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Abstract. The dynamic database model proposed by Ka-Wai Kwan and Wen-zhong Shi in the article A Study of
Dynamic Mobile GIS Database presents a new conceptual model from a dataset spatial temporal GIS adapted for
mobile composing so a dynamic database. This approach once implemented, will allow object-relational models
to adapt dynamically to user-supplied data such as velocity and location, this feature is potentially useful when
dealing with people with mobile devices like tablets and pdas. Conceptually databases are known to have rigid
structures pre-defined and strongly typed. On one hand these features help enable the systematization and
reliability in data integrity, on the other hand limit the storage process, query and retrieval of data in the sense
that the whole process must meet the model previously defined. This feature limits the creation of filters and
dynamic views of the data necessary resources when it comes to data acquisition in real time especially if the
consumer using these data are precision systems such as mobile gis. From the results obtained in tests conducted
by the authors infer that the response time for queries in conventional databases tends to increase proportionally
larger the size of the records persisted while the response time can be significantly reduced by a base dynamic
data similar to that proposed. This scenario is ideal for the nature of the application presented in this paper.
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1. Introducéo

Dentre os objetivos do Sistema de Informagdes Geograficas Aplicado ao Policiamento
Ambiental (SIGAPA) esta o de prover uma solucdo computacional com foco em
geoprocessamento que permita a troca de informagdes em tempo real entre 0s agentes em
campo e a equipe da unidade operacional da Companhia de Policia de Protecdo Ambiental
(COPPA), utilizando de um lado, aparelhos de telefonia celular dotados de receptores GPS e
do outro, um sistema de informacdes geogréaficas na web (webgis), auxiliando o corpo policial
na rotina de tomada de decisdes e sistematizacdo dos dados, inclusive para comunica¢do com
outros 6rgdos integrantes do sistema de meio ambiente do estado da Bahia.

Tal solugdo torna-se necessaria e oportuna, a medida em que permite congregar 0S VArios
atores do processo de aquisicdo, sistematizacdo e disponibilizacdo dos dados coletados e
resultados de inferéncias estatistica sobre o trabalho da policia ambiental em torno de um
unico ambiente, este amparado pelo suporte computacional e com potencial de disseminacéo
em larga escala com o auxilio da internet e de recursos multimidias, disponiveis no mercado.
A utilizacdo de equipamentos moéveis dotados de capacidade de entrada e saida de dados,
permitem que o0s agentes policiais em campo obtenham em tempo habil, informacdes sobre
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espécimes, ocorréncias na vizinhanga, rota para determinado local e ainda possam informar a
base operacional sobre sua exata localizagcdo e tempo de deslocamento, sendo essas as
principais motivacGes para a utilizacdo de equipamento moveis dotados de aplicagdes
portateis baseadas em sistemas de informagao geogréfica.

Entretanto, o grande volume de dados espaciais necessarios ao modelo proposto a saber:
Informacdes sobre biomas, ocorréncias anteriores preferencialmente ao longo de varios anos,
dados censitéarios, informagdes cadastrais, estatisticas policiais, etc., fazem com que o
processo de busca, armazenamento e recuperacdo das informacgdes em bancos de dados, exija
acentuado poder de processamento e grande quantidade de memoria, recursos que no caso dos
agentes em campo nao sdo possiveis dentro do cenério tecnoldgico atual.

Este artigo propfe a criacdo de uma extensdo para 0 SIGAPA a partir do conceito de
banco de dados dindmicos, aplicando estes aos Sistemas de Informacdes Geograficas Mdveis
(SIGs Moveis), possibilitando que as informacbes posicionais obtidas através de GPS
embarcado, nos dispositivos moveis e tratadas pela aplicagdo, possibilitem o filtro de dados
de interesse ao contexto operacional da policia, reduzindo o volume de processamento, o
tempo de resposta as consultas realizadas ao servidor de dados e alocacdo de visdes
materializadas de acordo com a necessidade local evitando inclusive redundéncia e
concorréncia a estes dados.

2. Bancos de dados dindmicos e SIGs Moveis

A atividade de policiamento ambiental envolve acdes operacionais originadas comumente
em analises relativas a muitas varidveis, sejam juridicas, regionais e socioldgicas. Essas
varidveis, em sua grande maioria, possuem componentes espaciais deterministicas das quais
ndo podem ser dissociadas. A possibilidade de consultar e recuperar informagdes em tempo
real em grandes bases de dados a partir do cruzamento de informacdes de campo é de grande
valia para o agente policial. Porém essa possibilidade é limitada basicamente pela capacidade
do equipamento local, em permitir a construcdo de expressdes de busca contextualizadas e
ainda pelos servidores de banco de dados que realizam essas buscas a partir de atributos ou de
relacfes topoldgicas previamente armazenadas. Além disso, essa atividade requer relativos
poder de processamento e memoria.

A solucédo proposta por Kwan e Shi (2009) remetem a um modelo conceitual alternativo
que abstrai um conjunto de dados GIS espago-temporais adaptadas para dispositivos moveis
de modo a compor um banco de dados dinamico. Esta abordagem, uma vez implementada,
possibilitard que um banco de dados objeto-relacional adapte-se dinamicamente a partir de
demandas dos agentes em campo, tais como velocidade, localizacdo e estacdo do ano por
exemplo.

Conceitualmente bases de dados sdo conhecidas por possuirem estruturas rigidas pré-
definidas e fortemente tipadas. Por um lado, essas caracteristicas nos ajudam na
sistematizacdo e na integridade dos dados, por outro, o processo de consulta, armazenamento
e recuperacdo de dados é limitado, no sentido de que todo o processo deve atender a um
modelo previamente definido, ou seja, se somente parte do fluxo for necessario a um
determinado contexto, todo o fluxo de dados seré instanciado até atingir o objetivo.

3. Contextualizagéo

A COPPA, em sua rotina de trabalho, utiliza dados oriundos de diversas fontes de
pesquisa além de outros sistemas de informacdo existentes no estado, uma vez persistidos em
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um banco de dados, estes por sua vez possuem tipologia complexa e variavel como imagens,
videos, plantas de engenharia, cartas de navegacao e planilhas eletrénicas. Essas informac6es
representam expressivo volume em termos de armazenamento fisico que vai impactar no
tempo de recuperacdo das informacoes, sobretudo para os agentes em campo que ndo dispdem
de equipamentos com capacidade de processamento e memoria capazes de apoiar no processo
de recuperacéo destes dados.

A selecdo de objetos gréaficos ou alfanumeéricos em um SIG, caracteriza uma de suas
funcionalidades. Uma maneira de fazer a selecdo em um SIG ¢é através da utilizacdo de filtros
espaciais que podem ser aplicados sobre uma base de dados espaciais. Os filtros de dados
podem facilitar o acesso a determinados recortes de dados, principalmente, considerando a
grande quantidade de dados, em relacdo as bases de dados ambientais.

Os filtros podem funcionar criando recortes graficos, a partir da defini¢cdo de poligonos ou
circunferéncias (area de abrangéncia a partir de um ponto, por exemplo) ou recortes nao
graficos, a partir de selecBes feitas pelos atributos contidos no banco de dados, como, por
exemplo, data da ocorréncia ou unidade espacial associada no banco de dados, ou até mesmo
o0 tipo de ocorréncia, ou ainda a combinacdo de duas ou trés varidveis diferentes. A grande
vantagem desses filtros é dar um suporte a uma andlise espacial mais célere, mais precisa e
que atenda a dindmica de trabalho da corporacdo que utiliza o SIG.

Dentre as possibilidades de filtragem de dados esta a utilizacdo de uma base de dados
espaciais temporais integrados ao SIG Movel permitindo assim significativa reducdo no ciclo
de aquisicdo, entrada e processamento de dados, uma vez que a comunicacdo destes
equipamentos com grandes servidores de banco de dados e demais sistemas operacionais pode
ser realizada em tempo real (Kwon e Kim, 2004).

4. Filtros dindmicos em bancos de dados espaciais a partir de SIG Mdveis

Para construcdo do modelo espacial dinamico proposto, utilizaremos o conceito de bancos
de dados temporais onde a dimensdo espacgo-tempo sera utilizada como unidade relacional
para chaveamento dentro de um modelo entidade-relacionamento existente.

Os bancos de dados temporais permitem realizar provisdo de informagdes, que sejam
Uteis para um objeto, com objetivo de definir armazenamento, modelagem e dados temporais.
Utilizam-se basicamente as informac@es histéricas, sendo necesséario o desenvolvimento de
rotulos temporais. Esses rétulos devem ser agregados aos objetos do banco de dados
temporal.

Edelweiss (1998) classifica os rotulos temporais como tipos de dados temporais, tipos de
tempo e expressdes temporais e podem ser classificados como:

a) dados instantaneos;
b) tempo de transicao;
c) tempo de validade;
d) bitemporais.

Os dados temporais armazenam informacgdes relativas ao tempo. Essas informacées
fazem uso de varios tipos de dados como: DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP,
INTERVAL e PERIOD. Estes tipos de dados tém implementacdo conhecida na maioria dos
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) atuais.
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Segundo Kwan e Shi (2009), um conjunto de dados espacial temporal é definida como
uma colecdo de objetos espaciais histéricos (armazenam suas variacfes ao longo do tempo).
De modo que cada membro do conjunto pode ser tratado como um instantaneo de um objeto
espacial particular em um dado momento como descreve a equacao 1:
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Onde Si (t) refere-se a um objeto espacial 'i' no tempo t. Tradicionalmente, uma mudanga
de atributo pode ser definida como a diferenca entre os dois elementos do mesmo conjunto de
dados de espaco-temporal que corresponde ao mesmo objeto. Por exemplo, existe apenas uma
construcdo na zona A, no tempo t1. No tempo t2, no entanto, ha trés construcdes na mesma
zona.

4.2 ContribuicGes aos modelos antecedentes

No modelo aqui proposto, acrescentaremos uma dimensao espacial (s) a um subconjunto
de dados temporais obtidos por um SIG Mdvel. Esta relacdo (s <=>t) sera utilizada como um
objeto comutador de estados entre a aplicagdo embarcada e 0 modelo entidade-relacionamento
como pode ser visto na figura 1.
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Figura 1. Dimensao espago X tempo para comutagao entre chaves relacionais.

Para as visOes de dados onde as relaces sejam indiretas ou nao aparentes normalmente
materializadas através de camadas de aplicacdo acopladas ao banco de dados, e ainda para
aquelas baseadas em contexto com buscas textuais, faremos uma adaptacdo ao modelo
proposto por Lamas (2009) que sugere uma arquitetura para o desenvolvimento de aplicacoes
de SIG Movel sensiveis ao contexto a partir da reutilizacdo de um modelo de contexto
independente de dominio integrado ao gerenciamento de dados geo-espaciais. Neste caso,
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usaremos uma camada de integracdo de dados acoplada ao servidor capaz de identificar e
gerenciar chaves associativas e ndo comutativas adaptando assim o modelo proposto por
Tomko (2003) e como pode ser visto na figura 2:

Animais Insetos
S;lvestres sociais

Spatial geom = keyReEfédMutex(sx, i)

..q..

" -~ L L !
 d 2
S

Figura 2. Camada para identificagdo de chaves associativas e ndo comutativas.

Desta forma seré possivel dinamicamente selecionar quais conjuntos de dados compdem a
chave para associacdo direta aos dados. A vantagem deste modelo é a possibilidade de
utilizacdo de diferentes objetos de contexto que responderdo ao filtro de dados, sejam bancos
de dados, servidores externos, servigos da web ou ainda um banco de dados contendo
ontologias como propds Lamas (2009).

4.1 Solugéo proposta

Os SGBDs utilizam modelos e estruturas de dados regulares. O modelo de banco de
dados relacional, bem como o modelo objeto-relacional Garcia-Molina [et al.] (2000),
possuem um esquema estrita e previamente tipado. A manutencdo deste modelo em grandes
bases de dados espaciais, entretanto, ndo é trivial, vez que os objetos armazenados nestes
casos sdo diretamente abstraidos do mundo fisico tendo portanto a mesma natureza dindmica
e imprevisivel inerentes a estes. Uma solucdo possivel, é a construcdo de camadas que
correlacionem o modelo formal existente com mecanismos de armazenamento e recuperagao
dindmicos de acordo com a necessidade dos usuarios destes dados (Arruda, 2001).

Para isso, é necessario que se tenha o correto mapeamento do modelo relacional aos
objetos espago-temporais que representam o dado geografico em dado momento ou
localizacdo providos pelo SIG Movel. Esta é a proposta deste trabalho, cujo desenvolvimento
pode ser descrito de acordos com as seguintes etapas metodoldgicas:
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1) A aplicacdo embarcada empacota os dados de localizacdo, velocidade e tempos de
deslocamento antes do envio ao servidor da aplicacéo.

2) Servidor reconhece o tipo de chave ou de associacéo necessaria para filtragem.

3) Servidor materializa dinamicamente a visdo necessaria ao contexto do pacote recebido
e prepara para receber consulta.

4) Servidor conecta aplicacdo movel a visdo dinamicamente materializada.

5. Conclusoes

Dados geogréaficos pela sua natureza dindmica nem sempre sao facilmente representaveis
em modelos conceituais e assim constituem um poderoso acervo de informacoes
generalizadas com estrutura naturalmente evolutiva, fracamente tipada e cadtica. De modo
que o processo de consulta a estes dados pode apresentar desempenho pouco satisfatorio se
considerados 0s aspectos de frequéncia, concorréncia e volume de acesso. Construir
aplicacdes capazes de mitigar os problemas causados por estes fatores € objeto de pesquisa de
muitas instituicdes em todo o mundo tendo gerado iniciativas e metodologias como as que
orientaram este trabalho.

Espera-se que a implementacdo desta solugcdo proposta possa contribuir com o atual
estdgio do SIGAPA melhorando no que couber sua eficiéncia operacional. O
desenvolvimento desta solucdo pode significar economia de tempo e possibilidade de efetuar
analises com mais precisdo e acuracia durante as atividades de campo dos agentes da COPPA.

6. Referéncias

Arruda, L. S. Consultas seménticas a dados semi-estruturados e estruturados. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal da Paraiba. 2001.

Browne, Christopher. PostgreSQL & Temporal Data. In: Terceira Conferéncia nacional de PostgreSQL -
PGCon. 2009 . Campinas, Sdo Paulo - UNICAMP. Disponivel em: <http://pgbr.postgresql.org.br/2009/>.
Acesso em 01 jun. 2012.

Edelweiss, Nina. Banco de dados temporais: teoria e préatica. In: Jornada de atualizacdo em informética, 1998,
Belo Horizonte. Anais do XVII Congresso Nacional da Sociedade Brasileira de Computacdo. Belo Horizonte:
SBC, 1998. p. 225-282.

Garcia-Molina, H.; Ullman, J. D. e Widom, J. Implementacdo de Sistemas de Bancos de Dados, Editora
Campus. 2000.

Kwan, Ka-Wai.; Shi, When-Zhong. A Study of Dynamic Database in Mobile GIS. Journal Computers &
Geosciences archive. Volume 35 Issue 11, P. 2210-2221, 2009.

Kwon, Y. J.; Kim D. (2005) - Mobile SeoulSearch: A Web-Based Mobile Regional Information Retrieval System
Utilizing Location Information. - WEB AND WIRELESS GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSMTEMS
(W2GIS), 4th, INTERNATIONAL WORKSHOP, 2004, Goyang, Céreia do Sul. Proceedings. Coréia do Sul:
Lecture Notes in Computer Science 3428 Springer, p. 206-220.

Lamas, A. R. Uma arquitetura para o desenvolvimento de Sistemas de Informacdo Geografica Mdveis
sensiveis ao contexto. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Vigosa; abril . 2009

Richard T. Snodgrass. TSQL2 Temporal Query Language. Disponivel em: <www.cs.arizona.edu>.Acesso em:
05 set. 2012.

Santos, C. S. Implementacdo de Banco de Dados Temporais com versionamento de esquema: um estudo
comparativo. Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/2720>. Acesso em: 01 nov. 2012.

6943



Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

TOMKO, M. Spatial Databases for Mobile GIS Applications. Final conclusion master science paper. Slovak
University of Technology. 2003.

6944





