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Resumo: A produgdo dos dados geoespaciais e sua conseqliente disseminagdo crescem
exponencialmente a cada dia, em decorréncia da multiplicidade das geotecnologias surgidas
e da WEB. Estes dados vém sendo gerados com estruturas diversas, dificultando e, as
vezes, impossibilitando o compartilhamento de dados. Assim, surgiu a necessidade da
normatizagdo de um padrao Unico nacional de intercambio de dados. Esta normatizagao, que
criara condigbes para o compartilhamento de dados geoespaciais, deve ser definida na Infra-
Estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). Desta forma dados produzidos segundo
estes critérios poderdo ser incorporados ao Sistema Cartografico Nacional. Para a criagao
destas normas da INDE, a Comissdo Nacional de Cartografia criou varios Comités de
Trabalho, entre os quais o Comité de Estruturagdo da Mapoteca Nacional Digital. Este
Comité vém trabalhando no sentido de propor a estruturagdo de uma Mapoteca Nacional
Digital (MND). Este artigo se propde a apresentar os trabalhos realizados até 2005 na
estruturacdo da MND.

Palavras chaves: MND, INDE, mapeamento de referéncia.

Abstract: The production of the geo-spatial data and its consequent dissemination grow
exponentially to each day, in result of the multiplicity of the appeared geo-technologies and
the WEB. These data come being generated with diverse structures, making it difficult and
disabling the data sharing. Thus, the necessity appeared of the standardization of an only
standard national data-exchange. This standardization, that will create conditions for the
sharing of geo-spatial data, must be defined in the National Infrastructure of Spatial Data
(INDE). In such a way, produced data as these criteria could be incorporated the National
Cartographic System. For the creation of these INDE norms, the National Commission of
Cartography created some Committees of Work, between which the Committee of Structuring
of the Digital National Maps. This Committee comes working in the direction to consider
structuring of the Digital National Maps (MND). This article considers presenting the executed
works until 2005 in structuring of the MND.

Keywords: MND, INDE, reference mapping.
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1 Consideragoes Iniciais

O emprego de dados espaciais referenciados a superficie terrestre para a gestao territorial e
ambiental € um fato presente no dia a dia dos usuarios, sejam eles institucionais ou particulares. Este
fato gera uma demanda exponencial que exige a produgao e disseminagdo destes dados em escala
cada vez maior. A produgdo e disseminagao sao aceleradas pelo uso crescente da Web (World Wide
Web) e de geotecnologias (Sensoriamento Remoto, Posicionamento por Satélite e Sistema de
Informagao Geografica).

Até o inicio da década de 80, o Sistema Cartografico Nacional apresentava uma ampla
normalizagdo que garantia os padrées minimos necessarios aos produtos gerados com as tecnologias
disponiveis até aquela época. Porém com o advento das novas tecnologias e a necessidade da
producdo de dados digitais georreferenciados, estas normas ndo mais regulavam todos os aspectos
essenciais. Uma consequéncia desta situagdo € que estes dados geoespaciais vém sendo gerados
segundo a estrutura desenvolvida e adequada aos interesses e as tecnologias que cada produtor
possui. Com isso o compartilhamento de dados passou a exigir retrabalho, que infelizmente, ndo era
possivel em diversos casos.

A Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) engloba as tecnologias, politicas, normas e
recursos humanos necessarios para adquirir, processar, armazenar, distribuir e melhorar a utilizacéo de
dados georreferenciados. Entre as normas desta infraestrutura deve estar presente uma que defina
apropriadamente a descrigéo e distribuigdo de informagdes geoespaciais, e que permita a disseminagéo
a e disponibilizacao das informacgdes digitais, otimizando assim sua partilha, e maximizando a utilidade
dos recursos informacionais.

Tal necessidade foi identificada pelos 6rgéos responsaveis pelo mapeamento de referéncia e os
produtores de informagéo geografica do Sistema Cartografico Nacional (SCN), quando se percebeu o
problema da multiplicidade de estruturas de dados e que algumas delas eram incompativeis. Ja em
1992, foi verificada a referida necessidade na Agenda 21, documento elaborado durante a Conferéncia
das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente, realizada no Rio de Janeiro (MMA, 2000), onde foi levantado
que a disponibilizagdo dos produtos geoespaciais deve garantir a facilidade de intercambio de dados.

Dados Espaciais

RESPOSTAS

CONSULTAS ANALISES

Figura 1: Fluxo de acesso a INDE/MND.

Uma Mapoteca Nacional Digital (MND) (CONCAR, 2006) de tamanho consideravel, composta por
repositérios que armazenem os dados digitais geoespacias referentes ao espago geografico brasileiro,
necessita de definicdes para as estruturas destes dados. A Comissado Nacional de Cartografia (CONCAR)
delegou ao Comité para Estruturacdo da Mapoteca Nacional Digital, os trabalhos de definicdo da
estrutura e organizagdo dos dados da MND, de acordo com as normas da INDE. Desta forma o Comité
necessitou realizar um trabalho de modelagem de dados geograficos do mapeamento de referéncia.
Nesta modelagem foram consideradas as estruturas de dados ja constituidas, como a Mapoteca
Topografica Digital - MTD (IBGE, 1999), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a
Tabela da Base Cartografica Digital - TBCD (DSG, 1997), da Diretoria de Servigo Geografico (DSG).
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O resultado deste trabalho, cuja versao disponivel é a do ano de 2005, permite que os usuarios e
produtores do SCN acessem e produzam informag¢des para a MND se integrando a INDE. Com isso
sera possivel aos usuarios realizar consultas e analises, obtendo respostas e solugées para as diversas
questdes. A figura 1 ilustra esta situagéo. Este artigo iréa descrever o trabalho realizado e os resultados
alcangados para a construgao da versao 2005 da MND.

2 Retrospectiva Histérica

Até o final dos anos 80, os processos de produgéo cartografica eram completamente analdgicos.
Entre os anos de 1987 e 1994, a Cartografia Digital surge e se estabelece com a preocupacdo de
reproduzir os processos da Cartografia Analégica em sistemas computacionais, utilizando basicamente
programas do tipo CAD (Computer Aided Design), que sao adequados a edicdo para a impressao de
cartas e mapas. As normas técnicas utilizadas na época, oriundas da Cartografia Analdgica, continuaram a
serem empregadas com pequenas adaptagdes.

A partir do ano de 1994, houve uma preocupagao em estabelecer normas para a Cartografia
Digital e as primeiras a serem criadas foram a MTD (IBGE, 1999) e a TBCD (DSG, 1997), configurando
uma primeira tentativa de estruturagdo dos dados espaciais vetoriais. Desta forma cada 6rgdo de
mapeamento criava a sua propria norma, que diferiam entre si em varios aspectos. Nesta época também
foram criadas as primeiras metodologias considerando a produgéo cartografica como constituida por
processos digitais. Pode-se citar, por exemplo, as metodologias de Restituicdo Digital, as de Digitalizagao
Vetorial ou Vetorizagdo, as de Uso de Sensor Orbital, etc. Contudo o objetivo primordial ainda era a
impressdo de cartas e mapas. Naquele momento também iniciava a construcdo de Sistemas de
Informacao Geografica, os quais necessitavam de uma estruturagdo de dados espaciais vetoriais.

As bases cartograficas, geradas de 1994 a 1998, para a Cartografia Nacional, podiam ser
encontradas nas mais variadas estruturas e formatos de arquivos, que muitas vezes ndo eram compativeis
entre si. Os 6rgdos competentes da cartografia tinham dificuldades em gerar especificagbes técnicas, ja
que nao existia um padrdo Unico de estrutura de dados. Muitos trabalhos foram considerados
inaproveitaveis e conseqientemente foi necessario um retrabalho para a geragéo de bases compativeis.

Varias reunides entre a DSG e o IBGE ocorreram entre os anos de 1998 a 2004, objetivando a
juncédo da MTD (IBGE, 1999) e da TBCD (DSG, 1997). Este fato configurou o inicio das tentativas para a
obtengdo de um padrao Unico, porem o carater esparso das reunides e a falta de recursos impediram que
o objetivo final fosse atendido. Por outro lado os diversos produtores continuavam a gerar bases
cartograficas em multiplos formatos, sem a preocupag¢do com o intercambio facilitado de dados.

No final de 2004, a DSG e o IBGE foram procurados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
para auditorar bases cartograficas da area da Amazonia Legal, na escala de 1:100.000, elaboradas por
empresas privadas contratadas por Estados. Além desta auditoria técnica seria necessario converter para
o meio digital as bases ainda n&o convertidas, atualizando-as, e elaborar cartas planimétricas preliminares
nas areas de vazio cartografico. Uma das imposigcdes do MMA foi a produgéo de bases cartograficas
continuas em um mesmo padrao. Estas condi¢gdes ndo poderiam ser atendidas, em decorréncia da nao
existéncia de um padrao unico de estrutura de dados espaciais vetoriais.

Com recursos do MMA, no transcorrer do ano de 2005, os integrantes da DSG e do IBGE
retomaram os trabalhos iniciados em 1998, tomando por base a modelagem conceitual desenvolvida no
ano de 2000, na 12 Divisdo de Levantamento/DSG, para buscar a definicdo de um padrdo Unico visando
atender o MMA. Como os integrantes deste grupo de trabalho coincidiam com parte da equipe do Comité
de Estruturagdo da Mapoteca Nacional Digital, tal trabalho foi submetido a apreciagao de todo o Comité, o
qual resolveu adoté-lo como a versado 2005 da estrutura de dados vetoriais da MND. Na plenaria de abril de
2006 da CONCAR tal versao foi aprovada e homologada.
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3 Visao Contextual

A estrutura de dados da MND pode ser subdividida em outras trés: a Estrutura de Dados
Vetoriais, a Estrutura de Dados Matriciais e a Estrutura de Metadados. Os trabalhos no ano de 2005
enfocaram a Estrutura de Dados Vetoriais e uma pequena parcela dos Metadados referentes a esta
estrutura.

Conforme apresentado na figura 2, os dados do mapeamento de referéncia produzidos por
integrantes da SCN ou aqueles elaborados por terceiros, para incorporagdo apds auditoria técnica por
autoridade competente, deverao ser compativeis com o padrao da estrutura de dados da MND. Estes
dados serdo armazenados como dados vetoriais, matriciais € de metadados na Mapoteca. Estes
procedimentos permitirdo a manutencdo da integridade estrutural dos dados e, consequentemente, a
interoperabilidade de dados.
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Figura 2: Disponibilizagdo dos dados na INDE/MND.

Os metadados descrevem de forma semantica os dados armazenados na MND. Um exemplo
classico de emprego de metadados € a geracdo de um Mapa-Indice, que apresenta a situagdo de
disponibilidade dos produtos do mapeamento digital (vetorial ou matricial). Desta forma, o Mapa-indice
nao deixa de ser uma visdo de um tipo de informagéo presente nos metadados. Sobre a visdo do
usuario, tém-se a consulta a um mapa de referéncia que permite a visualizagao da situacao atual dos
dados geoespaciais do territdrio nacional e se estes sdo passiveis ou nao de aquisi¢do. De posse desta
informacdo, pode-se solicitar aos 6rgaos competentes o fornecimento dos produtos de interesse
armazenados na MND.

Os trabalhos realizados em 2005 estabelecem uma estrutura de dados vetoriais intitulada MND
versdo 2005. O Comité prevé para o ano de 2006 uma maior adesdo aos padrdes de intercambio de
dados OPENGIS, da OGC (Open Geospatial Consortium Inc.) (OGC, 2006). A preocupagdo em manter
o relacionamento com o padrdo OPENGIS decorre de uma visdo mais ampla que contempla a
possibilidade de integracao das bases cartograficas brasileiras com a Cartografia Mundial.
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Figura 3: O padrao OPENGIS e a INDE/MND.

Para orientar o publico alvo, seja ele produtor ou usuério de dados geoespaciais, elaborou-se um
primeiro produto, intitulado “Relagdo de Feigbes, Campos de Dominios e Dominios Relativos as Bases
Cartograficas do Espaco Geografico Brasileiro”. Esta Relagao consiste em um Dicionario de Dados que
descreve todas as informagdes espaciais € semanticas das classes de objetos estruturadas na MND.

A partir deste Dicionario de Dados, foram confeccionadas as Especificacbes Técnicas para a
Estruturacao dos Dados Referentes a Base Cartografica Brasileira (NCB GE/E - 3001/06).

4 Modelagem de Dados Geograficos

Os trabalhos para a definicido de uma estrutura de dados vetoriais para a MND foram iniciados
com a modelagem dos dados geograficos que compdem o Espago Geografico Brasileiro (EGB). Para um
maior entendimento, segundo ELMASRI & NAVATHE (2004) apud BORGES et alii (2005) In: CASANOVA
et alii, 2005 “um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a
estrutura e as operagbes em banco de dados” e ainda “....& necessario construir uma abstragcao dos
objetos e fenbmenos do mundo real, de modo a obter uma forma de representagao conveniente, embora
simplificada, que seja adequada as finalidades das aplicagbées do banco de dados”.

A MND funcionara como um Banco de Dados Geograficos (BDG) de consideravel proporgédo. No
contexto deste trabalho, tratar-se-4 o BDG como um banco unico, porém se for observado o conceito de
INDE, sera percebido que o mesmo podera ser composto por inimeros bancos de dados distribuidos. A
estrutura para armazenamento deste BDG refletira a definicdo de um conjunto relacionado de classes de
objetos, que foram abstraidas da realidade geografica limitada pelas escalas do mapeamento de
referéncia.

No decorrer do texto, sera atribuida ao dado geoespacial modelado a denominacgao de classe de
objetos no contexto da modelagem de dados vetoriais ou ainda, a denominagéo de feicdo geogréfica, no
contexto das estruturas TBCD e MTD.

O processo de abstracdo dos objetos e fendbmenos geograficos partiu da anadlise e critica da
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fisiografia do EGB, percebido na escala de 1:25.000. Porém, as estruturas (TBCD e MTD) ja existentes
foram analisadas e consideradas durante todo o trabalho. llustrativamente, nas figuras 4 e 5 podem ser
verificadas as categorias da informacéo geografica e o nimero de feicbes geograficas de cada uma das
citadas estruturas.

Categorias (9) Total de Feigoes
Hidrografia 43
Altimetria 22
Vegetagio 13
Sistemas de Transportes 63
Infra-Estrutura 13
Edificacdo 32
Localidades 09
Pontos de Referéncia 02
Limites 09
Total Geral 266

Figura 4: As categorias e o numero de feigbes da TBCD.

Categorias (10) Total de FeigSes
Hidrografia 26
'Hipsografia 21
Vegetacdo 33
Sistema Viario 41
Obra e Edificacio 1 18
Obra ¢ Edificagio 2 26
Obra e Edificacio 3 28
Localidades 09
Pontos de Referéncia 05
Limaites 06

Total Geral 213

Figura 5: As categorias e o numero de feigbes da MTD

Algumas informagdes contidas nestas estruturas ja existentes encontravam-se formalizadas de
forma duplicada em relagéo a definicdo de classes de objetos, pois a preocupacgéo era a abstragdo da
representacao cartografica e ndo do objeto ou fendmeno geografico. Por exemplo, a representacéo de
uma estrada pavimentada é diferente de uma estrada ndo pavimentada, porém o objeto € o mesmo (a
estrada), que possui um atributo denominado "tipo de pavimentagdo” com dominio de valores. Com
esta proposta de abstragdo, chegou-se a um resultado da estrutura da MND com 12 categorias e 125
feicdes. Ou seja, houve uma maior estruturagdo das feicbes e melhor distribuigcdo destas nas categorias,
como pode ser visualizado na figura 6.
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Categorias (12) Total de Feigdes

Hidrografia 15
Relevo 08
Vegetagio e Terreno Exposto 05
Sistemas de Transportes 29
Energia ¢ Comunicagbes 10
Abastecimento de Agua. Sancamento Bésico ¢ Saude 09
Habitacional ¢ Cultural 15
Estrutura Econémica 11
Localidades 04
Pontos de Referéncia 03
Limites 12
Instituicdes Pablicas 04

Total Geral 125

Figura 6: As categorias e numero de feigées da MND.

Para a modelagem dos dados foram confeccionados modelos conceituais e légicos préprios para a
analise e documentacdo do projeto. O tipo de modelagem utilizada foi a OMT-G (BORGES et alli, 2005 In:
CASANOVA et alii, 2005), onde foram construidos para cada categoria: Diagramas de Classes (modelo
que descreve a estrutura e o conteudo de um banco de dados geograficos), Diagramas de Transformagéao
(modelo que especifica a transformacgao entre classes, restringindo-se a manipulagéo de representagdes)
e Diagramas de Apresentagédo (modelo que descreve as alternativas de apresentagao definidas pelos
requisitos do usuario e saida para cada objeto geografico). Além destes modelos conceituais, foi criado o
modelo légico representado por tabelas, que descrevem os atributos graficos e semanticos, o
comportamento de cada uma das classes de objetos e o relacionamento entre as classes. A figura 7
mostra o esquema de abstragéo da realidade e as fases de modelagem, onde s&o relacionados os
modelos utilizados na estruturagdo da MND.

20 do Modelo Conceitual

DESCREVE ESTADO

I OBSERVAGAO | Diagrama de Classes
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Conceitual | Diagrama de Apresentagac ..
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Banco de
Modelo 4+ Dados
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Figura 7: Esquema da Modelagem de Dados.

Como exemplo dos modelos criados, a figura 8 esta representado uma viséo parcial e simplificada
do diagrama de classes da categoria Sistema de Transportes.
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Figura 8: Diagrama de Classes Simplificado e Parcial da Categoria Sistema de Transportes.

E na figura 9 pode ser observada uma tabela da classe Trecho de Via Terrestre, com alguns
atributos e dominios modelados.

Além dos atributos visualizados na figura acima, pode-se relacionar os outros atributos existentes
para a classe Trecho de Via Terrestre:

* Administracdo  (dominio:  desconhecida, federal, estadual, municipal, federal/estadual,
federal/municipal, estadual/municipal, particular);

» Concessiondria;

* Revestimento (dominio: desconhecido, leito natural, asfalto, concreto, saibro, cascalho, calgamento);
« Situagao (dominio: desconhecido, inativa, abandonada, destruida, em construcéo, projetada);

¢« Numero_Faixas;

« Trafego (dominio: desconhecido, permanente, peridédico);

» Canteiro_Divisério (dominio: sim, n&o);

* Nome_Abreviatura.
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Figura 9: Tabela Parcial da MND da classe Trecho de Via Terrestre da Categoria Sistema de Transportes.

5 Consideragodes Finais

Neste artigo foi visto sumariamente o processo que levou a necessidade de criagao da MND, por
parte da CONCAR, além da descrigao de seus principais aspectos. O que se espera com o advento da
MND é que o compartilhamento de dados do mapeamento de referéncia seja implementado, considerando
o tempo necessario de implantacido da MND, além da adequacao a nova estrutura e disponibilizagdo dos
produtos da SCN.

A utilizagdo da estrutura de dados da MND implicara nas seguintes vantagens: a portabilidade dos
arquivos, a facilidade de agregacao de novas informagdes e sua atualizagéo, possibilidade de agregagao
de informagbes tematicas sobre a base cartografica, facilidade de construgdo de programas conversores
para gerar estruturas compativeis com o padrao unico, possibilidade de auditoria por parte dos 6rgaos do
SCN, possibilidade de geragdo de base cartografica continua, economia de recursos publicos, entre
outros.

A versdo 2005 da MND, que foi aprovada e homologada pela CONCAR, como citado
anteriormente, € 0 marco inicial para a obtengdo de um padrao uUnico de estrutura de dados nacional para o
mapeamento de referéncia, esforgo que se iniciou ha algum tempo e que perdura ainda até os dias atuais.
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22 Partes. Brasilia: DSG, 2002.

DSG - Diretoria do Servigo Geografico. Tabelas da Base Cartografica Digital - TBCD. Brasilia: DSG,
1997.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Diretoria de Geociéncias, Departamento de
Cartografia. Mapoteca Topografica Digital - MTD. Rio de Janeiro: IBGE, 1999.

OGC - Open Geospatial Consortium Inc. Padrdo OpenGIS. Disponivel em_http://www.opengeospatial.org
<capturado em 21 Mai 2005>.
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