Relacionamentos espaciais
8159 caracteres

Uma das caracteristicas mais importantes de um GIS € a possibilidade de construir e trabalhar
os relacionamentos que ocorrem entre objetos do mundo real e que sdo devidos as suas
caracteristicas espaciais. Esses relacionamentos decorrem das caracteristicas de localizacéo e
geometria associadas a cada objeto geogréfico, e seu uso em GIS é bastante frequente. Por
exemplo, sdo comuns consultas que procuram selecionar as escolas contidas em um
determinado bairro, ou as ferrovias que cortam uma determinada regidao. Tais tipos de
consultas sado formulados desde que existe GIS, usando em geral um conjunto limitado de
operadores definidos pelo sistema.

Como todos temos um conjunto de conceitos bastante intuitivo sobre os posicionamento
relativo dos objetos, torna-se facil exprimir em linguagem coloquial os relacionamentos
espaciais que observamos: o ponto de 6nibusasféenteao supermercado; o raivide dois
municipios; a inddstria ¥izinhaa subestacdo de energia; a est@mtta uma fazenda; e assim

por diante. Apesar de intuitivos, esses conceitos tém uma transposicdo relativamente
complicada para o computador, uma vez que precisam ser formulados com uma precisdo que
permita sua avaliacdo pela maquina.

Essa transposicdo de conceitos comeca quando se procura modelar a aplicacdo geogréfica.
Nessa etapa, cada relacionamento importante entre os objetos envolvidos na aplicacdo é
identificado, e representado em um esquema, independente de ser um relacionamento espacial
(aquele que é decorrente do posicionamento relativo e da geometria dos objetos) ou
convencional (aquele que € decorrente de atributos comuns entre 0s objetos).

Os relacionamentos convencionais sdo representados com muita precisdo pelos sistemas
gerenciadores de bancos de dados (SGBD) usuais. Por exemplo, basta inserir um atributo
contendo o cédigo do departamento no registro de um funcionario para que se estabeleca uma
relacdo entre aquele funcionario e seu departamento. Dessa simples regra decorrem algumas
restricoes que devem ser implementadas pelo SGBD ou pela aplicacdo, para garantir a
integridade dos dados. No caso do funcionario e seu departamento, é necessario garantir
algumas coisas: (1) o departamento deve existir antes que o funcionario possa ser membro
dele, e (2) se o departamento for excluido, os funcionérios ligados a ele devem ser antes
transferidos para outros departamentos ou também excluidos antes. Essas regras sao

identificadas na literatura comegras de integridade referencial

No caso de relacionamentos espaciais, a situacdo é um pouco mais complicada. A primeira
dificuldade decorre da liberalidade que temos ao usar as expressfes que denotam um
relacionamentodentro de cruzg toca vizinho g em frente acorta, atravessa pertence

contém e tantas outras. Como foi dito, cada uma dessas expressdes carrega um significado
definido por cada um de nds intuitivamente, mas nem sempre esse conhecimento intuitivo €
suficiente para garantir uma implementacéo correta. Por exemplo, quando se usa a expressao
cruza quais das situacoes apresentadas na Figura 1 estdo incluidas? Pessoas diferentes podem
selecionar um conjunto diferente de respostas, e nenhuma resposta pode ser considerada errada
na auséncia de uma definicdo mais precisa do que viria a ser um relacionamento espacial
denominadaruza



(a) (b) (c) (d)
Figura 1- Em qual (ou quais) destas situacfes a linttuzao poligono?

Muitas vezes, a definicdo mais precisa de um relacionamento espacial pode ser o resultado de
alguma convencdo ou acordo. Em uma aplicacdo de transito aqui em Belo Horizonte, um
atributo textual foi definido para conter uma descricdo da localizagcdo de um ponto de énibus
gue pudesse ser usada para orientacdo aos usuarios pelo telefone. Em geral, essa descricdo usa
algum ponto de referéncia proximo, facilitando a cowmagéio com o usuario. Pois bem,

depois do inicio da carga do sistema, foi definida uma convencédo, segundo a qual a expressao
em frente aseria usada para significar “exatamente em frente, do mesmo lado da rua”,
enquanto a expressdefronteseria usada para significar “do outro lado da rua”. Isso apesar

do dicionario considerar as duas expressfes como equivalentes.

Alguns trabalhos académicos tém enfrentado a questdo, sendo que uma referéncia definitiva foi
apresentada por pesquisadores italianos e holahd@éestrabalho, esses pesquisadores
analisaram todas as possiveis combinacdes de situacdes relativas entre pontos, linhas e
poligonos, chegando a um total de 52 diferentes casos. Como essa quantidade de situacdes é
excessiva para a memorizacao e uso pratico, o trabalho parte para uma tentativa de agregacéo
dos casos em grupos, a0 mesmo tempo em que procura formular regras precisas para a sua
aplicacdo. Ao final, concluiram que sdo necessarias apenas cinco relacionamentos
(denominadodoca em cruza sobrepbee disjuntg, com o0s quais todas as 52 situacles
podem ser simuladas. A Tabela 1 apresenta todas as combinacdes possiveis entre pontos,
linhas e poligonos, e indica em cada combinacdo alguns possiveis relacionamentos e sua
identificacdo usando os cinco relacionamentos definidos pelo artigo.

! Clementini, E., Di Felice, P., van Oosterom, P. A small set of formal topological relationships suitable for
end-user interaction. IRroceedings of the 8Symposium on Spatial Database Systé7ig-295, 1993.



Tabela 1 - Relacionamentos espaciais entre objetos geogréaficos
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Os cinco relacionamentos definidos na Tabela 1 formam um conjunto minimo, que pode ser
definido formalmente usando alguma notacdo matematica. Esta € apresentada na Tabela 2,
onde objetos s&o representados por letras mailisculas. E usada a datpedia significar a
fronteira do objeto, &° para significar o interior do objeto, excluindo sua fronteira (portanto

JdA = A - A°). No caso de uma linha a fronteiradL é formada pelo conjunto de seus dois
pontos extremos, e o interior € formado por todos os pontos pertencentes a linha excetuando
os dois pontos extremos. No caso de pontos, admite-se que a frétéira conjunto vazio,

e que o interior do ponto coincide com o mesmo. Também é usada a flingaque
determina a dimenséo de um objeto, retornando zero se for um ponto, 1 se for uma linha ou 2
se for uma area.

Tabela 2 - Relacionamentos espaciais basicos

Toca 1. Sejam A, B dois geo-objetos, onde nenA nem B s&o pontod.
Entdo Atoca B = VERDADEIRO < (A°n B°=0)0(An Bz0).

Em 2. SejamA, B dois geo-objetos.
Entdo Aem B = VERDADEIRO= (AnB=AO(A n B z0).

Cruza 3. SejaA um geo-objeto da claskéha, e sejaB um geo-objeto da clask@ha ou
da classéoligona Entédo A cruzaB) = VERDADEIRO <

dim(A° n B®) = ((maxdim( A),dim(B))-1) O(An Bz A O(An B# B

Sobrepbe 4. SejamA, B dois geo-objetos, ambos membros da clasg®a ou da classe
Poligona Entdo A sobrepde B= VERDADEIRO <

dim(A®) = dim(B°) = dim(A° n B®) O(An B# A (An Bz B.

Disjunto 5. SejamA, B dois geo-objetos.
Entéo A disjunto B = VERDADEIRO = An B=0

Apesar de ter sido provado que os cinco relacionamentos definidos na Tabela 2 s&o suficientes
para representar qualquer relacdo espacial entre objetos, pode-se perceber claramente que as
definicbes ndo sdo as mais convenientes para a maioria dos casos. Relacionamentos muito
utilizados em aplicagdes corriqueiras, tais coadjacente ae coincide com ndo estao
explicitamente definidos — sdo percebidos como casos espediacadem respectivamente.

Por isso, € conveniente que alguns outros relacionamentos espaciais sejam definidos
formalmente, evitando a necessidade de referéncia as definicbes dos cinco relacionamentos
basicos. A Tabela 3 apresenta a definicAo de outros trés relacionansdjtzente a

coincide cone contém muito utilizados na modelagem de aplicacbes geograficas.

Tabela 3 - Relacionamentos espaciais complementares

Adjacente a |6. SejaA um geo-objeto da clasBmligonqg e sejaB um geo-objeto da claskha
ou da classPoligona
Entéo @ adjacente 88) = VERDADEIRO < (Atouch B Odim(An B)=1.

Coincide 7. SejamA, B dois geo-objetos.
com Ent&o @A coincide com B= VERDADEIRO= An B= A= B.
Contém 8. SejamA, B dois geo-objetos, ondeé da classBoligona

Entdo A contém B= VERDADEIRO <
((B em A=VERDADEIRO)O((A coincide B=FALSO)




Diversos outros relacionamentos espaciais poderiam ser definidos usando 0s mesmos recursos,
mas existem dificuldades adicionais associadas a alguns deles. Primeiramente, um
relacionamento muito Utiproximo g somente pode ser definido com precisdo caso exista
alguma distancia associada, ou seja, serdo considerados proximos objetos situados a uma
distancia inferior a distancia dada. Em segundo lugar, todos os relacionamentos envolvendo
direcbes requerem também informacdo adicional para que sejam formalizados.
Relacionamentos commo norte deem frente aou a direita deexigem algum referencial,

além de critérios explicitamente definidos, para que possam ser implementados.

Finalmente, € importante estabelecer a diferenca basica entre os relacionamentos espaciais e as
estruturas topologicas, bastante discutidas em GIS. Os relacionamentos tratam de definicdes

conceituais, que sao incorporadas as aplicacdes, orientando sua implementacdo. As estruturas
topologicas sdo apenas um dos recursos utilizados para materializar os relacionamentos

espaciais entre objetos mantidos por um banco de dados geogréfico. E essencial conhecer a
fundo tanto a especificacdo dos relacionamentos ao longo do processo de modelagem de

dados, quanto o potencial e as limitacdes das estruturas topoldgicas, para resolver problemas
em GIS.
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