seus 
"drivers". 

o mOdulo de edi~ao dl:\-era estar incumbido de proceder 
as saidas graficas e alfanumencas nos perifericos que estejam co· 
neclados ao SIC. . 

Evidentemente, a disposi~ao dos mOdulos dependera da 
configurac;ao do sistema. Podera ocorrer que os modulos este­
jam '~ncapsulados sob um unito bioco, compondo ° que se de­
nomina de "pacote", au .enuio, tenham sido desen ... ovidos pe10s 
proprios fabri..-:antes des equipamentos, pudendo tStat, nsic:llTlen:~ 
conectados. Neste caso, os equipamentos sao chamados de 
"turn-key".' 

3. Estruturos de Dodos 

o sucesso de qualquer simma de informa~Jo tSla intima­
mente ligado a escolha oldequada das esuulUtaS de seus dados. 

Dado e a representao;ao de uma informao;ao em urn d~ter­
minado sistema notadonaI. Inrorma~-jo, por sua vez, e qualquer 
forma de conhedm~nto, au meruagem, tIue pode ser utilizada para 
lOrnar possivel ou aprimorar uma dedsao ou a~ao. '-' 

Esuuturo, u3ualmente, significa disposil;ao C oroem das 
partes de urn todo. Desta maneira, esuurura de dados pode sec 
eonccilUada como 0 resultado da disposi.,:lio, ordenal;1io ou or­
gQniza~ao de dados representativos de informa,;oes.' 

Na li!eratura pode-se tncontrar. a respeilO de eSlruturas 
de dados, desde conceitos simples e informais como: "EsrrulU­
ras de Dados eo meio de representar informal;oes no compma­
dar" '. e ate defini.,:6es elaboradas e formais, tais como: "Es· 
IrUluras de Dados e urn grafo dirigido, denOiado por G = (P, R). 
;:om run~oe5 de alribui~ao que assadam dados aos ponlos de P, 
onde esla ddinida a re!a~lio R" ' ; ou "Uma eS{ruLUro de dados 
e urn conjunlo de dominios 0, urn dominio d penence a 0, um 
.. :onjunlo dt fun.,:Oc:s F e urn conjunto de ::t.'(ium:lS A. A lupla (D, 
F, A) de~igna rt emulura de dados d, que e, usualmeote, abrevia­
da por d" .• 

Os inumcros conceitos. e.:-.;istentes ;obre e~!rutUr3S de da­
dllS, geram dj\ersas maneiras em das3ifid-Ias. ~os SIC, 3S es­
IrUIUTas de dados, ernpregad::.s para representar e arrna.zenar os 
clememos gnHi;:oi basico. (ponlos, lin has. e areas) t ~us reld­
don3memos, sao classil1cadas em modelo marrkial (rasler) e 
'(I!}riiJl. 

Cabe ress3!tar, que os equiparnentos de aquisi~ao e de im­
prcss,io de dados gr:ifi~os adquirem ou imprimem os d:ldos ~vb 
a configura';30 de um do\ modelos mauici:!1 lIU \elorial. E "'0-
mum adOlar u moddo de estrutura de dados de a ... ordo com a 
eonfigurao;iio dos eQuipamento( do ambiente de t rabalho. "pe~..lr 
lie e.~i.,tirem algnritimos de cOJl\'er~,jo tlue permitem :lOS ~qujP:l­
menlo,; mani putar qU:llquer modelo ue .;:~tfutur.l . " 

As e~lr ut uro.s de tlaJ(I.~ \o:toria i~ po~\ibiljl:!.m 111;'\ ;Lrm3I.e­
Il,trTlcnlll de dauo~ mais Llllllpa~lo do 4UC ; L~ 6irut ums 111:11 rkiais . 
[)":I idu J '-.... t ... f:un, :I." ... ~lnnLll'a3 J ... U:!.thl~ ,[ue J ... \<:rJo ~~'r ,LUlII:!.­
,las IIUIl"L b;b(' lie tun >; IC ~;'\o -:,- .. cturj:lis. 



o modelo veloriall consliruldo por elementos que variam 
em rorma e lamanho, acarretando a descri~o de cada urn, e:<pli­
citamente_" A unidad~ logica basica l 0 vetor, representado por 
dois pontos t','memos, 0 elernenlo fundamental e a coordenada 
C"drlesiana (x, y) que define 0 espa~o ocupado fiska ou \'irtual­
mente por urn objeto, 

A mais simples estrutura de dados cartognificos velorial 
~ denominada de "SpagMlu CanognUico", que somente efelUa 0 

armaunamenlo Jos dados relati ... os a geomelria dos objelos. ... " 
A eSlrucura d~ dados denominada Lisla de PontoS, arma­

zena par.! cada objeto lodos os seus pontos, ISlo causa redun­
dancia nos dados, nois cada \cnice e assina!ado e suas coorde­
nadas s:1o :1rm:lu!'aJ<ls a cada vez que e ul il izado na defini~.il.o 
de urn ob, oJ,"" 

Para ... I!." :l repeli.;iio de armazenamemo dos ~'~rljctS 

adOla-~ a rs'r \ Je dOOos conhtdda como DiLion;Jrio de Pon-
lOS Comuns. . ~sla eSlruturo iaz com que a informa.;ao ~ja 
separoda em d01s r.lJocos, L'm blo.:o comem a informao;ao da en­
tidade, isto e, 0 lipo, 0 cOOigo e a lisla de todos os verti.::es que 
de.$<:reo,.'em 0 objeto; eo OUIrO bto..:o contem as coordenadas dos 
\'ertk~, ('\'ilando. desla forma, a rtdundancia de dados. 

As eslrUlum de dados se tomam realmente poderosas e 
Ile.-:heis com 3 incorpol'8.;:io dos elemeniOS lopologicos \01 e com 
geilCooific::U;-30 dos objelos." 

Pam reprtS:ntat a geomelria des objetos punctuais, ~neares 
e (ll:.1.nares, tm urn SIC, sao definidos os seguinte5 elementos to­
poJogkos: n6, :m:o. poJigonal e l~tO, 

No i definido por coordenadas assodada.s a urn delermi­
nado sisteme de referenda, Destina-se a representar 05 objelos 
pun.:tuais, assinal3r 0 cruzamento de dois objelos lineares e deli­
nir as e.~lremjdades de urn areo, 

Ar.:o ~ urn conjunto de segmentos ..:ontinuos e cujas ex­
, ~midades sao n6s. Seus segmemos sao definidos por urna lisla 
Ui! pomos !lSsodada a uma fun~:1o, 

Polisona/ e 0 ..:onjunto de urn ou mais arcas que repre­
,emam a geomeuia de obj~los lineares ou planares, Cknomina­
-< PoligonaIAbtn.1. quando se referir a objetos lineares, e PoJi­
glln.1/ F(drada, quando esth'er detinindo 0 contorno de objelos 
planar~, Um ~'3.S0 particular de poligonal fech3da e quando a 
Hlt'Sin3 e consliluida apenas de urn area, ..:ujas exlrernidades .:o;n­
cid~m, recebendo entao a denomin3c;;lo de /fha, 

TI!t(r.l nao \'isa representar, direl3menle, a g(()m~lria dos 
l>bjetoS ..:omo OI.'Orre .:om OS QUiros elementos. E-:istem cerlos ob-­
jelos que nao sJo, clrlografi~'3menle. representados por ,ma g~­
melri:!, e -;im, OIIr3SeS de urn te."(tO, tais como. serras. badas hi­
,lr,\gr:ifi~':ls e outras denomina~!ks gerais, . 

E importlme observar que urn poligono pede ..::onter mais 
110.: um objeto. Por cxemplo. uma nor~t:l pod..:: cont..::r rios, lagos, 
.:l:irl'iras,l..IenIrC t)UIrt)~, De\,e·,e, port3ntO, ~ubt1i\'iJir::a poligonal 
f.:ch;IJ:l. em: lIoll/vgJnt'a - con~tiluid~ por :t~nas Um objelo; 
11l'1"'rt..J~(ll!('tI eontendo dois ou m:1is Ilbjetos. 
\, .:ar;\~'lo.:risrk.\. , 1>O:":111i;]res do~ adJ..:nles l'bicl)s ou o.:ul\llr:Jis pl>­

.km s,'r ;!!!rUpad;ls ,..:gunrJo urn );l'Vl'Ol.ligo \.jlle as d:Ls~ii'k;J cm 
'lIh'" ,!dil1iJ.v~ pOt ek'menmt i'r!i.;iks e ,ubreiO;lk~, 

I)~ l'kllll'IIh.h l.lrrtl,!!rjlil-U\ rcunem IX ohjdlb ...:glllldo ,ua., 
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caracI(risticas nalurais, Sao di5postos con forme a finalidade do 
docum(nlo canografico. Nos documentos tit mape:amento 5i51(· 
matico, por exemplo. eslao disposlos segundo os obj(tos [(Iali­
\'05 a planimefria, hidrografia, altimetria e \'egeta~do. 

Cada elemento canografico e di ... ido em feipks, que r(u­
nem 05 objecos com caracl~riSficas semdhantes. As rei~Oes pode­
rilo, ainda, ser subdivididas em subfei;;Oes, desde que apresen­
tern mais de urn lipo ou categoria. 

A representa~30 geom~trica de urn objelo pocie depender 
de outros ralores. por.pemplo, em fun~ao da escala de urn doeu­
menlO c:lrtogrdfico, um3 cidade pode ser represemada por urn 
n6 ou par uma poligonal fechada heterogenea. Devido a lat cir­
cunstantia, incorpora-se ao geoc6digo, tambem, 0 tipo de geo­
metria que de~'e ra repres~ntar 0 objeto. 

4. 8an d. Dodos 

as elementos topol6gicos ( a geocodifica~30 possibilitam 
que se projete uma base de dados adequada ao processamemo 
de urn SIC. 

Os conl."eiles fonnulados sabre elementos lopol6~cos cons­
tituem 0 embasamento te6rko nacessano para que se proceda a 
modela,gem digital da grometria dos objetos canograficos. 

o geocOdigo qualifica 0 objelo canogcifico e ~t:lbelece 
o seu reladonamento 1.:om a f(presema~ao geometrka, detinin· 
do, assim, 0 c!lemento lopol6gieo que dever:! ser adotado, 

Assim .sendo. urn objeto geocodificado devent indi..:ar 0 
elemento canognitico, a rei~ao, a subfei~ao. se for 0 I.'3S0 e 3. gea­
metria de representa~"o, 

Ouuas inrorma~Oes sob[( 0 objelo canografico d(\.-erao 
ser inc!uidas a base, por e:<emplo, a topominia do objeto carto­
granco, normalmente, e considerada e assume urn pape! impor· 
t.lnte na recupera~ii.o da in formao;ao, Desta maneira, uma base 
pede ser ~ubdi\,jdida nas sub-bases geometrica, qualilativa e de 
jnform:1~oo complementares, 

Esta subdi\'islO permile que a base de dados possua inde­
pendencia dos dados graficos e n:1o gnificos, multiplos acessos 
e facilidade na e:<lensao da b:l.Se, lamo a ni\'~! de projeto, cemo 
a ni\'eI de aplicao;ao, 

Uma e)lrutura de acesso cdular peden!. ser assodada ;i 

Sub-Base Gtometric3 ..:om 0 objet:\'O de fal.iliLlf ('i armaz~namenlo 
dos dados, de r::Sfabe!~'t,:r 0 relal.ionai"l!nlo des dem~n!O~ 10PO-
16g,icos ( acel~rdr a re..:upera~ao de infl)rmao;oo. Est:» ,,>;rutul'3 
e re:l.liz.ada pr::la subdivis!o da regiao de interesse ~rr . .:~':..iaS. ge· 
rando, :bsim. uma grade matri..:iaL A. cada l.ilul3 e :1Ssodada uma 
lista do, elementos topol6gicr.ls que cstao .:ontidos n3 f!'I~sma, 

1310 ~rmjle que 0 estudo de vilinhano;a, de periinencia e dt in· 
terser;ao .los d\!mentos topologicos scjam efeluados com 0 me-
nor ~rnu de l.'Ompk"(iuade. . 

Um \IOI.klo Numerko l..Ie EIC\'3o;ao (MNE) podeni :1il'.'Ja • 
~er :lS'Ih;indo ~ Base. permilindo \.jUI: v SIC po~sa treluar ':,"(ibi· 
o;ucs 11U e~pa~'o \rhjimcn..:illn~1 e r..:;llilar fun.;oe~ :uin.:n!es ~ alti, 
mcrrl.." r;Jb .:orno dku!o de l'olul11':, tt<lo;;IUIl J~ pertis e cur\:1:; 
Jc nilr!l, dkulo J.: ucdi\iuJJ.: Je d<:\ac\ks, c,~ I UJr.l de linhas de 
Jr..:n:tgcm, denlre ')Ulr.t~, 



. A Figura a seguir ilustra uma configura;;ii.o esquematica 
de uma base de urn SIC. As possiveis ralas de- ac,essa .it base es­
laO assinaladas juntarnente com os lipos ou calegorias prov8.veis, 
inerenles a cada .sub·base, empregadas oa recuperao;ao das 
jnforma~6es. 
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