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RESUMO

Os Sistemas Especialistas (SEs) sdo programas cqrﬁputacionais que, dentro da area
maior da Inteligéncia Artificial (IA), utilizam conhecimentos especializados para a resolugio de
problemas. Como resultado do desenvolvirhento de softwares para a construgio de SEs
(“shells”), esta tecnologia torna-se, a cada dia, mais acessivel, principalmente, para empresas e
organizagSes governamentais. Pode-se destacar que os SE, se comparados com os programas
computacionais convencionais ou algoritmizaveis, possuem, como vantagem, o poder de melhor
“explicar” os resultados obtidos, em virtude de processarem, além de dados, informagdes

(conhecimentos) e “imitarem” os especialistas humanos na resolugfo de problemas.

~ O processo do planejamento urbano tem no plano diretor municipal .as diretrizes para o
seu desenvolvimento. O plano diretor, que é editado sob a forma de lei municipal, pode, também,
ser definido como instrumento do desenvolvimento urbano e, dentre os seus objetivos, podemos
citar o disciplinamento e o controle da ocupagdo do solo, em suas diversas érea§ (zonas). O
acesso da populagdo ao que determina o plano diretor da-se, normalmente, através de consultas
de-via'bilidade, que sdo processadas por técnicos ou, até mesmo, pelos especialistas da 4rea nos
casos em que a mesma é objeto de duvida ou nfo estd prevista na legislagio. O modo de
operacionalizagdo dessas consultas €, em Florian6polis, manual, como, também, na maioria dos
Municipio brasileiros, transformando-se em um trabalho enfadonho, sujeito a rotinas incompleta,
¢ ndo unicas, excessivamente lénto, - podendo demorar algumas horas, alguns dias ou, até
mesmo, semanas - além de outros problemas decorrentes das vicissitudes préprias do ser

humano.

A tecnologia dos SEs, que utiliza a representa¢do do conhecimento através de regras de
producdo e/ou frames, pode ser utilizada para informatizar, de maneira inteligente, a
operacionalizagdo das consultas de viabilidadev. Através dos SEs podemos fazer uma anilise
légica do problema apresentado, a nivel do especialista humano, utilizando a inferéncia de

conhecimentos, via regras de produgdo..
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Além da abordagem da utilizagdo da btecnologia dos SEs nesta area de dominio,
apresenta-se um sistema especialista para o diagnostico do uso do solo e seus limites de
ocupagdo, denominado UsoSolb, a nivel de um protétipo de demonstfa(:éo [WAT86]. Seu
desenvolvimento contou com a participa¢do de especialistas do Instituto de Planejamento Urbano

de Florian6polis (IPUF) e da Secretaria de Urbanizagdo e Servigos Publicos (SUSP).
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ABSTRACT
Expert systemé (ES) is a branch of artificial inteiligence (AI) which makes extensive use
of specialized knowledge to solve problems at the level of a human expert. The development of -
softwares for ES constructions (shells) makes this technology more and more accessible mainly
for private and governmental institutions. ES get more advantages over the private and

algorithmic computational programs. They process knowledge and mimic human experts in

explaining problems resolution.

Concerning Town Planning, even users and experts face difficulties in operating tasks on
landuse control and occupational limits. This is due to an excessive number of laws, rules and

their misinterpretation.

This thesis deals with the use ES technology use for viability consultation. The objective
is to analyze the landuse and occupational limits in Florian6polis (Santa Catarina, Brazil). We
have developed a prototype ES named UsoSolo which is supported by theoretical fundaments of |
ES tech’nology and landuse control. UsoSolo system uses Town Planning knowledge from the
city’s planning legislation for the district of Florianépolis-vcomprising insular and continental
areas. The system mimics the experts performance rising information’s and analyzing several

residential landuse and their respective occupational limits.

The new developed ES prototype has been tested and analyzed by experts from the
Florianépolis’ Urban Planning Institute (IPUF) and Secretary of Urbanization and Public
Utilities (SUSP). It has been approved as an easy and feasible ES land use control which offers
diagnosis, restrictive limits and large explanation about landuse‘control. UsoSolo has a friendly

interface and requests no specific informatics knowledge.



CAPITULO 1
INTRODUCAO
1.1 Consideragdes Iniciais

A Inteligéncia Artificial (IA), como ciéncia, pode ser definida como o estudo da
busca da resolugio de problemas que, tendo como suporte a ciéncia da computagio, objetivam
reproduzir as tarefas executadas pelo homem. Segundo Waterman [WAT86], os cientistas da
IA buscam desenvolver programas computacionais que, através do bom senso (utilizagio de

regras ou heuristicas), possam resolver problemas de maneira inteligente.

Dentre as areas de interesse, no campo maior da IA, pode-se citar: Reconhecimento
de Padroes, Processamento de Linguagem Natural, Robdtica ¢ os Sistemas Especialistas
(SEs). Os SEs constituem a area que utiliza o conhecimento especializado para a resolugéo de

problemas & nivel do especialista humano.

Com o desenvolvimento e a expansdo da ciéncia da computagiio, o computador
toma—se', a cada dia, numa ferramenta de trabalho mais acessivel e, em algumas areas de
conhecimento, tal como a IA, indispensavel. Como os SEs sfo sistemas computacionais cujo
objetivo é "substituir", pela maquina, as tarefas executadas pelo homem, todas as pessoas que
utilizam conhecimentos especializados na ‘resolug:éo de. problemas podem dispor desta

tecnologia, pelo menos a principio, para agilizar suas tarefas.

Antes da concepgdo de qualquer projeto de engenharia, que vise o uso € a ocupag:50>
do solo, um dos fatores essenciais que deve ser considerado € o conhecimento da viabilidade
para o uso e a ocupagdo desejada, no que diz respeito a observancia das diretrizes impostas
pelo plano diretor do Municipio. Este, como agente direcionador do desenvolvimento urbano,

dispde sobre o zoneamento, o uso € a ocupagdo do solo, tendo como objetivo propiciar, de



maneira organizada, as condi¢es necessdrias para o atendimento das necessidades basicas da

populag@o.

Devido as constantes modificagdes e acréscimos destas necessidades, o plano diretor
deve ser pefrnanentemente supervisionado e avaliado, estando, portanto, sujeito a
modificagdes que visam adequa-lo &s necessidades presentes da populagdo. Por forga
constitucional, é de responsabilidade do Municipio a implantagdo do seu plano diretor.
Normalmente, os Municipios dispdem de 6rgdos de planejamento urbano, tal como- o Instituto
de Planejamento Urbano de Florian6polis (IPUF). Estes 6rgdos, em conjunto com os diversos
segmentos representativos da populagdo, propdem as diretrizes do plano diretor, bem como as
alterég:ées que se fizerem necessarias. O acesso da populagdo ao que determina o plaﬁo diretor
da-se, normalmente, quando da necessidade do uso e da ocupagdo do solo, através das

consultas de viabilidade.
1.2 Identificacio do Problema

Atualmente, para termos conhecimento da viabilidade de uso e da ocupagéo do solo,
procede-se a uma consulta de viabilidade junto ao 6rgdo publico pertinente que, no caso do
-Municfpio de Florianopolis, cor_responde 4 Secretaria de Urbanismo e Servigos Publicos
(SUSP). Essas consultas sdo analisadas tendo por base, fundamentalmenté, a 'legislagz'io do
planejémento urbano, cuja diretrizes s#o fixadas pelo plano diretor municipal, em consonéncia
com outras normas, tais como as relacionadas com a seguranga publica ¢ com o controle do
meio ambiente. Consultas sobre casos que apresentam davidas ou, até mesrtnc')b ndo previstos
na legislagdo sdo, normalmente, enviadas ao IPUF, onde s@o analisadas por especialistas da

area.

Em Floriandpolis, assim como na maioria dos Municipios brasileiros, o0 modo de
operacionalizagio das consultas de viabilidade ¢ manual, transformando-se em um trabalho

demorado, enfadonho e sujeito a erros de operacionalizagdo. O diagnostico como resposta a



uma consulta de viabilidade é extremamente lento, podendo demorar algumas horas, dias ou,

até mesmo, semanas.
1.3 Justificativa do Trabalho

A tecnologia dos SEs, que utiliza a representag@o do conhecimento através de regras
de produgdo e/ou “frames”, pode ser utilizada pal;a informatizar, de maneira inteligente, a
operacionalizagdo das consultas de viabilidade, visto que, pode-se considerar o controle do
uso e ocupagio do solo urbano como uma selecdo estruturada de dados e informagdes.
Através dos SEs pode-se fazer uma andlise logica dos problemas apresentados, a nivel do
especialista humano, através da inferéncia de conhecimentos via regras de produgdo. Essas
regras de produgdo trabalhariam sobre toda a base de conhecimento, que seria composta pelos
conhecimentos advindos do plano diretor, pelos pareceres técnicos e pelas rotinas utilizadas
pelos especialistas, frutos, essencialmente, das suas experi€ncias nas resolugdes de problemas

pertinentes.

A nivel de informagdo, cito que algumas cidades brasileiras ja estdo processando
computacionalmente dados, com o objetivo de obter as informagdes necessdrias, que irdo
direcionar. os planos de atendimentos as necessidades de suas populagdes, em diversas areas,
tais como: planejamento urbano, saﬁde, educag@o, transportes, habitagdo, abastecimento, etc.,

Dentre as ferramentas utilizadas, est4 o Sistema de Informagdes Geogrificas (SIG).

A tecnologia dos SEs, em conjunto com um SIG, pode ser utilizada para a resolugio
de problemas na 4rea do planejamento, controle ¢ expansdo do desenvolvimento urbano.
Neste caso, o SIG funcionaria como uma potenté base de dados e/ou infoﬁnac;ées que, aliado
a experiéncia dos especialistas da area do planejamento urbano, formaria uma expressiva base

de conhecimento para o desenvolvimento de um SE.

Resumidamente, podemos justificar a utilizagdo da tecnologia dos SEs, no controle

do uso e ocupagio do solo urbano, considerando que:



— os dados e informagdes contidos em um plano diretor, € em outras leis e
normas pertinentes, sdo conhecimentos especializados, frutos dos estudos e da experiéncia dos
especialistas da érea; '

— estes dados e informagdes sdo paséiveis de duvidas em suas interpretagGes
por parte dos usudrios que,V\‘lia de regra, desconhece a terminologia utilizada;

— estes dados e informag¢des podem ser estruturados em uma base de
conhecimento e representados, por exemplo, através de regras de produgio e/ou frames, onde
0s novos conhecimentos advindos diretamente dos especialistas podem ser acrescentados;

— esta base dé conhecimento, face as constantes mudangas e acréscimo das
necessidades da populagdo, deve ser constantemente revisada, atualizada e acrescida de novos
conhecimentos. Este fato pode tomar-se num trabalho extremamente exaustante se for
utilizada as técnicas de programagdo convencional, principalmente, pelo fato de que nio é

| possivel, em determinados casos, prevermos antecipadamente o tipo de problema que pode
advir; ' '

- a ocorréncia de situagbes que exigem a intervengdo, "in loco", dos
especialistas;

— a nivel institucional, o sistema pode ser utilizado como um instrumentov de
auxilio & tomadas de decisdes, por exemplo, no que diz respeito a coﬁcepgﬁo do projeto
arquitetonico final. Pode, também, ser visto como uma importante ferramenta de apoio no
campo do planejamento urbano, pois, se acrescentarmo-lhes conhecimentos suficientes, o
sistema podera apresentar diagndsticos e/ou pareceres que nos mostrem a necessidade de
alterages da base de conhecimento. Esta necessidade pode, por exemplo, ser decorrente de
mudangas no perfil populacional, tal como uma variag@o significativa da taxa de densidade

“demografica, ou a concentragdo ou tendéncia de um determinado tipo de uso ou Iinstalac;éo de
servigo em uma determinada é4rea urbana. | |

— o sistema pode ser utilizado como uma ferramenta de treinamento para
estudantes € novos técnicos na area do planejamento urbano, especificamente, no uso e

controle do solo urbano.



1.4 Objetivos do Trabalho

O objetivo do trabalho é mostrar a viabilidade da’ utilizaggio de técnicas de IA e a
implementagéo de um protétipo de SE que possa substituir a metodologia atualmente utilizada
na operacionalizag@o das consultas de viabilidade no Municipio de Florianépolis. O sistema,
ao avaliar as informagdes pertinentes a um terreno, tais como, sua localizagio e situagdo na
quadra, sua classiﬁcaqﬁo quanto ao zoneamento, suas dimensdes, etc., deve aprésentar um
parecefsobre o uso desejado e sobre os seus limites de ocupagdo. O sistema tera como fonte
para a aquisicdo de conhecimentos o projeto de lei, atualmente tramitando na Cimara de
Vereadores do Municipio, do novo plano diretor para a area abrangehte do distrito sede de

Floriano6polis, além de conhecimentos extraidos dos especialistas da érea.

O sistema proposto devera ter acesso a uma base de dados, de onde extraira todos os
dados e informagdes referentes ao terreno em questdo e, também, solicitar fodas as
informagdes necessarias, através de interfaces com o usudrio. Esses conhecimentos, somados
aqueles que podem ser inferidos pelo préprio sistema, irdo constituir a sua ‘base de

conhecimento.

A utilizagdo da tecnologia dos SEs implicara na obteng#o de resultados mais precisos
e reduzira, consideravelmente, o tempo de operacionalizagdo das consultas de viabilidade,
proporcionando uma unicidade na operacionalizagdo e, como conseqiiéncia, um bom grau de

confiabilidade e satisfagdo por parte do usuario final.
1.5 Organizég:iio do Trabalho

O presente trabalho est4 organizado em 6 capitulos, assim distribuido:
- — Capitulo 1. Introdugio;
— Capitulo 2. Sistemas Especialistas;
— Capitulo 3. Planejamento Urbano;.

— Capitulo.4. Implementagdo do Sistema UsoSolo;



— Capitulo 5. Aplicagdo do Sistema UsoSolo;

— Capitulo 6. Conclusées e Recomendagdes. '

Constam, tarhbém:
— Anexo A. Relagdo de alguns cadastros;

— Referéncias Bibliograficas.



CAPITULO 2
SISTEMAS ESPECIALISTAS

2.1 Introducio

De acordo com Ignizio [IGN91], se olharmos para os SEs, meramente, sob a ética da
heuristica, teremos que nos reportarmos a antigiliiddade, Socrates (500 a.C), Pappus (300 d.C).
Mas, se olharmos como uma forma de programacdo baseada em heuristica, € como uma area
de conhecimento pertencente ao campo maior da 1A, pode-se considera-los como uma area

recente, iniciada no comego dos anos 70.

As pesquisas iniciais para o desenvolvimento dos SEs, segundo Waterman [WAT86],
podem ser atribuidas as seguintes entidades e grupos: as Universidades, os Institutos de

Pesquisas € as Empresas de Engenharia de Softwares.

No 4mbito das Universidades, destacam-se a Stanford University (SU) e a Carnigie-
Mellon University (CMU), através de seus trabalhos pioneiros. em SEs ¢ em Engenharia do
Conhecimento. Nos anos 60, Allen Newell ¢ Herbert Simon, ambos da Carnigie-Mellon
University, estudaram a resolugdo de problemas de natureza humana, éplicando e
desenvolvendo técnicas de proéessarhento de informagbes com o objetivo de modelar a
memoria e 0 comportamento cognitivo do ser humano. A idéia de Newell era de representar a
memoria “long-term” de uma pessoa como uma produgdo de regras onde cada regra definia o
par "causa-efeito" e, pafa representar a memoria “short-term” de uma pessoa, um conjunto de
situagSes ou causas. Este processo de producdo de regras e a conseqiiente modificagdo da
memoria, visando modelar a resolugdo de problemas de natureza humana, deu origem aos:

chamados Sistemas de Produgéo de Regras.

No 4mbito dos Institutos de Pesquisas, destacam-se: Rand Corporation, Instituto de

Pesquisa Americano, fundado em 1948, privado, sem fins lucrativos, que atua na érea da



seguranga publica, como por exemplo, na construgio de SEs baseados em raciocinio legal,
dentro da area de risco da pro'ducﬁo; Advanced Information and Decision Systems,
Companhia del Desenvolvimento e Pesquisa, fundada em 1979, com o objetivo de fornecer
servigos ¢ produtos na area da IA, tais como: controle e estimativa, e teoria da decisio,
desfacando-se os SEs para andlise de sinais de radar e SEs para o diagnoéstico de falhas em
sistemas de navegacdo inercial de aeronaves; Xerox Palo Alto Research Center (PARC),
laboratério de pesquisas da Xerox que explora comercialmente os sistemas de informagdes.
Fundado em 1970, o PARC, atualmente desenvolve pesquisas nas areas da eletronica, da
ciéncia dos materiais e a dal ciéncia cognitiva; The Artificial Intelligence Laboratory,
laboratério americano, fundado em 1982, que tem como -campo de atuagio a drea espacial,
desenvolvendo pesquisas no planejamento e construgdo de SEs, para diagndsticos e sistemas

de exibicdo inteligentes.

No &mbito das Empresas de Engenharia de Softwares, destacam-se: APEX-Applied
Systems, Inc., fundada em 1983, que desenvolve softwares, tendo por alvo a industria de
servigos financeiros; CGI-Camegie Group, Inc, fundada em 1982 por pesquisadores da
Carnegie-Mellon University. Esta empresa desenvolve sistemas baseados no conhecimento e
softwares para aplicag:(")esA .in.dustriais; INTELLICORP, fundada em 1980, desenvolve
sistemas especialistas para aplicagdes na 4rea da biotecnologia; SYNTELLGENCE, similar a
APEX; TEKNOWLEDGE, companhia americana que atua na area da engenharia do
conhecimento no desenvolVimchto de SEs. Dentre a sua linha de produtos, destacam-se as
Linguagens de Engenharia de Conhecimento 'para Computadores Pessoais (PC's) e

Workstation, tais como M1 e S1, respectivamente.

O Professor Edward Feigenbaum da-Universidade de Stanford [FEI82], um dos
pioneiros da tecnologia dos SEs, define um SE como um “programa computacional que usa o
conhecimento e procedimentos de ihferéncias para resolver. problemas complexos que exigem
especialistas humanos em suas. solugdes”, isto €, um SE € um sistema computac;ional que

imita a habilidade de tomada de decisdo do especialista humano. Aqui, o termo imitar



significa que um SE deve ser planejado para atuar em todas équélas situagGes possiveis que

possam ser consideradas por um especialista humano.

. Atualmente, a tecnologia dos SEs ¢ utilizada para a execucgdo de tarefas que exigem
intenso conhecimento especializado, existindo desde os grandes sistemas que, utilizando
milhares de regras de produgdo e ‘uma significativa base de conhecimento, atingem uma
performance, até mesmo, superior ao conhecimento de qualquer especialista humano, a
aqueles pequenos sistemas que, utilizando poucas de regras de produgdo € uma pequena base

de conhecimento, ndo atingem a performance de um especialista humanb, [GIA93].

2.2 Diferencas entre os Sistemas Especialistas e os Programas Computacionais

Convencionais

Muitos autores ehfocam as principais diferengas entre as. tecnologias de
implementagdo dos SEs e dos Programas Corhputacionais Convencionais (PCCs), como
~ forma de auxiliar-nos na compreensgo da defini¢do dos SEs. Embora j& saibamos que 0s SEs,
essencialmente, manipulam conhecimentos, podem, dependendo do tipo de conhecimento
manipulado e do problema & resolver, pairar dividas sobre qual tecnologia é a mais adequada

para a resolugdo do problema em questéo.

Os PCCs séo, basicamente, constituidos de algoritmos, onde o programador define
- todos os passos que os programas devem executar, ¢ de uma grande massa de dados,
especialmente numéricos. Por sua vez, os SEs introduziram uma importante mudanga no que
diz respeito a filosofia de prograrhac;éo, sendo constituidos, basicamente, de uma grande

massa de conhecimento e de processos de inferéncias [TEI95], assim, temos:

Dado + Algoritmo = Programa Computacional Convencional (PCC)

Conhecimento + Inferéncia = Sistema Especialista (SE)
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Os paradigmas de programag@o podem ser classificados em: programagdo

procedural e programagdo ndo-procedural, [GIA93].

A programagdo procedural, térnbém chamada de programacgdo algoritmica ou
programagdo computacional convencionél (PCC), caracteriza-se pela implementa¢do de um
algoritmo. Sua concepgdo estd no processamento seqliencial, onde todos os passos estdo
definidos e sdo executados até que alguma outra instrugdo seja encontrada, isto é, na

programagdo procedural define-se "como" o problema deve ser solucionado.

A programacdo - ndo-procedural, também chamada de programagio ndo-
algoritmizavel, onde os SEs sio classificados, caracteriza-se pela ndo definigéo, "a priori", de
como o problema deve ser solucionado, isto €, o programador especifica qual € a meta e o

- programa deve definir como alcangé-la.

A tabela 2.1 apresenta algumas das principais diferengas de concepgdo entre os
Sistemas Especialistas e os Programas Computacionais Convencionais. Essas diferengas se

tornardo mais compreensiveis, a medida que avangarmos nas consideragdes sobre os SEs.

Programas Computacionais Convencionais Sistemas Especialistas
- Representam e manipulam dados. - Representam e ménipulam conheci.mentc‘)s
- Implementagdo de algoritmo. ,  - Implementacfio de heuristica (ou regras).
| - Método de busca. - Método de encadeamento.
- Modelagem do problema. - Base‘de Conhecimento. _
- Possui analista (programador). - Possui engenheiro de conhecimento.
- Dificuldade de explanagfo (informagdo). | - Facilidade de explanag@o (informag@o).
i Relativa dificuldade de modificagéo. - Facilidade de modificag@o.

Tab. 2.1 Principais diferengas entre PCCs e SEs. [WAT36]
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Outras caracteristicas importantes sdo aquelas que dizem respeito ao problema em
questdo, isto é, deve-se analisar, a principio, se 0 mesmo pode ser resolvido, satisfatoriamente,
através da tecnologia dos SEs. Tais caracteristicas sdo:

— o problema requer manipulagéo simbolica;
— o problema requer solugéo heuristica;
— o problema possui valor pratico;

— o problema possui tamanho realizavel.

Além destas, devem ser consideradas, também, outras que justifiquem e possibilitem
a utilizagdo da tecnologia dos SEs. Como justificativa, podemos citar, a inviabilidade da
participagdo do(s) especialista(s) na resolugéo do problema. Como possibilidades, podemos
citar, a viabilidade da participagdo do(s) especialista(s) para a aquisi¢do do conhecimento e a

representacdo dos métodos utilizados, por ele(s), na resolugéo do problema.

2.3 Forma de Organizagao

Sempre que pensarmos na resolugdo de problemas utilizando os principios da IA,
nossa primeira preocupagdo deve ser com a defini¢do do "conhecimento da area de dominio
do problema", pois, em qualquer area da IA, a técnica para a resolug@o de problemas baseia-
se neste conhecimento e, em um SE, quanto maior e qualificada for sua base de conhecimento
sobre o dominio do problema, maior serd a sua "inteligéncia" e, conseqiientemente, sua

capacidade para resolver problemas complexos.

Waterman [WAT86], classifica os SEs como Sistemas Baseados em Conhecimentos,
entretanto a reciproca ndo é verdadeira, isto é, nem todo os Sistemas Baseados em
Conhecimento podem ser classificados como SEs, mas, todos, podem ser considerados como
pertencentes a grande drea da IA. Como exemplos de Sistemas Baseados em Conhecimentos
que ndo sdo SEs, podemos citar os Sistemas de Processamento de Linguagens Naturais e os
Sistemas de Redes Neurais. A fig. 2.1 apresenta a classifica¢do dos SEs, dentro do campo

maior da IA, onde:




12

" Programas de Inelgencia.
 Arificial ~ *

Sistemas Baseados em
Conhecimento

Sistemas Especialistas

Fig. 2.1 Classificagio dos SEs. Fonte. [WAT86]

— Programas de Inteligéncia Artificial sdo programas que exigem
comportamento inteligente através da aplicagdo apropriada de heuristicas;

— Sistemas Baseados em Conhecimento sio sistemas onde o dominio do
conhecimento € explicito e separado do restante do sistema; -

— Sistemas Especialistas sdo sistemas que aplicam o conhecimento

especializado na resolﬁg:ﬁo de problemas do mundo real.

Os SEs podem ser representadoé, conforme a fig. 2.2, tendo por base a estrutura

apfesentada por Waterman [WATS86].
2.3.1 Base de Conhecimentos

Alguns autores consideram que a Base de Conheciméntos esta para o SE, assim
como, o coragdo estd para o ser humano. A Base de Conhecimentos pode ser definida como o
"local" de armazenamento de todos os dados e/ou informagdes necessarios para a resolugio de
um determinado problema. Estes conhecimentos sdo classificados em fatos e regras, ou outro

tipo de representagdo, tal como: logica matematica, redes semanticas ou “frames”.

— Base de Fatos: Representa os conhecimentos que sdo, "a priori", conhecidos

e que podem ser considerados como ponto de partida para a resolugdo do probléina. Sdo,
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também, caracterizados como os conhecimentos de dominio publico, de facil acesso e que
podem ser extraidos através de textos, manuais, normas, livros, postulados e defini¢Ges,

constatagio de fatos e resultados de experimentos;

— Base de Regras: Representa os conhecimentos que s3o extraidos diretamente 1€t
dos especialistas. Estes. conhecimentos representam o "peﬁsamento" desenvolvido pelo
especialista (“heuristica”), tendo por base os fatos ja conhecidos e as dedugdes a partir deles.

Aqui, o termo “heuristica” ou “rules of thumb” signiﬁca o “truque”, ou habilidade, ou a
simplificagdo utilizada pelo especialista no sentido de otimizar a busca da solugfo de um
problema. Desta forma, novos conhecimentos podem ser acrescidos & base de conhecimentos,

habilitando o SE 4 uma tomada de decisdo sobre o problema.

Base de Conhecimento

Base de Fatos

Base de Regras

I

Motor de Inferéncia -

Interpretador/Inferéncia

Programador/Controle

Fig. 2.2 Estrutura de um SE. [WAT86]

2.3.2 Motor de Inferéncia

Uma das. principais caracteristicas dos SEs, reside em organiza-los de maneira que
haja uma separagio entre a base de conhecimentos do dominio do problema e o conhecimento

sobre como resolver o problema. Esse conhecimento, de como resolver um problema, é de
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responsabilidade do motor de inferéncia do SE. Basicamente o motor de inferéncia
desempenha duas fung¢des principais:

— Interpretador/Inferéncia: A partir dos conhecimentos contidos na base de
conhecimentos € na memoria de trabalho, o motor de inferéncia determina quais as regras que
devem ser disparadas para inferir novos conhecimentos;

— Programador/Controle: O motor de inferéncia determina ou programa a

ordem em que as regras devem ser aplicadas.
2.3.3 “Interface”

Constituem os componentes que permitem a comunicagio do sistema com o
engenheiro de conhecimentos € o usuario final. As caracteristicas da interface estdo
diretamente relacionadas com o tipo de problemas em consideragio, isto é, dependem da
natureza das informagdes, de como elas devem ser fornecidas e manipuladas, de como
desejamos que as solugdes obtidas sejam apresentadas, dos niveis de informagdes desejadas,
etc. Normalmente, as "shells" ou ambientes para o desenvolvimento de SEs, comercialmente
disponiveis, quando adequadamente adotadas, fornecem a interface, ou opgdes para o seu

desenvolvimento.
2.4 Métodos de Aquisicio de Conhecimento

Como ja sabemos, a base de conhecimentos de um SE ¢ o local onde sdo
armazenados todos os conhecimentos sobre o dominio do problema. Entdo, a primeira etapa
para a sua construgdo ¢ a aquisi¢do desses conhecimentos, através da qual, a base de fatos e,
especialmente, a base de regras sdo definidas: Muitos autores consideram esta etapa como um
verdadeiro "gargalo" na implementacdo de um SE, principalmente, pela dificuldade de extrair

os conhecimentos heuristicos, advindos da "intui¢do", dos especialistas.

A aquisi¢io do conhecimento pode ser definida, basicamente, como o processo de

busca dos conhecimentos requeridos pelo SE para a resolu¢do de um determinado problema.
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Neste processo destaca-se a figura do engenheiro de conhecimento responsavel, a principio,
por esta aquisi¢do e, também, pelo desenvolvimento e implementagdo do SE. A fig. 2.3
[WATB86] mostra, esquematicamente, a fun¢do que deve ser desempenhada pelo engenheiro
de conhecimento no seu relécionamento com o(s) especialista(s), no processo de aquisi¢do do

conhecimento, para a implantagdo do SE.

O engenheiro de -conhecimento deve ter, no minimo, as seguintes caracteristicas,
[IGN91]:
— Ter experiéncia no desenvolvimento e implementagdo de SEs;
— Ter um razoavel canhecirhento de alternativas sobre os processos de andlise

de decisdo;

N

— Ter conhecimento de modelo(s) de representagdo do conhecimento e nio ser,

totalmente, leigo na area de dominio do problema a resolver.

Formaliza e estrutura os
conhecimentos adquiridos

Dados, problemas, questdes

! - Sistema .

-*1; Especialista -

Especialista Engenh‘elro de Base de
Conhecimento .

Conhecimento |

Conhecimentos, conceitos, solu¢des

Fig. 2.3 Processo de Aquisi¢do de Conhecimento (Engenheiro de Conhecimento). [WAT86]

A figura do engenheiro de conhecimento € tdo importante que alguns autores citam,
até mesmo, a necessidade de dois engenheiros de conhecimento onde, no minimo, um deles
deve ter experiéncia no desenvolvimento e implementagdo de SEs, ficando o outro com a

responsabilidade exclusiva do processo de aquisi¢do do conhecimento.
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2.4.1 Aquisi¢iio do Conhecimento através do Especialista com a participagio do

Engenheiro de Conhecimento

Neste caso, o primeiro passo ¢ a identificagdo do especialiéta‘ na area de dominio do - .
problema, seguido de uma "auto-avaliagdo" do engenheiro de conhecimento, para que o
mesmo possa "sentir" sua capacidade € suas necessidades, no que diz respeito ao
relacionamento com o especialista, levando em consideragdo, inclusive, o fato do mesmo lhe

ser uma pessoa desconhecida, o que, normalmente, acontece.

Além das caracteristicas ja citadas, Hayes-Root [HAY83] sugere que o engenheiro de

conhecimento possua, também, as seguintes caracteristicas:

— capacidade de comunicagio, fazendo, se possivel, o uso das expressdes,
normalmente, utilizadas pelo especialista;

| - inteligéncia necesséria para uma boa e rapida aprendizagem;

— diplomacia para evitar suscetibilizar o especialista;

— empatia e paciéncia para permitir que o especialista desenvolva o seu
raciocinio sem ser interrompido, principalmente, devido ao fato que em algumas vezes este
.'raciocinio ¢ mais intuitivo do que, propriamente, inteligente. Segundo Waterman [WAT86],
as vezes, quanto mais competente € o especialista em sua area de dominib, mais incompetente
o ¢ para descrever o conhecimento e o raciocinio utilizado na resolugdo de um problema;

— persisténcia, devido ao fato que os resultados podem surgir lentamente,
exigindo, também, muita paciéncia; _

— légico € objetivo, isto iré refletir-se, diretamente, no desenvolvimento da base
de conheécimento do SE; |

— autoconfianga, facilita a relagdo e pode ser extremamente importante como

um agente motivador para o especialista.

Quanto ao especialista, sua escolha deve estar embasada em alguns requisitos, tais
como:

— conhecimento altamente especializado; --
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— capacidade de organizar seus conhecimentos;

— capacidade de reconhecer os limites do seu conhecimento, reconhecendo
quando o problema foge da sua area de domiﬁio;

— sua performance deve, preferencialmente, ser reconhecidamente superior,
'quando comparada com a de outros especialistas, dentro da sua 4rea de dominio;

— possuir disponibilidade de tempo e pelo menos, a principio, mostrar

disposi¢do em participar no desenvolvimento do SE.

Silva [SIL94], cita algumas dificuldades que o engenheiro de conhecimento pode
encontrar, quando em contato com o especialista, durante o processo de aquisi¢io do
conhecimento: |

— os conhécimentos podem éstar compi.lados, isto significa que o treinamento
leva os especialistas a tornar reflexivos os procedimentos de raciocinio;

— o conhecimento do especialista € subjetivo, isto €, cada especialista possui
uma "visdo especial” de como utilizar seus conhecimentos na resolugdo de um problema. O
especialista constréi um certo "saber-fazer", que ele utiliza "pbr que isto funciona". S3o os
.' processos heuristicos;
| — o conhecimento do especialista € volatil, isto é,'- em algumas areas de
dominio, sujeitas & permanentes evolugdes, s¢ uma determinada habilidade ndo for praticada,
o "saber-fazer" pode ser esquecido;

| — o conhecimento pode estar repartido, isto €, diversos especialistas possuem,

individualmente, "habilidades" proprias na resolugdo de um problema, que muitas vezes pode
ser interessante agrupa-las. A possibilidade de se dispor das "habilidades" de véarios
especialistas, pode levar ao desenvolvimento de uma base de conhecimento mais completa,

segura e, consequentemente, mais precisa.

No método de aquisi¢do do conhecimento através do especialista, a técnica,
normalmente, utilizada ¢ a de entrevistas, que consiste, basicamente, de perguntas (engenheiro
de conhecimento) e respostas (especialista) e que sdo desenvolvidas ao longo de todo o

processo, podendo demorar, até, alguns meses.



18

Diaper [DIA89], cita algumas recomendagdes, que podem servir de parimetros, para
gerenciar as entrevistas: '
— garantir a conveniéncia e a consisténcia do ambiente utilizado;

— ter durag@o limitada, normalmente, estimada em 60 minutos;

ser dividida em etapas de 2/3 de extragido de conhecimento e 1/3 de outros

assuntos;

processar previamente os resultados de uma entrevista, antes de realizar a

seguinte;

utilizar a mesma técnica e na mesma ordem, quando da existéncia de mais de
um especialista;

— evitar mencionar "pontos de vistas" de outros especialistas.

As entrevistas podem ser classificadas em:

— entrevista focada ou inestruturada: tem a forma de conversagdo normal,
livre, onde o engenheiro de conhecimento faz perguntas do tipo "open-ended" sobre o
conhecimento e as estratégias de raciocinio do especialista;

— entrevista estruturada: neste caso, as perguntas s3o mais especificas,
exigindo um certo planejamento na sua preparagdo. Nesta entrevista, o engenheiro de
conhecimento deve fazer uso de uma agenda, pois a ordem na formulagdo das perguntas, bem
como as respostas dadas pelo especialista, podem ser muito importantes. Estas entrevistas

requerem uma atengdo especial por parte do engenheiro de conhecimento.

Greenwell [GRE88], cita outras técnicas para este tipo de aquisi¢io de conhecimento,
tais como: ‘

— "think aloud": consiste em observar o especialista "on site" executando suas
tarefas. O engenheiro de conhecimento pede para que o especialista "pense alto" ‘durantep
desen{;dlvimento das metodologias e das heuristicas utilizadas na resolu¢do de um probleiila.
Nesta técnica, o engenheiro de conhecimento ndo deve interferir no processo;

— observagdo inquisitiva: aqui, o engenheiro de conhecimento observa o

especialista durante a resolugéio do problema e, pode, interferir no processo;
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— simulagdo de cendrios: nesta técnica, o processo de raciocinio que serd
utilizado pelo especialista ¢ conhecido previamente, isto €, o especialista comenta com o
engenheiro de conhecimento qual o processo de raciocinio que ele usara para resolver o
problema; A

- deéomposig:do de metas: nesta técnica, o especialista tenta provar ou refutar
as premissas para uma meta, previamente, estabelecida. Similar ao processo de encadeamento

para tras, "backward chainin"g" usado nos sistemas especialistas.
2.4.2 Aquisicio de Conhecimento através de Programés de Edigdo Inteligente

Consiste em substituir a figura do engenheiro de conhecimento por um programa
editor inteligente [HAY83], qﬁé relaciona-se diretamente com o especialista. Este programa
pode possuir uma melhor capacidade de didlogo com o especialista e, também, possuir
melhores condi¢des para definir a estrutura mais adequada para a base de conhecimento,
eliminando, assim, alguns possiveis problemas de relacionamento que podem ocorrer entre o
engenheiro de conhecimento e o especialista. Como exemplo de tais sistemas, que auxiliam a
organizagdo do conhecimento, temos o TEIRESIAS [DAVS82] e o ROGET [BENS8S]. O
TEIRESIAS possibilita qﬁe' o especialista refine uma base de conhecimento usando
procedimentos de busca ¢ andlise de erros. O ROGET usa um sistema especialista de

classificagdo tipo tarefa/estrutura para definir a estrutura conceitual do novo sistema.
2.4.3 Aquisi¢do do Conhecimento através de Programas de Indugio de Regras

Consiste na aquisi¢do do conhecimento sem a figura do especialista. Isto pode
acontecer pois, desconsiderando a indisponibilidade de tempo, ocorrem situagdes em que:
— devido a' complexidade do problema, simplesmente n3o encontramos
especialistas na area de dominio; |
— os especialistas encontrados ndo exibem performance satisfatéria e

necessaria para a resolugdo do problema em questao;
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— os especialistas n3o podem ou nio desejam tornar publico as suas técnicas e
habilidades em sua area de dominio e, se houver insisténcia ou obrigatoriedade, podera

ocorrer o fornecimento de conhecimentos inadequados ou, até mesmo, falsos.

Este processo consiste [IGN91], basicamente, em converter um base de dados,
apropriada, em um conjunto de regras de produgdo. Este base de dados deve consistir de
exemplos, consistentes e perfeitamente deﬁnidos, que sejam pertinentes com o tipo de
problema em consideragdo e que tenham, comprovadamente, servido de base para uma boa
tomada de decisdo. Este tipo de abordagem pode nos levar a resultados satisfatérios ou, no
minimo, nos levar ao desenvolvimento de um bom sistema de protc’)tipds. Diversas "shells"
comerciais existentes para o desenvolvimento de SEs incorporam, a partir de exemplos,
"sistemas (rotinas) de suporte" para o desenvolvimento de regras, como por exemplos, os
softwares VP-Expert desenvolvido pela Paperback Software-USA e o Xi Plus desenvolvido
pela Expertech Ltd.-England. O VP-Expert usa um comando chamado "INDUCE" para
desenvolver regras a partir de dados, porém ndo ha informagdes disponiveis sobre a sua
implementagdo. O Xi Plus usa uma rotina chamada "Xi RULE" para desenvolver regras a
partir de dados, sendo que o método utilizado é o algoritmo de aprendizagem ID3 [QUIS83].
Souza [SOUS8], cita que alguns pacotes, desenvolvidos para "facilitar o especialista", estio
usando o algoritmo ID3 para a geragfo de regras a partir do exemplo de casos déntro de um
dominio simples, entretanto, Hayes-Roth [HAYS83], menciqna que, embora existam estes
programas, eles ndo sdo, géralmente, utilizados para automatizar a aquisi¢do de conhecimento

no desenvolvimento de SEs,
2.4.4 Aquisi¢io do Conhecimento atrai'és de Programas de Compreensio de Textos

E, segundo Hayes [HAY83], um método de aquisicdo de conhecimento que, no

futuro, devera tomar-se possivel, constituindo-se, hoje, em uma importante 4rea de pesquisa

dentro da drea maior da JA. Estes programas devem ter a capacidade de:

as
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— ler um livro-texto ou qualquer registro escrito e deles extrair os
conhecimentos, principalmente, através da compreensdo da leitura efetuada, isto ¢, de uma
forma bem mais acurada do que os programas de compreensdo de linguagens existentes;

— reconhecer, ler e compreender diagramas e figuras.

2.4.5 Aquisi¢iio de Conhecimento, onde o Engenheiro de Conhecimento desempenha o

papel do Especialista

Pode ser considerado uma alternativa quando néo for possivel deﬁnir a figura do(s)
especialista(s). Este ‘método encontra certas restrig:(”)e‘s dentro da literatura sobre os SEs,
principalmente, devido ao longo tempo necessdrio para que o engenheiro de conhecimento
torne-se um especialista. Harmon [HAR85}, cita que especialistas, como por exemplos, um
compositor de musicas cldssicas ou um ganhador de um prémio NOBEL no campo da ciéncia,
devem possuir armazenado em suas memorias, algo em torno.de 50.000 a 100.000 "chunks"
(quantidades) de informagdes heuristicas e que, para isto, sio necessarios, no minimo, 10 anos
de experiéncia. Entretanto, podemos concluir que -quando o engenheiro de conhecimento
desempenha, também, o papel do especialista, o processo de aquisig:?io de conhecimento,
como por exemplo o estabelecimento das regras de produgio para a base de conhecimento,

pode ser, significantemente, simplificado.
2.5 Métodos de Representagio do Conhecimento

Como um Sistema Especialista (SE) ¢ um programa computacional que tem uma
finalidade especifica, ele depende do estabelecimento e ordenagio de procedimentos em todas
as suas etapas de implementagio. O engenheiro de conhecimento quando esta desenvolvendo
a etapa da aquisigdo de ‘conhecimentos j& estd, concomitantemente, desenvolvendo, ou no
minimo preocupado, com a etapa da representagdo dos conheciinentos_ que estdo sendo
adquiridos, para, passo a passo (aduisiqéo#epresentagéo) ir construindo a base de

conhecimento do SE. O "ser humano", por outro lado, preocupa-se, a principio, com a
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aquisi¢do de conhecimentos, sem, deliberadamente, preocupar-se com a sua representagio ou

~ armazenamento em sua base de conhecimento (cérebro).

O método de representagdo do conhecimento em um SE, pode ser definido como a
formalizagdo e a estruturagdo do conhecimento adquirido no processo da aquisi¢do de
conhecimento. E de suma importincia, pois dele depende a eficiéncia, a velocidade e a
manutengdo do proprio sistema. O método escolhido depende, fundamentalmente, da 4rea de
dominio do problema e do problema a resolver, pddendo, dependendo do problema, serem
utilizados métodos diferentes de represehtac;ﬁq ou , até mesmo, mais de um método de

representagdo na resolu¢éo de um mesmo problema.

Segundo Jackson [JAC86a], um bom método de representagio de conhecimento deve
possuir as seguintes caracteristicas:

— légica: significa que o formalismo utilizado- deve ser capaz de éxpressar 0
dominio do conhecimento;

— heuristica: significa que o formalismo construido deve facilitar o
desenvolvimento de inferéncias de novos conhecimentos, necessarios para a resolugio de um
' problema;

- hotaq&o: significa que as expressdes de representacdo utilizadas devem ser de
facil leitura e redagdo, serem declarativas e possibilitarem a codificagdo de todos os

conhecimentos.

Existem varios métodos ou técnicas para a representagdo do conhecimento em um

SE, que a seguir serdo, sucintamente, descritos.
2.5.1 Tripla Objeto - Atributo - Valor (0-A-V)
Consiste, basicamente, em caracterizar, na 4rea de dominio, entidades ou objetos,

associando-lhes um conjunto de atributos e, aos atributos, um determinado valor. Por

exemplo: o objeto "terreno” pode possuir varios atributos, dentre eles "area", que possuem
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um determinado valor, por exemplo: "500,00 m2". A representagdo de uma tripla O-A-V
pode ser feita em forma de uma tabela (tab. 2.2) ou em forma de uma rede (fig. 2.4) onde os
nos representam 0s éonceitos de objeto, atributo e valor, e as linhas que os interligam
* representam as relagdes hierarquicas existentes entre os nos, dos tipos: "is_a" (¢ um), "has_a" |

(tem um), "a_kind_a" (ako)(u}n tipo de).

A representagio através de triplas O-A-V €, normalmente, utilizada para listar os
~conhecimentos em forma de tabelas, servindo de base para a produgdo ou indugdo de regras

heuristicas na base de conhecimento.

Objeto | Atributo Valor
Terreno | Area 500,00 m2
Terreno | Prego R$ 15.000,00

Tab. 2.2 Representagio de duas triplas O-A-V

. tem_uma -ﬁ tem_um - W

Fig. 2.4 Representagdo em rede de uma tripla O-A-V

Como um objeto pode possuir varios atributos que por sha vez possui um
determinado valor ou um conjunto de valores, a representagdo da tripla O-A-V pode ser
simplificada em "pares", isto é, omite-se a representagio do objeto,.pois subentende-se que
para qualquer par A-V esta associado um determinado objeto. Por exemplo, omitindo-se
(subentendendo-se) o objeto "terreno”, podemos ter os pares: "proprietério-valor"; "area-

valor"; "prego-valor" (tab.2.3).

Terreno (Objeto)
Atributo Valor -
Area . 500,00 m2
Prego R$ 15.000,00

Tab. 2.3 Representagio de dois pares A-V
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2.5.2 Redes Semanticas

No método anterior, uma tripla O-A-V ¢ utilizada para representar conhecimentos
sobre um determinado objeto. Redes Semanticas, podem ser definidas, basicamente, como a
representagdo de conhecimentos de vérios objetos, como se fosse um conjunto de triplas O-A-

V, ou a forma de representar vdrios objetos e diversos atributos desses objetos.

Esquematicamente, as redes semdnticas sdo representadas como um conjunto de nés
ou nodos que sdo ligados por meio de arcos, onde cada nodo representa um objeto, uma
entidade conceitual ou um evento e cada arco representa o relacionamento existente enfre cada
par de nodos, sendo que cada par de nodos representa um determinado fato. A medida que
novos fatos vdo sendo associados, cada nodo pode ser ligado a outros nodos, proporcionando

o desenvolvendo da rede.

A fig. 2.5 mostra a representagéo de rede semdintica, onde o nodo "Lote ARE"
éspeciﬁca um determinado tipo de terreno que herda todos os atributos concernentes ao
nodo/objeto  "Terreno" e, também, possui os seus proprios atributos. A propriedade de
"heranga" proporciona uma consideravel redugio na meméria de armazenamento de

conhecimentos.

tem_um | Proprietario . Valor
- tem_um
Area Valor
Prego Valor
ode_construir - —
presi:i—éncia Area Maxima Valor
- Residéncia
- tem_um
N.Pavimentos Valor

Fig. 2.5 Representagdo de Rede Seméntica
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As redes seménticas apresentam vantagens e desvantagens. Como vantagens podem

ser citadas:

— flexibilidade: nodos e arcos podem ser adicionadoé a medida que novos fatos
sdo conhecidos;

— inteligibilidade: devido a sua tendéncia de orientago a objeto, sua estrutura
de representagdo, suas caracteristicas associativa e classificatéria, elas tomam-se "parecidas"
com a memoria humana,

- simplicidade: devido a representagdo de conhecimentos através de simples
triplas (nodo-arco-nodo) e a sua capacidade de permitir heranga;

— heranga: permite que o seu desenvolvimento tenha uma determinada
hierarquia para os objetos, permitindo, com isto, que qualquer "objeto-filho" (subclasse) herde

automaticamente todas as propriedades do "objéto—pai" (superclasse).

Dentre as desvantagens, destacam-se:

— diferentemente da representagdo através da logica, onde o conhecimento
sobre um determinado objeto pode ser, rigorosa e completamente, definido, as redes
semanticas dificilmente, conseguem atingir este objetivo. Para isto, elas precisariam ter todos
os seus "nodos" e "ligagGes", também, rigorosa e completamente, definidos, o que,
dependendo da é4rea de dominio do problema pode ser inviavel ou, até mesmo, impossivel,
visto que as redes necessitariam uma grande e complexa representa¢do e isto, certamente,
causaria problemas de entendimento e consisténcia da prépria rede. |

- o problema da “explosdo combinatéria” na buscé da solugdo de um
determinado problema, isto é, dependendo do tipo de conexdo existente, uma quantidade

significativa de nodos, ou até mesmo todos, podem ser pesquisados.
2.5.3 Légica Proposicional

A logica é uma das mais primitivas formas de representagdo do raciocinio ou
_conhecimento humano. No campo da JA, ¢ uma das primeiras formas de representagdo do

conhecimento. Segundo Nolt [NOL91}, a légica é o estudo de argumentos, onde um
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argumento € uma seqiiéncia de enunciados na qual um dos enunciados é a conclusio e os
outros s3o premissas, as quais servem para provar ou evidenciar a conclusdo. As premissas e

a conclusdo sao os enunciados ou proposicoes.

A légica proposicional € considerada a forma mais comum da légica. Baseia-se em
que uma proposi¢do s6 pode ter um dos seguintes valores: verdadeira ou falsa. As proposi¢des
podem ser ligadas através de conectores ou operadores légicos formando, assim, as

proposig¢des compostas. A Tab. 2.4 mostra os operadores utilizados pela logica proposicional.

A logica proposicional néo é muito adequada para a representagiio do conhecimento
nos SEs, devido, principalmente, a sua pouca flexibilidade, pois nela, os conhecimentos sobre
um determinado objeto ou conceito limitam-se aos valores verdadeiro ou falso, o que ¢é
insuficiente para definirmos adequadamente este objeto ou conceito e, por conseguinte,

insuficiente para a resolugéo de problemas complexos.

~ Operadores Significado
"o" ou "&" ou"A" E
IV ouU
""" ou"—" ou "~" NAO
"S"ou">" | IMPLICA
"= ou'e>' | EQUIVALENCIA

‘Tab. 2.4 Operadores Logicos

2.5.4 Loégica de -Predicados ou Légica de Primeira Ordem

A légica de predicados é considerada como uma extensdo da légica proposicional.
Na logica proposicional a validade das proposi¢des (sentengas simples € completas), isto €, se
sdo verdadeiras ou falsas, ndo leva em consideragdo os predicados, ou conceitos, ou atributos,

ou relagbes que um determinado objeto possui, ndo conseguindo, assim, caracterizar um
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objeto ou uma determinada classe de objeto. Em outras palavras, a logica proposicional néo

leva em consideragdo a estrutura interna das sentengas

Na légica de predicados ou, também chamada cdlculo de predicados, os elementos
fundamentais s&o, além do objeto, os seus predicados. Os predicados sdo entdo utilizados para
representar os conhecimentos sobre um determinado objeto, levando em consideragio a
estrutura interna das sentengas. Os predicados podem estar relacionados com mais de um

objeto e, também, podem ser conectados através dos operadores logicos.

Araribia [ARA8B], apresenta o seguinte “exemplo simples, para mostrar a

insuficiéncia da légica proposicional:

- “(1) Todo amigo de Paulo ¢ amigo de Jodo.
(2) Pedro néo ¢ amigo de Jodo.
conclui-se que:

(3) Pedro ndo ¢ amigo de Paulo.”

A proposi¢do (dedugdo) (3) ndo pode ser deduzida pela légica proposicional, pois as
proposi¢des simples (1) e (2) ndo possuem argumentos (predicados) para representar

(caracterizar) os objetos Jodo, Pedro e Paulo.

A légica de predicados utiliza palavras ou simbolos especiais, chamadas de
quantificadores que tornam as proposi¢des mais exatas ou definidas (Tab. 2.5), além daqueles

utilizados na légica proposicional.

Simbolo . -Significado
"(Vx)". |"para_todo "/ Quantificador Universal
"(3Ix)" " existe " / Quantificador Existencial

Tab. 2.5 Quantificadores/Loégica de Predicados
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Agora, utilizando a Légica de Predicados, podemos expressar € deduzir a proposi¢io

(conclusao) (3) do exemplo anterior:

Vx(Axp; = AXj) v ~Apj |} ~Ap:pp| (D)

~ (1) para_todo x (qualquer pessoa), se x ¢ amigo (A) de Paulo (p,) entdo

(implica) que x ¢ amigo .(A) de Jodo (j ) e Pedro (p,) néio € amigo (~A) de Jodo (j ), conclui-

se que Pedro (p,) ndo e amigo de Paulo (p,).

Dedugdo:

1.

2
3
4.
5

Vx ( Axp; = Axj) Premissa

. ~Ap,j Premissa

. Apop1 > Apz] 1, Quantificador Universal.
~Ap)j > ~Appp; 3, (p—>q) > (~q > ~p)

. ~Ap2p] 2,3, MP.

A Légica de Predicados, na sua forma mais simples, é conhecida como Ldgica de

Primeira Ordem, pois permite, somente, a quantificagdo sobre os objetos, € ndo sobre os

predicados ou fungdes.

Como vantagem do uso da Logica de Predicados ou Légica de Primeira Ordem pode-

~ se citar, além da facilidade da representag@o de fatos e regras e da consisténcia da base de

conhecimento, a existéncia de linguagens de programagdo baseadas em légica, como por

exemplo: a linguagem Prolog.

Como desvantagem, podemos citar a sua incapacidade de expressar proposi¢des que

ndo podem ser perfeitamente definidas, como por exemplo, aquelas que fazem uso da palavfa

"most", visto que este quantificador ndo pode ser expresso pelo "para_todo" ou pelo "existe".

Este assunto é tratado pelo logica difusa.

nt:
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2.5.5 “Frames”

O uso de “frames” na representagdo do conhecimento, significa estruturar através de
um quadro, ou armagio, ou moldura, o conhecimento sobre um determinado objeto, ou
conceito ou situagdo. A idéia do uso de “frames”, no campo da IA, tem origem a partir de
-' Minsky [MIN75], para justificar e representar o reconhecimento de um objeto através da
"observag@o visual". Segundo esta idéia, o reconhecimento de um objeto ¢ realizado através
da "comparagdo" . de algumas de suas pﬁncipais propriedades, aquelas que estamos
observando visualmente, com aquelas propriedades ja definidas e conhecidas de um objeto
estereotipado € que estdo armazenadas na nossa memoria. Entdo, podemos construir uma
estrutura, “fraine”, para um objeto_tipo, contendo suas principais caracteristicas (“slots™),
cada qual com o(s) seu(s) respectivo(s) valor(es) e, através desta representagio (similar a uma
tripla O-A-V), definirmos o objeto a ser reconhecido. A vantagem do uso de “frames” com
relagdo as redes semanticas € a facilidade de podérmos estruturar uma. maior quantidade de
caracteristicas pertinentes ao objeto. A fig. 2.6 [IGN91], mostra uma representagio baseada

em “frame” para o objeto ou instdncia: cachorro.

Os “slots” apresentam algumas caracteristicas, tais como:
— aos “slots” podem ser atribuidas unidades como: centimetro, metro,
quilograma, etc..; _
— aos “slots” pode ser definido um limite de variagdo para os seus valores,
| assim como, um ‘_‘slot” pode ter multiplo valores;
— Os “slots” podem , dependendo de seus valores, dispararem a execugdo de
ligagSes procedurais, tais como: “if-needed” - quando o “slot” néo possui nenhum valor ou o
valor disponivel ndo € desejado, “if-added” - quando queremos adicionar um valor para o
“slot” e “if-removal” - quando queremos remover um determinado valor do “slot”. Também,
podem disparar um conjunto de regras ou apontarém para outros “frames”; .
 — os “slots” podem, também, possuir relagdes do tipo "a kind of" ¢ "is a". As
relagdes do tipo "a kind of" relacionam classes, isto &, as classes descendentes hefdam as

propriedades das classes ascendentes, enquanto a relagdo do tipo "is a" relaciona um objeto ou
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instincia para uma determinada classe. Essas relages sfio importantes, pois permitem a

exploragdo da propriedade de heranga dentro da hierarquia das classes.

Classe: Caninos

Instancia: Cachorro

Slots Valor

Raga Pomerania

Numero de pernas Default: 4

Idade Unidade: ano. Limte: 1 - 20

Péso Unidade: Kilograma. Se
desconhecido, proceder
pesagem.

Altura Unidade: cm. Limite: 0 - 25
Se desconhecida, proceder
medig3o.

Saude (Boa-Regular-Ruim). Se

regular ou ruim, proceder
exame

Fig. 2.6 Representagdo baseada em Frame. Fonte [IGN91]

Segundo Jackson [JAC86b], a representagio do conhecimento baseada em “frame”

¢, devido a sua organizagfo, mais fécil de ser compreendida do que a representagéo através da

logica ou através de sistemas de produgdo com um significativo nimero de regras, levando-

nos a uma "tendéncia" em adota-la. Entretanto, nem tudo sdo "flores", Brachman [BRAS8S5],

cita que o maior problema no uso dos sistemas baseados em “frames” reside, ironicamente, na

livre possibilidade de alteragdo e/ou cancelamento de “slots”, o que pode levar-nos a

impossibilidadé. de expressar certas verdades universais, tal como, definir, de forma absoluta,

o “frame” elefante, pois, pode ocorrer a existéncia de um elefante com trés pernas. Luger

(LUG89) caracteriza este problema como o “problema do “frame””, isto €, a impossibilidade

da formagdo de uma base de conhecimento que possa ser considerada absoluta, ou

perfeitamente suficiente, ou completa, para a maioria dos dominios do mundo real.
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2.5.6 Regras de Producio

A representagio do conhecimento através de regras de produgdo, consiste em
representar o dominio do conhecimento através de um conjunto de regras. E a técnica mais
popular e utilizada no desenvolvimento de SEs, devido & algumas de suas caracteristicas,
dentre elas: modularidade (forma); facilidade de implantagio (escrita e prografnac;ﬁo) €,
também, pelo fato de existir inimeros pacétes (“shells”), para o desenvolvimento de SEs, que
as utilizam. Segimdo Waterman [WATS86], as regras de produgdo sdo apropriadas para
representar conhecimentos oriundos de recomendagdes, diretrizes, estratégias e quando o
dominio do conhecimento é resultante de proposigdes empiricas qué foram desenvolvidas ao

longo do tempo através da experiéncia de especialistas na resolugfo de problemas.

A regras de produgdo éonsistem dé duas partes: a primeira, chamada de antecedente,
ou premissa, ou condi¢do, ou parte If (se), a segunda, chamada de consegiiente, du conclusdo,
ou agdo, ou parte Then (entdo). Por exemplo:

~ parte If (antecedente): Se lote tem area maior ou igual a 450,00 m2,

parte Then (conseqiiente): E permitido a construgdo de residéncia.

Podemos observar que as regras de produgdo sdo compostas, implicitamente, por
triplas O-A-V ou, quando o objeto esta implicito, por pares A-V. No exemplo da regra
anterior temos: | '

parte If (premissa) o objeto = lote, o atributo = 4rea e o valor = maior ou igual
2450,00 m2, |
parte Then (conclusio) o objefo = llote, o atributo = construir residéncia e o

valor = sim ou permitido.

As regras de produggdo podem ser constituidas de varias proposi¢des, tanto na parte If
(premissa) como na parte Then (conclusdo), por exemplo:
parte If: O lote € do tipo ARE_1 ou ARE 2 e tem area superior a 450,00

m?2,
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parte Then: S6 podera ter uso residencial e a taxa de ocupagio do lote devera

ser de no maximo 40%.

Na parte If as proposi¢gbes podem ser ligadas pelos conectores "and" ¢ "or",
enquanto que na parte Then as proposi¢des s6 podem ser ligadas pelo conector "and", pois

tratam-se de constatagdes (conclusdes) que devem, sempre, ser verdadeiras.

Quandé a parte If (condigéo) € verificada, o SE, através do seu motor de inferéncia,
executa o seu "disparo” (inferenciag@o), isto €, realiza a parte Then (agdo). Este procedimento
pode determinar o acréscimo, ou modificagdo, ou, até mesmo, remogdo de fatos dentro da
base de conhecifnento. Existem dois tipos de inferenciagdes ou encadeamentos: o

3

encadeamento para frente ou ““forward-chaining’™ e o encadeamento para trds ou
“backward-chaining”. No enicadeamento para frente o processo inicia-se comparando as
partes If (premissas) com a base de fatos da base de conhecimento para verificar se as mesmas
ja estdo definidas ou sdo conhecidas. Quando todas as premissas forem satisfeitas, a parte -
Then (conclusio) é estabelecida. No encadeamento para tras o processo inicia partindo-se do
objetivo que deve ser constatado (conclusfo). Se o0 mesmo nfo € constatado, isto é, se ndo estd
definido na base de conhecimento, 0 processo, recursivamente, estabelece sub-objetivos,

tentando verificar a constatagio das premissas necessarias. As figs. 2.7 e 2.8 [WAT86],

mostram estes processos.

Dentre algumas desvantagens que o uso da repreéentag:ﬁo do conhecimento através de
regras de produgdo pode apresentar, citamos: -
— a ocorréncia de centenas ou, at¢ mesmo, milhares de regras de produgio,
exigindo que as mesmas sejam ordenadas a fim de possibilitarem a compreensio e
estruturagio do dominio do problema; 7
— ndo permite a heranga automatica dos atributos, tal como nos “frames”;

— nfo expressa a natureza fundamental de diversos campos.

— a ocorréncia do problema da "resolugdo de conflitos”, devido a existéncia de regras

com a mesma, ou nenhuma, prioridade. Neste caso devemos estabelecer prioridades para as
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regras ou determinarmos um objetivo, isto €, estabelecermos uma "regra _meta" (objetivo)

que, quando atingida, faz cessar o processo de inferenciagio.

Fatos

Regras

ABCH ABCHD ABCHDZ
" compara v executa compara executa
D&B->7Z D&B——)Z*J D&B—7Z
A->D=* | _ A-D A—-D

Fig. 2.7 Exemplo de Encadeamento Forward Chaining. Fonte [WATS86]

Fatos
ACD 3
precisa do B | Z desconhecido
B->Z quer Z
A—>B
Regras
ACD
tem A
executa
B>Z /
A—>B

» ACD - ACD
precisa do A | B desconhecido

B-o>Z quer B B->Z quer A
A—->B A->B

ACDB ACDBZ

/ tem B. - / tem Z
executa

Bo>Z B—>Z
A—->B A—>B

Fig. 2.8 Exemplo de Encadeamento Backward Chaining. Fonte [WAT86]
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2.6 Considerac;(")es sobre o Desenvolvimento de Sistemas Especiaiistas

2.6.1 Etapas de Desenvolvimento

Embora alguns autores definam etapas para o desenvolvimento de SEs, Souza
[SOU88] diz que, por ser um campo recente, existem controvérsias na definigdo dessas etapas
e que as mesmas sdo objetos de pesquisa,evdesenvolviménto. Weiss e Kulikowski [WEI88],
argumentam que o sucesso dos SEs depende, fundamentalmente, de comegarmos o seu
desenvolvimento de maneira simples e crescermos, por incrementos, até que o SE tome-se

consistente e significativo.

A fig. 2.9 [WAT,S6], mostra as etapas de desenvolvimento de um SE, que s#o:

identificagdo, conceituagdo, formalizagdo, implementagdo e valida¢do. Essas etapas, embora

estejam caraterizadas, € independentes da ordem que aqui apresentamos, devem estar .

interligadas, exigindo que o engenheiro de conhecimento analise o processo de
desenvolvi'mento'_do SE como um todo. Como exemplo desta interligagio, Rabuske [RAB95],
cita que a fase de conceituagdo ndo dispensa uma olhada para as etapas seguintes, como por
exemplo: verificar quais as possiveis representagdes e ferramentas poderdo servir de base para

a etapa da implementacéo.

— Etapa da Identificagdo: Nesta etapa devem ser analisadas, definidas e, a

principio, satisfeitas, todas as necessidades que o SE ird requerer. Waterman [WAT86] a
define como a etapa da caracterizagio dos aspectos importantes do problema que queremos
resolver. Aqui, o engenheiro de conhecimento e o especialista, devem trabalhar
conjuntamente. Como exemplo de tais necessidades, podemos citar:

e a identificagdo apropriada do problema;

e a defini¢do do(s) especialista(s);

e os recursos disponiveis e os necessarios, tais COmMO 0S Tecursos
computacionais ¢ financeiros, servigos técnicos de apoio € a estimativa de tempo para o

desenvolvimento do SE;
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e 0s objetivos que devem ser alcangados.

: — reformulagio
Identificagdo
necessidades
. — reformulagdo
Conceituagao
conceitos
L remodelagem
Formalizagao
estrutura
3 — .refinamento -
Implementagao :
regras
Validacio/Testes

Fig. 2.9 Etapas de desenvolvimento de um SE. [WAT86]

— Etapa de conceituagdo: Nesta etapa, o engenheiro de conhecimento e o
especialista devem descrever conceitualmente o problema & resolver, inclusive, se necessario,
particionando-o em subproblemas. Devem ser definidos:

e todos os conhecimentos, tanto os disponiveis como os que podem ser
deduzidbs;

e as hipoteses que podem ser levantadas e que, normalmente, sdo
consideradas no dominio do problema;

e o0 relacionamento e a ordenagdo de todos os conhecimentos;

e a justificativa dos métodos ou técnicas que serdo utilizadas para a

resolugdo do problema.

Waterman [WAT86], chama a ateng@o de que ndo deve-se tentar, nesta etapa, fazer
uma andlise completa do problema, visto que, na etapa da implementagdo do primeiro

_protétipo, esta etapa, certamente, serd retomada.
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— Etapa de formalizagdo: Esta etapa consiste, basicamente, na representago
formal e estruturada de todas os conhecimentos adquiridos para a resolugdo do problema,
desde os conhecimentos disponiveis até as estratégias de controle, definidas na etapa de
conceituagdo. O engenheiro de conhecimento, baseado nas caracteristicas do dominio do
problema, decide, dentre as ferramentas disponiveis (linguagens de programagio e/ou

"shells"), aquela(s) que sdo mais adequada(s).

— Etapa de implementagdo: Esta etapa consiste, basicamente, na transformagio .
de todo o conhecimento formalizado em um programa computacional ou como uma aplicagdo
de alguma ferramenta ("shells") existente e, assim, implementar um primeiro prototipo,
através de uma amostragem representativa do dominio do problema. Quando da
implementa¢ido deste prototipo, todas as defini¢des tomadas na etapas anteriores serdo
colocadas a prova, especialmente as que dizem respeito a etapa da fonnaliiag:éo €, S preciso,
poderdo ser revisadas ou, até mesmo, descartadas. Em um sistema baseado em regras, esta
etapa corresponde a definigdo de todas as regras que irdo compor a base de conhecimento,

bem como as estratégias de controle necessarias para a resolugéo do problema em questéo.

— Etapa de validagao (testes): Consiste em avaliar o desempenho e a utilidade
pratica do primeiro protétipo, através da qual os possiveis erros cometidos, nesta propria etapa
ou em etapas anteriores serdo detectados, devendo ser revisados. Segundo Hayes-Roth
[HAY83], normalmente, os causadores de problemas no desenvolvimento dos SEs tem as
seguintes origens: nos dados de entrada e/ou saida; nas regras de inferéncia; nas estratégias de
controle e, até mesmo, nos exemplos selecionados para testes, isto €, na propria avaliag@o.
Dentre os critérios que podemos levar em consideragdo para a avaliagio de desempenho,
citamos: a eficiéncia, a precisdo, a credibilidade e as solugSes apresentadas, bem como as suas
respectivas justificativas. Com relagéo a sua utilizagdo pratica, citamos: a interface com o
usudrio, a rapidez no processamento ¢ a qualidade das solugdes, quando comparadas com as

do especialista humano.
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De acordo com Waterman [WAT86], os SEs podem ser classificados, quanto aos
seus graus de complexidade e utilizagdo, desde os pequenos sistemas ou protdtipos de
demonstragdo aos grandes sistemas ou sistemas comerciais. Os protétipos de demonstragdo
sdo definidos como sistemas que resolvem partes ou porgdes do problema em questio,
possuem em torno de 100 regras de produgdes e consomem um tempo de, aproximadamente,
3 meses no seu desenvolvimento, como por exemplo, o sistema R1-SOAR, desenvolvido na
Universidade de Carnegie-Mellon, que executa uma parte da tarefa de configuragio de
sistemas operacionais para computédores, baseado em uma porgdo da base de conhecimento
de um outro sistema (XCON). Os sistemds comerciais séo definidos como sistemas que sdo
regularmente utilizados como modelos comerciais, possuem milhares de regras de produgio e
podem consumir um tempo de, aproximédamenté, 5 anos no seu desenvolvimento, como por
exemplo, o sistema XCON. Este sistema foi desenvolvido pelos pesquisadores da
Universidade de Carnegie-Mellon em colaboragiio com a Digital Equipment Corporation
(DEC), em Hudson, USA, e seu objetivo € configurar sistemas operacionais para os
computadores' VAX 11/780 a partir das solicitagdes dos usudrios, decidindo quais os
componentes que devem ser adicionados para produzir um sistema operacional completo, e
determinar, também, a distribuigdo espacial desses componentes. O XCON tem,
aproximadamente 3000 regras de produgdo e consumiu um tempo de, aproximadamente, 6

anos no seu desenvolvimento.
2.6.2 O Uso de “Shells” no Desenvolvimento de Sistemas Especialistas

Uma das tarefas importantes na etapa de implementagdo de um SE: diz respeito a
escolha do método que sera utilizado para a representagdo do conhecimento que, por sua vez,
~ esta diretamente relacionado com o tipo de problema que desejamos resolver, sendo que, o
mais utilizado é o método de representagio do conhecimento através do uso de regras de
produgfio. Nesta tarefa, definimos o “software” que seré utilizado e, para tal, podemos fazer
uso de pacotes ou "shells" disponiveis comercialmente ou desenvolvermos, através de uma

linguagem de programag&o, uma "shell" propria para o nosso sistema.
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As "shells", generi(:émente, podem ser definidas como ferramentas que sio utilizadas
para representar o conhecimento, prover o mecanismo de inferéncia para a resolugdo do
problema e as interfaces de comunicagdo com o engenheiro de conhecimento e o usuério para
a manipulagdo do sistema. E, como se fossem, o arcabougo de um sistema. A utilizagdo de
"shells" no desenvolvimento de SEs reduz, significativamente, o trabalho do engenheiro de
conhecimento, restando a ele a responsabilidade de, somente, fornecer os conhecimentos
necessérios ao sistema. Um exemplo classico de "shell", que utiliza a representagdo do
conhecimento através do uso de regras de produgdo, é 0 EMYCIN [WATS86], desenvolvida
através da Iinguagem INTERLISP, que pode ser considerada como derivada do Sistema
MYCIN, pois nada mais é do que o Sistema MYCIN vazio, isto €, sem a sua basé de

conhecimento especifica.
2.6.3 O “Software KAPPA-PC” - Versio 2.0.

O “software Kappa-PC”, versdo 2.0. é uma "shell" (IntelliCorp, Inc., 1992), com
tamanho de, aproximadamente, 2,7 Mb, qué fornece o arcabougo ou o ambiente de
programagdo para o desenvolvimento de SEs, baseando-se no conceito de Programagio
Orientada a Objetos (POO), sendo compativel com programas desenvolvidos na linguagem C.
Quanto a sua arquitetura, este “software” pode ser classificado como um sistema baseado em

“frames” com regras de produgdo incorporadas, Leung e Lam [LEU89].

A seguir descreveremos, sucintamente, algumas das caracteristicas do “Kappa-PC”,
versdo 2.0., (“Kappa-PC” - Guia do Usuario, 1992): V
— os componentes do dominio sfio representados por estruturas chamadas de
objetos, que podem ser classes ou instdncias de classes. Os objetos podem representar coisas
concretas, como por exemplo, um tefreno, ou coisas intangiveis, como por exemplo, a relagio
de posse do terreno;
—a representagdo das descri¢des ou caracteristicas de um determinado objeto é
feita através dos “slots”. Os “slots” , com 0s seus respectivos valores, acrescentam detalhes,
estruturas, descrevem atributos ou propriedades dos objetos. Temos, entfio, uma representagio

tipo um “frame”, com: classe, objeto (instancia) e “slots”;
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— a modelagem do relacionamento entre os objetos pode ser representada por
uma estrutura chamada hierarquia, ondé:
e classe ¢ uma colegéo ou um grupo particular de instancias;
e subclasse € parte ou subconjunto de uma classe;
e classe pai ou mde ("parent”) é o nome da classe que esta diretamente

acima de uma subclasse;

e ascendente ("ancestor") e descendente ("descendant”) descrevem o
relacionamento entre classes, subclasse e instincia;

— os objetos podem ser organizados e representados hierarquicamente de
maneira que herdem todas as caracteristicas (“slots”) da classe ascendente ou mais geral, ou
mais apropriada. Essa propriedade ¢ chamada de heranga. Isto possibilita algumas vantagens,
tais como:

e as aplicagdes sdo mais facilmente desenvolvidas, pelo fato de que as
propriedades gerais precisam ser definidas apenas uma tinica vez;

e as aplica¢Ses sdo armazenadas e mantidas mais eficientemente 'por que
as propriedades gerais sdo armazenadas éomente em uma classe, entretanto, podem ser
aplicadas, automaticamente, para todas as classes descendentes;

‘ - 6s componentes do dominio podem ser processados ou manipulados de trés
modos diferentes: '

. métodos, tem a finalidade de especificar o comportamento dos objetos,
_isto €, definir o que eles fepresentam. Os métodos sdo escritos em "KAL - “Kappa-PC”

Application Language". A técnica de armazenar um comportamento de um objeto como um
de seus atributos (“slots”) é parte da técnica de Programagio Orientada 4 Objétos (POO);

e fungdes, tem a finalidade de manipular a base de conhecimentos.
“Kappa-PC” dispdes de uma biblioteca com mais de trezentas fungdes, desde operadores
numéricos a fungdes logicas. Usando as linguagens KAL ou a linguagem "C" podemos
construir nossas proprias fungdes;

e regras, tem a finalidade de especificar as condigdes (“If”’) pelas quais
uma determinada agdo ou inferéncia (“Then”) pode ocorrer. Cada regra constitui um modulo
relativamente independente, razio pela qual, podemos construir gradualmente, regra por regra,

sistemas de raciocinio. As regras podem ser utilizadas nos processos de encadeamento para
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frente - “forward chaining”, e para trés - “backward chaining”, conforme descrito no item
2.5.6;

— as janelas (“windows”) constituém o componente bésico para a interface do
“Kappa-PC”. v.2.0. Sao 4reas onde aparecem graficos e textos;

- a “interface” com o desenvolvedor de sistemas ou o engenheiro de
conhecimento pode ser realizada através dos varios editores de conhecimento ou através do
uso de programagéo, utilizando-se as linguagens KAL ou "C". Os editores de conhecimentos,
tais como: classes, instincias, “slots”, métodos, fungGes, regras e regras-metas, permitem a
manipulagdo e modificagdo dos objetos que compdes a base de conhecimentos;

— O usuario final pode; além das "interfaces" disponiveis, construir suas

proprias "interfaces” visando o adequado acompanhamento de suas tarefas.

" 2.7 Conclusio

Este capitulo teve o objetivo de apresentar, de uma maneira simplificada, uma
fundamentagéo teérica sobre a tecnologia dos SEs; dentro do campo maior da IA, sem
relacionar-se com o objetivo deste trabalho, visto que, tal relagéo sera abordada no capitulo
seguinte.‘ Conclui-se que os SEs podem ser usados, eficientemente, para auxiliar-nos na
resolugdo de problemas do mundo real, principalmente aqueles que, do ponto de vista das
técnicas.de programagéo convencional, sdo de dificil estruturégﬁo. A eficiéncia dos SEs est4,

fundamentalmente, relacionada com o processo de aquisigdo e com a quantidade de
vconhecimentos armazenados, além do formalismo pelo qual esses conhecimentos sio
representados. O processo de aquisi¢do do conhecimento constitui-se, atualmente, em um
* importante campo de pesquisa dentro da area maior da IA, visto ser considerado como uma
farefa de dificil execugdo e das mais importantes no desenvolvimento dos SEs. Quanto a
representagcdo do conhecimento, alguns engenhei'ro_'S de conhecimento estdo optando pelo
desenvolvimento de sistemas hibridos, procurando, desta forma, explorar as vantagens que 0s

diferentes formalismos possuem com relag@o ao dominio do problema em considerago.
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CAPITULO 3

PLANEJAMENTO URBANO

3.1. Introdugio

Entendemos que o planejamento, no ambito social , € o processo de projetar - de
maneira racional, ordenada e organizada - o atendimento as nossas necessidades, com um
determinado grau de satisfag@o, e de maneira continua. De uma forma simples, entendemos o -
urbanismo como uma ciéncia ou a arte de distribuigdo e¢ adequagio de uso para um
determinado espago fisico, visando atender a propdsitos diversificados, considerando-se os
aspectos- fisicos, econdmicos, sociais e politicos da comunidade ‘a ser beneficiada.
Entendemos, entdo, o Planejamento Urbano como uma ciéncia, com carater multidisciplinar,
de prbjetar - de maneira racional e organizada - a distribuigéo e adequagio do espago fisico,
com o objetivo de proporcionar e manter condigdes dignas de vidas & todos as pessoas

envolvidas.

- Os mais remotos "planejadores” urbanos datam de 500 a.C., levando-nos a
Hyppodamos de Miletos, [SOU88]. Nos idos da idade média, po‘dem‘os nos reportar a
Espanha, Franga e Inglaterra que transformavam suas colonias em cidades, embasadas,
sirriplesmente, sob os aspectos de seguranga ou posse na afirmacdo de suas, forgas imperiais.
A preocupagdo com o planejamento urbano, dentro da concepgio atual, ou seja, como forrha
de melhoria das condigdes de vida'de uma comunidade organizada, surge no final do século
passado principalmente com o advento da primeira revolugio industrial, que ensejou uma
grande migrag@o da populag@o rural para as areas urbanas, acarretando no surgimento de
problemas até entdo desconhecidos, tais como: congestionamentos (circulagio), poluiggo,
saneamento basico, moradia, etc. Esses problemas amedro_ntaram as classes dominantes ¢
geraram as primeiras Leis de Saiide Publica ¢ 0 movimento para a criagdo de cida’deé-jardins
ou modelos, que pode ser considerado como o limiar dos estudos na drea do planejamento

urbano.
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No inicio do século, o planejador urbano era tido como um técnico especialista.
Entretanto, nesta época, o plénejamento era visto como um processo finito para a resolugio de
problemas, tal como os problemas matematicos, que apresentavam solugSes unicas.
Atualmente, face a multidisciplinaridade envolvida, um problema pode apresentar varias
solugdes, dependendo, por exemplo, das metas e ou politicas estabelecidas e dos recursos

disponiveis para a sua implementag3o. .

Alguns autores, tais como Ozbeckan [OZB69], McLoughlin {McLO69], Chadwick
[CHAT71] e Ackoff [ACK74], advogavam que o planejamento urbano pode ser considerado
como um processo procedural racional sob a forma de modelagem de sistemas, onde técnicas
de pesquisa operacional poderiam ser utilizadas. Entretanto, Davis [DAV87a], considerava
que a maior dificuldade em tratarmos o planejamento urbano como sistemas modulados, com
o uso de técnicas vde pesquisa operécional, reside na necessidade que todos os métodos de
t_oméda de decisdo e solugdes de problemas devem ser expressos proceduralmente e que as
informagdes envolvidas devem ser quantificadas. Para o planejamento urbano isto torna-se um
inconveniente pelo fato dos problemas apresentarem um alto grau de complexidade,
envolverem incertezas, necessitarem de explanagdo das solugdes e que as decisGes a serem

tomadas podem envolver grupos de interesses.

Desde o surgimento da preocupagio com o planéjamento urbano, nota-se a
participagdo das comunidades envolvidas no Processo. Ségundo o “The International City
Manager’s Association” [FGV65], isto € marcante nos primeiros processos d¢ planejamento
urbano nos Estados Unidos, onde os pianejamentos urbanos tiveram origem a partir de
comissdes municipais de cardter ndo governamental. Atualmente, a atividade do planejamento
urbano é de responsébilidade do poder publico, razio pela qual deve haver uma
compatibilizagdo entre os objetivos que podem e devem ser alcangados, com a capacidade dos
governos em implementéd-los e gerencia-los. Os objetivos a serem atingidos podem ser
caracterizados pelas necessidades presentes, ou a curto prazo, e as necessidades futuras, a
médio e a longo prazo. Os objefivps a curto prazo podem ser atribuidos a inexisténcia ou a

erros cometidos em processos anteriores ou vigentes, ao passo que os objetivos futuros devem
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ser projetados para atender as necessidades decorrentes do direcionamento estabelecido pelo

Pplano diretor do Municipio no processo do desenvolvimento urbano.

De acordo com o professor Wilhein [WIL78], o desenvolvimento do processo do
planejamento urbano, como um todo, pode ser subdividido, em sete etapas ou tarefas
sucessivas, a saber:

- medigdo e reflexdo sobre a vida urbana, identificando quais as estruturas
fisicas e quais os subsistemas que caracterizam uma determinada cidade;

— sistematizar as informagdes e contrapd-las a uma contra informagio, de modo
a contrabalangar ¢ iluminar um determinado fendémeno com informagbes que venham de
fontes diferentes;

— exame das estruturas internas dos problemas determinados, suas razdes e
origens;

— proposi¢do de futuros alternativos, que devem ser discutidos por uma equipe
interdisciplinar;

— fornecimento de subsidios para todas a decisSes que venham a ser tomadas;

— relacionar-se com os demais agentes de transformagdes urbanas, de modo a
conduzir, a ihduzir, e distribuir recursos de forma seletiva e de acordo com as estratégias
adotadas; o

— sistematizago de todo o processo. O processo do planejamento urbano deve
ser continuo a fim de poder receber as corregbes e pbder realimentar-se das informagdes e

reflexdes que constituem a primeira etapa.

O processo do planejamento urbano embora possa ter, conceitualmente, deﬁhidas
suas etapas de condug@0, ndo pode ser definido como um sistema modular para a resolugdo de
vproblemas pois, tratando-se de "projetar o futuro", estamos tratando de uma "situagiio" que,i
embora possamos pressupor, ndo podemos caracteriza-la perfeitamente. Dai a necessidade de
um constante gerenciamento do processo, visto que, as propostas definidas no presente podem
ser objetos de reanalise no futuro, bem como, o fluxo de informagdes coletadas ou o

surgimento de novos problemas sdo incessantes. O processo do planejamento urbano tem por



44

finalidade o bem. estar da populagdo existente, hoje e no futuro, porém a sua eficicia é

avaliada pelo o que ele faz no presente.
3.2 Plano Diretor
3.2.1 Consideracdes Legais

O plano diretor pode ser definido como o instrumento basico para a politica de
desenvolvimento e expansio dos Municipids, constituindo-se no meio pelb qual se consignara
a "fungdo sociai" - entende-se, genericamente, como: gerar melhores condi¢des de vida
através do uso adequado do solo - para a propriedade urbana. Segundo o Instituto Brasileiro
de Administragdo Municipal (IBAM) [IBAM94], a Constitui¢do Federal de 1988, estabeiece
no artigo 182 a obrigatoriedade da existéncia de .planos diretores em todos os Municipios com
mais de 20.000 habitantes. Segundo a Constitui¢do Federal, em seu artigo 30, inciso I, "cabe
ao Municipio legislar sobre assuntos de interesse local" e no inciso VIII, define a competéncia
municipal para "promover, no que lhe couber, adequado ordenamento territorial mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano". Salienta-se
que_. o artigo 24, inciso I, autoriza a Unido, os Estados e o Distrito Federal a legislarem sobre o
direito urbanistico, devendo o governo municipal respeitar as diretrizes gerais da legislagiio
federal maior e das legislagdes estaduais, como. por exemplo, o que diz ‘respeito  as

desapropriagdes do solo, que sdo reguladas por legislagdes proprias, expedidas pela Unio.
3.2.2 Etapas de Elaboragio

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administragéo Municipal [IBAMY%4] a
sistematizagdo do processo de elaborago do plano diretor pode ser definida em cinco grandes
etapas:

— caracterizagdo e andlise da sitﬁaca”o do Municipio. Nesta etapa devem ser

considerados os seguintes pontos basicos:
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- a localizagdo do Municipio e suas liga§6es e/ou importancia no contexto
regional no qual esta inserido; | _

- a caracterizagfo das areas urbanas e rurais no &mbito de seu territério;

- conhecimento da sua populagio;

- conhecimento ¢ projé<;6es sobre a sua economia;

- caracterizag¢@o das principais instituigdes que atuam no Municipio;

- conhecimento dos recursos dispom’veis;

- conhecimento da estimativa da evolugdo da ocupagdo urbana e rural;

— levantamento dos problemas. Tais como: econdmico; satde; educagio;
transporte; habitago; esgoto sanitario e pluvial; abastecimento de dgua e de energia e outros.‘

— estudo das solugdes. Pode tomar-se em uma etapa complexa devido a
necessidade de compatibilizagdo entre os aspectos técnicos e os interesses politicos e,
também, a disponibilidade de recursos financeiros. Nesta etapa € muito importante a
participagdo dos diversos segmentos da populag:ﬁb.

— defini¢do das propostas. Define-se, essencialmente, a possibilidade de
concretizagdo das . propostas possiveis, considerando-se as disponibilidades técnicas,
financeiras e administrativas. '

— formalizagdo das propostas. No plano diretor as proposfas podem ser
caracterizadas como indicagdes gerais ou diretrizes a serem posieriormente desenvolvidas no

processo de planejamento do Municipio.

0] plano. diretor deve ser visto como um instrumento que determina as diretrizes
que o planejamento urbano deve seguir, objetivando o desenvolvimento econdmico, social e
urbano do Municipio. No seu conjunto ele deve estabelecer a politica de expansdo urbana e o
uso € a ocupagio do solo, razdo pela qual é algumas vezes, de forma simplista, denominado de
plano de uso do solo. O plano diretor serve, portanto, de orientagio para a execugio de

‘programas de governo, planos setoriais de agfo, projetos e normas publicas.
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3.3. O Plano Diretor no Municipio de Florianopolis

O plano diretor ¢ editado em. forma de lei municipal, em conformidade com as leis
estaduais e federais concernentes, isto assegura, de certa forma, que as diretrizes estabelecidas
serdo obedecidas nas a¢des dos governos constituidos, visto que, qualquer projeto de alteragsio
deverd, além de ser discutido com a sociedade organizada, ser aprovado po'r',.n(.)- minimo, dois
tercos da camara de vereadores. No Municipio de Florianépolis, capital do Estado de Santa
Catarina, Brasil, a legislagdo para o uso e a ocupagéo do solo foi incialmente elaborada em
1969 e aprovada em 1976, através da lei municipal n° 1440/76, que abrangeu as areas central
(insular) e continental do Municipio. Em 1977, foi criado o Instituto de Planejamento Urbano
de Florianépolis (IPUF) com o propésito inicial de elaborar as diretrizes de desenvolvimento
para o aglomerado urbano da cidade. Em decorréncia de decisdes de carater politico-
administrativas foi desenvolvido e aprovado em 30.06.1982, um plano diretor para o bairro
da Trindade e adjacéncias, através da lei municipal n°® 1851/82. Entretanto, devido,
principalmente, a vocagéo turistica do Municipio, foi desenvolvido e aprovado em janeiro de
1985, a lei municipal n°® 2193/85, que ficou conhecida como o plano diretor dos balnearios.

-Resumindo, atualmente as diretrizes para o uso € a ocupagdo do solo no Municipio de
Florianépolis baseiam-se em trés planos diretores, a saber:
— lei municipal n°® 1440/76. Abrange as areas central e continental;
o lei municipal n°® 1851/82. Abrange as é4reas da Trindade e adjacéncias;
— lei municipal n® 2193/85. Abrange as areas dos balncériés.
A esses trés planos foram acrescentadas centenas de leis de alteragdes,
' céracterizando, assim, em um verdadeiro emaranhado legal, de dificil compreensio e
aplicagdo. Comd forma de obter uma melhor aglutina¢do de toda a legislagéo existente,
atualmente tramita na cdmara de vereadores do Municipio um projeto de lei que unifica,
altera e acrescenta diretrizes a legislagdo pertinente aé areas Central, Continental, Trindade e
Adjacéncias, denominado plano diretor do distrito sede de Florianopolis que, em conjunto

com a lei n. 2193/85 deverd compor as diretrizes para o desenvolvimento do Municipio. O
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item seguinte aborda consideragdes sobre o este projeto de lei, pois 0 mesmo sera utilizado

como referéncia para a aquisi¢do de conhecimento para o protétipo de SE a ser proposto.

3.3.1 O Projeto de Lei

A proposta inicial deste projeto, originou-se em 1985, tendo, desde entdio, sido
encaminhado duas vezes a cAmara de vereadores para apreciagio e, em ambas, retirado pelas
respectivas administragdes municipais para reavaliago e atualizagio. Atualmente encontra-se,
novamente, na cimara de vere’adores para apreciag@o. Dentre suas diretrizes gerais, citamos:

— disciplinar e cqntrolar a ocupagdo urbana em suas diversas dreas;

— manter e criar referenciais urbanos com énfase nos valores historicos,
culturals e palsaglstlcos do Municipio;

— garantir 0s espagos necessarios para a implantagdo do sistema estrutural de
vias de circulagdo urbana; _

—.recuperar e ampliar os espagos exclusivos de circulagio de pedestres;

— manter a identidade urbana das 4reas residenciais homogéneas, assegurando
espagos para as diversas classes sociais;

— assegurar espacos destinados ao lazer e recreagdo;

—‘garantir espacos para as diversas atividades produtivas;

— descentralizar as atividades geradoras de emprego fortalecendo e criando
centros de balrros '

- reforgar a vocagdo sdcio-econdmica do Municipio;

— incentivar a melhoria da infra-estrutura turistica do Muni_cipio;

— criar mecanismos que permitam a participagdo da comunidade no processo

" do planejamento urbano.

Assim como a lei n°® 2193/85, este projeto de lei é dividido em normas gerais e
normas especificas, além de disposi¢des gerais, transitorias e finais. As normas gerais dizem

respeito ao zoneamento, ao uso € ocupagdo.do solo. As normas especificas dizem respeito as
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i

areas de uso urbano, as 4reas de execugdio dos servigos publicos, as 4reas de ‘uso i8S urbano e

Al

as areas especiais.

Com relagdo ao zoneamento, o mesmo ¢ considerado sob os aspecto do‘#facro e do
micro-zoneamento. Este projeto de lei, considera o seu territorio abrangente diVidido em zona

’ . , , LA 1.“‘
urbana e zona rural, onde a zona urbana ¢ constituida de um tinico complexo urbaiic, formado

>

wit

futs

por duas éreas distintas, a saber:

— a 4rea urbana continental, delimitz_;da ao norte, ao sul e ao lesge‘pé"f_o Oceano

.Atléntico, e a0 oeste pela linha demarcatéria dos limites entre os Municipios dcf%iFl'Si‘ianépolis
i — a area urbana insular, delimitada por uma linha que part'ea}do Oceano

Atlantico, na Ponta do Siqueira, na localidade de Cacupé, seguindo o divisor'fdé‘?éguas até

encontrar a cota altimétrica dos 100 m (cem metros), a qual segue na diregdo su’f, até alcangar

_o divisor de aguas do Morro da Represa do ‘Rio Tavares, descendo por este até a Rodovia SC-

405, seguindo em linha reta até o Rio Tavares, descendo este até o mar e segﬁ’ifiq&gpela linha

“do Oceano até a Ponta do Siqueira. ‘ »

A zona rural compreende o espago situado entre o limite das zoras’ urbanas e os
limites do Municipio. A fig. 3.1 mostra os limites de abrangéncia da lei muni'éipal n° 2193/85

e do projeto de lei, sobre 0.Municipio de Florian6polis. B

Com relagfio a0 macro-zoneamento, a zona urbana subdivide-se em zdha 1w banizada

e zona de expansdo urbana, alem da zona rural (fig. 3.2), onde: 0w

- , — zona urbanizada sio as dreas caracterizadas pela contiguidade das
ed_iﬁcagf)es e pela existéncia de equipémentos publicos, urbanos e comunitarios; destinados éé
fungdes de habitagdo, trabalho e circulagio; B

" — zona de expansdo urbana sdo os espagos adjacentes as zonas urbnizadas,
constituidos por areas livres ou ocupadas com baixa densidade habitacional, e déktinadas a

oy

expansdo dos nucleos urbanos atuais para os proximos vinte anos. =

>€a
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Com relagdo ao micro-zoneamento, as areas, em que se repartem todas as zonas, s3o
“agrupadas nas seguintes categorias: Areas de Usos Urbanos; Areas de Execugdo de Servigos
Publicos; Areas de Usos ndo Urbanos e Areas Especiéis. Cada categoria possui subdivisdes
que levam em consideragdo a sua natureza, caracteristicas e finalidade. No total, éi"io definidas
62 tipos de éreas ou zonas que caracterizamos como primarias e 14 4reas ou zonas como
sécundérias. As zonas secundérias compreendem as areas especiais, pois as mesmas estio
sobrepostas 4s demais areas. As dreas comunitarias institucionais (ACI), geralmente, estio
situadas no interior das demais areas. As figuras 3.3, 3.4, 3.5,‘ e 3.6, mostram a classificagdo

das zonas ou areas com relagdo ao micro-zoneamento.

Com relagio ao uso do solo, assim como a lei n® 2193/85, o seu tipo, o seu porte € o
seu grau de periculosidade, sdo os fatores determinantes na sua defini¢do. O controle do uso
da-se através dos pareceres de Adequado (A), Tolerdvel (T) ou Proibido (P), sendo que o
parecer Tolerdvel (T) baseia-se em condicionantes fixadas pelos especialistas do 6rgio de

planejamento, em consonéncia com o disposto no plano diretor.

_ ~ Zona Urbana Zonas Urbanizadas
Macro-Zoneamento < Zonas Expansdo Urbana
Zona Rural

Fig. 3.2 Classificagdo do miacro-zoneamento. Fonte (IPUF)

Com relagdo a ocupagéo do solo, a mesma ¢ determinada pela aplicagéio simultdnea
dos seguintes fatores:
'~ indice de aproveitamento (IA), é o quociente entre o total das &reas
construidas (AC) e a area do terreno (AT);
— taxa de ocupagdo (TO), € a relagdo percentual entre a projec¢do horizontal da
area construida (PAC) e a area do terreno (AT);
| | - altura mdxima das edifica¢bes, ndo devera exceder ao nimero maximo de
pavimentos permitido para a drea em que esta localizado o terreno;
— afastamentos obrigatorios e vedagbes dos terrenos, dizem respeito aos
afastamentos frontal, lateral e fundos, bem como aos muros de veAdagc')es;

— vagas de estacionamento (garagens).



Areas de Uso Urbano

Residenciais

Mistas

Turistica

Verdes

Comunit. Instituc. _|

Parq. Tecnoldgico_|

APT |
APT 2
APT 3

ARE 1
ARE 2
Exclusivas-ARE ARE 3
' ARE 4
ARE 5
ARE 6
ARP_0
ARP_1
ARP_ 2
ARP_3
Predominantes-ARP ——— ARP_4
ARP 5
ARP 6
ARP_7
AMC 1
AMC 2
Centrais-AMC  AMC 3
AMC 4
AMC 5
AMC 6
Servigo-AMS
Servigo Exclusivo-AS
Rural-AMR
- ATE_1
Exclusiva-ATE ATE 2
: ATE 3
ATR 1.
Residenciais-ATR ATR 2
' ATR 3
ATR 4
ATR 5
ATR_6
ATR_ 7
Lazer AVL
Sistema Viario AVV
Uso Privado AVP
Ed.Cult.Pesquisa ACL 1
Lazer e Esportes ACl 2
Saude, Assist. Cultos ACL 3
Meios Comunicagio ACI 4
Seguranca Publica ACL 5
Administragdo Publica ACI 6
Sist. Produtivo Comunit. ACl 7
Equip. Turisticos ACI 8

Fig. 3.3 Classificagdo do micro-zoneamento - Areas de uso urbano. Fonte (IPUF)
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Areas Uso Serv. Publicos

Trat. abst. d'agua ~----weemeemeeeeeeen ASE 1

Sist. San. e Energia___] Trat. disp. final esg. ag. pluv. ----- ASE 2
Trat. final res. s6lidos—-----=v=---- ASE 3

Ger. dist. energia elétrica -------n--- ASE 4

_ Sistema rodovirio ~———-------emmeee- AST 1

Sist. Vidrio e Transp.—| Sistema aeroviario --——e--veccc-e--- AST 2
Sistema hidroviario -——s-msevememmx AST 3

Sistema Circulagdo Pedestre ------ AST 4

Sistema ferroviario ---—------s-=---- AST 5

Fig. 3.4 Classificag&o do micro-zoneamento - Area_s A__de uso de servigos publicos. Fonte (IPUF)

Areas de Uso ndo Urbanos

Preservagido Permanente
Preservagdo com uso Limitado
Exploragdo Rural
Elementos Hidricos

Fig. 3.5 Classificagdo do micro-zoneamento - Areas de uso nio urbanos. Fonte (IPUF)

Areas Especiais

Preservagio Cultural-APC

Histdricas »
Pajsagem culwral -- APC 2

Arqueolégicas

Preservagdo de Mananciais-APM
Adjacentes Elem. Hidricos-AAH
Inundaveis-Al )
Parques e Reservas naturais-APR
Prote¢do dos Parques e Reservas-APPR
Alteragdo de Solo-AAS

Protegdo dos Aerédromos-APA
Urbanizagio Especifica-AUE
Incentivo a Hotelaria-AIH
Restri¢des Geotécnicas-ARG
Marinha-AM '

APC 3

Fig. 3.6 Classificagéo do micro-zoneamento - Areas especiais. Fonte (IPUF)

Fazem parte integrante deste projeto de lei, anexos, tais como: mapas de zoneamento,
tabela de adequagfio dos usos e atividades as éreas, tabela de periculosidade das atividades

industriais, tabela dos limites de ocupagdo, tabela dos padrdes para estacionamento de

" veiculos, tabela do sistema viério e desenhos dos perfis transversais de vias.
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O plahejamento urbano do Municipio de Floriandpolis, baseado nas diretrizes de seus
planos diretores, pode ser resumido como um conjunto de informagdes que dispde sobre:
- 0 zoneamento de todo o Municipio;
- ‘deﬁniqﬁo dos usos permitidos, toleraveis e proibidos para todas as areas

abrangentes do seu zoneamento;

— normas disciplinares para a ocupagdo das éreas, tais como: metragem quadrada minima
exigida para a area, metragem minima exigida para a testada da drea, taxa maxima de
ocupagdo, indice de aproveitamento para a ére.a, altura maxima ou mimero de pavimentos para
as edificagdes, afastamentos e recuos bma as edificagbes, espagos para estacionamento de

veiculos e vedagdes das areas.
3.4 O Uso de Sistemas Especialistas no Planejamento Urbano

Em consonéncia com o objetivo do nosso trabalho, consideraremos, neste item, o
planejamento urbano sob o seu aspecto fisico, no que diz respeito ao zoneamento, uso e
ocupagdo do solo. Baseado nas etapas de desenvolvimento do processo de planejamento
urbano definidas por Wilhein [WIL78] e no modelo do CNDU (Comiss@o Nacional de
Desenvolvimento Urbano) para o planejamento municipal brasileiro [SOUS88],
representaremos, de forma sirhpliﬁcada,' 0 processo-de planejamento urbano como composto
de qﬁatro etapas principais (fig. 3.7), onde, em cada etapa, descrevemos a utilizaqﬁo ea

importancia do uso da tecnologia dos SEs.

3.4.1 Coleta e Analise de Informacdes

Nesta fase, todas as informagées sobre as situagSes existentes, quer caracterizem ou
nio um determinado problema, sdo coletadas, organizadas e analisadas. Nas anéliées devem
ser levadas em consideragdes suas origens, seus estagios atuais e futuros e suas conseqiiéncias
futuras. Assim, devem ser armazenadas € manipuladas um grande volume de informagdes de
diversas naturezas, dentre elas, consideraremos aqui, os de caracter fisico-espacial ou

geograficos.
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Coleta e Analise de
Informagdes

v

Definiggo das Metas

v

Implementago do Plano

v

Monitoramento

Fig. 3.7. Modelo Simplificado de Sistema de Planejamento Urbano. Fonte (CNDU

Segundo Matt_heus e Sibbald [MAT95], os Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIGs) constituem-se no método mais eficiente para o registro, representacdo e analise de
dados naturais de diversas origens e suas, respectivas, representagdes espaciais, fazendo, dos
mesmos, uma ferramenta de fundamental importéncié para o desenvolvimento de sistemas
que objetivam a tomada de decisdo com relagdo a distribuigdo (ocupagio) do solo e seus
respectivos impactos ambientais. Entretanto, a grande maioria-dos Municipios brasileiros nio
dispdem de um SIG, € o caso de Floriandpolis e, em alguns Municipios que o utilizam,
segundo Souza [SOU88], existem dificuldades por parte dos planejadores em manipularem as
informagdes disponiveis, face a quantidade e compléxidade das mesmas. Nestes casos, um SE
para modelagem de tarefas, tal como MOLGEN [FRI79], poderia situar-se entre o SIG e o
usudrio, facilitando o entendimento do significado das informag:ﬁes. No campo da coleta e
andlise de informagGes, Souza [SOUB88], cita alguns Sistemas Especialistas que foram
desenvolvidoé para: automagdo de mapeamento, ex. MAP-AID, MAPEX, e AUTOMAP;
extragdo de caracteristicas do solo, ex. ACRONYM e CERBERUS; gerenciamento dev
bancos de dados geogrdficos, ex. ORBI e LOBSTER; suporte para tomada de decisées
geogrdficas, ex. URBIS e GEODEX.

Os SEs podem ser de grande utilidade para a definigdo do zoneamento dentro do

planejamento urbano, pois conhecendo-se as informagdes sobre uma determinada 4rea e os
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limites de definigdo que caracterizam uma determinada zona, podemos, através de um SE

baseado em regras, determinar e justificar a ocupag¢fo dessa 4rea.

3.4.2 Definiciio de Metas

A definigiio das metas no processo do planejamento urbano, além da obediéncia ao

que determina o plano diretor do Municipio, dependem: |

— das analises de todas as informagdes coletadas. Baseadas nestas informacées,
as metas deverdo ser projetadas através de discussdes entre os especialistas, representando o
Muniéipio, ¢ a comunidade sendo, portanto, passiveis de alteragdes. Este processo pode ser
estruturado e regras de produgao podem ser utilizadas no seu desenvolvimento;

— das limitagSes ou constrangimentos com relagio ao uso do solo. Neste caso,
Souza [SOU88), cita que o uso de Sistemas de Informagdes Geograficas Inteligentes, que
permitem o melhoramento na qualidade e quantidade de informagdes geograficas, podem ser
uteis. McHarg [McHAG69], propbs um mapa topografico baseado em procedimentos para o
selecionamento de terrenos que, se programados em um SE, podem recompor mapas a partir
de um SIG e usar conhecimentos dos especialistas para avaliar tipos de classes, fatores de
pesos ou pardmetros € outros métodos de combinagfio para criar uma matriz conveniéncia e
gerar solugdes mapeadas. Diambnd e Wright [DIA87], descrevem um Sistema de Informagdes
Espaciais I_ntegradas (ISIS - Integrated Spatial Information System), para selecionar miltiplos
objetivos de uso de terrenos, levando em consideraggo as facilidades piblicas. O ISIS usa um
SIG para descrever mapas e um SE baseado em regras para avaliar as conveniéncias de uso
onde as alternativas sdo realizadas através de um modelo de programagdo de multiplos
objetivos. Como exemplo destes sistemas, Souza [SOU88], cita 0 GEODEX [ROB87], um
sistema para a adequagdo do uso da terra e o ASPENEX [MORS87], um sistema para a
administrag:'z"xo e controle de areas florestais. Os SEs, por si s6, podem ajudar os plaﬁejadores
na tarefa de planejar o uso da terra, como por exemplos, o ADAP [DAV87b], um sistema
Australiano que auxilia no projeto de zoneamento; ‘ .

— avaliagfio e selegdo das metas que, efetivamente, podem ser implementadas.
Basicamente, esta etapa consiste, respectivamente, na comparagio das alternativas que estdo

sendo propostas com aquelas que foram inicialmente propostas como metas originais, € em
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um processo de tomada de decisdo. Em ambas as fases devem ocorrer a participagio da
comunidade o que, com certeza, torna o processo mais complexo. Como todos os dados e
informagfes que compdem as alternativas podem ser estruturados, os SEs podem ser tteis
nesta etapa do planejamento. Souza [SOUS88] cita como exemplos, o sistema FIRECODE
[HOS87], que verifica a obediéncia as normas de seguranga contra incéndios nos projetos de
construgdo civil. Como exemplo de uma aplicagio similaf,' a esta citada, pode-se construir um
SE que, ao analisar as normas de prevengdo contra incéndio e as condigdes de infra-estrutura
existentes no Municipio, emita um parecer sobre um plano de ocﬁpac;ﬁo para um determinado

tipo de zoneamento.
3.4.3 Implementagao de Metas

Significa a implementagio das metas resultantes do processo de selegdo, as quais
devem ser contempladas na implementagio do plano. Como estamos enfatizando o
desenvolvimento urbano no seu aspecto fisico, sua implementagio da-se, basicamente, através
da parti¢do da terra de acordo com os usos planejados, ou seja, a implantagdo do zoneamento.
Na implantagio do zoneamento, estio sendo considerados, além da participagdo da
comunidade que deve associar-se com os especialistas durante todo o pfocesso do
planejdmento, a obediéncia a toda legislagdo pertinente, principalmente no que diz respeito a
preservagdo ambiental, considerando, também, os aspectos politicos, econdmicos, sociais e
estéticos do processo. Como todos estes dados e informag¢Ses podem ser estruturadamente
seleéionados, eles formam um campo adequado para a aplicagdo da tecnologia dos SEs. Como
exemplos citamos:

— 0os SEs podem ser utilizados como uma ferramenta auxiliar no controle do
desenvolvimento urbano, com carater educativo, através de uma assessoria consultiva para o
puiblico em geral, fornecendo respostas rapidas e seguras & perguntas pré-selecionadas. Para o
controle do planejamento urbano isto é muito importante, pois fornece ao consultor os

requisitos necessarios para a aprovagdo do uso e ocupagdo requeridos, tal qual, o proposto

neste trabalho. Como exemplos, citamos um SE, descrito por Wigan [WIG87], que fornece -

informagdes sobre algurié aspectos da legislacdo do planejamento urbano no Estado de

w
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Victéria, Austrélia e o sistema LUCTROL [SOU88], que trabalha no controle do uso de solo
- no Municipio de Floriandpolis, Brasil,

— segundo Souza [SOU88], os SEs podem ser utilizados como instrumento de
ensino € ﬁeinmento para estudantes e novos técnicos na area do planejamento urbano,
tomando-se, até mesmo, em uma nova técnica de abordagem para o campo do planejamento

urbano.
344 Monitqramento

Esta é a etapa que caracteriza o planejamentb urbano como um processo continuo.
Aqui sdo avaliados os resultados de sua implementagdo, propiciando uma reanalise de todo o
processo. Os SEs tem no monitoramento uma de suas categorias genéricas de atuagfo,
Waterman [WAT86]. Basicamente, eles devem comparar o comporfamento ou resultados de
um sistema com o comportamento ou resultados esperados. Um dos fatores importante no
monitoramento é o tempo de respostas para as avaliagdes que, no caso de respostas em tempo
real, oneram a implementagdo dos SEs em virtude do custo do hardware necessario. Este
‘problema n#o acontece no campo do planejamento urbano onde nfo sdo necessérias respostas

em tempo real, possibilitando a implementagio de SEs mais baratos.

3.5 Exemplos de Sistemas Especialistas aplicados no Planejamento Urbano

Os exemplos aqui apresentados, sucintamente, trabalham, especificamente, no
controle do uso do solo, sendo suas aplicagdes apropriadas nos processos de planejamentos
urbanos, baseados no zoneamento, que ¢ o caso do Municipio de Florianépolis. Estes

exemplos sd3o descritos a partir de Souza [SOU88].
~ 35.1 O Sistema ADAPT

E um SE [DAV87b] projetado para ajudar 0s planejadores Australianos na

.representagdo dos projetos ou planos de zoneamento. A representagdo do conhecimento € feita
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" através de regras de produgdio que englobam os requerimentos técnicos, as politicas de
planejamento e os interesses de grupos. N#o existe a necessidade dé qﬁe o conjunto de regras
seja completa ou, até mesmo consistentes, e os dados ou informagbes podem ser fornecidos
através de variaveis, zonas ou unidades de planejamento (UP) ou arbitrariamente. Um
exemplo de regra utilizada em ADAPT é: | |
' “Excluir: a atividade da suinocultura
Se: distancia para a cidade for menor que 5 kmv, e

a capacidade de disposi¢do dos efluentes for baixa.”

. O objetivo do sistema € determinar o uso do solo para as varias zonas através de
quatro tipos de categorias de controle: permitido ou de direito, permitido somente com o
“consentimento da autoridade local, permitido somente com o consentimento de autoridade
oficial (publica) especialista e proibido. Na sua aplicagio o sistema pode identificar

duplicidade de uso, conflitos e omissdes.

O sistema ADAPT fornece informagées relevantes que auxiliam a tomada de decisio
por parte dos especialistas humanos, sem substitui-la por um modelo computadorizado de
tomada de decisdo, isto é, o sistema é uma ferramenta de auxilio para a tomada de decisdo. O
ADAPT parte do principio que decisdes complexas, com relagdo ao projeto de zoneamento,
ndo devem ser automatizadas e sim deixadas ao encargo dos planejadores. A determinagéo de
atividades para uma determinada categoria de controle por duas ou mais regfas induzem o
sistema a relatar as regras que causaram esta determinag¢do. Quando duas ou mais regras
tentam determinar a mesma atividade para diferentes categorias de controle, o sistema indica
que um conflito deve ser resolvido pelos planejadores. As atividades que nfo possuem regras
que definam suas categorias de controle sio, previamente, consideradas como "default" ou
sdo objetos de questionamentos aos planejadores. A resolugdo de conflitos € realizada através
de perguntas aos planejadores, que devem fornecer as raz3es para as suas tomadas de decisdo.
O sistema pode auxiliar os planejadores na resolugio de conflitos, através do fornecimento

(display) de tabelas que listam as atividades, as categorias de controle, as varidveis, as
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unidades de planejamento (UP) ou zonas, as determinagdes j4 realizadas por zonas e as zonas

nas quais determinados critérios podem ser considerados.

A designagdo ou determinag@o normal é mostrada (display) através de uma tabela de
defini¢do das atividades para cada categoria de controle, por zona ou unidade de planejaxhento
(UP), conforme a tabela 3.1 [DAV87b]. O sistema permite que o planejador analise a tabela |
de bcupagﬁo e justifique sua deciso para os varios grupos de interesse, através de textos que

reforgam as designagdes ou determinagbes apresentadas.

UP | Permitido pelo Estado Permitido pelo Municipio Proibido

01 agricultura, publicidades, residéncias industria, flats residenciais
reflorestamentos . fazendas

02 agricultura publicidade

residéncias, fazendas
reflorestamentos, industrias,
Sflats -residenciais

03 agricultura fazendas publicidade, residéncias,
flats residenciais

04 agricultura, ' publicidade, residéncias Slats residéncias,
reflorestamento fazendas industrias -

Tab. 3.1. Tabela simplificada das atividades de ocupagdes do sistema ADAPT. Fonte [DAV87b]

Também, o numero de vezes que uma determinada regra € utilizada durante o
processo, pode servir para avaliar a extens@io em que a politica de decisdo utilizada ou os

interesses de grupos foram considerados.
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3.5.2 O Sistema LUCTROL

O sistema LUCTROL [SOU88], é um SE que tem por objetivo o controle do uso do
solo no Municipio de Florian6polis, situado no Estado de Santa Catarina, Brasil. O sistema,
desenvolvido a nivel de protdtipo, utiliza a "shell' ESTA (“Expert System for Text
Animation”), escrita em Turbo Prolog, com 258 Kb, désenvdlvida pelo Centro de

Desenvolvimento Prolog da Dinamarca.

O sistema forma a sua base de conhecimentos a partir de um sistema de
gerenciamento de banco de dados (ALEX) e por conhecimentos adicionais fornecidos pelo
préprio autor, que € especialista na 4rea de dominio do problema. Os conhecimentos advindos
do(s) especialista(s) dizem respeito, principalmente, a defini¢io da categoria para o uso do
solo pretendido e dos requisitos para a sua ocupagdo. O sistema ALEX ¢é composto por
bancos de dados, que tem os seguintes objetivos:

| — fornecer as informagdes relativas ao plano diretor (Lei n°® 2193/85), tais
como: a adequabilidade do uso desejado com relagdo ‘a0 zoneamento; os limites de
conservagédo da propriedade (classificagdo patrimonial) com relagio ao zoneamento; as faixas
de dominio publico dos diversos tipos de rodovias; os limites permitidos para as edifica¢des;
as exigéncias para as areas de estacionamentos;

— fornecer informag3o relativa ao zoneamento que incide sobre o terreno.

Considerando a relagdo existente entre todos os conhecimentos envolvidos (toda a
base de conhecimento) e os objetivos do sistema, além das caracteristicas da “shell” utilizada,
a baée de conhecimento foi dividida em cinco outras bases menores. Estas bases menores,
definem as opg¢des de utilizagSes disponiveis no sistema, que sdo: op¢do zoneamento
(defini¢do do zoneamento que incide sobre o terreno), op¢io patriménio (defini¢do do
patrimonio existente sobre o terreno ou a construir), op¢do classificagdo do uso deéejado,
opg¢do adequabilidade do uso desejado e a opgdo sobre os limites de ocupagdo (edifica¢do)

para o terreno em consideragio.
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A representacdo do conhecimento, em consondncia com a “shell” utilizada, é feita
através deb'estruturas denominadés de pardﬁetros e segdes, que podem conter 'regras de
produgdo, defini¢des, variaveis e fatos. Um pardmetro é¢ uma variavel composta por um nome,
uma descrigdo, uma definigdo de tipo, uma explanagdo e por questdes ou regras de produgio.
As se¢des sdo compostas por um nome, uma descrigdo e por paragrafos que contem regras de
produgdo, do tipo condiqﬁo-ag:ﬁo. O sistema apresenta um total de 165 pardmetros e 71 se¢des.
Os pardmetros sdo utilizados para a obteng@o de informagdes a partir do usudrio e, também,
para representar as informagdes contidas nos ‘bancos de dados gerenciados pelo sistema
ALEX, que s@o inferidas através de regras de produgdo incorporadas. Os paridmetros,
geralmente, foram utilizados para a defini¢do ou classificagdo do uso desejado, para a
classificagéo do patriménio e para a defini¢do do zoneamento, utilizando o encadeamento para
- tras (backward-chaining), isto é, a partir das metas, tenta-se verificar se as condigGes ou
premissas sdo satisfeitas. As se¢des correspondem a maneira pela qual o sistema determina
quais as agdes que devem ser realizadas, de acordo com as regras de produgdo definidas. Essas
a¢des dizem respeito ao fornecimento de avisos ou informagdes aos usuarios e, para direcionar
o fluxo de raciocinio entre as se¢des e as bases de conhecimento. As segdes sdo utilizadas para
a defini¢do dos limites exigidos para as edificagbes e para a defini¢do da adequabilidade do
uso desejado, utilizando o encadeamento para frente (forwérd-chaining), isto é, a partir da

verificagdo das premissas ou condigdes, infere-se uma determinada agio.

A seguir, mostra-se dois exemplos de regras de produgdo [SOUS88], que
exemplificam os dois tipos de encadeamento citados acima. As regras dizem respeito a
classificagdo do uso desejado (oficina de reparos mecénicos / motor) e sua adequabilidade de

uso em uma area residencial exclusiva (ARE_3).

“ O uso ¢é classificado como servigos de manutengéo pesada .se:
t{po de atividade = servigo, € |

tipo de servi¢o = manutengio/reparos, €

( pecas/mercadorias sdo perigosas = verdadeiro, e

servigo de pintura € perigoso = verdadeiro, e
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processo de pintura metalica € perigoso = verdadeiro), ou

objetos de manutengfio = maquinas, tratores, barcos, motores.

“If ozoneamento primario = tipo ARE, e
( uso = Condominio Residencial Multifamiliar), ou

(‘uso = Hotel), ou

..............................................................

(uso = Servigos de ManutengZo Pesada)

Then execute a se¢fo uso_proibido. “

O sistema mostra que a utilidade do emprego de técnicas de sistemas de
gerenciamento de banéo de dados (DBMS) em conjunto com a tecﬁologia dos SEs (Sistemas
Especialistas/Sistemés Baseados 'no Conhecimento) é de grande importincia no
desenvolvimento de sistemas que objetivam o controle do uso do solo, visto que, a QUantidade
de infbrmagﬁes e/ou dados estaticos € significativa, porém, frutos de muitas davidas de

interprétac;ﬁo e aplicagdo.

- Segundo [SOU88], o sistema apresentou os mesmos resultados, perfeitamente

satisfatérios, se comparados com os obtidos por experientes planejadores e, em alguns casos,

com maior riqueza de- explanages. Convém salientar que o sistema foi testado em uma -

unidade (regido) hipotética, denominada “Coral Beach”, que ndo considera todos os tipos de
zonas, as solicitagdes de multiplos usos e a incidéncia de mais de um tipo de zona sobre o
terreno. Entretanto, estas limitagSes, assim como outras que possam ser consideradas, sdo

possiveis de serem atendidas, através da expanso da base de conhecimento do sistema.
3.6 Conclusiao

Considcrandd a grande capacidade de manipulagio de dados e, principalmente,

informagdes, que constantemente devem ser analisados e avaliados e que procedimentos
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estatisticos e heuristicos podem ser considerados nas suas interpretagdes, a tecnologia dos
SEs, em conjunto com um Sistema de Dados e Informagdes, pode ser adequadamente
aplicada, tanto, como uma ferramenta consultiva e/bu como uma ferramenta auxiliar para
tomada de decisdo no controle do uso e ocupégﬁo do solo, bem como, no préprio

desenvolvimento do processo do planejamento urbano, como um todo.

Outra caracteristica que podemos concluir € que no processo do planejamento urbano
- em que as unidades de planejamento sdo expressas em termos de zoneamento e po.dem,
conjuﬁtamente, com os seus atributos, ser prototipadas - a representacio do conhecimento
através do uso de uma estrutura hierarquicaménte disposta (Frame), tal como: classes, objetos
e "slots", em conjunto com regras de produgéo, pelas quais novos conhecimentos podem ser

deduzidos ou inferidos, € perfeitamente adequada como aplicagdes da tecnologia dos SEs.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACAO DO SISTEMA USOSOLO

4.1 Introducio

A proposta, para o desenvolvimento do sistema UsoSolo, € a de apresentar uma
alternativa de informatizagio para a operacionalizagdo das consultas de viabilidade, visando o
uso do solo e o fornecimento dos seus limites de ocupagdo, no Municipio de Florianopolis. A
implementagdo do sistema UsoSolo baseia-se nas fundamentagBes tedricas sobre sistemas
especialistas e planejamento urbano, descritas nos capitulos 2 e 3, e na utilizagdo de uma
ferramenta aplicativa ("shell') para o desenvolvimento de sistemas especialistas, cuja

representagdo do conhecimento baseia-se em “frames”, com regras de produgfo incorporadas.
4.2 Defini¢do do Sistema UsoSolo

O sistema UsoSolo é um protétipo de SE, cujo o principal objetivo é servir de
ferramenta de consulta, visando atender ao publico em geral. O sistema pode ser visto como
uma ferramenta auxiliar as tomadas de decisdes, no que diz respeito, por exemplos, a
concepgdo do projeto final de engenharia ou a propria avaliagdo imobiliaria do t_érreno. o
sistema deve fornecer: . |

— o diagnoéstico € explanégﬁes com relagdo ao uso desejado para o solo;

— as restri¢Bes quanto aos seus limites de ocupagio;

— as possiveis alternativas de uso para o terreno em questdo, que podem ser
objetos de ﬁma nova consulta, ser for desejo do usuario;

- a adequabilidade do tipo de uso desejado com relagio & fbdos os tipos de

zonas de compdem o micro-zoneamento.

Dentre os vérios tipos de usos permitidos, com seus respectivos subtipos, conforme o

projeto de lei , citado no item 3.3.1 do cap. 3, o sistema UsoSolo ira considerar, somente, o
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tipo de uso Residencial € seus respectivos subtipos. O sistema questiona ao usuario sobre o
uso desejado para o terreno, através de colocagdes, tais como: "Escolha do uso desejado” e
"Escolha do subtipo do uso desejado". Apods, o sistema ird requerer a identificagdo do usuario
e o nimero do cadastro imobiliario do terreno. Através deste numero, o sistema acessa uma
base de dados, de onde extrai os dados e informagGes basicas, pertinentes & este terreno,
necessérias para a expedigdo do diagndstico, com relagdo ao fator de adequagdo de uso e das

restri¢des quanto aos limites de ocupagao.

A ferramenta ("shell") utilizada para o desenvolvimento do sistema UsoSolo foi o
Kappa-PC, versdo 2.0 (Intellicorp, Inc., 1992) cuja representagio do conhecimento é baseada

em frames e régras de produgdo, conforme descrito no item 2.6.3. do cap. 2.
4.3 As consultas de viabilidade

Considerando que o sistema UsoSolo pode vir a ser uma op¢do de operacionalizagio
para as consultas de viabilidade, citadas no item 1.2, neste item descrevemos, resumidamente,
o modo pelo qual estas consultas sdo, atualmente, processadas:

1- O requerente identifica-se, informa o uso desejado, fornece os dados e
informagdes do terreno (através do desenho de um esbogo da planta de situagio), data e assina
sua consulta. Convém destacar que nesta etapa os especialistas ou os técnicos responsaveis
pela analise da consulta podem encontrar dificuldades para a correta interpretagio do esbogo
apresentado, conseqiientemente, tomando dificil, ou até mesmo impossivel, a leitura, através
dos mapas de zoneamento, da zona na qual situa-se o terreno. Isto, algumas vezes, exige a
presenga "in loco" do especialista ou do técnico, para-a perfeita localizagdo do terreno;

2- Apods definido o zoneamento e considerando, também, as demais
informagdes sobre o terreno, € procedida a analise e emitido o respectivo diagnostico, isto é,
se 0 uso desejado é adequado, tolerado ou proibido para esse terreno. Esta anélise € realizada
tendo por base todos os conhecimentos contidos na legislagéo do plano diretor do Municipio
e, na insuficiéncia ou falta destes, pelas. dedugbes ou conhecimentos inferidos pelos

especialistas da area. Além do diagndstico, sdo fornecidas informagdes sobre os limites de
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ocupagdo do terreno, tais como: o(s) tipo(s) de zona(s) incidente(s); a area minima exigida
para o terreno e o tamanho minimo para a sua testada, fatores determinarites para o caso de
desmembramento; o gabarito ou niimero maximo de pavimentos permitidos; o indice de

aproveitamento ((IA); a taxa de ocupagio (TO); os recuos e os afastamentos minimos.

4.4 O Sistema UsoSolo como um Sistema Especialista

A opgdo pelo uso da metodologia dos SEs deu-se, além do expostos nos capitulos
anteriores, também, por causa de algumas caractéristicas do problema a resolver, tais como:

— a caracterizagdo do plano diretor (projeto de lei) como uma fonte de
conhecimentos especializados, oriundos da experiéncia dos especialistas na area do
planejamento urbano; »

— embora o plano diretor seja editado sob a forma de lei municipal, isto nfo
torna o seu conteudo de compreensdo ou conhecimento publico, dai a importancia da
explanagéo das justificativas para as respostas apresentadas;

— a necessidade da participagéo direta dos prdprios especialistas na formulagdo
de fespostas as consultas que envolvem casos ndo comuns, tais como, a adequada
classificagdo, no que diz respeito ao grau de periculosidade, de algumas atividades comerciais
ou industriais que ndo estdo precisamente explicitadas no plano diretor. Estas consultas,

atualmente, podem demandar horas ou, até mesmo, dias para serem analisadas e respondidas;
) | — a necessidade de inferéncias heuristicas nos casos em que o uso desejado
pode ser objeto de duvidas causadas pela propria legislagéo;

— a auséncia da interferéncia humana, no que diz respeito as perdas e/ou
ganhos causados pelas respostas apfesentadas, tornam o sistema seguro e confiavel, além de
servir como um instrumento de controle na observéancia das diretrizes determinadas pelo plano
diretor. Os préxinios itens descrevem a implementagdo do sistema UsoSolo, de acordo com a

metodologia apresentada no item 2.3. do cap. 2.
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4.4.1 A Aquisi¢do de Conhecimento

Embora existam leis que especifiquem e, no seu conjunto, abrangem todo o territério

do Municipio de Florian6polis, conforme citado no item 3.3. do Cap. 3, elas nfio fornecem _

todos -os conhecimentos necessarios para a emissdo de diagnodsticos, principalmente para
alguns casos considerados ndo comuns. O sistema UsoSolo utiliza as seguintes fontes para a

aquisi¢io de conhecimento:

— Base de dados. Como o sistema tem por objetivo a andlise de casos situados

na érea central do distrito sede de Floriandpolis, uma cépia do projeto de lei, descrito no item
3.3 do Cap. 3, € utilizada como fonte para a aquisi¢do de conhecimentos. Este projeto de lei
pode ser definido como a representagdo escrita de conhecimentos especificos sobre o dominio
do problema, pois foi elaborado por um grupo de especialistas do Instituto de Planejamento
Urbano de Florianépolis (IPUF). Conforme ji4 mencionado, no item acima referido, este
projeto de lei €, essencialmente, dividido em normas gerais e normas especificas. As normas
gerais dizem respeito ao zoneamento, ao uso € a ocupagdo do solo, € as normas especificas
dizem respeito as areas definidas pelo zoneamento. Informagdes relativas as normas gerais e

informagdes relativas ao terreno, sdo agrupadas em bases de dados.

Com o objetivo de subsiituir os mapas de zoneamento, - constantes do anexo I do
projeto de lei, normalmente, elaborados na escala 1:10000 e que sdo utilizados para a
determinagdo da localizag@io da propriedade e do re.spectivo zoneamento - foi montada uma
base de dados. Esta base é indexado pelo campo CADASTRO (numero do cadastro
imobilidrio do terreno), através do qual a propriedade ou lote € identificada. O sistema

UsoSolo acessa o registro da propriedade em questdo e seus respectivos campos, isto €, todas

as informagdes necessarias como, ponto de partida para a resolugdo do problema. Constam

desta porgdo as seguintes informagdes: CADASTRO - numero do cadastro imobilidrio;
CODRUA - codigo da rua onde localiza-se o terreno; NOMERUA - nome da rua onde
localiza-se o terreno; TIPORUA - tipo da rua (c6digo) onde se lqcaliza o terreno. O tipo da
rua é definido pelo largura da sua plataforma ou caixa, NUMLOTE - niimero do lote com
relagdo a rua; LOTEAMENTO - nome do loteamento, se hdi;ver; QU_ADRA - no caso de

existir loteamento; LOTE - nimero do lote, se existir loteamentb; BAIRRO - bairro onde

adc
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localiza-se o terreno; CEP - cddigo de enderegamento postal do terreno; PROP. - nome do
proprietario; POSQUADRA - situagdo do lote com relagdo a quadra; TOPOGRAFIA -
informagdes 'sobre a configuragdo do terreno; PEDOLOGIA - informagdes sobre as
caracteristicas do solo; TESTFRTAL - largura da testada frontal do terreno; TEST2 - largura
da testada lateral direita, se houver; TEST3 - largura da testada lateral esquerda, se houver;
TEST4 - largura da testada de fundbs, se houver; CODRUA?2 - se houver testada lateral
direita; CODRUA3 - se houver testada lateral esquerda; CODRUA4 - se houver testada de
fundos; TIPORUA? - se houver testada lateral direita; TIPORUAS3 - se houver testada lateral
esquerda; TIPORUAA4 - se houver testada de fundos; NOMERUA?2 - se houver testada lateral
direita; NOMERUAS3 - se houvér testada lateral esquerda; NOMERUA4 - se houver testada
de fundos; PROFUND - profundidade do terreno; AREA - 4rea do Nterreno; ZONA P1 -
especificagdo do zoneamento primério; ZONA_P2 - identificagdo do zoneamento primario, se
* houver; ZONA P3 - identificagio do zoneamento primério, se houver; ZONA_P4 -
identiﬁéac;ﬁo do zoneamento primdrio, se houver; ZONA_S1 - identificagdo do zoneamento

secundario, se houver.

Com o objetivo de armazenar as informagdes que constam do anexo IV do projeto de
1ei', no que diz respeito aos limites de ocupagdo do solo, mais uma base de dados foi montada.
Esta base ¢ indexada pelo campo ZONA (zoneamento principal, onde situa-se o terreno). O
sistema UsoSolo acessa o registro do zoneamento em questdo e seus respectivos campos, isto
é, todaé as informagdes necessarias para a resolugdo do problema. Constam deste arquivo as
seguintes informagdes: LOTEMIN - area minima do terreno, para o caso de parcelamento do :
solo; TESTMIN - medida da testada minima, para o caso de parcelamento do solo; NPAV -
nimero maximo de pavimentos permitido( ou gabarito); IA - indice de aproveitamento para o
terreno; TO - taxa de ocupagdo para o terreno; ‘

| — Especialistas sobre o dominio do problema. Considerando, os casos ndo
comuns, que suscitam duvidas ou, at¢é mesmo, ndo previstos quando da aplicagdo da
legislagdo e, também, o descbnhecimento do usuario sobre o dominio do problema, torna-se
imprescindivel a extrag;:?ad de outros conhecimentos e/ou esclarecimentos advindos da
experiéncia dos especialistas. Esta por¢do da base de conhecimentos foi adquirida junto aos

especialistas Amilton Vergara de Souza e Otacilio da Rosa Filho, ambos, funcionarios do
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IPUF. As entrevistas realizadas com os especialistas foram do tipo focadas ou inestruturadas,
conforme descrito no item 2.4.2. do cap. 2, pois a preocupagio do engenheiro de
conhecimento foi de familiarizar-se com o modo de operacionalizagiio e raciocinio dos
especialistas na analise de consultas de viabilidade. Convém salientar, que o engenheiro de
conhecimento, no caso o proprio autor deste trabalho, pela sua formagdo em engenharia civil,
possui conhecimento genérico sobre o dominio do problema e, em especial, sobre a
terminologia utilizada pelos especialistas;

— Informagoes fornecidas pelo usudrio. O usuario, além de identificar-se e
informar o tipo e subtipo do uso desejado, devera informar, também, o nimero do cadastro
imobiliario do terreno, necessario para que o sistema, através da base de dados, conhega os

dados e informagdes relativas ao terreno.
4.4.2 A Representacio do Conhecimento

Em consonéncia com o software utilizado como ferramenta para o desenvolvimento

do sistema UsoSolo, os conhecimentos so representados sob a forma de frames e regras de

produgdo, e manipulados ou processados através de métodos e fungdes. Esta escolha deve-se,
também, ao fato do plano diretor de Florianépolis estar embasado na definigio do zoneamento
do Municipio, onde cada tipo de zona e cada tipo de uso do solo, possui caracteristicas

prototipicas.
4.4.2.1 “Frames”

bAs consultas de viabilidade podem ser classificadas de acordo com o tipo de uso do

solo desejado pelo usuario, possuindo, portanto, caracteristicas prototipicas. Desta forma, as -

consultas de viabilidade podem ser representadas através de “frames”. No sistema UsoSolo os
componentes do dominio do problema em questdo sdo representados por estruturas
" denominadas de objetos, que tanto podem ser classes ou insténcia de classe. Cada objeto é
descrito ou caracterizado através de seus atributos ou slots, compondo, assim, uma estrutura

ou quadro (frame). Estes objetos ou frames sdo modelados em uma estrutura hierarquica,

5€
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baseada em suas, respectivas, classificagdes dentro do dominio do problemé. A estrutura
hierdrquica do sistema UsoSolo deriva-se a partir da superclasse Consulta, possuindo a.

seguinte classificag¢do, resumida (fig.4.1):

SuperClasse Classe SubClasse Instancia
(Consulta) (Tipo Uso) (Subtipo Uso) (Uma_Consulta)

Fig. 4.1. Estrutura hierarquica, resumida, do sistema UsoSolo

A superclasse Consulta € dividida em 11 (onze) classes que correspondem aos tipos
principais de uso permitidos para o solo. As classes, por sua vez, sdo subdivididas em
subclasses que correspondem aos respectivos subtipos de usos permitidos. As instancias de
classes correspondem as consultas realizadas, que sdo classificadas pelo usuério quando da
utilizagdo do sistema. A fig.4.2 mostra a estrutura hierdrquica completa do sistema UsoSolo,
correspondente a classe Residenciais, exempliﬁcandb uma instancia, identificada por
cv000001/96, pertencente a subclasse residéncias unifamiliares isoladas. A estrutura
hierarquica, correspondente as demais classes, ndo sdo apresentadas, pois, ndo estdo sendo

consideradas.

Todos os objetos sdo dotados de uma estrutura de dados (slots) que representam suas
caracteristicas ou situagdes. Por exemplo, a superclasse Consulta dispdes dos seguintes
atributos (slots): AcessoPublico (existéncia ou ndo de acesso publico oficial ao terreno),
AfastMinFndos (afastamento minimo de fundos), AfastMinFrtal (afastamento minimo
frontal), AfastMinLatDir (afastamento minimo lateral direito), AfastMinLatEsq (afastamento
minimo lateral esquerdo), AltUsol (altérriativas de usos adequados), AltUso?2 (alternativas de
usos toleraveis), GrauPeric. (grau de periculosidade para o uso desejado), NPavCons (mimero
de pavimentos considerado na consulta), ObrasArte (éxisféncia ou nio de obras de arte na
ediﬁcac;éo), RecMinFndos (recuo minimo de fundos), RecMinFrtal (recuo minimo frontal),
RecMinLtDir (recuo minimo lateral direito), RecMinLatEsq (recuo minimo lateral esquerdo),
Requerente, Tolerdncia, Uso (diagnostico sobre o uso desejado), ZonaAdj (zona adjacente ou

circunvizinha ao terreno), ZonaCons (zona considerada para o diagnéstico), ZonasAdeq
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(zonas adequadas para o uso desejado), ZonasProib (zonas proibidas para o uso desejado) e
ZonasTol (zonas toleraveis para o uso desejado). Estes atributos (slots) sdo herdados por
todos os objetos/Uma_Consulta (insténcias de classes), que forem criados pelo sistema. A fig.

4.3 mostra, parcialmente, o editor da superclasse Consulta.

. Glabs/
Menu
illmage]
JIKWindow)| o _ . L
/ ' - " (ResUniftsoladas----- cyO0001. 96
* {,ResUnifGeminac
CondResUnifami
CondResMuiltifal
Hotéis
Residenciais ~HotéisResid.
Root - ..
4 Rec.E:portwol Hotéisl azer
Consulta - ZSaﬁdel ‘ Motéis
Educacional AlbergTurParad.
Cultural CampColFérias
M ‘ OrfAsilosCony.
. Comercial
Servigo]
' Industria||
\ Compl.M ull.U:o|
Rural

Fig. 4.2 Estrutura hierarquica, completa, do sistema UsoSolo

Class Editor - Consulta
Update Edit Slots Methods

Parent Class: :Root -

Slots: Methods:

acossoboblicn T IR,
AfastMinFndos

AfastMinFrtal

AfastMinLtralDir

AlastMinLtralE sq

AltUsol (list)

Fig. 4.3. Editor da superclasse Consulta



72

Os objetos, correspondentes as instdncias de classe, como por éxemplo a consulta
- ¢v000001/96, além de herdarem todos os atributos da superclasse Consulta, possuem seus
proprios atributos. Esses atributos sdo criados e definidos quando o sistema acessa os arquivos
da base de dados. Os atributos (slots) herdados aparecem no editor da instancia precedidos por
um asterisco. A figs. 4.4 ¢ 4.5 mostram, parcialmenté,’"ds editores da instincia consulta

¢v000001/96 ¢ da instancia Global, respectivamente.

instance Editor - cv000001.96

Update Edit Slots Methods

Parent Class: ResUniflsoladas

Slots: Methods:

ZONA_P4
ZONA_S1
= AcessoPublico
* AfastMinFndos

= AlastMinFrtal

Fig. 4.4. Editor da instancia cv000001.96

instance Editor - Global

“Update Edit Slots Methods

Parent Class: Root

Slots: . Methods:

arquive S ChangeValus
Cadastio
Consulta 1
Consultal cv00000%;
Controlador SIM
Controle Nao

Fig. 4.5. Editor da instdncia Global.

6] sofrWare Kappa-PC. versdo 2.0, possui como default as classes Root, Menu,

Image, Kwindow, além da instincia Global. As classes Root, Menu e a instancia Global sdo
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utilizadas como ferramentas de apoio para o desenvolvimento do sistema. As classes Image e

Kwindow servem para representar os tipos de imagens e janelas de interface do sistema.

4.4.2.2 Regras de Produgio

Através do uso de regras de produgdo pode-se fazer inferéncias sob;e estes objetos.

Cada regra constitui um conjunto de condi¢des (premissas) e um conjunto de agdes
(conclusdes) que sdo inferidas se as condigdes (premissas) forem satisfeitas. A repreéentagﬁo
do conhecimento através das regras de produgdo pode ser vista com uma simulagdo do
raciocinio do especialista que, através dos conhecimentos e dedugdes ja definidas, infere
novos conhecimentos. No sistema OUSOSOIQ as .regras de produgdo atuam sobre os
objetos/instincias das subclasses (Uma_Consulta), correspondente a consulta em questﬁo;
definindo valores ou conceitos para al.guns' de seus atributos.

Por exemplo: -

Se: a consulta for para uso residencial (classe) do tipo fgsidéncig unifamiliar
isolada ou geminada (subclasse) e o tipo de zona (ZonaCons) for ATE (area turistica
exclﬁsiva), |

Entdo: O Uso desejado € toleravel e o grali de Tolerancia é c.

O sistema UsoSolo, em seu estagio atual, possui um total de 151 (cento e cinciiienta e
uma) regras, além daquelas inseridas no corpo de algumas fungbes. Considera-se como
eétégio atual, a capacidade do sistema classificar o objeto Uma_Consulta, considerando todas
as subclasses de uso apresentadas, conforme mostra a fig. 4.2. As regras sdo agrupadas nos
seguiﬁies grupos:

— Defini¢do da Zona - Este grupo de regras tem por finalidade inferir o valor
do atributo (slot) ZonaDef (zoﬁa definida) da instincia Global, de acordo com o valor do
atributo (slot) ZonaCons (zona considerada) da consulta em questdo (objeto Uma_Consulta).

A fig. 4.6, mostra o editor para a regra DefZonaARE.

val
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Rule Editor - DefZonaARE
Update Edit Search QOptions

| { (@‘ Patterns: ‘ Priority:
= proj|Consulta : ' 0

proj:ZonaCons #= ARE_1 Or
proj:.ZonaCons #= ARE_2 Or
proj:ZonaCons &= ARE_3 Or
proj:ZonaCons &= ARE_4 Or
proj:ZonaCons #= ARE_5 Or
proj:-ZonaCons #= ARE_B6;

el ] A
Then:/ Global:ZonaDef = ARE;

fig. 4.6. Editor para a regra DefZonaARE

— Defini¢do de Adequagdo de Uso - este grupo de regras tem por finalidade
inferir o valor do atributo (slet) Diagndstico para o objeto Uma_Consulta. O valor des;(e
atributo pode ser adequado, toleravel ou proibido, dependendo do tipo de zona (ZonaCons)
que esta sendo considerada para o terreno. No caso do Diagndstico ter o valor tolerével, é
inferido, mbém, 0 Valor do atributo (slet) Tolerdncia, isto €, o grau de tolerdncia para o uso
desejado, a fig 4.7, -fnostra o editor para a regra DefAdeq1033;

— Defini¢do de Alternativas de Uso - Este grupo tem a finalidade de inferir os
valores dos atributos (slots) AltUsol e AltUso2 do objeto Uma_ Consulta, de acordo com o
valor do atributo (slot) ZonaDef (zona definida) da instincia Global e do uso do solo desejado
na cpnsulta, que ¢ identificado pelo atributo (slot) Uso, também, da instincia Global. A Fig.
4.8 mdstra, parcialmente o editor para a regra DefAltARP; '

— Definigdo dos Afastamentos e Recuos - este grupo tem por finalidade inferir
os valores dos atributos (slots) relativos aos recuos e afastamentos permitidos, de acordo com
os valores dos atributos (slots) TIPORUA, POSQUADRA (posigédo do lote no quadra), NPAV
(nmero méximo de pévimentos ou gabarito) e TESTFRTAL (testada- frontal), relativos a
consulta em questdo (objeto Uma_Consulta). A fig. 4.9 mostra o editor paré a regra

- DefAfastRecl,
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Rule Editor - DefAdeq1013
Edit Search QOptions °

Then:

Patterns: Priority:

projjConsulta 0

‘| Global:TipoUso #= ResUniflsoladas Or GIobaI:TipoUso - Res! 4]

Let [arg Global:Consultal]

{ { arg:Diagndstico = Toleravel ) And { arg:Toleréncia = c)};

Fig. 4.7. Editor para a regra DefAdeq1013

Update

Rule Editor - DefAltvaARP

Edit Search Options

Patterns: : Priority:

projjConsulta BB 0

It

Global:Uso #= Residenciais And Global:ZonfaDef #= ARP;

‘| {SetValue[ proj:AltUso1, ""Residéncias Unifamiliares.™, ""Cond.’ f—'

Residenciais Unifamiliares."’, ""Cond. Residenciais
Multifamiliares.", ""Albergues de turismo e paradouros.", *"
Orfanatos, Asilos, Conventos e similares."'); SetValue( proj:
AltUso2, '"Hotéis.", ""HotéisResid&ncias."' ); DisplayText {
Transcript28, FormatValue[ 'Zona considerada: *' # Global:
ZonaDef ), FormatValue{": Area Residéncial Predominante M
FormatValue ("\n\nAlternativas de Usos ADEQUADOS, para tipo

Residenciais: \n''), GetValue( proj:AltUso1 ), FormatValue['\n\n

Fig. 4.8. Editor para a regra DefAItARP

75
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= Rule Editor - DefAfastRecl
Update Edit Search Options

Patterns: _ ) Priority:
proj|Consulta 0

It broj:TIPORUA #= A And

proj:POSQUADRA #= Meio And

proj:NPAV <= 2 And
proj:TESTFRTAL >= 15.00;

L T ﬁ

(proj:RecMinFrtal = 0.00m) And [proj:RecMinLtralDir = 0.00} And ﬁ
{proj:RecMinLtralEsq = 0.00] And {proj:RecMinFndos = 0.00] And E]
(proj:AfastMinFrtal = 4.00] And [proj:AfastMinLtralDir = 1.50) And (g
{proj:AfastMinLtralEsq = 1.50) And (proj:AfastMinFndos ="1.50 [§
m. se houver aberturas, caso contrario 0.00"};

Then:

Fig. 4.9. Editor para a regra DefAfastRecl

— Informagdo sobre Alternativas de Zonas - Este grupo tem a finalidade de
inferir os valores dos atributos (slots) ZonasAdeq (zonas adequadas), ZonasProib (zohas
- proibidas) e ZonasTol (zonas toléréveis) para o objeto Uma_Consulta, de acordo com os
valores dos atributos (slots) Uso e TipoUso da insténéia Global, que caracterizam o uso e
subtipo de uso péra a consulta. A fig. 4.10 mostra, parcialmente, o editor para a regra
InfoAltZonall. | |
' — Informagées sobre os Limites de Ocupagdo - Este grupo tem a finalidade de
informar ao consultor (usurio) os limites de ocupagio para o terreno objeto da consulta, de
“acordo com o diagndstico para o uso desej’ado, representado pelo atributo (slot) Diagndstico
da consulta (objeto Uma_Consulta). S&o informados: LOTEMIN - area minima exigida, no
caso de parcelamento do solo; TESTMIN - comprimento minimo exigido para a testada
principal, no caso de parcelamento do solo; NPAV - nimero maximo de pavimentos (gabarito)

permitido; /4- indice de aproveitamento méaximo; 70 - taxa de ocupagdo maxima; todos os



77

recuos ¢ afastamentos minimos exigidos. A fig. 4.11 mostra, parcialmente, o editor para a

regré InfoLimOcupZ;

Update

Rule Editor - InfoAltZonall
Edit Search Options

Patterns: _ ] _ . Priority:

proj|Consulta : 0

‘|( Global:Uso #= Residenciais ] And { Global:TipoUso #= ResUnif!

Then:| (Setvalue( proj:ZonasAdeq, "ARE.", "ARP.", "AMC.", "AMR.", "AM [it]

SetValue{ proj:ZonasProib, "ACL", "AS,", "AVL,", "AVP e "', APT ).
SetValue( proj:ZonasTol, ATE ); 4
DisplayText( Transcript31, FormatValue("Para uso: " # Global:U |-

Fig. 4.10. Editor para a regra InfoAltZonal 1

Rule Editor - InfoLimOcup?2

Patterns: ' ' Prionity:

projjConsulta 0

It

Then:

proj:Diagndstico #= Adequado Or proj:Diagnostico #= Toleravel; [&

DisplayText{ Transcript24, FormatValue{'Zona primaria:
proj:ZonaCons ), FormatValue[ '\nZona secundaria: "' # proj:
ZONA_S1 ), FormatValue{'\nZona adjacente:'' & proj:ZonaAdj), .

FormatValue( *“\nArea do terreno: " # proj:AREA |, FormatValue

Fig. 4.11. Editor para a regra InfoLimOcup2.
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= Informagdes sobre o Grau de Tolerdncia - Este grupo tem a finalidade de
fornecer ao usudrio explanagdes quanto ao grau de tolerdncia pelo qual foi classificado o uso
desejado na consulta, de acordo com o valor do atributo (slot) Tolerdncia do objeto

Uma_Consulta. A fig. 4.12 mostra o editor para a regra InfoTol.c.;

Rule Editor - InfoTol.c
Update Edit Search Options .

Patterns: - : Priority:
proj|Consulta 0

‘| proj:Tolerancia &= c;

3 e

DisplayText( Transcript25, FormatValue["\n\nO uso &
considerado 'TOLERAVEL", pois depende de estudos
especificos de localizagao elaborado npelo IPUF.") );

Then:

Fig. 4.12. Editor para a regra InfoTol.c.

~ Informagées sobre o Zoneamento - Este grupo tem a finalidade de fornecer
explanagdes, ao usuério, com relagdo ao(s) zoneamento(s) que incidem sobre o terreno. Estas
regras tem como premissa o valor do atributo (slot) Zona P (Zona Primaria) ou  Zona S

(Zona Secundaria) da insiﬁncia Global. A fig. 4.13 mostra o editor para a regra InfoZonaPl.

7 4.4.3 O Motor de Inferéncia _

O motor de inferéncia ¢ responsavel pela determinagdo das regras que devem ser
disparadas, bem- como, pela ordem de dispéro das mesmas. Conforme descrito no item
anterior, o sistema UsoSolo possui varios grupos de regras que sio utiiizadas, 'basicamente,
para identificar e fornecer explanagdes sobre o zoneamento e os limites de ocupagéo de um

terreno, a partir de dados existentes sobre um determinado objeto (consulta). O sistema utiliza
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a forma de encadeamento para frente, “forward chain”, isto é, panindo de dados conhecidos

(premissas) infere novos dados (conclusdes) ou realiza certas agdes.

deate

Rule Editor - InfoZonaP1

~ Edit Search Options

%

Then:

Patteins: : Priority:

projiConsulta 0

Global:Zona_P #= ARE_1 Or Global:Zona_P #= ARE_2 Or
Global:Zona_P #= ARE_3 Or Global:Zona_P #= ARE_4 Or
Global:Zona_P #= ARE_5 Or Global:Zona_P #= ARE_6;

{DisplayText{ Transcript25, FormatValue{ "\nin- Area residencial
destinada a fung3o habitacional, complementada ou n3o por
atividades de comércio e servigos \nvicinais de pequeno porte,
identificada como: "' # Global:Zona_P ], FormatValue(" [Area
Residencial Exclusiva).”"} }};

Fig. 4.13. Editor para a regralnfoZonaP1

A partir das solicitagdes e respostas fornecidas pelo usuirio, o motor de inferéncia

desencadeia o disparo das regras pertinentes. Por exemplo, se o usuario deseja conhecer,

somente, as alternativas de zonas que s3o adequadas ou toleréveis para o uso desejado, sem

considerar, especificamente, um terreno, a fungfo AltvaZona, que estéd associada ao botdo

“alternativas de zonas”, desencadeia o disparo das regras do grupo “informagdes sobre

alternativas de zonas”, que estdo definidas no slot Info4 ItZona da instancia Global.

444 A Interfdce com o Usudrio

A interface do sistema UsoSolo com o usudrio é bastante amigéavel, em virtude do

ambiente de programagio “windows” proporcionado pela ferramenta utilizada, o Kappa-PC.

A principal interface do Kappa-PC sdo as janelas ou sessdes (windows), € nelas sdo criadas
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imagens que nos permitem a comunicagdo e manipulagdo da base de conhecimentos. Aiém
dessas, o Kappa-PC permite a criagdo de subjanelas do tipo “pop-up dialog windows” que
possibilitam melhor comunicagdo com o usuério. A interface do sistema UsoSolo possui um
conjunto de vinte e uma janelas (sessdes), algumas imagens e subjanelas. As janelas sdo
) aéessadas através de fungdes, via botdes(opgdes), € a sua ordem de apresentagdo depende do

objetivo da consulta em questio.
4.5 Descri¢ao Geral do Sistema
4.5.1 Apresentagio

A operacionalizagio do sistema tem inicio a partir da tela de apresentacio (fig. 4.14).

Constam desta tela, as seguintes imagens:

UsoSolo

150
400 Projeg8o horizontal da -y

Frent drea construida (m2)

Sair do Sistemna {
- TR
> chei:3

Fig. 4.14. Tela de Apresentagdo do sistema UsoSolo



— Identificagdo da tela (nome do sistema);

.. — esbogo representativo de uma planta de situagio e locagio;

— Apresentagdo. Apresenta o sistema e fornece algumas informagdes sobre sua

operacionalizag#o;

~ Iniciar Sistema. Zera ou deleta todas as consultas ou instincias existentes e,
também, zera o contador do numero de consultas realizadas, representado pelo slot Consuta

da instdncia Global. Esta fungido deve ser operada, apenas, pela pessoa controladora do

sistema,;

— Sair do Sistema. Permite que a pessoa controladora saia do sistema e retorne

ao sistema operacional do computador. Permite, também, que sejam salvas as consultas, até

entdo realizadas, em um arquivo com a extensdo “.kal”;

— Iniciar Consulta. Aciona o contador de consultas, associado ao slot Consulta

da instancia Global.

4.5.2 Escolha do tipo de Uso Desejado

Esta tela apresenta ao usudrio as opgdes para a escolha do tipo de uso desejado,
conforme a fig. 4.15. Todas as opgdes s@o apresentadas através de botSes, que tem, cada qual,

o objetivo de apresentar a tela correspondente, aos respectivos subtipos para o uso desejado.

Escolha do uso desejado

Residenciais Culto Rural
Rec/Esportivo Comercial Reforma
Saude , Usos/Servigos Loteamento
Educacional Industrial Acréscimo
Cultural Multiplos Usos Desmembramento

Fig. 4.15. Tela / Escolha do tipo de uso desejado
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Constam, também, desta tela, as opgdes:
_ — Abandonar Consulta. Permite que o usudrio abandone a consulta e retorne

para a tela inicial do sistema;

— Informagées. Fornece algumas infonhac;ées sobre esta tela.
4.5.3 Escolha do subtipo de Uso Desejado

Esta escolha ¢ definida através de uma tela (fig.4.16), que apresenta ao usuario as

opgdes para a escolha dos subtipos para o uso desejado, no caso, usos residenciais. Apos feita

a opgdo, o sistema apresenta a tela seguinte.

Usos: Residenciais

LEscolha o subtipo de uso desejado

Residéncias Unifamiliares - Hotéis Alvergues de Turismo e
Isoladas Paradoutos

Residéncias Umfamﬂxares Hotéis-Residéncia Campings e (?olﬁnias de

- Geminadas Fénas
. :
Condominios Residenciais .. )
Unifamitiares Hotéis de Lazer Orfanatos/A_sﬂos
Condominios Residenciais Motéis

Multifamiliares

Abandonar Consulta J| ¥

Fig. 4.16. Tela / Escolha do subtipo de uso desejado

Dependendo do subtipo de uso escolhido, o sistema podera solicitar algumas

informagdes ao usuario, com o objetivo de caracteriza-lo corretamente. Por exemplo, o

subtipo ‘Residéncias Unifamiliares Isoladas’ s6 podera ser caracterizado como tal, se, sobre o

_ terreno, nio existir mais de 3 (trés) unidades residenciais. Caso contrario, o subtipo desejado é

o1
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caracterizado como ‘Condominios Residenciais Unifamiliares’, as figs 4.17 e 4.18 mostram as

janelas referentes a estes didlogos.

Por favor, informe o
namero de

residencias que
considerando-se esta

consulta, existirao no
terreno.

Até 3
Mais de 3

Fig. 4.17. Janela/Defini¢do do niimero de residéncias

O uso desejado é caracterizado como Condominio Residencial
Unifamiliar, nos termos da Lei Federal n. 4591{64. Deve ser escolhida

esta opgao.

Fig. 4.18. Janela/Caracterizagfo para o subtipo de uso desejado.

Constam, também, da tela (fig. 4.16), as opgdes:
— Abandonar Consulta. Permite que o usudrio abandone a consulta e retorne
para a tela inicial do sistema;
— Voltar Tela Anterior. Permite que o usuario volte para a tela anterior,
correspondente a escolha do tipo de uso desejado;

— Informagdes. Fornece algumas informagdes sobre a tela.
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4.5.4 Identificacio da Consulta

Constam desta tela as seguintes imagens:

— Identificagdo da tela;

~ Dados sobre a consulta em andamento, no que se refere ao tipo de uso,
subtipo € o niimero da consulta; '

= Requerente e Num. Cadastro. Nelas, o usudrio deve fornecer o seu nome e o
nimero do cadastro imobilidrio do terreno;

— Cadastros Disponiveis. Esta opgdo tem por objetivo fornecer uma listagem
de dezesseis cadastros imobiliarios, através de uma subjanela , para testes do sistema;

— Relag¢do Uso/Zona. Fornece ao usuario a relagdo entre o uso desejado e o
todos os tipos de zonas existentes. Esta informagdo visa 4 atender ao usuario que deseja
conhecer, somente, a adeqiiabilidade do uso desejado com relagdo ao zoneamento;

— Voltar Tela Anterior. Permite que o usuario volte a tela anterior, corrigindo
ou optando por outro subtipo para o uso desejado;

— Proximo Passo. Mostra a tela seguinte com informagdes sobre o terreno em
questao;

— Abandonar Consulta. Permite que o usudrio abandone a consulta, salvando,
se desejar, todas as informagdes definidas, até entdo;

— Informagdes. Fornece informagdes sobre esta tela.

4.5.5 Identifica¢io da Propriedade

Constam desta tela as seguintes imagens:
— Identificagdo da tela;
— Dados e informagées sobre o terreno, referentes ao numero do cadastro
imobiliario da propriedade;
— Abandonar Consulta. Permite que o usuario abandone a consulta, salve, se
desejar, todas as informagdes, até entfio, definidas e retorne a tela inicial do sistema;

— Voltar Tela Anterior. Permite que o usuério volte para a tela anterior;
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— Alterar Dados. Permite que o usudrio altere dados ou informagGes incorretas.
Através de subjanelas o usudrio devera identificar o que deseja corrigir e, também, efetuar a
respectiva correco;

— Préximo Passo. Mostrar a tela seguinte. Quando o terreno situa-se sobre mais
de um tipo de zona, o usudrio devera optar, através de subjanelas, sobre qual tipo a consulta
deve ser realizada;

— Informagdes. Fornece informac;c”)es' sobre esta tela. Solicita que o usudrio
certifique-se de todas as informagdes contidas e providencie, se for o caso, alguma corregio
junto a Prefeitura. Alerta que as correcdes efetuadas sdo consideradas, somente, para efeitos

da consulta.
4.5.6 Diagnéstico e Restri¢des para o Uso Desejado

Constam desta tela as seguintes imagens:

— Identifica¢do da tela;

— Zoneamento. Apresenta o valor do atributo (slet) Uso de uma instancia
(consulta), isto €, apresenta o diagndstico para o uso desejado com relagfo ao tipo de zona que
esta sendo considerado. O diagndstico é apresentado (destacado) na imagem Diagndstico.
Dependendo do tipo de zona que estd sendo considerada, podem ser solicitadas outras
informagdes;

~ Limites de Ocupacdo. Apresenta as informagdes ou restricGes sobre os
limites de ocupagdo, que sdo apresentadas na imagem Restrigdes. Dependendo do tipo de zona
que esta sendo considerada, podem ser solicitadas outras informagdes;

— Informagdes sobre o Zoneamento. Mostra uma tela de explana¢des do
sistema, referentes ao zoneamento. E alertado ao usudrio que estas explanag¢des sO serdo
fornecidas, apés, conhecido o diagnéstico sobre o uso desejado;

— Informagées sobre os limites de ocupagdo. Mostra uma tela de explanagdes
do sistema, referente aos limites de ocupagio. E alertado ao usuario que estas explanagGes so
serdo fornecidas, apés, conhecidas as restri¢des sobre os limites de ocupacdo. Esta tela de

explanagdes possui quatro botdes, através dos quais o usuario escolhe o téopico a ser



86

explanado. Dependendo do uso desejado e do zoneamento em considera¢do, novas
informagGes podem ser solicitadas ao usuério.

~ Alternativas de Uso. Apresenta uma tela mostrando todas as alternativas de
uso adequados e toleraveis, com relagdo ao tipo de zona que est4 sendo considerada.

— Voltar Tela Anterior. Permite que o usudrio volte a tela anterior;

— Finalizar Consulta. Permite que o usuério finalize sua consulta e retorne para
a tela inicial do sistema. Caso o terreno situe-se sobre mais de um tipo de zona, o usudrio é
alertado para que continue sua consulta, até que todos os tipos de zona tenham sido
consideradas;

— Informagées. Apresenta algumas informagdes sobre a tela em quest&o.

Todas as telas referidas nos itens 4.5.4, 4.5.5 e 4.5.6 sdo apresentadas no capitulo

seguinte, quando da aplicagio do sistema.
4.6 Conclusio

O sistema UsoSolo, mesmo sendo um protétipo que considera, somente, o tipo de
uso Residencial, atinge seu objetivo principal que é o de apresentar uma possibilidade de
informatizagio para as consultas de viabilidade. O sistema fornece o diagnostico de
adequacdo para o uso desejado, e as restrigdes quanto aos seus limites de ocupagdo, com
relagdo ao zoneamento considerado. A medida que novos conhecimentos forem acrescidos, o
sistema podera emitir mais informagdes, especialmente, sobre os limites de ocupagio do
terreno. Para sua implementagfio, parte-se do pressuposto que todos os terrenos ou lotes
devam estar devidamentes cadastrados junto a Secretaria de Urbanismo e Servigos Publicos
da Prefeitura (SUSP), e que seus respectivos cadastros imobilidrios (base de dados)
contenham todos os dados e informagdes necessarias para sua operacionaliza¢do. No capitulo
seguinte, referente a aplicagdo do sistema, mostra-se, através dos resultados obtidos, a

viabilidade desta abordagem.
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CAPITULO 5

APLICACAO DO SISTEMA USOSOLO

5.1 Introdugio

Baseado no recomendado por Walterman [WATS86], conforme descrito na capitulo 2,
item 2.6.1, procurou-se, desde o comeco do desenvolvimento deste protétipo, analisa-lo
globalmente, isto &, levando-se em consideragdo todas as suas etapas de desenvolvimento.
Assim, a etapa de validagdo e testes foi, permanentemente, considerada, a medida que o
mesmo ia sendo desenvolvido. Objetivou-se, desta forma, proceder um constante refinamento.
Entretanto, isto ndo significa dizer que, apés concluido os testes, 0 mesmo seja considerado
“completo”, pois, novos conhecimentos podem e devem ser incorporados, visando satisfazer

suas necessidades de aperfeigoamento, revisdo e expansdo.

Os objetivos definidos para a avaliagio deste protdtipo foi, através de testes,
analisarmos o seu desempenho, como um instrumento de operacionaliza¢do das consultas de
viabilidade, na emissdo de diagndsticos e pareceres sobre os limites de ocupacdo de um
terreno. Considerando a existéncia de um banco de dados, utilizado pela Secretaria de
Finangas do Municipio de Florianépolis (SEFIN) para fins tributdrios, poderemos, se
acrescentarmos campos relativos ao zoneamento da propriedade, utilizé-lo como uma
importante fonte de aquisi¢do de conhecimento. Para tal, foi criado uma base de dados,
conforme descrito no item 4.4.1, contendo o registro de dezessete propriedades, nas quais o
sistema foi testado. Lembramos que, conforme j4 citado anteriormente, o sistema UsoSolo

opera, somente, para o tipo de uso ‘residenciais’.

Para que o sistema opere, satisfatoriamente, ele requer os seguintes recursos

computacionais:
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— Microcomputador, no minimo, PC-AT 386 Dx, 40 MHz, com,
preferencialmente, monitor SVGA. O sistema foi desenvolvido em um PC-AT 486 Dx4, 100
MHz e monitor SVGA com resoluggo de 800x600 pixels;

— Softwares: MS-DOS 6.0, MS-Windows 3.1, Kappa-PC - 2.0 ¢ um software

para a criagdo de arquivos de bancos de dados com a extensio . dbf.
5.2 Casos Estudados

Considerando que a implementagio do sistema UsoSolo ¢ a nivel de um protétipo de
demonstragdo, para testar e mostrar a aplicagdo do sistema, foi montada uma base de dados,
composta de dezessete cadastros imobilidrios (disponiveis na op¢do ‘Cadastros Disponiveis’),
a partir do banco de dados da SEFIN (ver Anexo A). Esta base de dados contempla: 14 zonas
primérias (ACI_1, AMC_1, AMC_3, AMS, APL, APP, ARE 6, ARP_5, AST, ATE 2,
ATR 3, ATR 4, AVL e AVP) ¢ 2 zonas secundirias (AIH e APC_1), que podem ser
aplicadas para todos os subtipos de uso residenciais. E desconsiderada a informag3o referente

ao nome do proprietdrio do terreno. A seguir sio apresentados dois exemplos de aplicagdo.
5.2.1 O cadastro 51.56.066.1119

Para esta propriedade, sera considerado que, dentro do uso residenciais, o subtipo de
uso desejado € residéncia unifamiliar isolada, opgdes que foram definidas através das telas
‘Escolha do tipo de uso desejado’ e ‘Escolha do subtipo de uso desejado’. A fig. 5.1 mostra a
tela de Identificagdo da Consulta.. Caso o usuario deseje conhecer o diagnéstico do uso
desejado com relagio a todos os tipos de zonas, sem considerar uma propriedade especifica,

ele devera escolher a opgdo ‘Relagdo Uso/Zona’, cuja tela é mostrada pela fig. 5.2.

Através da opgdo ‘Préximo Passo’ é mostrada a tela ‘Dados e informagdes do
terreno’ (fig. 5.3). Nesta tela, se existir algum dado ou informagéo incorreta, o usuario podera,
atraves da opgdo ‘Alterar Dados’, corrigi-los, como exemplificado pelas janelas (figs. 5.4, 5.5

e 5.6).



Identificag¢do da Consulta

Certifique-se dos dados relativos a sua consuila.

S s se e _-.;;.5"'v_;»;fTipo§.'dé,;;U§f6;.i {51%}.;}.','_(36n§iﬂta'§‘fiﬁrnéfo_:.‘?f’fji‘.if
Residenciais Residéncias Unifamiliares Isol] [cv000001.96

tmobiliario do terreno.

Fornega o nome do requerente ¢ o mimero do cadastro

Requerente: David Lemos

Num. Cadastro: (51.56.066.1119

Abandonar Consulta

Tipo de uso: ResUnifIsoladas

As zonas ADEQUADAS s3o:
LIST. ARE, ARP, AMC, AMR, AMS, ATR, APLe AER

As zonas TOLERAVEIS sio:
LIST: ATE

As zonas PROIBIDAS sio:
LIST: ACI, AS, AVL, AVPe APT

Notas:

- As zonas APP e AEH s#o consideradas como 'non aedificandi’.

- As zonas ASE e AST sdo restritas aos servigos de 'saneamento e energia’
do 'sistema vidrio de transportes', respectivamente.

- A zona AV'V ¢ destinada, unicamente, 3 'areas verdes do sistema viirio'.

- Para maiores informagdes sobre todas as zonas que compSem o micro-zoneamento,
veja o art. 5. do projeto de lei ...

Fig. 5.2. Tela / Relagdo Uso/Zona




Dados e Informagdes do Terreno

N }:3';."-[;&&&3[[0. Ll .;';.'}'H'Eque'ientg B Proprietarie-

_ Nome daRua |[Cod:da Rua

(&

51.56.066.1119 || David Lemos DESCONSID

Cel. Ivan Dentice L)| 104170

N/Lote |[Areatnd) Lotsamento/Nome

N/Quadra |Pos/Quadrd| Bairro

OEP

441 12896.00

8§ besrn

Testadas (m) / Tipo da Rua Zoneamento Principal

‘Testada(Fialy | |- Tipo/Rua - - - Zoma Pl.| | Zona P2
44.00 A APL APP
19.00 A ARE 6 | [NULL

~Testada(LE) | |TipoRua2(LE)
0.00 NULL

Praa da Sa|[ 83080.600

Zoneamento
Secundario

Lembramos-lhe, Sr{a) david lemos, que as alteragbes aqui efetuadas,
s0 valem para efeito desta consulta. 0 Sr{a] deve providenciar, junto a
Prefeitura, a alteragio em seu cadastro imobiliario.

Fig. 5.4. Janela / Aviso sobre alterages

Qual a infermac3o que

o0 Sr[a). deseja alterar?

PROP

NOMERUA

Nenhuma

Fig. 5.5. Janela / Pergunta sobre alteragdes

90



91

“Entre com o novo nome para o proprietario

Nome do novo proprietario

o mesmo

Fig. 5.6. Janela / Efetivagdo da alteragio

A opgdo ‘Préximo Passo’, da tela ‘Dados e Informagdes do Terreno’, encaminha o
usudrio para a tela ‘Diagnéstico e Restrigdes para o Uso do Solo’. Entretanto, como este
terreno esté situado sobre mais de um tipo de zona, sera perguntado, através de uma janela

(fig. 5.7), sobre qual tipo de zona a consulta deve ser realizada.

Como esta

propriedade situa-se

sobre mais de um tipo
de zona, escolha

sobre qual zona
a consulta deve ser

realizada

APL
APP
ARE_6

Fig. 5.7. Janela /Defini¢do do tipo de zona a consultar

Definido o tipo de zona, sobre a qual sera efetuada a consulta, é mostrada a tela
‘Diagnéstico e Restrigdes para o Uso do Solo’. A op¢do ‘Zoneamento’ informa ao usuario,
através da imagem ‘Diagnostico’, o fator de adequacio, isto &, se o uso desejado € adequado,
tolerdvel ou proibido. Antes, porém, dependendo do tipo de zona, por exemplo: APL, serdo

solicitadas algumas informagées, conforme mostrado nas figura 5.8.
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Como a zona
considerada & uma
APL [Area de
Preservacio

Limitada), responda:
1. Esta zona situa-se 2. O terreno {comp um
abaixo ou acima da todo) possui acessn
cota de 100 metros? piblico oficial?
Abaixo Sim
Acima N3o

Fig. 5.8. Janelas /Perguntas sobre a zona APL

A opgo ‘Limites de Ocupagdo’ mostrard ao usudrio todas as restrigdes sobre os
limites de ocupagdo para a zona em considerago. Antes, porém, sera solicitado que o usudrio
informe se a edificagio pretendida possuird alguma obra de arte, conforme mostra a fig. 5.9,

pois, neste caso, podera beneficiar-se de um acréscimo de 2% na taxa de ocupagdo.

Se_a sua edificacio
possuir alguma gbra
de arte poder4
beneficiar-se de um
acrécimo de 2% [dois
por cento} na Taxa de
Ocupagio [TO), [ver

art. 43 do _proj. lei].
Sua edificacio possui
obras de arte?

N3ao
Sim

Fig. 5.9. Janela / Informagéo sobre obra de arte

Com base nos dados e informagdes fornecidas e necessarias, o sistema apresentara o
diagnéstico sobre o uso desejado € as restrigdes sobre os limites de ocupacdo. A fig. 5.10,

mostra a tela ‘Diagnéstico e Restrigdes para o Uso do Solo’, com as, respectivas, informagdes.
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Se 0 usudrio tentar encerrar a consulta, através da opg¢do ‘Finalizar Consulta’, sem
conhecer o diagndstico e/ou as restricdes sobre os limites de ocupagdo, o sistema o alertara

que a mesma néo deve ser encerrada, pois estd incompleta. A fig. 5.11 mostra a janela com

este didlogo.

Diagndstico e Restrigbes para o Uso do Solo

Zoneamento Limites de Ocupacéo

Zona secundéria: Inexistente
Zona adjacente: desconsiderada

|| Area Minima exigida para o Lote: 0.00 m2 (para parcelamento do solo)
11 Testada Minima exigida para o Lote: 0.00 m (para parcelamento do solo)
]| Obras de Arte: Nio

1] Gabatito Maximo (NPAV): 2 pavimentos
v || Indice de Aproveitamento Maximo: 0.10
_ )| Taxa de Ocupacio Maxima: 10

i e [IRecuo Minimo Frontal: 0.00 m

D 1agnostico| Recuo Minimo Lat. Direito: 0.00 m

; ' |JRecuo Minimo Lat. Esquerdo: 0.00 m
||Recuo Minime Fundos: 0.00 m

Informacgdes

sobre o Informagdes sobre os limites de ocupacio
Zoneamento

Apds encerrada sua
consulta, por favor,
pressione o botdo "Finalizar
Consulta'.

Finalizar Consulta

Fig. 5.10. Tela / Diagnéstico e Restrigdes para o Uso do Solo

Sua consulta nfio esta

completa.
Certifique-se dn
'diagndstico’ efou dos
limites de ocupacio’.
Vocé tem certeza que
deseja encerra-la?
N3o
Sim

Fig. 5.11. Janela / Aviso sobre a consulta
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A opgéo ‘Informagdes sobre o zoneamento’ mostra uma tela de explanagdes sobre o
zoneamento, onde sdo descritos os tipos de zonas (APL, APP e ARE 6) incidentes sobre a
propriedade e outras citagdes do projeto de lei (piano diretor). Nesta e, também, em todas as
telas de explanagGes é lembrado ao usuério o diagndstico definido sobre o uso desejado, no

caso, adequado. A fig. 5.12 mostra, parcialmente, esta tela.

sttema Uso SoZo Informag:oes

Esta propriedade situa-se sobre o seguinte zoneamento:

- Area de preservacgo de uso limitado (APL), identificada como: APL.
As APL, devido as suas caracteristicas de:

I- Declwvidade do solo; II- Tipo de vegetago; I1I- Vulnerabilidade aos feno
condigdes para determinadas formas de uso do solo sem prejuizo do equilib
Sd0 consideradas com dreas APL:

I- Areas onde predommam declividades entre 30 e 46,6.

I1 - Areas situadas acima da ‘cota 100' ¢ que ndo estejam abrangidas pelas

- Area de preservagdo permanente, necessdria a preservago dos

recurso e paisagens naturais e salvaguarda do equilibrio ecolégico, identific
como: APP.

As APP compreendem:

I -Topos de morro e linhas de culmeada, considerada como a area delimitad
curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevago em relag
IT - Encostas com declividade de

IIT - Mangues e areas de estabilizag3o.

Clique sobre o botdo "Voltar Tela Anterior’
para, apds, finalizar sua consulta

Fig. 5.12. Tela / Informagdes sobre o zoneamento

A opgdo ‘Informagdes sobre os limites de ocupagdo’ mostra a tela de informagdes do
sistema que apresenta, por sua vez, cinco outras opgdes: ‘Uso Desejado’, ‘Ind. Aprov. (IA) e

Taxa Ocup. (TOY’, ‘Altura das EdificacSes’, Afastamentos e Vedagdes’ e ‘Garagens’.

A opgéo “Uso Desejado’ apresenta informagdes sobre os requisitos necessérios para a
sua correta caracteriza¢do. Neste caso é fornecido ao usuério algumas informagdes sobre o uso

residéncias unifamiliares isoladas. A fig. 5.13 mostra esta tela.
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sttema UsoSoZo Informagoes

Informat;oes sobre a ocupagao do terreno com relagao ao uso desejado
ResUnifIsoladas.

I - Em um mesmo terreno ndo poderdo existir mais de 3 (trés) unidades
residenciais;

IT - Se existir mais de 1(uma) unidade residencial, todas deverio:

- pertencer ao mesmo proprietario;

- obedecer a uma fragdo ideal igual ou supmor a 125,00 m2,

- obedecer aos demais limites de ocupagdo previstos neste plano diretor,

III - As ediculas serdo consideradas como residéncias isoladas quando situadas
em terrenos com area superior a 250,00 m2.

Garagens

Uso Ind. Aprov. e | Altura das ||Afastamento
Desejado Taxa Ocup. | | Edificagdes || e Vedacdes

Clique sobre o botdo 'Voltar '

Tela Anterior' para, apds,
Fig. 5.13. Tela/Informagdes sobre o uso desejado com relagdo ao terreno

finalizar sua consulta

A opgdo ‘Ind. Aprov. e Taxa de Ocup.’ apresenta as informagdes sobre o indice de
aproveitamento (IA) do terreno ¢ a sua taxa de ocupago (TO). Neste caso ndo foi fornecido
os valores, médximos, permitidos para a érea construida (AC) e sua respectiva projecdo
horizontal (PAC), em face do terreno situar-se sobre mais de um tipo de zona. A fig. 5.14

mostra, parcialmente, esta tela.

A opgdo ‘Altura das EdificagSes’ mostra a tela correspondente as estas informagdes.

A fig. 5.15 mostra, parcialmente, esta tela.

A opgdo ‘Afastamento e Vedagdes’ mostra uma tela com informagdes sobre os
recuos, afastamentos da edificagio e vedagdes do terreno. Dependendo do tipo de zona em
consideragdo, no caso zona APL, s3o fomecidas as informagdes especificas. A fig. 5.16

mostra, parcialmente, esta tela.



O Indice de Aproveitamento é o quociente entre o total das areas construidas (

correspondente ao(s) zoneamento(s) ADEQUADOS efou TOLERAVEIS, se o
No seu caso, como esta propriedade situa-se sobre mais de um Zoneamento, a
do diagndstico para o uso: ResUnifIsoladas, nos zoneamentos sobre os quais s{
considerado como indice de aproveitamento (1A) aquele, se for o caso, que corj,
(0,80) dentre os considerados ‘adequados' e/ou ‘toleraveis', para o uso desejadg:

A Taxa de Ocupagdio (TO) é a refagfio percentual entre a projecio horizontal da |~

Y

terreno (AT), segundo a férmula: (TO =PAC x 100 / AT). Em determinados z i
depende do nimero de pavimentos da edificagio, expressa pela relacdo (TO = 3

sea edificacdo possuir obras dearte. =~ =
Uso Ind. Aprov. e{ | Altura das
Desejado Taxa Ocup. || Edificagies

Clique sobre o botdo 'Voltar
Tela Anterior' para, apés, , 3

Afastamento
e Vedagies

finalizar sua consulta

»

A altura das edificagfes ¢ determinada pela aplicagio conjunta do indice de apra.
(TO), afastamentos e mimero maximo de pavimentos (gabarito). .
A altura é contada a partir do nivel natural do terreno até o cimo da edificacdo,
fachada situada na menor cota altimétrica, ou na respectiva sec¢do plana.

No seu caso, o gabarito méaximo é de 2 pavimentos.

Uso Ind. Aprov. e} | Altura das
Desejado Taxa Ocup. || Edificagdes
Clique sobre o botio 'Voltar
Tela Anteriot’ para, apds,
finalizar sua consulta

Afastamento
e Vedagies

Fig. 5.15. Tela/Informagdes sobre a altura das edificacdes



97

stfema UsoSoZo Informag‘oes

Informat;oes sobre 0 Afastam&mtos e Veda(;oes

| O afastamento frontal, bem como a necessidade ou nio da existéncia de recuo £
(TipoRua), da via na qual situa-se a propriedade. -
Os recuos laterais e de fundos, dependem do tipo de enquadramento o posicio -
Os afastamentos laterais e de fundos, dependem da altura da edificagdo, do corf |
da fachada da edificago e da existéncia de aberturas de fluminagio e ventilagio

O muro (cerca) de vedacio, no afastamento frontal, poderd, no mdximo, ter 1.
natural do terreno. Para os demais afastamento, podera ter, no maximo, 2.00 m
No seu caso, como esta propriedade situa-se em uma esquina, ladeadas por rua| ;.
ndo ha necessidade de recuo frontal e lateral direito, entretanto, o afastamento f] 5
no minimo, 4 metros.

Ind. Aprov. e
Taxa Ocup.

Clique sobre o botdo 'Voltar
Tela Anterior' para, apds,
finalizar sua consulta

Garagens

Altura das | Afastamento
Edificagies || e Vedacdes

Desejado

Fig. 5.16. Tela/Informagdes sobre os afastamentos e vedagdes

A opg¢do ‘Garagens’ mostra a tela correspondente & estas informagdes. A fig. 5.17

mostra, parcialmente, esta tela.

sttema UsoSoZo Informagoes

Informa;oes sobre Garagens

Independentemente das vagas minimas necessarias de que trataa Lei n. 1246/74,
ocupar até dois pavimentos acima do nivel do logradouro, nio computados no nu
obedecidas algums normas.

Para maiores informacdes, por favor, veja os art. 31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37 do P

Uso Ind. Aprov. e|| Altura das | |Afastamento
Desejado Taxa Ocup. || Edificagies || e Vedagdes
Clique sobre o botdo 'Voltar
Tela Anterjor' para, apds,
finalizar sua consulta

Fig. 5.17. Tela/Informagdes sobre vagas de garagens
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Apo6s conhecidas as informagdes sobre o zoneamento e os limites de ocupagdo, 0
usuario deve, através da opgdo ‘Voltar Tela Anterior’, retornar para a tela ‘Diagndstico e
Restrigdes para o Uso do Solo’, onde: |

— a opgdo ‘Alternativas de Uso’ mostra a tela com as informagdes sobre os
subtipos de usos residenciais que s3o considerados adequados ou tolerdveis para o tipos de
zona considerado. A fig. 5.18 mostra, parcialmente, esta tela;

— a opgdo ‘Finalizar Consulta’ ird, neste caso, informar ao usuario que a
consulta ndo deve ser encerrada, pois outros tipos de zonas devem ser considerados. As fig.
5.19 e 5.20 mostram as janelas correspondentes a estes didlogos. Optando em encerrar a
consulta, o sistema mostrard uma mensagem de cumprimento (fig. 5.21) e retornara 2 tela

inicial de apresentagio.

Tiﬁd de uso desejédog Resxdenmms
Zona considerada: APL: Area de Preservagio Limitada.

Alternativas de usos ADEQUADOS:
LIST: 'Residéncias Unifamiliares Isoladas e Geminadas.' 'Orfanatos, Asilos, Ca

Alternativas de usos TOLERAVEIS:
LIST: 'Hotéss.' 'Hotéis-Residéncias.' 'Hotéis de Lazer.' 'Albergues de Turismo

o

Fig. 5.18. Tela/ Alternativas de usos

Lembramos que, como
esta_propriedade
situa-se sobre mais de

um tipo de zona, devem

ser realizadas
consultas para todos os Zona(s), ainda n3o
tipos. O Srfa] deseja consultada(s). Escolha
fazé-lo? a desejada
Sim APP
N3o ARE_6
Fig. 5.19. Janela / Pergunta sobre outras Fig. 5.20. Janela / Escolha do tipo de

consultas zona nio consultada
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= Menssagem

Sua consulta esta encerrada. Foi um prazer ajuda-lofa), Si[a] David
Lemos. .
Até um outro encontro.

Fig. 5.21. Janela / Mensagem sobre o encerramento da consulta
5.2.2 O cadastro 23.33.052.0221

Este terreno situa-se sobre 2 tipos de zonas: ATR_3 (zona primaria) e AIH (zona
secundaria). Considerando-se que o subtipo de uso desejado é Hotéis, o sistema ira solicitar as
seguintes informagdes:

—'Quanto ao opc¢do ‘Limites de Ocupagdo’. Sera perguntado ao usuério se a
ediﬁcagﬁo pretendida esta classificada, segundos as normas do CNTur (Conselho Nacional de
Turismo/Embratur), nas categorias 4 ou 5 estrelas (ver fig. 5.22), pois, se estiver, podera
beneficiar-se de incentivos especiais, tais como, maior indice de aproveitamento, maior taxa
de ocupagdo, maior gabarito (nimero de pavimentos), dentre outros;

— Quanto a opgdo ‘Informagdes sobre os limites. de ocupagdo/Ind. Aprov. e
Taxa dé Ocup.’. Serd perguntado ao usudrio qual o nimero de pavimentos desejado para a
edificagdo (fig. 5.23). Neste caso, poderﬁo. ser fornecidos os valores maximos da area
construida (AC) e a sua fesp_ectiva projecdo horizontal (PAC), pois o terreno situa-se sobre

uma zona primaria, conforme mostrado na fig. 5.24.

A edificagdo pretendida Hotéis
esta classificada, segundo o CNTur, na categoria 4 ou 5 estrelas?
Sim
N&o

5.22. Janela / Pergunta sobre a classificagfo para o uso desejado (hotéis)



Escolha o niimero de
pavimentos desejado. No
seu caso, considerando-se o
incentivo a hotelaria, o
maximo é 18

QO OO o N =

Fig. 5.23. Janela / Escolha do nimero de pavirﬁentos desejado

sttema UsoSoZo Informagdes

L _ Sobre os Limites de Ocupagdo = 0 10
Informan;oes sobre o Indice de Aproveitamento e a Taxa de Ocupagao

O Indice de Aproveitamento é o quociente entre o total das areas construidas (4
correspondente ao(s) zoneamento(s) ADEQUADOS e/ou TOLERAVEIS, segud
No seu caso a area construida (AC) pode ser de, no maximo, 6370 m2.

depende do nutnero de pavunentos da emﬁcamo expressa pela relacdo (TO =
sea edificagdo possmr obras de arte.

No seu caso, a projegdo horizontal da area construida, considerando o nimero j&
€ de 274 4 m2.

Ind. Aprov. e] | Altura das | Afastamento < ens
Desejado Taxa Ocup. | | Edificagdes || e Vedagdes g
Clique sobre o botdo Voltar — —
Tela Anterior' para, apds, Vol f. A?{Taa‘ ;T-":
finalizar sua consulta 2 Antenor-

Fig. 5.24. Tela/Informagdes sobre indice de Aproveitamento e Taxa de Ocupagao, para uso: hotéis

100
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Para cada terreno, o sistema podera solicitar e fornecer informag&es especificas, bem

como, manter diferentes tipos de didlogos com o usuario.

5.3 Consideragdes sobre a Aplicacio

Da aplicagdo do sistema, para os dezessete cadastros escolhidos, foram feitas as
seguintes consideragdes:

'—-'comparada com a metodologia, atualmente, empregada para as consultas de
viabilidade, o sistema, além de fornecer as mesmas respostas basicas, fornece informagdes
sobre as defini¢des do zoneamento e dos limites de ocupagdo para o terreno. Destacam-se,
também, as informagdes relativas as alternativas de usos possiveis, que, se for desejo do
usudrio, poderdo ser objetos de uma nova consulta. Desta forma, ao contrario da metodologia
empregada atualmente, o sistema possibilita que o usudrio tenha acesso a todos os
conhecimentos, bontidos em sua base de conhecimentos, que possam lhe interessar;

— foi considerada satisfatéria a condugdo apresentada pelo sistema na busca dos
resultados finais, pois baseia-se no raciocinio utilizado pelos especialistas;

— o sistema poésibilita uma significativo aumento na velocidade de
operacionalizago e esta sujeito a uma menor probabilidade de erros;

— embora a interface utilizada possa ser considerada bastante amigavel, a
mesma ndo pode ser considerada definitiva. Se o sistema vier  ser expandido, a nivel de um
modelo de aplicagio geral, sua interface deve ser reflisada;

| — foi salientado que, assim como nas consultas de viabilidade ora executadas, o
sistema deve alertar ao usudrio, que uma simples consulta de viabilidade ndo € o fator
determinante para o ocupagé@o de um terreno, pois, sua ocupagé@o depende, além das restrigdes

impostas pela legislagdo, da legalidade de sua posse (existéncia legal).
5.4 Conclusao

O sistema UsoSolo, embora seja um protétipo d¢ demonstragdo, comportou-se, para

os dezessete cadastros considerados, de forma ' satisfatoria, podendo, em alguns casos,
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apresentar um melhor desempenho, no que diz respeito ao fornecimento de informagdes

relevantes, do que os proprios especialistas.

Ap6s sua aplicagdo, fica evidenciada a possibilidade de seu desenvolvimento, nio sé6 como
um instrumento de operacionalizagdo das consultas de viabilidade, como também, como uma
ferramenta de aprendizagem para a formag&o de novos técnicos e/ou especialistas, na area do

planejamento urbano.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

6.1 Conclusdes

Propds-se nesta dissertago, abordar o uso de técnicas de IA, especificamente a
tecnologia dos SEs, no controle do uso do solo. Isto, de acordo com o que determina o
processo do planejamento urbano, através do projeto de lei do novo Plano Diretor, atualmente
em tramita¢do na camara de vereadores, abrangendo a regido do distrito sede do Municipio de
Floriandpolis. Para tal, baseado na fundamentag&o tedrica sobre SEs e o planejamento urbano,

foi desenvolvido um SE, a nivel de protdtipo de demonstragio, denominado UsoSolo.

~ Sobre a abordagem, conclui-se que a mesma é. perfeitamente viavel, pois os
conhecimentos sobre a area de dominio do problema, considerando-se os requisitos desta
tecnologia, s@o passiveis de ser adquiridos, representados € manipulados, possuindo, também,
caracteristicas prototipicas. Devido a isto, o uso da tecnologia dos SEs, que utiliza a
representagdo do conhecimento através de frames e regras de produgdo, ¢ apropriada.
Entretanto, conclui-se, também, que a utiliza¢do de técnicas de sistemas de gerenciamento de
bancos de dados é aconselhdvel no auxilio da formaciio da base de conhecimentos,

principalmente, para agrupar os dados e informagdes que, raramente, sofrem modificagdes.

Outros fatores a destacar, sdo algumas vantagens do uso da tecnologia dos SEs com
relagdo as técnicas convencionais de programagdo, considerando-se o problema em questio,
tais como: ‘

— melhor capacidade de controle, ofganizag:e"zo e implementagdo do sistema
(separac¢do da base de conhecimento do motor de inferéncia);

— maior rapidez na sua implementagdo e execugio;

— maior capacidade de justificar as solu¢Ges apresentadas;

— menor esforgo nas tarefas de manutengdo, revisio e expansao.
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Sobre o sistema UsoSolo, antes de destacar suas vantagens e visando uma melhor
compreensdo por parte do leitor, descrevo, a seguir, algumas de suas limitagdes:

— 0 sistema aplica-se, somente, para os tipos de usos residenciais, ¢ nio
considera todos os possiveis tipos de zonas primarias ‘e_ secunddrias incidentes na area
abrangente do distrito sede do Municipio de Floriandpolis; |

— o sistema leva em consideragio, somente, um tipo de rua, identificada como
rua tipo A, com caixa (larguré) de 20,00 metros. A caixa da rua, onde situam-se os terrenos, ¢
um fator importante na determinagéo dos recuos, que devem ser obedecidos pelas edificagdes;

— o sistema leva em consideragdo, somente, dois tipos de enquadramentos
(locagdo) do terreno com relagdo & quadra: inferior, e possuindo uma esquina. Isto, também, é

um fator importante para a determinagéo dos recuos.

Entretanto, muitas das limitagbes existentes, podem ser eliminadas através da
expansdo do protdtipo, acrescentando-lhe os conhecimentos pertinentes. Apesar de suas
limitagdes, o sistema apresenta algumas vantagens, além daquelas decorrentes do uso da
tecnologia dos SEs, tais como:

— para os casos em que pode ser aplicado, o sistema apresenta as mesmas
respostas que os especialistas, porém, em alguns casos, pbde apresentar uma melhor qualidadev
nas informagdes e/ou avisos pertinentes a consulta;

— possui a capacidade de definir um novo tipo para o uso desejado. Isto pode
acontecer, se 0 uso, inicialmente desejado, néo atender as condi¢Ges que lhe séo impostas com
relagdo a ocupagdo do terreno. Neste particular, o. sistema podera ser de gfande valia em
auxiliar o usudrio na definigdo para os subtipos do uso industrial, evidenteménte, desde que

esta op¢do seja implementada.

Pelo exposto, conclui-se que o desenvolvimento e implementagdo de um SE, dentro
dos objetivos aqui propostos, € viavel, facilitando o trabalho desenvolvido pelos especialistas

da area.
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6.2 Recohendaqﬁes para futuros trabalhos

Dentro dos objetivos do presente trabalho € na mesma linha de pesquisa utilizada,
recomenda-se, como sugestdes, 0 que segue:
— a ampliagdo ou o completo desenvolvimento do sistema UsoSolo, até que o
mesmo atinja o nivel de um modelo (WAT86], isto €, um sistema de médio porte (1000 a
2000 regras), exaustivamente testado e desenvolvido em uma linguagem de programagéo que
possibilite rapidez de execucéo e reduzida memoria computacional. Este modelo contemplaria
todos os tipos de usos e todo o zoneamento abrangente, dentro dos limites do Municipio de
Floriandpolis. Para tal, além do plano diretor do distrito sede, deve ser considerado o plano
diretor dos balnedrios e as demais leis pertinentes;
— o uso da tecnqlogia dos SEs que, em conjuntb com um SIG, gerasse um
‘'sistema que, além do controle do uso do solo, auxiliasse os especialistas em suas tomadas de
decisdes na defini¢do dos usos adequados e ou toleraveis.. Estas, levariam em consideragéo,
todas as informagdes espaciais contidas em um SIG, podendo assim, antecipadamente,
simular a adequabilidade dos usos do solo, pfincipalmente,para as areas de expansdo urbanas;
- o uso da tecnologia dos SEs que, em conjunto com outras técnicas de IA e
conjugadd com um sistema CAD, gerasse um sistema que, além do ‘controle' do uso do solo e
seus limites de ocupagfo, auxiliasse na defini¢éo e/ou controle dos limites exigidos para os

projetos arquitetnicos, de acordo com o que estabelece o codigo de obras do Municipio.
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ANEXO A

Este anexo contem uma relagio de 17 (dezcsséte) cadastros imobiliarios de terrenos,
que formam uma base de dados, através dos quais o sistema UsoSolo pode ser testado. Esta
base de dados foi montada a partir de informagdes contidas nos mapas de localizagdo (plantas
de quadra) € nos inapas de zoneamento, utilizados pelo IPUF e pela SUSP. Sua elaboragio

contou com a participagdo do geégfafo Otacilio da Rosa Filho (IPUF).



CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 23.33.052.0221
Proprietario: Desconsiderado
Rua: Avenida das Nagdes
Loteamento:

Bairro: Canasvieiras

Numero: 682
Num. Lote:
CEP: 89.000-000

Quadra:
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2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 980.00 Profundidade(m): 35.00

Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m):  28.00 Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 312806
‘Testada2:  0.00 Tipo da Rua: C(’)digo da Rua:

Rua:

Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Coédigo da Rua:

Rua: o '

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:

Rua: '

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1 : ATR 3 ZP3: ZP 4:

ZP 2:

Zona Secundaria(ZS): AIH
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CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 38.21.052.0054
Proprietario: Desconsiderado

Rua: Conego Serpa - Numero:

Loteamento: Num. Lote: Quadra:

Bairro: a saber CEP: 89.000-000

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 800.00 Profundidade(m): 32.00 Pos. Quadra: Meio
Testada Frontal(m):  25.00 Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 104499
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua:

Testada3:  0.00 ' Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua:

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: | Cédigo da Rua:
Rua: :

Topografia: Plé.no Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1 : AMC 1 ZP 2: ZP 3: ZP 4.

Zona Secundaria(ZS): APC 1.




CADASTRO IMOBILIARIO

1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.43.075.0151
Proprietario: Desconsiderado
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Rua: Campolino Alves Numero: 723

Loteamento: Num. Lote: Quadra:

Bairro: a saber CEP: 89.000-000

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2):. 486.00 Profundidade(m): 51;00 - Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m):  9.40 Tipo da Rua: A B

Codigo da Rua: 103328

Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua:

Testada3:  0.00 | Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua:

Testada4:  0.00 - Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua: -

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1 : AMS ZP 2: ZP 3: ZP 4:

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.56.066.1119
Proprietéario: Desconsiderado

Rua; Cel. Ivan Dentice Linhares Nuimero: 441
Loteamento: Num. Lote:

Bairro: Praia da Saudade CEP: 88.080-600
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Quadra:

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 12896.00 Profundidade(m): 272.00

Testada Frontal(m):  44.00 Tipo da Rua: A

Pos. Quadra: Esquina

Codigo da Rua: 104170

Testada2: 19.00 Tipo da Rua: A Codigo da Rua: 203870
Rua: Rua da Fonte

Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:

Rua: '

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: - Cddigo da Rua:

Rua:

Topografia: Irregular ‘Pedologia: Firme .

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1: APL ~ ZP2: APP ZP 3: ARE 6 ZP 4:

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO

1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.57.078.0201
Proprietario: Desconsiderado
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. Rua: Séo Cristévio Numero: 43
Loteamento: Num. Lote: Quadra:
Bairro: CEP: 89.000-000
2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 318.00

Profundidade(m): 26.00

Pos. Quadra: Meio

Zona Secundaria(ZS):

Testada Frontal(m): 11.00 Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 103760
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Cébdigo da Rua:

Rua:

Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:

Rua: ‘

Testada4:  0.00 ‘ Tipo da Rua: Cédigo da Rua:

Rua: _

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Priméaria(ZP) 1 : AMC 3 ZP 2: ARE 6 ZP 4:

ZP 3:




CADASTRO IMOBILIARIO

1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.57.078.0290
Proprietario: Desconsiderado
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'Rua: Sdo Cristévao Ntmero: 15

Loteamento: Num. Lote: Quadra:

Bairro: a saber - CEP: 89.000-000 :

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 1057.00 - Profundidade(m): 67.00 Pos. Quadra: Esquina

Testada Frontal(m):  15.60 Tipo da Rua: A

Cddigo da Rua: 103760

Testada2:  56.00 Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 1048.98 .
Rua: Eng. M x. de Sousa '
Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua: :
Testada 4: 0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua: '
Topografia: Plano Pedologia: Firme -
3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO
Zona Priméria(ZP) 1 “AMC_3 ZP 2: ZP3:

Zona Secundaria(ZS):

ZP 4.




CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.57.078.0623
Proprietario: Desconsiderado

Rua: Eng. Max de Souza Numero: 000 -
Loteamento: Num. Lote:
Bairro: Estreito CEP: 89.000-000
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Quadra:

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 5117.00 Profundidade(m): 81.00

Testada Frontal(m): 64.00 Tipo da Rua: A

Pos. Quadra: Esquina

Cédigo da Rua: 104898

Testada 2: 122.00 Tipo da Rua: A Codigo da Rua: 104235
Rua: Pascoal Simome '
Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua:
Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua:
Topografia: Irregular Pedologia: Firme
3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO
ZP 4:

Zona Priméria(ZP) 1 : ACI 1 “ZP 2: ZP 3:

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO

1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.58.081.0286
Proprietario: Desconsiderado

114

Rua: Vilson Luz Numero: 128

Loteamento: Num. Lote: Quadra:
Bairro: Coqueiros CEP: 89.000-000

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 4565.00 Profundidade(m): 73.00 Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m):  17.00" Tipo da Rua: A

Cédigo da Rua: 203853

Testada2:  0.00 ~ Tipo da Rua: Cddigo da Rua:
Rua:
Testada3:  0.00 Ti;ﬂo da Rua: Codigo da Rua:
Rua: '
Testada4:  0.00 | Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua: -
Topografia: Aclive Pedologia: Firme
3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

" Zona Priméria(ZP) 1 : AVP ZP 2: ZP 3: ZP 4:

Zona Secundaria(ZS):




. CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.58.081.0291
Proprietario: Desconsiderado
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Rua: Vilson Luz Numero: 0

Loteamento: *~ Num. Lote: Quadra:

Bairro: Coqueiros CEP: 98.000-000 . -

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 25732.37 Profundidade(m): 170.80 Pos. Quadra: Meio
Testada Frontal(m):  20. 00 Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 203853
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua: :

Testada 3: - 0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua:

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua: '

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO
Zona Primaria(ZP) 1 : ATE 2 ' ZP 2: ZP 3: ZP 4.

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.67.030.1438
Proprietario: Desconsiderado
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~ Rua: Jodo Meirelles Numero: 700
Loteamento: Num. Lote: Quadra:
Bairro: a saber CEP: 89.000-000
2. DESCRICAO DO TERRENO
Area(m?2): 486.00 " Profundidade(m): 38.00 Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m): 11.00  Tipo da Rua: A

Cédigo da Rua: 104685

Testada 2: 0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua: '

Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua: .

Testada4: _ 0.00 Tipo da Rua: Caodigo da Rua:
Rua:

Topografia: Irregular Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1 : AST _1 ZP 2: ZP 3: ZP 4.

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.67.030.1451
‘Proprietario: Desconsiderado
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Rua: Jodo Meirelles Numero: 716

Loteamento: Num. Lote: Quadra:
Bairro:-a saber CEP: 89.000-000

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 124.62 Profundidade(m): 13.40 Pos. Quadra: Meio
Testada Frontal(m): 9.30 TipodaRua: A Coédigo da Rua: 104685
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Cddigo da Rua:
Rua:

Testada 3:  0.00 Tipo da Rua: Cddigo da Rua:
Rua:

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Cddigo da Rua: |
Rua:

Topografia: Irregular Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO
Zona Primaria(ZP) 1 : ARP_5 ZP2:AST 1 ZP3: ZP4:

Zona Secundéria(ZS):
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CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.67.030.1715
Proprietario: Desconsiderado

Rua: Jodo Meirelles Numero: 834
Loteamento: ' Num. Lote: Quadra:
Bairro: a saber _ CEP: 89.000-000

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m?2): 16650.00 Profundidade(m): 173.43  Pos. Quadra: Meio
Testada Frontal(m):  96.00 Tipo da Rua: A ' Codigo da Rua: 1046856
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:

Rua:

Testada3:  0.00 Tipo da Rua: Codigo dé Rua:

Rua:

Testada4: 0.00 Tipo da Rua: o Cc')digo da Rua:

Rua:

Topografia: Irregular | Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO
Zona Priméria(ZP) 1 : AVL ZP 2: AST 1 ZP 3: ARP_S ZP 4: ARE 6

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO

1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.67.030.1861

Proprietario: Desconsiderado

Rua: Manoel Félix Cardoso

Loteamento: 106
Bairro: a saber

Nuimero:

- Num. Lote:
CEP: 89.000-000
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Quadra:

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 435.65

Profundidade(m): 31.00

Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m):  14.00 Tipo da Rua: A Codigo da Rua: 314485
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: Caddigo da Rua:
Rua:
Testada3:  0.00 Tipo da Ru‘a:' Cddigo da Rua:
Rua: '
Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Rua:
Topografia: Plano Pedologia: Firme
3. DESCRICAOF DO ZONEAMENTO
ZP 2: ZP 4: -

Zona Primaria(ZP) 1 : AST 1

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.67.030.1877 _
Proprietario: Desconsiderado

Rua: Manoel Félix Cardoso

Loteamento: 1065
Bairro: a saber

Numero:
Num. Lote:
C.E.P.. 89.000-000

Quadra:
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2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m2): 434.36

Profundidade(m):30.00

Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m):  15.00 Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 314485
Testada2:  0.00 - Tipo da Rua: Cdédigo da Rua:

Rua:

Testada 3: 0.00 Tipo da Rua: Cddigo da Rua:

Rua:

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Codigo da Rua:

Rua:

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1 : AST 1 7P 2: | ZP 3: ZP 4:

Zona Secundaria(ZS):
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CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO
Cadastro: 51.79.031.0142

Proprietario: Desconsiderado :
Rua: Prof. Euclides da Cunha Numero: 133

Loteamento: Num. Lote: Quadra:

Bairro: a saber C.E.P.: 89.000-000

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m?2): 270.00 Profundidade(m): 23.00  Pos. Quadra: Meio
Testada Frontal(m): 12.00 Tipo da»Rua: A Cédigo da Rua: 103875
Testada2:  0.00 Tipo da Rua: - Codigo da Rua:
Rua:

Testada 3:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua:.

Testada4:  0.00 ~ Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Rua:

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO
Zona Primaria(ZP) 1 : ARP_5 ZP 2: | ZP 3: ZP 4:

Zona Secundaria(ZS):




CADASTRO IMOBILIARIO
1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.79.031.0274
Proprietario: Desconsiderado
Rua: Des. Pedro Silva
Loteamento:

Bairro: Coqueiros

Numero: 42
Num. Lote: Quadra:
C.E.P.: 89.000-000
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2. DESCRICAO DO TERRENO
Area(m2): 452.00
Testada Frontal(m): - 11.00

Testada 2: 0.00
Rua:

Testada 3: 0.00
Rua:

Testada 4: 0.00
Rua:

Topografia: Plano

Profundidade(m): 43.00  Pos. Quadra: Meio

Tipo da Rua: A Cédigo da Rua: 104286
Tipo da Rua: Codigo da Rua:
Tipo da Rua: Cédigo da Rua:
Tipo da Rua: Codigo da Rua:

Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Primaria(ZP) 1 : ATR 4

Zona Secundaria(ZS):

ZP 2: ZP 3: ZP 4:




'CADASTRO IMOBILIARIO

1. IDENTIFICACAO

Cadastro: 51.79.031.0372

Proprietario: Desconsiderado

Rua: Rosato Evangelista

Loteamento:
Bairro: a saber

Numero: 78
Num. Lote:
C.E.P.: 89.000-000
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Quadra:

2. DESCRICAO DO TERRENO

Area(m?2): 541.00

Profundidade(m): 24.00

Pos. Quadra: Meio

Testada Frontal(m):  16.00 Tipo da Rua: A Codigo da Rua: 103867
Testada 2: 0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:

Rua: '
Testada 3:  0.00 Tipo da Rua: Cddigo da Rua:

Rua: '

Testada4:  0.00 Tipo da Rua: Cédigo da Rua:

Rua: ' :

Topografia: Plano Pedologia: Firme

3. DESCRICAO DO ZONEAMENTO

Zona Priméria(ZP) 1- :ARE 6 ZP 2: ZP 3: ZP 4:

Zona Secundaria(ZS): .




124

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ACK74] ACKOFF, R. L. "Planning in the Systems Age". In Systems and Management
Anual, New York, 179 - 203, 1974, referéncia em [SOUS88].

[ARAS88] ARARIBOIA, G. Inteligéncia Artificial - Um Curso Pratico, Livros Técnicos e
Cientificos Ltda., Rio de Janeiro, Brasil, 1988.

[BEN85] BENNET, J. S. "ROGET: A Knowledge-Basead System for Acquiring the

Conceptual Structure of a Diagnostic Expert System". In Journal of Automated
Reasoning 1, 49-74, 1985, referéncia em [SOU88).

[BLA86] BLACK, W. J. Intelligent Knowledge Based System, Wokingham: Van Nostrand
Reinhold, 1986, referéncia em [SOU88].

[BRA85] BRACHAMM, Ronald J. "I Lied About the Trees", Al Magazine, Vol. 6, (3), pp.
80-93, Fall, 1985. referéncia em [GIA93].

[CHA71] CHADWICK, G. F. A Systems View Planning, Oxford: Pergamon Press, 1971,
referéncia em [SOUS88].

[COR89] CORREDOR, Martha V. M. Sistemas Tutoriais Inteligentes. Boletim de
Informética Educativa, Bogota, Empresa Editorial Universidad Nacional de
Colombia, v.2, n.1, p.41-49, 1989, referéncia em [SIL94].

[DAVS82] DAViS J. R., LENAT, D. Knowledge-Basead Systems in Artiﬁcial Intelligence,
McGrawl-Hill, New York, 1982, referéncia em [SOU88].



125

[DAVS87a] DAVIS, J. R, COMPAGNONI, P. T., MANNINGA, P. M.. "Roles for

Knowledge-Based Systems in Environmental Planning". In Environment and
Planning B: Planning and Design 14, p. 239-254, 1987, referéncia em [SOUS88].

[DAV87b] DAVIS, J. R., GRANT, I. W.. "ADAPT: A Knowledge-Based Decision Support
System for Multiobjective Land-Use Plannig". In Environment and annin B:

Planning and Design 15, 205-214, 1987, referéncia em [SOU88].

[DIA89] DIAPER, D. Kwnoledge Elicitation - Principles. Techniques and lications.
Chichester: John Wiley & Sons, p.96-97, 1989, referéncia em [WEB93]

[DIA87] DIAMOND, J. T., WRITH, J. R., "Légic and Semantic Network", in Comunications
of the ACM, 22 (3), 184 - 192, 1987, referéncia em [SOU88].

[FEI82] FEIGENBAUM, E. A. Feigenbaum, Knowlegde Engineering in the 1980's, Dept. of
Computer Science, Stanford University, Stanford CA, 1982.

[FIR88] FIREBAUGH, M. Artificial Intelligence - A Knowledge Approach, Pws-Kent
Publishing Company, USA, 1988.

[FRI79] FRIEDLAND, P. E., Knowledg Based Experiment Design In Molecular Genetics,
PhD Dissertation, Stanford, CA: Stanford University, 1979, referéncia em
[SOU8s8]. ’

- [FVG65] FUNDACAO GETULIO VARGAS-FGV. "Técnicas de Planejamento Urbano".
1965. Titulo Original: Local Planing Administration, The International City
Managers' Association, 3. Ed. 1959.

[GIA93] GIARRATANO, Joseph, RILEY, Gary. Expert System - Principles and -
Programming, PWS Publishing Company, Boston, USA, 1993.



126

[GRES88] GREENWELL, M. Knowledge for Expert System. Ellis Horwood Limited,
England, 1988, referéncia em [TEI95).

[HARS5] HARMON, P., KING, D. Expert System, Wiley, New York, USA, 1985. referéncia
em [SOUS8] e [GIA93].

[HAY83] HAYES-ROOT, F., WATERMAN, Donald A., LENAT, D.B. Buinding Expert
Systems, Addison-Wesley, USA, 1983.

[HOS87] HOSKING, J. G, MUGRIDGE, W. B., BUIS, M., "FireCode: A Case Study in the
Apllication of Systems Techniques to a Design Code". In _Environment and
Planning B: Planning and Design 14, 267-280,‘1987, referéncia em [SOUS88S].

[IBAMY94] Instituto Brasileiro de Administragio Municipal. "Desenvolvimento Urbano e

Gestio Municipal", em Plano Diretor em Municipios de pequeno porte: documento
basico. Programa Nacional de Capacitagdo. Convénio IBAM-MIR/SDU/Secretaria

de Relagdes com Estados e Municipios. Rio de Janeiro, 1994, 128p. . ..

[IGN91] IGNIZIO, James P. Introduction to Expert Systems - The Development and
Implementation of Rule-Based Expert Systems, McGraw-Hill, Iné., USA, 1991.

[JAC86a] JACKSON, Peter. Introduction to Expert Systems, Addison-Wesley,
Inc,USA,1986. referéncia em [SOU8S].

[JAC86b] JACKSON, Peter. Introduction to Expert Systems, Addison-Wesley,
Inc,USA,1986. referéncia em [GIA93]..

[JUN84] JUNGERT, E. Inference Rules in a Geographical Information System, IEEE

Workshop_in Languages for Automation, Silver Spring MD: IEEE Computer
Society Press, pp. 32-37. 1984.



127

[LEA87] LEARY, M., "The Role of Expert System in Development Control". In Town
Planning Review 58 (3), 331-342, 1987, referéncia em [SOU8S]. -

[LEU89] LEUNG, K. S., LAM, W.. A Fuzzy Expert System Shell Using Both Exact and

Inexact Reasoning. In _Journal of Automated Reasoning, v.5, p. 207-233, 1989,
referéncia em [WEB93]."

[LUGS89] LUGER, G. F., STUBBLEFIELD, W. A.. Artificial Intelligence and the Design of -
Expert Systems. Ed. The Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc.
California. USA. 1989.

[MAS86] MASON, R., Law and Procedure Unit 2 Development Control: a Manual, Oxford:
Oxford Plytechinc, 1986, referéncia em [SOUS8S].

[MAT95] MATTHEWS, K. B. and SIBBALD, A. R. Analysing Land Use Policy Decisions in
Scotland: Context, Motivations and the Role of G2. Paper submitted to: Gensym
Word Wide Users Meeting, Cambridge, Massachusetts, USA, 24-26th May 1995.

[McHA69] McHARG, I. L., Design with Nature, New York: The Natural History Press, 1969,
referéncia em [SOU8S].

[McLO69] McLOUGHLIN, J. B.. Urban and Regional Planning: a Sysstems Approach,
London: Faber & Faber, 1969, referéncia em [SOU88]

[MIN75] MINSKY, Marvin. "A Framework for Representing Knowledge", in The
Psychology of Computer Vision, McGraw-Hill, New York, 1975, referéncia em
[GIA93] e [SOUS8S] "



128

[MORS87]. MORSE, B. W., "Expert System Interface to a Geographic Information System".

In Proceedings of AutoCarto8, Maryland, VGN: American Society of
Photogrametry and Remote Sensing, 535-541, 1987, referéncia em [SOU88].

[NOL91] NOLT, J., ROHATYN, D. Légica, Editora McGraw-Hill, Sdo Paulo, Brasil, 1991.

[0ZB69] OZBECKAN, H. Towards a General Theory of Planning. In Perpective of
Planning, Jantsch E (ed), Paris (OECD), 47-155, referéncia em [SOU88].

[PMF85]“PREFEITURA_MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS. “Plano Diretor - Lei n.
2193/85” , Floriandpolis, 1985.

[PMF94] PRFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS. “Projeto de Lei do Plano
‘ Diretor do Distrito Sede de Floriandpolis”, em Programa Florianépolis Urgente:

Plano Diretor do Distrito Sede- Discusséo com a Comunidade. Floriandpolis, 1994

[QUIB3] QUINLAN, J. R. Learning Efficient Classification Procedures and Their Application
to Chess End Games, in R. S. Michalski et al. (eds), Machine Learning: An
Ar.'htiﬁcial Intelligence Approal:h, Tioga, Palo Alto, Calif.,USA, 1983. Referéncia em
[IGNO91].

[RAB95] RABUSKE, Renato A. Inteligéncia Artificial, Florianépolis: Ed. da Universidade -
Federal de Santa Catarina - UFSC, 1995. -

[ROB87] ROBISON, V. B., FRANK, A. U., "Expert System Applied to Problems in
Geographic Systems: Introduction, Review and Prospects". In Proceedings of
AutoCarto8, Maryland, VGN: American Society of Photogrametry and Remote
Sensing, 510-529, 19‘87, referéncia em [SOUSS].



129

[SIL94] SILVA, Julio C. Siste

i i

Florianopolis: UFSC, 1994. 90p. Dissertacdo de Mestrado em Engénﬁaria de
Produgio, Programa de Pds-Graduagdo em Engenhar'iva de Produgdo, Universidade

Federal de Santa Catarina, 1994.

[SOU88] SOUZA, A. V. Luctrol-An Expert System for Landuse Control in Florianépolis,
Brazil. Cardiff, UK: 1988. 303p. A Thesis submitted to the University of Wales,

Department of Town Planning, University of Wales College of Cardiff, Cardiff,
UK, 1988.

[TEI95] TEIVE, Raimundo C. G. Planejamento da Expansdo da Transmissdo de Sistemas de
Energia Elétrica utilizando Sistemas Especialistas. - Florianépolis: UFSC, 1995.
140p. Proposta de Tese de Doutorado, Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia

de Produgdo, Universidade Federal de Santa Catarina, 1995.

[WAT86] WATERMAN, Donald A. A Guide to Expert System, Addison-Wesley Publishing
'Company, USA, 1986. |

{

[WEB93] WEBER, Rosina de O.f, Sistema Especialista Difuso para Andlise de Crédito.
' Florianépolis: UFSC, 1993. 66p. Dissertagio de Mestrado em Engenharia de
Produgdo, Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de Produgdo, Universidade

Federal de Santa Catarina, 1993.

[WEI88] WEISS, S. M., KULIKOWSKI, C. A. Guia Pritico para Projetar Sistemas
Especialistas. Rio de Janeiro: LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora SA.,
1988.



130

[WIG87] WIGAN, M. 'R, "Legal and Ethical issues in expert systems used in planning". In -

Environment and Planning B: Planning e Design 14, 305-321, 1987, referéncia em
[SOUS8S]. o '

[WIL78] WILHEIN, J. Planejando para o Desenvolvimento. Editado pela Secretaria da

Economia e Planejamento do Estado de Sio Paulo, 1978.



