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RESUMO 
Os Sistemas de Informa¡;6es Geográficas possuem as funcionalidades necessárias para a manipula.;;;ao de dados 
espaciais, permitindo aos usuários coletar, gerenciar e analisar grandes volumes de dados assodados e 
referenciados espacialmente. l\Jo passado, os SIG' s usavam estruturas de dados proprietárias, fechadas, 
adaptadas para suportar como mapas ou imagens de satélites, 
armazenados no sistema. Assim, entre os mais importantes dos futuros SIG' s estarao a interconexao 
entre diferentes sistemas e o compartilhamento de informa¡;oes de diferentes fontes com o objetivo de na.o 
duplicar os dados existentes. Mais o camínho está na e implementar,:ao de 

para o aos Sistemas de Geográficas distribuídos abenos. Por tudo no 
trabalho serao identificadas e classificadas (de acordo com a utilizada) as diferentes op¡;oes 

para a definir,:ao e implementa¡;;ao desta A seguir, e baseando-nos nestas op¡;;6es, serao propostas 
duas solu~ües possfveis para o considerado como estudo de caso neste o projeto UJ\lJBASE, 
que tenta definir urna base única de dados, cartográficos e descritivos, para o Sistema de Informa¡;;c>es 
Metropolitanas da regiao do Recife. Finalmente, serao consideradas as perspectivas e tendencias futuras r,a área 
de processamento de dados geográficos distribuídos. 

ABSTR.ACT 
GIS has all necessaries functionalities to manipulate spatial data. The usen; are allowed to collect, to manage 
and í:o analise large volume of which are spatially associated and referenced. Previously, GIS had used 
closed data stmctures which were adjusted to support specific data types (maps, pictures, etc.) stored in the 
system. Therefore, the inforri1ation and sharing wil1 become one of i:he more important 
requeriments of the GIS next generation. The goal of this sharing is to avoid the of data. We think 
the way to reach this is to define and to implement an architecture to support open distributed GIS. In this 
paper, we identify and classify (according the used the differents alternatives to define and to 
implement this architecture. We also propose two manners to solve the UNIBASE project problems, which 
intents to define an unique database for the Metropolitan Information Systems of Recife City. Finally, we 
consider perspectives and tendencies in distributed geographic data processing. 

Pruavras Ch~ves: Sistemas de Informa9óes Geográficas, Sistemas Distribuídos, Sistemas Abertos, 
Bancos de Dados Distribuidos, Internet. 

1 I:nt:rootu;ao 
Atualmente, o número de Sistemas de Informa9óes Geográficas instalados em todo o mundo 

está aumentando em todos os domínios possíveis, variando desde gerenciamento municipal até turismo e 
arqueologia. Como conseqüencia, a disponibilidade de dados espaciais em formatos digitais tem sido um 
dos maiores obstáculos no desenvolvimento e uso de aplica~óes de SIG's [PEU90, STA90]. 

Entre as características mais importantes dos futuros SIG' s está a necessidade de compartílhar 
informa<;ó,.::os de diferentes fontes com o objetivo de nao duplicar os dados existentes e de beneficiar-se 
com as atualiza¡;óes de outros sistemas. Por isso, conectar e compartilhar os SIG' s será a maior 
mudan<;a no futuro próximo. Porém, existem várias dificuldades a serem enfrentadas. 

No passado, os Sistemas de IrJ'orma<_;:5es Geográficas usavam estruturas de dados proprietárias, 
fechadas, adaptadas para suportar tipos específicos de dados científicos, como mapas ou imagens de 
satélite armazenados no sistema [PEU90, STA90]. Esta característica nao permite a coopera¡;ao e o 
intercambio de dados. 

Assim, na atualidade estao em andamento ou em etapas de conclusao várias propostas para o 
desenvolvimento de arquiteturas e sistemas adequados tanto para o compartilhamento quanto para 
provisao de dados espaciais digitais[SHA94, ZAJ94]. 
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Urna parte destes esfor~os, a qual é a área de estudo dleste trabalho, se concentrou na deüni<;ao 
e implementa¡;ao de arquiteturas apropriadas para o aos Sistemas de Informar;oes 
distribuidos abertos [LAU95,GAR96]. Um aspecto importante desta é 
filosofía de "sistemas abertos", adotada por muitos outros de 

os deste sao: a 
suporte ao processamento de dados 
avalia¡;;ao das diferentes op~:oes tecnológicas 
para os problemas de distribuir;ao de 

O resto do trabalho esta 
íJNIBASE, seus 

classificadas as diferentes 
para a definivao de uma 

Na 
Ul\HBASE. 

5 sao colocadas tanto as condusoes 
área de pesquisa. 

2 Pr9lcess:fl<xnentD de d¡:¡dos ""'"'''"'"'é'"~' 
() de 

com dados 

existentes sobre 

"'Iincu]actas á 

uma vez definidos os 
básicos sobre os 

a.., todas as 
bases como suporte aos seus 

b~ todas estas i_r¡stituir,:6es ~e a fornecer 
manuten¡;ao e atualizat;oes) as il1forma~oes de uso comum que produzirem em funt;;ao de suas 
atividades. 

se comprometem a ca-participar do processo e dos custos de "-''"'"'""'"'"u, 
amlteia~iJto do sistema. 

d- nao existe urna dire9a.o definida com a indica¡;ao de qualquer sistema de ou 
SIG para os integrantes do Cada um deverá definir sua op~ao, ou qualquer que seja o 
sistema adotado por qualquer consorciado, o mesmo deverá interoperar e interconectar-se com o resto 
do pmjeto. 

Resumindo, o ambiente do projeto pode ser caracterizado da seguinte fonna: 



1- definit;ao e gera~ao de urna base única de representa.;;ao física do espa~o urbano da Regilio 
Metropolitana do Recife (UN/BASE original contendo, entre outros, os níveís referentes ao sistema 
viário, ocupaqao urbana, hidrografía, vegeta<;ao, geomorfologia). 

2~ Baseando-se nesta UN"IBASE, cada participante do projeto a utilizará como suporte a seus 
respetivos cadastros, definindo sobre eles novos níveis de informa96es geo-referénciadas (rede 
telefónica, no caso da Telpe, rede elétlica, no caso da Celpe, etc.). 

Todos os integrantes do projeto serao responsáveis pela manuten~ao e atualizar;ao tanto das 
informa¡;:oes contidas no seus próprios cadastros, quanto das informa<;,:oes uso comum que 
produzirem em fum;,:iio de suas atividades. Ou o processo de manuten¡;ao e atualiza~tiio da 
illJIBASE, em princípio, terá urna coordena~ao centralizada, mas a sua execw;ao descentralizada 
(distribuida entre os participantes do projeto). 

3 pa:ra o suporte ao de geográficas distribu~das, 
passo na de sistemas distribuidos é a intewconectividade. Dois ou 

recursos computacionais estao interconectados se podem il'ltercambiar mensagens. O passo é o 
ambicioso de inte:rí:J()lerabilidade. Dois ou mais recursos sao interoperáveis se eles 

interagir para executar tarefas conjuntamente. Interoperabilidade requer entendimento mútuo nao 
somente a nível do sistema ou de programas, mas também a nível de tipos de dados. 

Geralmente, di:ferentes técnicas para cada um destes assuntos podem ser combinadas para criar 
urna arquitetura particular para um conjunto de sistemas. 

l''Testa arquitetura, embora as atualiza~ües das aplica¡;:oes possam ser propagadas aos sistemas 
locais, o papel primário dela é criar urna visao unificada dos bancos de dados que estíio por babeo, de 
forma que as aplica<;;oes que requerem informa¡;ao de mais de um deles possam ser escritas sem estar 
preocupados com a distribui<;ao ou heterogeneidade dos conjuntos de dados locais. 

Também é necessário que a arquitetura mantenha e facilite as transa¡;oes entre os sistemas 
locais. Neste contexto, o SIG poderá conservar tanto visoes integradas de aphca¡;ües informat;,:oes 
geográficas distribuídas assim como facilitar consultas e atualizac;ües de um dos sites componentes que 
necessita acessar informa¡;:6es em algum outro sistema. 

Ou seja, levando em consideras;:ii.o tanto as pesquisas e desenvolvimentos realizados na área de 
SIG' s quanto os aspectos envolvidos na integra~ao e interoperaqao de sistemas distribuidos 
heterogéneos, podemos dizer que os requisitos fundamentais de um Sistema de Informa~oes Geográficas 
distribuído aberto podem ser dassificados em: 

1 -Ambiente de aplic~u;ao interoperável: Área de trabalho do usuário configurável para 
utilizar as fenamentas específicas e os dados distribuídos necessários para resolver um certo problema. 

2- Espa~o de dados compartilhado: Modelo de dados genérico que suporte urna variedade de 
aplica¡;:6es cartográficas e analíticas. 

3 - Navega~ao através de recursos heterogeneos: Métodos de explora¡_;:ao e acesso a 
informaqoes e recursos analíticos d.isponíveis na rede. 

Estes trés requisitos devem ser ligados dentro de urna arquitetura, coexistindo num framework 
comum que defina como os componentes do sistema interagem. Urna arquitetura para Sistema de 
Informa~t6es Geográficas distribuído aberto deve fornecer métodos robustos para o acesso a 
formatos de dados usando múltiplos arnbientes de software. Ou seja, qualquer SIG ou outra aplicw;ao 
que use geodados deve ser capaz de utilizar informa<;,:iSes distribuidas de qualquer fonnato. 

todos os esfor¡;os dos grupos de e em andamento direcionados a 
definit;,:ao e implementas;~io de uma arquitetura distribuída aberta que possibilite o suporte ao 
processamento de dados geográficos distribuídos ser classificados em trés grandes grupos, de 
acorclo com a tecnologia utilizada. neste trabalho estamos propondo uma quarta op~ao, como 
resultado da integras;i1o de outras duas já existentes. lt figura 1 apresenta estas diferentes ops:oes: 

a. Utilizas:ao de arquiteturas de bancos de dados distribuídos heterogeneos, como InterViso 159 
[TEM93]. 
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b. Utiliza~ao de frameworks para o gerenciamento de objetos distribuídos, tais como COREA 
(Commom Object Request Broker Architecture) [COR96], OLE (Object Linking and Embedding) 
[OLE96] e DIOM lnteroperable Object [DI096]. 

c. Utiliza~ao da Internet e tecnologias como WWW 
Jnformation Servers) , GRASS (Geographic Resource 
Gateway lnteiface), Java entre outras [BER94, SHK94]. 

d. A tendencia mais recente, e que está sendo objeto de intensas pesquisas, co:nsiste na '"''"'"'w"""''"' 

de uma arquitetura que integra a tecnologia de com "·"···"''-'""'JA"'·G 

do tipo agentes e Java como uma área muito 
recente, e nao acreditamos que ela a para o 
particular do tratamento de dados geográficos distribuidos. 

IVIaiores as e de cada uroa 

UNIBASE 

no que segue desta 
que no nosso entender sao as que melho:r atendem aos 

Prdmdra »vn•;r~"'• 
Como foi dito em 

de software e de sistemas 

e nao um padrao de 
transladam dinamicamente geodados a 
e m que acessado 

de para o a o 

as 

Geodata 



porque , como para o nosso da por uma clo 
Basicamente, dos motivos que justificam esta escolha sao: 

1- Do ponto de vista dos usuários da UNIBASE concessionárias Telpe, Celpe, Compesa, e 
diversas prefeituras), esta arquitetura pe:rm.ite acessar os geotd:ados }ocali:l2ldos r~mota._mente sem 
importar-se com os formatos nem estruturas internas. 

2- Do ponto de vista dos desenvolvedores de aphca't6es (FIDEM. concessionárias, etc.), esta 
arquitetura fo~rnece mn conjunto de servi¡;os em rede para identificar, interpretar e representar 
conjuntos de dados (as redes espi".cíficas de cada concessionária, por exemplo) desde um servidor de 
geodados UNIBASE). 

Ela fornece mn a1nbiente de aplka~§io int~mpeF:'ável, ou seja, a área de trabalho de cada 
concessionária que participa do projeto será configurável e perrritirá o uso tanto de ferramentas 
específicas (SIG próprio, software de sensoriamento remoto, processamento de imagens, etc.), 
de dados distribuidos, necessários para resolver os seus problemas particulares. Por no caso 
es!X;~;if¡co da Telpe, utilizará o seu software de SIG sobre os dados geográficos da 

urüJj¡_,, para definir e manipulos a rede telefónica de urna certa regiao. 
"'"'i"''"'"'-' de dados ou será definido um modelo de dados 

mna variedade de aplicay6es cartográficas e cu'.a"-"''--«" 

que terao a responsabilidade de manter a '-V'-'"-'""'""'~"" 
cada concessionária terá a possibilidade de e acrescentar ao espa'to de 

dados comum seus próprios níveis de dados (as suas próprias sendo também 
manutenqao dos rnesmos. 

a de 
e acesso as informa¡_;:oes e recursos analíticos 

do projeto. 
runa implementav;;:i:lio a objetos, baseada nos métodos e arquiteturas de 

do COREA [COR96], garanti:rtd(il a e a autolTilomiSJ 

... ,,.,,,.., ser feito por o OGJS é 

na implementac;ao dos diferentes protótipos 

e 
abertos. 

de e fi.mcionallldades que o 
da arquitetura para o suporte ao projeto UJ'.HRASE. Elas sao: 

a~ 'Virtzu1.l (VGM): Fomece uma visao lógica consistente da informa<;ao 
geogranca UNIBASE e todos os mltros níveis definidos pelos diferentes participantes do projeto), 
independente dos modelos de dados e dos formatos subjacentes. Permite a cria9ao de fun¡;_;:oes e 

de alto nível que poderao ser usadas pelas aplica't5es das concessionárias para acessar tanto 
os conjuntos de dados próprios, quanto os conjuntos de dados das outras concessionárias. Ele ii1clui 
diferentes modelos para a representa9ao dos fenómenos geográficos dessas aphca96es. 

(APM): Consiste de um conjunto abrangente de tipos 
que facilitar~io a criac;:ao e implementar,;ao das aplicac;:oes e servi9os dos diferentes integrantes do projeto 
UNIBA;:,L. Urna consulta ao AP!vJ gerará urna seqüéncia de operac;:5es que permitirao identificar 8_ 

fonte de dados extrair informac;:oes, reorganizá-las caso seja necessário, e modelar estas 
informa~oes de acordo com os protocolos de VGM. 

e~ Services: Permitem o acesso a urna variedade de formatos de dados, fornecendo 
transformac;:oes específicas ou operat;:6es de geoprocessamento. Assim, facilitará a identifica~ao e 
localizaq3_o dos recursos disponíveis no ambiente distribuido da UNIBASE. 

Em resumo, optar por urna solw;ao que tenha como base o OGJS fomecerá um modelo que i 61 
que as diferentes aplicat;oes, definidas e implementadas pelos integrantes do projeto, possam 

acessar os dados geográficos heterogéneos distribuídos da rede metropolitana do Recife que formam a 
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e a. tanto dos dados o alto 
custo e processo demorado de qua.nto das 

O uso destas tecnologias também assegura 
defimr e usar tanto seus próprios e estrutu.ras de dados que serao 

utihzadas por eles. 
u.m todo. Isto auit(mollllia do 

mantendo suas interfaces para o resw do sistema. 
:Neste arnbiente OrientadO i.l nn<F'Irw será feita de 
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estaduai 
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si te 
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e esiá se tomando o ma1or 

sendo urna ferrarnenra eficiente tanto para 

que 
asso;;:;iadas e 

tanto 

parque utilizar a Internet e suas tecnologias associadas 

tem sido reconhe~ida como urna valiosa ferramenta 
geográficas em nosso caso), Esta 

aos 
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A destas 
consultas combinadas de textos e características 
informa~oe:s a da UNIBASE. 

Para a implementa~ao efetiva desta 
como por exemplo, tamanho de arquivos., tamanhos 
dados, uso de indicadores de formatos e 
principaís causas de ineficiencia da autoria na Web, a ,....,~~.,,n,_, 

A ídéia é utilizar a arquitetura cliente-servidor da WWW 
em cada concessionária, e fazer que ela se com um servidor de SIG 
FIDEJ\1, por com a UNIBASE), para assim fornecer um 
recupera!(ao e tratarüento de usando consultas 
concessionárias participantes do projeto. Para fazer nr.~<:·JVI•O 
IJ servidor SIG, seria utilizado o padrao Commmn 

de requerimentos de 
documentos A 3 apresema a 

que 
para 

Figu:r21 3: Arquitetura do UNIBASE utilizru1do Internet 

Nela, cada concessionária implementará sua própria Intranet Isto possibilitará tanto organizar 
e processar seus próprios dados internos (operacionais, etc,) garantindo a 
autonm:ma do sistema, quanto acessar, consultar e recuperar as informa!(6es geográficas da 
UNIBASE, através da Intranet do projeto. Porém, esta nao o processamento das 
informa~oes geográficas próprias de cada concessionária (Celpe, Telpe, por exemplo) por 
próprias. Urna solu~ao parcial desta limi.tas:ao implementa<;ao, 

164 W'NW, de servidores SIG em urna das mantendo assim a entre os 
participantes do projeto através da WWW 



Intranet F!DEM : 

ife 

Fligmra 4: Arquitetura alternativa do projeto UNIBASE com vários servidores SIG. 

A utilizas;ao de Internet, maís precisamente da favorecerá a in¡;erconectividade e a 
n"it'"""''"'""'''"''uu,,u.,,,"""' dos sistemas e aplica~oes integrantes do projeto, dado que WWW esta baseada em 

padroes bem definidos e difundidos. 
A definir;ao de dois níveis de Intranets no projeto garante um certo nível de segurant;a, através 

da implementa~ao de firewalls tanto nas concessionárias, quanto no projeto como um todo. Estas 
firewalls restringidio o acesso de usuários nao autorizados tanto as redes internas das concessionárias, 
quanto ao projeto UNIBASE. 

Como se pode perceber, esta proposta de utilizar a Internet e suas tecnologias associadas só 
apresenta uma soluc;ao parcial tanto ao problema geral do processamento de dados geográficos 
distribuidos, quanto ao problema específico de implementa<;ao do projeto UNIBASE, no sentido que 
esta arquitetura proposta nao permite que qualquer SIG, utilizado pelas concessionárias, possa acessar 
á UI'-IIBASE. Pelo contrário, aqui é utilizado um SIG específico, que gerencia o acesso a UNIBASE e 
todas z,c, concessionárias se cornunicam com ele. Esta característica certamente prejud.icará a 
hde.rogeneidade do sistema. 

Porém, talvez a maior vantagem desta proposta seja a simplicidade e facilidade de 
implementac;ao (em rela<;ao a primeira proposta, baseada em OGIS), devido a que todas as tecnologias a 
serem utilizadas (Internet, WWW, CGI. Intranets, etc.) sao muito conhecidas e testadas, possibilitando 
urna rápida implementa<;ao da arquitetura. 

Ela também possibilitará urna melhor organiza~ao das redes internas de cada urna das 165 
concessionárias (nao somente em termos do projeto u.NIBASE), permitindo que elas tenham trés níveis 



de informac;oes: as informac;oes internas próprias de cada concessionária (administrativa, operacional, 
financeira, estratégica, etc.), as informac;oes do projeto UNIBASE, e as informas:oes gerais, disponíveis 
na Internet como um todo. 

5 Condusoes 
No come¡;:o deste trabalho, se identificou como urna das principais características dos futuros 

SIG's a necessidade de compartilhar informac;oes de diferentes fontes como objetivo de nao os 
dados existentes e de beneficiar-se comas atualizas;oes de outros sistemas. Se identificou que conectar e 
compartilhar os SIG's será a maior mudanc;a no futuro próxirno. Par.1 isso, neste primeiro 
foram identificadas e classificadas as diferentes opc;oes que os projetos de pesquisa e grupos de trabalho 
escolheram para a defini¡;:ao e implementa<;ao desta arquitetura para o suporte ao e 
tratamento de informa~6es geográficas distribuídas. Esta classificali{ao das diferentes 
baseada no ambiente de suporte ao desenvolvimento de sistemas distribuídos utilizado. 

A seguir, e baseando-nos nestas diferentes op<;oes, foram propostas duas solm;oes poss:íveis 
para o problema considerado como o nosso estudo de caso, o projeto m-·JIBASE, as 
entender, sao as que melhor atendem tanto a os 
dos futuros Sistemas de 

Entre as contribui<t5es 
1~ futuros Sistemas de 

de urna 
para o processamento e tratamento de 

3" A de duas s01UCI)es 

projeto. 
e tendéncias futuras 

ooderrl()S dizer que o carninho está no uso da.s "'~V"'J"J"' 

H~m que 
a C'•Ai'..ó'~HVW, 

dístribuídos com a Internet 
Embora 

WWWe 

Mais precisamente, estao sendo identificados dois para atingir esta 
primeiro propoe que a integra¡;:ao entre WWW e a í:ecno!ogia de objetos distribuídos, 
com COREA, seja feita através do uso de Java. Nesta tendéncia, propoe-se a constrw;ao 
Java ORE, os quais permitem que os Java possam acessar os servis;os fornecidos por objetos 
COREA. Urna segunda corrente de pesquisa defende o uso de agentes móveis, os quais forneceriam um 
paradigma novo e alternativo para a computa<¡:ao de objetos distribuídos na WWW. Para isso, urna das 
solw;oes propostas será a constrm;:ao, uso e ado9ao de urna Java Virtual Machine [MAR96], por parte 
de urna ampla variedade de plataformas de hardware e de sistemas operacionais. 
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