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RESUMO

CARVALHO, Beatriz Nozari Ribeiro. Um Sistema de Informacfes para a
Pratica do Gerenciamento e Planejamento Urbano.  Florianépolis, 2000.
149f. Tese de Doutorado em Engenharia de Producdo — Programa de
Po6s-Graduacao em Engenharia de Producédo, UFSC, 2000.

No caso especifico do controle urbanistico, os instrumentos concebidos,
na maioria das vezes de forma inaplicavel, tém sido o principal empecilho para
o desenvolvimento de qualquer acdo no urbano. Um dos caminhos para
atenuar tal dificuldade é a melhor preparacédo do pessoal envolvido no trabalho.
Para tanto parece justificavel a elaboracdo de um projeto de pesquisa que
forneca, de forma acessivel as prefeituras de pequeno porte, subsidios para a
formulacdo de instrumentos legais basicos no controle do Uso do Solo. E para
promover informa¢des ao usuario de modo a executar e adotar decisées na
pesquisa, no planejamento e no gerenciamento propde-se a utilizagdo de um
Sistema de Informacdes. Desenvolver este Sistema de modo que ele possa
representar a informacdo necessaria para cada municipio, ou seja,
especificamente para uma determinada prefeitura, de forma eficiente, porém
com baixo custo é o principal objetivo deste trabalho. As implementacfes
necessarias para o0 desenvolvimento do prototipo do Sistema sao
desenvolvidas em Smalltalk, linguagem orientada a objetos, por ser
potencialmente (til para a construgcdo de prototipos rapidos, para uso na
depuracéo das especificacfes das aplicacbes. Por fim uma aplicacéo prética é
realizada com a finalidade de validar a eficiéncia do Sistema.

Palavras-chave:

Modelo Orientado a Objetos
Planejamento Urbano

Sistema de Informacfes Geograficas

XViii



ABSTRACT

CARVALHO, Beatriz Nozari Ribeiro. Um Sistema de Informacfes para a
Pratica do Gerenciamento e Planejamento Urbano.  Florianépolis, 2000.
149f. Tese de Doutorado em Engenharia de Producdo — Programa de
Po6s-Graduacao em Engenharia de Producédo, UFSC, 2000.

In our specific case of urbanistic control, the instruments thought of, but
almost non-applicable, have been a hindrance to any urbanistic set of action. A
way to minimize such difficulties should be a higher specialization of the
personnel involved. To do so would probably be justified to prepare a research
project, which furnished “The City Hall” Municipality - possibilities to formulate
basic legal instruments to control of the Land Use. User should be provided with
sufficient information so that he/she could execute as well as make decisions on
the research, planning and managerial of the Information System that is then
proposed to be utilized. To develop this System so that it can represent the
necessary information to each city, i.e., to a specific city hall municipality, in an
efficient but low cost way, is the main goal of this research work. The
implementations, which are necessary to the development of the system
prototype, are developed in Smalltalk. That is an object-oriented language
potentially useful in the construction of the demonstrative prototypes, which are
used for selecting the specifications of the applications. And finally, a practical
application is carried out with the objective of validating the efficiency of the
System.

Words-key:

Geographic Information System
Object-Oriented Model

Urban Planning
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RIASSUNTO

CARVALHO, Beatriz Nozari Ribeiro. Um Sistema de Informacdes para a
Pratica do Gerenciamento e Planejamento Urbano.  Florianépolis, 2000.
149f. Tese de Doutorado em Engenharia de Produgédo — Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo, UFSC, 2000.

Nel caso specifico del controllo urbanistico, gli strumenti concepiti, nella
maggior parte dei casi di forma inapplicabile, sono stati il principali ostacolo allo
sviluppo di qualsiasi azione nello “urbano”. Una delle vie per attenuare tale
difficolta & la migliore preparazione del personale coinvolto nel lavoro. Pertanto
appare giustificabile I'elaborazione di un progetto di ricerca che fornisca, in
forma acessibile ai piccoli Comuni, sussidii per formulare strumenti legali di
base per controllare I'Uso del Suolo. E per fornire informazioni all’'utente in
modo da adottare ed eseguire decisioni in ricerca, pianificazione e gestione, si
propone I'utilizzo di un Sistema Informativo. Sviluppare questo Sistema in modo
che possa fornire I'informazione necessaria ad ogni municipio, cioe in forma
specifica per ogni Comune, in forma efficiente ma a basso costo, € il principale
obiettivo di questo lavoro. Le implementazioni necessarie per sviluppare il
prototipo del Sistema sono svolte in Smalltalk, linguaggio orientato-oggetto, per
essere potenzialmente utile nella costruzione di prototipi veloci da utilizzare
nella depurazione delle specifiche delle applicazioni. Infine, un’applicazione
pratica viene realizzata allo scopo di validare I'efficienza del Sistema.

Parole-chiave:

Modello Orientato-Oggetto
Pianificazione Urbana

Sistema d’Informazioni Geografiche

XX



1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM DO TRABALHO

Ao municipio é tradicionalmente reservada a administracdo das cidades.

O processo de urbanizacdo verificado nas trés dltimas décadas vem
acarretando aos Municipios, ja debilitados estruturalmente, o aumento das
responsabilidades relativas as atividades de controle dos impactos causados

por este processo.

O ritmo acelerado da urbanizacdo gera dificuldades para a
Administragcdo Municipal atuar de forma adequada sobre dois dos principais
impactos, aos quais esta diretamente relacionada a sua esfera de competéncia:
0 aumento da demanda por prestacao de servicos publicos e o controle do uso

do solo.

Uma das razdes de tal despreparo é a caréncia de pessoal capacitado
para desenvolver o instrumental basico necessario. No caso especifico do
controle urbanistico, os instrumentos concebidos, na maioria das vezes de
forma inaplicavel, tém sido o principal empecilho para qualquer agdo no

urbano.

Tendo em vista tais dificuldades e com o intuito de fornecer informagdes
adequadas e confiaveis aos tomadores de decisdo e de forma a aumentar a
eficiéncia dos orgaos gestores e de planejamento municipal, desenvolveu-se

este trabalho.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta como objetivo geral a utilizacdo de um
Sistema de Informacbes para prover informacbes ao usuario de modo a
executar e adotar decisdes na pesquisa, no planejamento e no gerenciamento

municipal.



Como objetivo especifico tem-se a proposicdo de desenvolver um
protétipo de Sistema de Informacgfes para prefeituras de pequeno e médio
porte, estabelecendo uma estrutura adequada ao gerenciamento e a
manutencao e atualizacédo da informacéao de forma a melhorar a qualidade dos

servigos prestados e reduzir acentuadamente os custos operacionais.

1.3 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

Na tentativa de resolver seus problemas, as administracdes municipais
tém recorrido a acdes localizadas, ora aumentando o grau de informatizacéo,
ora contratando diagnésticos ambientais e planos diretores, ora executando o
mapeamento urbano, ora conduzindo o recadastramento imobilirio. Apesar

dos bons resultados obtidos setorialmente, os problemas globais persistem.

A concepcao deste plano de estudo partiu da necessidade de

fundamentar a pratica do gerenciamento e planejamento urbano.

Estes planos baseiam-se, geralmente, na andlise integrada de um
volumoso banco de dados, ao qual torna-se necessaria a utilizagdo de uma
metodologia potente, para assim tornar-se possivel o ordenamento desses

dados e a execucao de vasta gama de analises logicas sofisticadas.

O bom desempenho de wuma determinada metodologia e,
consequentemente, a obtencdo de resultados confidveis e adequados aos
objetivos do trabalho dependem do correto estabelecimento dos procedimentos
a serem seguidos. Tais procedimentos vao desde o levantamento de dados até

a sua analise.

Além disso, a gestdo municipal exige uma abordagem integrada a um

custo compativel com a capacidade financeira do municipio.

Neste contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de aplicacdes
especificas no ambiente do Sistema Informativo para solu¢cdo de problemas
tipicos de gerenciamento municipal, permitindo andlises com niveis de

detalhamento variavel.



A importancia da solucdo proposta em Sistema Informativo inicia-se,

portanto, pela identificacdo das necessidades do municipio.

Aplicativos, utilizando técnicas de geoprocessamento e informatica,
customizados para cada necessidade administrativa, garantem facilidade de
uso e efetividade, eliminando por completo a duplicidade de informacdes e

Servigos.

Esta solucéo pretende auxiliar os municipios que precisam conviver com
administracdo financeira austera, financiamento escasso, demanda crescente
por servigos, pressdes por melhoria da qualidade de vida, exigéncias de
protecdo ao meio ambiente e administragéo eficiente.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se estruturado em sete capitulos.

Neste capitulo sdo descritos a origem, 0s objetivos e a justificativa da
pesquisa. A principal finalidade é introduzir o tema da pesquisa e a estrutura do
trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma abordagem tedrica sobre os temas
relevantes ao desenvolvimento do trabalho: Planejamento e Desenvolvimento,
Sistemas de Informac¢des Geograficas, Programacdo Orientada a Objeto,

Programacéao Orientada a Objeto Smalltalk.

No terceiro capitulo é apresentada a proposta do trabalho, definindo a

metodologia a ser utilizada.

O quarto capitulo faz referéncia ao Modelo Multidata e a um exemplo

aplicativo do mesmao.

No quinto capitulo é apresentado o desenvolvimento de um protétipo de
Sistema de Informacdes para gestdo e planejamento municipal. O Sistema de
Gestdo e Planejamento Municipal - SGPM foi concebido com base nos

conceitos e técnicas da programacao orientada a objeto.



No sexto capitulo apresentam-se aplicacdes utilizando a abordagem
proposta, onde é verificada sua operacionalidade e sdo validados os resultados
obtidos.

Por fim, no sétimo capitulo sédo apresentadas as conclusdes sobre o

trabalho e as recomendacdes para futuras pesquisas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com a finalidade de estabelecer diretrizes para o desenvolvimento
municipal, faz-se necessario definir claramente o0s aspectos inerentes ao

gerenciamento e planejamento urbano.

Com este objetivo e com a finalidade de consolidar a proposta deste

trabalho a seguir serdo apresentadas as principais definicbes de:

- Planejamento e Desenvolvimento — metas da Administracao

Municipal

- Sistema de Informacdes Geograficas — metodologia compativel
para representar as informacfes necessarias a pesquisa e a

tomada de decisao.

- Linguagens de programacéo orientadas a objeto — apropriadas ao

desenvolvimento de prototipos de Sistemas Informativos.

2.2 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Dificimente consegue-se uma definicho que possa ser aceita,
unanimemente, de planejamento ou planificagdo (FERRARI, 1979).

“Em um sentido amplo, planejamento € um método de aplicacao,
continuo e permanente, destinado a resolver, racionalmente, os problemas que
afetam uma sociedade situada em determinado espago, em determinada
época, através de uma previsdo ordenada capaz de antecipar suas ulteriores

conseqiiéncias”.*

! Definicdo da Carta dos Andes, elaborada em outubro de 1958, Colédmbia, pelo “Seminario de Técnicos e
Funcionarios em Planejamento Urbano”, promovido pelo CINVA — Centro Interamericano de Vivenda e
Planejamento Urbano: “Planejamento € o processo de ordenacao e previsdo para conseguir, mediante a
fixacdo de objetivos e por meio de uma acao racional, a utilizagdo dos recursos de uma sociedade em
uma época determinada”.



Planejamento, em esséncia, em qualquer escaldo do governo
(municipal, estadual ou federal), visa resolver os problemas de uma sociedade
(SER) localizada em determinada area ou espaco (FORMA), numa
determinada época (TEMPO).

Em cada um desses niveis ou escaldes o planejamento da maior ou

menor énfase a determinados aspectos da realidade.

Assim € que os Planos Nacionais tém a sua tbnica nos problemas
econdmicos e sociais genéricos. Visa, em esséncia, promover o0
desenvolvimento da nacéo. Para tanto, seus objetivos visam mudar estruturas
econdmico-sociais, valendo-se da organizagdo do espaco fisico. Ha, pois, no
planejamento nacional, um acentuado predominio dos setores econdmico e

social sobre os demais.

No extremo oposto da planificacdo municipal ocorre a prevaléncia dos
problemas fisico-territoriais sobre os outros. H4 em todo plano municipal trés
aspectos fundamentais: uso do solo urbano (zoneamento), circulacéo (sistema

viario) e servicos publicos ou de utilidade publica.

2.2.1 O Planejamento Municipal

Em termos administrativos, a determinada aglomeracao urbana, devido
a seu tamanho (populacdo) e caracteristicas de atuacdo quanto a oferta de
servicos para a area de influéncia circunvizinha, corresponde uma area rural
bem delimitada. E deste modo que se pode entender o conceito de municipio: a
menor unidade territorial administrativa, constituida de pelo menos uma cidade,
a sede - em alguns caso podem existir outros povoados ou Vvilarejos,
constituindo entdo os distritos - e seu espaco rural imediato, com autonomia
politica, administrativa e financeira (BRUNA, G.C., 1983).

Em outras palavras pode-se dizer que o municipio € a menor regido para
fins de planejamento, compreendendo para tanto o estudo de suas é&reas

urbanas e das rurais.



Ainda que entendido como a menor regiao para fins de planejamento em
termos de subdivisdo territorial politico-administrativa do Brasil, pode-se
associar o planejamento municipal ao que comumente se denomina nivel de
planejamento local, isto porque se trata de planejar e organizar planos de acéo
tendo em vista o bem-estar coletivo da menor comunidade instituida com
poderes politico-administrativos e autonomia financeira atribuida por lei federal.
Deste modo, cabe ao municipio planejar seu proprio desenvolvimento, o que se
observa claramente estabelecido através da Lei Organica dos Municipios,

Artigo 54 e subseqiente Paragrafo Unico:

Plano: O Municipio iniciara o seu processo de planejamento, elaborando
o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado, no qual considerara, em

conjunto, os aspectos fisicos, econdmicos, sociais e administrativos.

Paragrafo Unico: O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado devera
ser adequado aos recursos financeiros do Municipio e as suas exigéncias

administrativas.

Desta forma o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI) de
um municipio deve atender tanto aos requisitos de nivel técnico adequado e
prazos determinados, como deve situar-se devidamente, face aos orgamentos

administrativos.

Tendo em vista a elaboracdo do PDDI, é preciso definir claramente
quais os custos de sua elaboracdo e confronta-los com as possibilidades do

respectivo orgamento municipal.

A equipe de trabalho deve poder contar com técnicos especializados nos
varios setores de planejamento, constituindo assim o que se chama de uma

equipe interdisciplinar.

Especialmente em se tratando de estabelecer diretrizes para o
desenvolvimento municipal, a pesquisa deve abranger também um nivel amplo,

com a finalidade de reunir conhecimento.



Para a realizacdo desta pesquisa é necessario planeja-la acuradamente.
Para tanto € preciso ter-se conhecimento do que pesquisar e de que maneira

registrar o produto pesquisado.

Para se ter uma nocéo dos tipos de elementos a serem pesquisados,
pode-se basicamente organizar dois grandes grupos: o dos elementos naturais
e 0 dos humanos. No primeiro grupo encontram-se as pesquisas sobre
aspectos tais como geograficos, geoldgicos e climatolégicos. No segundo, séo
estudados os aspectos referentes ao homem, em termos de populacédo,
atividades comerciais, industriais e outros, comunicag¢des, compreendendo
também transportes e circulacdo, 0s equipamentos técnicos, ou Servigos
publicos e de utilidade publica, tais como agua, esgoto, energia elétrica e
outros; 0s equipamentos sociais como 0s culturais, educacionais, assistenciais,

de culto e outros e os instrumentos institucionais e legislativos.

Uma visdo mais especifica, entretanto, pode ser obtida ao se procurar
detalhar para cada setor de planejamento - setor social, econémico, territorial e
institucional - os varios itens a serem pesquisados, juntamente com a forma de

obté-los.

2.2.2 O Planejamento do Uso do Solo

Vérios autores elaboraram uma lista de critérios que, em seu entender,
definem os lagos do Planejamento Municipal. A maior parte coloca em primeiro

lugar o papel do Planejamento do Uso do Solo.

O uso do solo assume importancia cada vez maior no processo de
urbanizacdo crescente que se verifica no Brasil. Em realidade, as leis de
zoneamento urbanistico sdo usadas a longo tempo entre nés. Sédo de
responsabilidade municipal e até aqui se tem inspirado em rigidos conceitos de
ordenacéo. A divisdo das cidades em zonas comercial, industrial, residencial,

etc., se de um lado pode torna-las eficientes, de outro € passivel de criticas.

Dentro de um conceito mais moderno, considera-se o zoneamento como

instrumento para a previsao e o controle de densidades dos meios urbanos.



2.2.2.1 Zoneamento

O Zoneamento, como mecanismo de controle do uso do solo, vem
sendo adotado e discutido ha algumas décadas. No entanto, seu conceito,
desde as primeiras experiéncias implementadas, vem sendo modificado e
aprimorado fundamentalmente no que diz respeito ao espirito com que pode

ser concebido.

Dentro de uma perspectiva historica, sdo apresentados a seguir trés
conceitos de Zoneamento, em abordagem juridica e urbanistica
(NASCIMENTO, L.H., 1982):

Segundo a abordagem juridica, o Zoneamento Urbano consiste na
reparticdo da cidade e das areas urbanizaveis de acordo com a sua precipua

destinacao de uso e ocupacéo do solo.

Conforme a abordagem urbanistica, o zoneamento na década de 60
estabeleceu grupamentos de usos analogos em locais adequados ao
funcionamento de cada um e de todos em conjunto. Esses usos correspondem

as funcdes de:
a) habitacao;
b) trabalho;
c) aperfeicoamento e recreio do corpo e do espirito.

E numa visao urbanistica mais recente, 0 Zoneamento teria por funcéo,
em principio, compatibilizar usos, misturar atividades e estimular sua

complementaridade em determinada fra¢do do territorio.

O conceito de Zoneamento conserva a reparticdo do territorio, mas

afasta-se da segregacéao de usos, da visao organica da cidade.



Assim, o Zoneamento do Uso do Solo nédo teria a mera funcédo de
ordenar espacos ou de apenas controlar densidades. A estas se associa a

funcéo de compatibilizar o crescimento urbano.

2.2.2.2 Zoneamento Ambiental Municipal

Incorporando as diretrizes federais, 0 Zoneamento Ambiental Municipal
€ proposta de conhecimento do meio ambiente local com énfase as
caracteristicas de seus elementos (ar, agua, solo, flora) quanto a sensibilidade

em relacdo a apropriacdo humana.

Em outras palavras, a ocupacdo dos espacos municipais por vezes
acontece de forma inadequada, causando graves consequéncias ao meio
ambiente local e ao proprio poder municipal, responsavel imediato pela
administracdo do seu territorio: erosfes interditando estradas, assoreamento
de corpos de agua comprometendo a vazdo de rios, desmoronamentos,

ocupacdo inadequada em areas de mananciais, desmatamentos.

Assim, o0 Zoneamento Ambiental procura definir, na escala municipal, as
restricbes e/ou adequacbes de uso do solo para uma atuacdo mais
consequente, fundamentando o poder local no estabelecimento de legislacdes

especificas.

O Zoneamento como sistema de formas e regras funciona também
como um sistema de classificacdo e de significados. Ao se atribuir significados
e valores ao espaco urbano, induz-se a determinadas tendéncias de ocupacéo
do solo. As decisBes tomadas neste nivel exercem assim um grande impacto
sobre a apropriacéo, distribuicdo e producdo dos espacos, principalmente se

for considerado que estes ocorrem dentro de um sistema de mercado.

Tomando por base o Zoneamento Ambiental Municipal, obtém-se um
conjunto de informagdes que orienta o desenvolvimento urbano e direciona as
decisbes municipais na tentativa de proporcionar melhor desempenho no

suprimento de necessidades basicas.
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Uma vez objetivados os aspectos a serem pesquisados ha que se
precisar quais as possibilidades de expressdo dos dados levantados. Trata-se,
assim, de organizar os dados adequados e escolher a metodologia mais

compativel para representar as informacdes.

2.3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

O surgimento dos Sistemas de InformagBes Geograficas nao foi um
acontecimento isolado dentro das Geociéncias. Ao contrario, teve seu
desenvolvimento simultdneo com varias outras ciéncias e, dentro destas, de
técnicas sofisticadas de analise e tratamento de informacdes graficas e

alfanuméricas.

Mais especificamente, seu desenvolvimento pode ser vinculado aos
avancos na Cartografia, Computacdo Grafica e Geografia, principalmente os
decorrentes da informatizacdo e novos recursos proporcionados pela
introdugdo dos computadores. A tecnologia SIG tem uma caracteristica
multidisciplinar que a torna complexa e requer conhecimento abrangente dos
temas relacionados. Geralmente este aspecto dificulta o0 acesso da maior parte
das pessoas, restringe sua compreensao, limitando a aplicacdo correta
(TEIXEIRA, et al., 1995).

2.3.1 Definicdo de SIG’s

Sistemas de InformagBes Geograficas sdo sistemas destinados ao
tratamento de dados referenciados espacialmente. Estes sistemas manipulam
dados de diversas fontes como mapas, imagens de satélites, cadastros e
outras, permitindo recuperar e combinar informacfes e efetuar os mais

diversos tipos de analise sobre os dados (ALVES, 1990).

Sistemas de Informacdes Geograficas sdo um ambiente computacional
no qual dados espaciais representados por entidades graficas podem ser
relacionados entre si e com outros dados néo espaciais como registros
alfanuméricos de um banco de dados convencional e imagens raster
(CAMARGO, M.U.C., 1997).
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2.3.2 Caracteristicas Basicas

As principais caracteristicas dos Sistemas de Informacfes Geogréficas

sao a possibilidade de:

a) integrar, numa unica base de dados, as informacdes espaciais
provenientes de dados geograficos, dados de censo e de cadastro
urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de
terreno (MNT’s);

b) combinar as varias informacdes através de algoritmos de

manipulacéo, para gerar mapeamentos derivados;

c) consultar, recuperar, visualizar e desenhar o contetdo da base de

dados geocodificados.

Os dados tratados em SIG’s incluem imagens de satélite, MNT’s, mapas

tematicos, redes e dados tabulares.

Uma caracteristica basica e geral num SIG é a sua capacidade de tratar
as relacbes espaciais entre objetos geogréficos. Denota-se por topologia a
estrutura de relacionamentos espaciais (vizinhanca, proximidade e pertinéncia)
gue podem se estabelecer entre objetos geograficos. Armazenar a topologia de
um mapa é uma das caracteristicas basicas de um SIG, assim como tratar
diversas projecdes cartograficas (ASSAD, E.D., SANO, E.E., 1993).

N&o existe um SIG comercial exatamente igual a outro: no campo dos
Sistemas de Informacdes Geogréaficas, a diversidade é regra. Por isso, é
importante discutir a anatomia dos SIG'’s, indicando 0s principais componentes

e perspectivas de evolugéo.

2.3.3 Anatomia Interna de um SIG

Um SIG é formado por interface com o usuario, entrada e integracéao de
dados, funcbes de processamento grafico e de imagens, visualizacdo e

plotagem e banco de dados geogréficos.
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Estes componentes se relacionam de forma hierdrquica. No nivel mais
proximo ao usuario, a interface homem-maquina define como o sistema é
operado e controlado. No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de
entrada, de processamento, de visualizac&o e de saida de dados espaciais. No
nivel mais interno do sistema, um banco de dados geograficos lida com os
dados espaciais e seus atributos (ASSAD, E.D., SANO, E.E., 1993).

Todo Sistema de Informacé&o automatizado realiza uma série de funcdes
bem definidas e estabelecidas, ainda que, as vezes, sejam implementadas
somente as mais importantes ou as exigidas pelos objetivos e propdsitos do

sistema.

A funcdo entrada dos componentes da informacdo ndo sO esta
condicionada pela fonte, como também pelo formato digital ou estrutura dos

dados que se tenha assumido.

Outra funcéo dos SIG’s muito ligada a anterior é a edicdo e correcdo da
informacdo geografica ja armazenada e pelos procedimentos de entrada e
estocagem dos dados. Para os atributos, armazenados de forma independente,
podem ser criadas opcdes interativas de busca e atualizacdo e, no caso da
geometria, através de “display” grafico, também interativamente, podem ser
resolvidos os problemas ou erros de digitalizagcdo, sem necessidade de repetir

todo o processo.

A fungcdo manipulacdo da informagdo acontece a partir da criagcdo do
banco de dados e consiste em proporcionar diferentes op¢des de selecao,

analise, calculos e outras, através de interacdo com 0 USUArio.

A Ultima func@o analisada é a de saida. Neste procedimento estdo
incluidas as saidas tradicionais de qualquer sistema de informacéo
automatizado, tais como relatorios, textos, resultados de busca seletiva, etc.,
por meio de impressora de linhas ou pontos. Mas também, e em destaque, esta
a saida grafica, principalmente os mapas. Trata-se nada mais que reproduzir

de forma automatizada, partindo da imagem digital a imagem grafica, utilizando
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periféricos de saida proprios para isto, como sao as telas de
microcomputadores, as impressoras de pontos e o0s tracadores graficos

(“plotters”).

2.3.4 Informacéo Geografica em SIG’s

A sigla SIG pretende designar “informacdes geograficas”. No entanto,

este termo € muito amplo e merece uma definicdo mais precisa.

Informacgédo Geografica € uma informacéo relativa a um objeto ou a um
fendbmeno da superficie terrestre, descrita por sua natureza, seu aspecto e
seus atributos; essa descricdo pode incluir relacbes com outros objetos ou
fendbmenos e sua localizacdo sobre a superficie terrestre descrita por um
sistema de referéncia (DENEGRE, J. et al., 1996).

A seguir apresentam-se as fontes mais comuns, assim como as

principais técnicas usadas para representar a informacao.

2.3.4.1 Fontes de Dados Espaciais

Um SIG é alimentado por informacdes de fontes diversas, entre as quais
as mais freqiientes sao levantadas em campo, em cadastros, em mapas e em

dados de sensores remotos.

Para exemplificar, pode-se citar alguns tipos de dados levantados em

campo:

a) amostragens: estes dados sdo amostrados em varios pontos do
terreno; apos introducdo no computador, sdo analisados de modo a
reconstruir as caracteristicas da variavel no espaco e a encontrar
diversos parametros, ex.. teor em minerais, temperatura,

precipitacao;

b) censos: visam identificar todos os individuos de uma populacdo a

partir da coleta de informacgdes de um certo numero de individuos.



Cadastros podem constituir uma fonte de dados para SIG’s quando suas
informacdes sao tratadas no contexto espacial. Ex.: cadastros urbanos.

Mapas permitem representar caracteristicas genéricas do espaco, como
as cartas produzidas pelo mapeamento sistematico e, também, caracteristicas
de disciplinas especificas como, por exemplo, cartas geoldgicas e mapas de
aptidao agricola. Estas informac¢des podem ser introduzidas nos SIG’s através
de vérias técnicas, tais como: mesas digitalizadoras, scanners e aquisicao de

mapas digitais.

Dados de sensores remotos sdo, por exemplo, fotos aéreas e imagens
de satélites. Fotos aéreas sdo usadas frequentemente para restituicdo
fotogramétrica e interpretacdo visual. Imagens de satélite interessam pelas
suas caracteristicas de natureza espectral e temporal e podem ser
manipuladas através das técnicas tradicionais de interpretacdo visual ou com o

auxilio de tratamento digital de imagens.

2.3.4.2 Estruturas da Informacéo

As operacdes de manipulacdo em SIG’s requerem a utilizacdo de
técnicas especiais para a organizacdo dos dados, os quais podem ser
subdivididos em dois tipos principais: dados geométricos e dados nao

geométricos.
Dados geométricos possuem caracteristicas diversas, tais como:

a) posicionais: caracterizam a posicdo de um objeto, por exemplo: a
fronteira entre dois estados e um ponto de coleta de uma amostra

mineral;

b) topologicas: caracterizam relacionamentos de vizinhangca ou de
conexao entre objetos, por exemplo: dois municipios divididos por um

rio ou duas cidades conectadas através de uma malha viaria;
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c) amostrais: caracterizam valores de grandezas fisicas ou de outras
propriedades de um ponto ou de uma regiao, por exemplo: o valor da

altura de um ponto, num modelo numérico de elevacao.

De uma maneira simplificada, dados geométricos sdo comumente

diferenciados em dois tipos: dados “raster’ e dados “vetoriais’

a) dados raster: descrevem caracteristicas do espa¢o quanto a uma
propriedade e correspondem a divisdo da area numa matriz de
células (ou pixels), a cada uma das quais é atribuido um valor.
Exemplos podem ser imagens de satélite e mapas teméticos
codificados na forma de uma malha quadriculada;

b) dados vetoriais: descrevem objetos na forma de vetores de pontos.
Exemplos podem ser mapas de fronteiras de municipios e mapas de

redes viarias.

Dados ndo geométricos sdo atributos de objetos ou informacgdes
auxiliares que descrevem caracteristicas ndo geométricas. Para manipulacéo

destes dados, geralmente sdo usados bancos de dados convencionais.

2.3.5 Manipulacdo dos Dados em SIG’s

A manipulacdo dos dados num SIG compreende varios aspectos, tais

como:

a) recuperacao de dados: segundo critérios de natureza espacial e nao

espacial;

b) manipulacdo de dados raster e dados vetoriais através de operacoes
tais como: determinacdo do poligono envolvente, unido de areas,
intersecao, calculo de distancia e area, reclassificacdo, conversao

vetor-raster e raster-vetor;
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C)

d)

f)

manipulacdo em MNT através de operacdes, tais como: calculo de
contornos, calculo de perfis, célculo de visibilidade, calculo de

volume, calculo de caminho de minimo custo, etc.;

processamento digital de imagens, através de realce por modificacao
de histograma, filtragem espacial, classificacdo estatistica por

maxima verossimilhanca, etc.;

manipulacdo de mapas através da composicdo de um ou mais

mapas para formar um novo mapa;

geracdo de documentos e cartas através da geragdo de relatorios e
producdo de mapas em dispositivos como “plotters”, impressoras

gréficas, etc., definindo legendas, titulos e convencdes cartograficas.

2.3.6 Qualidade dos Dados em SIG’s

As diferentes etapas de trabalho num SIG produzem alteracées nos

dados armazenados. Todo processo, desde a coleta e a entrada de dados, até
as operacgfes de manipulacéo e saida criam erros que alteram a qualidade dos

dados e fazem com que a confiabilidade das informacdes seja afetada.

A seguir apresentaremos algumas fontes de erros considerando dados

de natureza espacial (ALVES,D.S., 1990).

a) Fontes de erros 6bvios:

idade dos dados;

cobertura da area de estudo insuficiente;
escala dos mapas;

densidade das observacoes;
representatividade dos dados;

conversao de formatos (durante intercambio de dados);
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— possibilidade de acesso;

~ custos.

b) Erros resultantes de variagdes naturais ou de medigéo:
— precisao de posicionamento;

— precisao de conteudo (qualitativo e quantitativo);

— variagdo devida a entrada e saida dos dados, erro de observagéo e

variagcéo natural.
c) Erros produzidos pelo processamento:
— erros numeéricos nos computadores;
- erros metodologicos ( l6gica e sobreposicao);

- problemas de classificagdo e generalizacdo: metodologia, definicdo
de intervalos de variagéo e interpolacéo.

2.4 PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO

Programacao Orientada a Objeto (POO) €& um conceito novo em
programacao. Esta nova maneira de ver o mundo através de objetos que se
comunicam entre si revolucionou a programacao e trouxe muitas vantagens.
Entre estas vantagens pode-se citar a aproximagdo com a realidade, uma
maior facilidade na programacdo, a criatividade e muitas outras que a

programacdo estruturada nao oferece.

2.4.1 Abstracao e Representacéao

O mecanismo bésico utilizado para a realizacdo da analise do dominio
da aplicacéo é a abstracdo, através da qual um individuo observa a realidade
(dominio) e procura capturar sua estrutura (abstrair entidades, acoes,

relacionamentos, etc., que forem consideradas relevantes para a descricdo
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deste dominio). O resultado deste processo de abstracdo € conhecido como

Modelo Conceitual.

Por um processo de representacdo este modo conceitual pode, entéo,
ser materializado segundo alguma convencdo (um desenho, uma maquete, um
texto, um diagrama, etc.). No caso especifico da informatica, as representacdes
mais convencionais sado as linguagens de programagdo e as notagdes

auxiliares na forma de diagramas e figuras.

2.4.2 Objetos

Considere um dominio de aplicacdo especifico como uma casa tipica.
Sob certo sentido ela pode ser vista como uma composi¢cao de entidades tais

como:
- Jodo - o pai (que € uma Pessoa)
—~ Maria - a méae (que € uma Pessoa)
— Pedro - o filho (que € uma Crianca)
—  Xpit - um Cachorro
- Xbeta - uma Cadela

Nela ha, também, varios outros objetos como:

comodos - salas, quartos, banheiros, etc.

moveis - mesas, cadeiras, etc.
- loucas - xicaras, pratos, talheres, etc.
- decoracgdes - quadros, tapetes, etc.

2.4.2.1 Objetos Concretos e Objetos Abstratos

Um objeto é, entdo, cada uma das entidades identificaveis num dado

dominio de aplicac&o. Alguns destes objetos sdo objetos concretos, a exemplo
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dos citados acima. Contudo, ha também objetos abstratos tais como: endereco,

estilo da casa (colonial, moderno, etc.) e valor (em unidade monetaria).

2.4.2.2 Agregacao e Decomposicao

Sob certo sentido, um objeto pode ser visto como um agregado de
outros objetos (suas partes). Numa casa tipica, por exemplo, pode-se visualizar

varios objetos que a comp&em, conforme demonstrado no diagrama abaixo:

1n

Pessoa
1n Cbmodo
1n Movel
1n Louca

Casa

1n Decoracao

11 Endereco

11 Estilo

11 Valor

Figura 2.1 — Agregacédo e Decomposicao
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Este diagrama mostra que um objeto casa € composto por varios outros
objetos. A relacéo entre uma casa e suas partes componentes pode ser lidas

como.
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~ uma casa < € composta por >...
— uma casa < é um agregado de >...
—~ uma casa < é decomposta em >...

e apresenta uma visao todo -> parte, ou seja, do objeto mais complexo

para as partes que o compoe.

Uma mudanca rpida de perspectiva possibilita um outro tipo de

afirmacoes:

—~ o0 endereco < € parte da > casa

— 0S moveis < sdo parte da > casa

Em realidade estes dois tipos de relacionamento ( < € composta por > e
< é parte de >) sdo precisamente 0 mesmo, mudando apenas a perspectiva de

observacéo: todo -> parte ou parte -> todo.

2.4.2.3 Cardinalidade de uma Relacao

A relacdo existente entre 0 objeto casa e o objeto endereco é uma
relacdo de um para um (uma casa possui um unico endereco e um endereco
identifica uma Unica casa). J& a relagdo entre uma casa e seus cémodos é uma
relacdo de um para varios (1:n - uma casa possui varios comodos ou de forma

inversa, ha varios comodos numa casa).

Esta medida € chamada de cardinalidade da relacdo, a qual pode

assumir valores como:
- 1:1 - um para um
- 1:2 - um para dois
- 1:n - um para varios

- n:1 - varios para um



- n:n - Varios para varios
2.4.2.4 Hierarquia de Agregacao/Decomposicao
Considerando um endereco tipico:
- Rua das Acacias, 211 - bloco B - apto. 907
- Trindade
—~ 88022-500 - Floriandpolis - SC

Em certas circunstancias o endereco de uma casa pode ser tomado
como um objeto monolitico (como um todo). Em outros contextos, contudo, ele

pode ser melhor tratado pela identificacdo das partes que o compde:

Logradouro

NUmero

Complemento

Endereco

Bairro

CEP

Cidade

UF

Figura 2.2 — Hierarquia de Agregacao e Decomposicao (a)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.



A reunido desta nova visao de um endere¢o com a descri¢cao anterior da
casa possibilita a construcdo de uma hierarquia de agregagao/decomposicéo

conforme exemplificado a seguir:

1n 11
Pessoa Logradouro

1n Cbémodo 11 Numero

1n Movel 11 Complemento

1n Louca 11 Bairro
Casa -

1n Decoragao 11 CEP

11 Endereco 11 Cidade

11 Estilo 11 UF

11 Valor

Figura 2.3 — Hierarquia de Agregacao e Decomposic¢éao (b)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Uma visao diferente, porém equivalente, desta hierarquia é dada pelo

esboco a sequir:



R$100.000

R. das
Acacias

[

Fpolis

Figura 2.4 — Hierarquia de Agregacao e Decomposicao (c)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

A identificacdo de um objeto pela descricdo de sua hierarquia de
agregacdo/decomposicdo ndo é tdo incomum. Alids, um observador atento
notara que ela pode ser tomada como base para descricao de qualquer objeto,

a exemplo de:
— Universo
- Carro
- Pessoa
- Universidade

- Célula



2.4.2.5 Contextos de Observacéao

Conforme mencionado anteriormente,
considerado um objeto monolitico, ora como um agregado de objetos mais
simples. O uso de uma ou outra perspectiva € em grande parte dependente do
dominio da aplicacdo, ou seja, do contexto em que a discussao esta inserida.

Por exemplo, uma pessoa tipica. Sob a perspectiva de um médico uma pessoa

pode ser decomposta segundo sua anatomia:

0 endereco ora pode ser

Pessoa
] ] 1 1
] ] 2 2
Cérebro Coracédo Pulmao Rim

Figura 2.5 — Contexto de Observacao (1a)

Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Mas para um comerciante esta mesma pessoa € vista segundo uma

perspectiva bastante diferente:
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Pessoa

1 1 1 1 1
1 1 n 1 n
Nome Endereco Telefone CPF Referéncia
Bancaria

Figura 2.6 — Contexto de Observacéo (1b)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Mesmo sob a perspectiva de um médico uma pessoa pode ser descrita
de diferentes formas. O diagrama para a  hierarquia de
agregacao/decomposicdo apresentado a seguir diverge dos apresentados

anteriormente;:
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Pessoa
i ] i
i ] ]
Tronco Cabeca Membros
1 1 1
i ] i
Cérebro Aparelho Aparelho
Ocular Auditivo
1 1
2 2
Orelha Ouvido

Figura 2.7 — Contexto de Observacéo (1c)

Fonte: POO/INF/UFSC - 1997.

2.4.3 Acoes

Um objeto pode ser descrito pela identificacdo de dois elementos

basicos: sua estrutura e seu comportamento. A estrutura de um objeto €&

hierarquia de agregacdo/decomposicdo. Ja seu comportamento pode ser

descrito por identificacdo das acgdes a eles inerentes.

Considerando um videocassete tipico: Quando visto sob a perspectiva

de sua estrutura, nota-se que ele € composto por um numero bastante grande

de componentes eletromecanicos, 0os quais compdem Seus mecanismos

basicos de:



- tracao da fita

- gravagao/reproducao de sinal

- conexao com outros dispositivos
- efc.

2.4.3.1 Encapsulamento/Ocultamento de Informacdes

Nota-se, contudo, que a estrutura do videocassete esta protegida por
uma carcaga. Este encapsulamento previne manipulagdes incorretas do
equipamento, propiciando uma maior garantia da integridade interna do
videocassete. Desde que o lacre de garantia ndo seja rompido, o fabricante

garante seu correto funcionamento em condi¢gdes normais de uso.

Este encapsulamento induz, também, um certo ocultamento da estrutura
interna do videocassete. Em realidade boa parte dos usuarios nao faz idéia de
como € realmente um videocassete ou de quais sS40 0S processos que estao
envolvidos quando da reproducdo de uma fita. Mas isto ndo os impede de
utilizar o equipamento em sua plena funcionalidade, bastando apenas que ele
saiba interagir com sua interface externa. O conhecimento da estrutura interna
s6 se faz necessario quando se for proceder a reparos, ou nos casos em que

explicitamente se deseje desvendar o equipamento.

Este mecanismo do encapsulamento e ocultamento da estrutura interna

é bastante comum.

2.4.3.2 A interface com o Mundo Exterior

Apesar do usuario ndo precisar conhecer a estrutura interna e o
funcionamento detalhado de um videocassete ele é capaz de interagir com o
equipamento. E necessario, apenas, que ele conheca a interface de interagéo
gue o construtor disponibilizou. No caso de um videocassete esta interface de
interacdo € composta por um conjunto de botbes (que define seu

comportamento) e por um conjunto de conectores (que possibilitam a conexéo
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do video a outros equipamentos como: televisdo, computador, camara de

video, etc.). Algumas atividades disparadas por pressao de botées sao:

iniciar a reproducao de uma fita
— iniciar a gravacao de uma fita
- para a reproducéo/gravacéo de uma fita
- avancar a fita
— rebobinar a fita
- ejetar afita
- etc.
2.4.3.3 Mensagem x Acao

Considerando que haja duas pessoas, um Emissor e um Receptor.
Quando o Emissor envia uma mensagem para 0 Receptor, duas situacdes

podem ocorrer quando o Receptor for decodifica-la:
- ele reconhece a acdo envolvida e inicia sua execucao;

- ele nédo reconhece a acdo envolvida, gerando uma situacdo de

conflito.

2.4.4 Classes

Falando sobre objetos foram usados nomes como Joao, Maria e Pedro,
0s quais denotam objetos especificos, neste caso as pessoas que habitam uma

casa.

Também aparecem os nomes Xpit e Xbeta que denotam outros dois

objetos bem patrticulares: os dois cdes que também moram na casa.
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Numa casa tipica ha, também, varios outros objetos para os quais em
geral ndo ha designacdo especifica que os identifique (referencie)

individualmente. E o caso das loucas, moveis, etc.

2.4.4.1 Distinc&o entre Classes e Objetos

Frases como “Xpit estd |4 no jardim brincando com Pedro” ha
referéncias a objetos especificos. Neste caso ndo ha duvidas sobre a
identidade dos objetos que estdo sendo referenciados: o cdo de nome Xpit e a

crianca de nome Pedro.

Uma segunda forma de se referenciar objetos pode ser obtida por
construcbes como: “o cao € amigo do homem?”. Neste caso as palavras cdo e
homem nao referenciam nenhum objeto especifico como no caso anterior.
Estas palavras estdo sendo usadas para referenciar aqueles objetos que
possuem caracteristicas de caes e homens, respectivamente, ou seja, aqueles
objetos que possam ser de alguma forma identificados como sendo um céo ou

um homem.

Observa-se, entdo, que existe uma certa categorizacao (classificacéo)
dos objetos que sao xicaras, outros que s&o caes, outros que sao pessoas, etc.
Estas categorias (classes) agrupam os objetos com base em algum conjunto
de propriedades comum a todos estes objetos. Para exemplificar,
consideremos que 0s caes sdo objetos que tém as seguintes propriedades:
pélos, rabo e que late. Esta visdo simplista do que € um cé&o € suficiente para
diferencia-lo de, digamos, uma xicara, jA que é sabido que as xicaras nado tém

pélos e tampouco latem.

2.4.4.2 Hierarquia de Especializacao/Generalizacéo

Considerando o diagrama a seguir:
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Objeto

Pessoa Céo Louca Movel

Adulto Crianca Bebé Armario Cadeira Mesa

Figura 2.8 — Hierarquia de Especializacdo e Generalizagéo
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Esta hierarquia difere muito da hierarquia de agregacdo/decomposic&o.
Em vez de dizer que “x <é composto de> ....” ou que “y <é parte de>...."” , aqui

diz-se que:
— uma Pessoa <é um> Objeto
— uma Crianca <é uma> Pessoa
— um Armario <é um> Moével

Nesta hierarquia as categorias (classes) sdo tdo mais especificas quanto
mais abaixo elas aparecem. Louca, por exemplo, é uma classe que denota um
grande numero de objetos, incluindo os objetos das classes: Xicara, Prato,

Copo, etc. Diz-se entdo, que xicara é uma especializacdo (subclasse) de
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Louca, pois ela denota objetos que possuem caracteristicas mais particulares.

De forma similar, a classe Movel € uma especializacdo da classe Objeto.

Numa perspectiva inversa, as classes sao tdo mais genéricas quanto
mais proximas do topo da hierarquia. Diz-se entdo que a classe Louca é uma

generalizacdo (superclasse) das classes Xicara, Prato e Copo.

2.4.4.3 Contextos de Observacéo

Ha gue se notar que dependendo do contexto (dominio de aplicagéo) em
gue estd imerso, uma mesma classe pode ser especializada de diferentes
formas. Num certo contexto a classe Pessoa, por exemplo, pode ser

especializada segundo sua idade nas classes: Adulto, Crianca e Bebé.

Pessoa

Pessoa Pessoa Pessoa

Figura 2.9 — Contexto de Observacao (2a)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Em algum outro contexto esta mesma classe pode ser subdividida

segundo sua situacdo administrativa em: Pessoa Fisica e Pessoa Juridica.



Pessoa

Pessoa
Fisica

Pessoa
Juridica

Figura 2.10 — Contexto de Observacao (2b)

Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

O nivel de detalhamento (especializagdo) também pode variar. No caso
da classe Animal, por exemplo, num dado contexto ela pode ser especializada

em: Cao, Gato e Homem.

Animal

Homem

Gato

Figura 2.11 — Contexto de Observacao (2c)

Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.
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Contudo, certas aplicagbes podem exigir um nivel maior de
detalhamento. Este é o caso  classico de  hierarquia de
especializagdo/generalizacao.

2.4.4.3 Heranca de Propriedades

Como visto acima, sob o ponto de vista administrativo (no contexto de
um banco, por exemplo) a nocdo de Pessoa geralmente é subdividida
(subclassificada) em: Pessoa Fisica (um ente individual) e Pessoa Juridica

(uma empresa ou sociedade).

Pessoa

Pessoa Pessoa
Fisica Juridica

Figura 2.12- Heranca de Propriedade (a)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Uma possivel descricao da estrutura (hierarquia de
agregacao/decomposicdo) de cada uma destas classes poderia ser:
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Pessoa
Fisica
Nome Endereco Telefone CPF Data de Renda
Nascimento
Pessoa
Juridica
Nome Endereco Telefone CGC Data de Patriménio
Fundagéo

As trés propriedades mais a esquerda (Nome, Endereco e Telefone) séo
comuns as duas classes. Como ambas as classes sdo subclasses da classe

Pessoa, estas propriedades podem ser melhor descritas diretamente na classe

Figura 2.13 — Hierarquia de Propriedades (b)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

Pessoa, evitando, desta forma, a repeticdo observada acima.
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Nome
Pessoa Endereco
Telefone
I I
Pessoa Pessoa
Fisica Juridica
I | I |
CPF Data de Renda CGC Data de Patrimonio
Nascimento Fundacao

Figura 2.14 — Hierarquia de Propriedades (c)
Fonte: POO/INF/UFSC — 1997.

O efeito final € o mesmo, ou seja, 0s objetos pertencentes as classes
Pessoa Fisica e Pessoa Juridica terdo as seis propriedades que lhe sédo
caracteristicas (as trés comuns, mais as trés particulares). Isto ocorre em
funcdo das classes Pessoa Fisica e Pessoa Juridica serem especializacfes da

classe Pessoa e, portanto, herdarem as suas propriedades.

A heranca de propriedades também vale para as a¢cbes. Consideremos
a hierarquia de especializacdo/generalizacdo que segue. Nela estad expresso
gue Mamifero e Ave sdo subclasses (especializacbes) de Animal, e que

Homem, Gato e Cao sdo subclasses de Mamifero.




Animal
OLHAR
Ave Mamifero
MAMAR
Homem Cao Gato

Figura 2.15 — Heranca de Propriedade (d)

Fonte: POO/INF/UFSC - 1997.

Uma acao caracteristica de todos os mamiferos € mamar. Sendo assim,
descreve-se esta acdo diretamente na classe Mamifero, de forma que, por
heranca, todas as subclasses passam a apresentar esta propriedade. Evita-se,
assim, a necessidade de descrever esta acdo em cada uma das subclasses de
Mamifero. De forma similar, uma acdo caracteristica de todos os animais €&
olhar. Por heranca as subclasses imediatas de animal (Ave, Mamifero, etc.)
passam a apresentar esta propriedade e, por transitividade, as subclasses

destas classes também passam a fazé-lo.

O resultado deste mecanismo de heranca de propriedade é que um
objeto da classe Cé&o, por exemplo, inclui em seu comportamento peculiar as
acbes olhar e mamar, além de outras acdes bem particulares que estardo

descritas diretamente na classe Cao.
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2.5 PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO SMALLTALK

2.5.1 Histdrico - Origens de Smalltalk

Smalltalk € o nome da mais popular linguagem orientada a objetos. A
expressao orientada para objetos contrasta com as linguagens de programacéao

convencionais, que sdo orientadas para programas e dados.

A primeira linguagem a incorporar facilidades para definir classes de
objetos genéricos na forma de hierarquia de classes e subclasses foi a
linguagem Simula, (BIRTWISTLE, et al., 1973). Simula foi idealizada em 1966,

na Noruega, como uma extensao da linguagem ALGOL 60.

Uma classe em Simula € um moddulo englobando a definicdo da
estrutura e do comportamento comuns a todas as suas instancias (objetos).
Como o nome indica, € uma linguagem adequada a programacgdo de
Simulacdes de Sistemas que podem ser modelados pela interacdo de um

grande numero de objetos distintos.

Smalltalk foi desenvolvida no Centro de Pesquisa da Xerox durante a
década de 70 e incorporou, além das idéias de Simula, um outro conceito
importante, devido a Alan Kay, um de seus idealizadores: o principio de objetos
ativos, prontos a “reagir’ a “mensagens” que ativam “comportamentos”
especificos do Objeto. Ou seja, 0s objetos em Smalltalk deixam de ser meros
“dados” manipulados por “programas” e passam a ser encarados como
“processadores idealizados” individuais e independentes, aos quais podem ser

transmitidos comandos em forma de “mensagens”.

Outras linguagens orientadas para objetos tém sido desenvolvidas,
notadamente C++, uma extensdo de C, Objective-C, outra extensédo de C,

Pascal orientada a objetos e mais recentemente TOLL, no Brasil.

Além da Xerox, que criou a ParcPlace Systems especialmente para
comercializar Smalltalk-80 e seus sucedaneos, a Digitalk langou em 1986 uma
versao de Smalltalk para ambiente DOS e, mais recentemente, a versao para
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Windows, o que contribuiu para uma maior difusdo da linguagem (DIGITALK
1988 e 1992).

Smalltalk, assim como outra linguagem orientada a objetos, tem sido
usada em aplicacdes variadas onde a énfase esta na simulacdo de modelos de
sistemas, como automacao de escritérios, informatica educativa, instrumentos
virtuais, editores de texto e banco de dados genéricos, etc. Tais aplicagbes
diferem substancialmente daquelas em que a énfase esta na resolucdo de
problemas através de algoritmos, tais como problemas de busca, otimizacéo e
resolucdo numeérica de equacdes. Para essas aplicagfes, € mais adequado o

uso de linguagens algoritmicas convencionais como Pascal, Algol e Fortran.

2.5.2 Conceitos Basicos

A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos que caracterizam a

programacao orientada para objetos em Smalltalk:

a) Todos os elementos do sistema sao objetos. Todo objeto € uma

instancia de uma classe.

b) Cada objeto, além de possuir uma estrutura de dados particular, é
ativo, no sentido de que reage a mensagens que lhe sdo enviadas,

retornando um valor, que também é um objeto.

c) Para cada classe, suas instancias “compreendem” apenas
mensagens que fazem parte do seu protocolo de comunicacao,
rejeitando as demais. A cada mensagem corresponde um metodo

especifico, que fica localizado na classe.

d) Qualquer componente de um objeto s6 pode ser acessado, ou
modificado, por meio de mensagens especialmente implementadas

para tal fim.

e) Objetos podem ter estruturas bastante gerais e podem ser
construidos a partir de outros objetos previamente implementados.
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Este mecanismo permite definir, construir e manipular estruturas de

grande complexidade.

f) Toda a computacdo em Smalltalk obedece ao mesmo paradigma de
classes, objetos e mensagens, formando um ambiente uniforme e
integrado. Essa caracteristica torna possivel que uma classe, uma
vez definida, possa ser utilizada em diversas aplicagdes, estimulando

a criacdo de classes de utilidade ampla.

g) Smalltalk € uma linguagem extensivel. Ela permite criar novas
classes e, para cada classe existente, permite adicionar ou retirar
métodos. Isso significa que o sistema pode ser ampliado e

modificado, mantendo sempre sua uniformidade.

2.5.3 Hierarquia de Classes

2.5.3.1 Classes e Subclasses

Uma das mais importantes caracteristicas da linguagem Smalltalk é a
possibilidade de organizar a informacé&o no computador em uma hierarquia de
abstrac6es de forma semelhante a utilizada pela mente humana para lidar com

a complexidade do mundo.

Um exemplo bem conhecido é a classificacdo dos animais em uma
hierarquia de categorias. A cada categoria corresponde um conjunto de
caracteristicas especificas que a distingue das demais do mesmo nivel. Além
disso, cada categoria partilha também de todas as caracteristicas especificas

dos niveis acima dela.

O exemplo abaixo ilustra a hierarquia do Reino Animal, organizada em
subcategorias chamadas filos, classes, ordens, familias, géneros e espécies.
Ao lado de cada categoria, aparecem algumas de suas caracteristicas

especificas:
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ANIMAL (reino)- sistema digestivo, movimento
VERTEBRADO (filo)- coluna vertebral
MAMIFERO (classe)- fémeas amamentam
ROEDOR (ordem)- incisivos compridos
CIURIDEO (familia)- cauda peluda
ESQUILO (género)- trepam em arvores
ESQUILO-VERMELHO (espécie)- vermelho
ESQUILO-CINZA (espécie)- cinza

TAMIA (género)- possuem listas, fazem taneis

IVILJRiDEO (familia)- cauda comprida
RATO (género)- peso 300 a 500gr

CAMUNDONGO (género)- peso 15 a 30gr
(instancia: Mickey)

Atraves deste exemplo pode-se observar, também, a diferenca essencial
entre 0s conceitos de categoria e instancia de categoria. Um determinado
camundongo (ex. Mickey) € uma instancia do género camundongo. Como tal,
Mickey é um objeto e, além das caracteristicas préprias de sua categoria (ex.
peso de 15 a 30gr), possui também todas as caracteristicas das suas super
categorias, a saber, cauda comprida (murideo), incisivos compridos (roedor),

etc.

O ato de classificar os conceitos em uma hierarquia € que permite que
as caracteristicas partilhadas por varios sub-conceitos sejam associadas a um
conceito comum o que simplifica muito a manipulacao intelectual de uma

grande quantidade de conhecimentos.

Em Smalltalk, todas as informa¢des sé&o organizadas de forma similar,
em uma hierarquia de classes e subclasses. Cada classe implementa as
caracteristicas estruturais, bem como o protocolo de comunicacéo
(mensagens), comum a todos os objetos da classe. Cada subclasse, por sua
vez, sO precisa implementar aquelas caracteristicas que a diferenciam das

demais.
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No topo da hierarquia estd a classe Objeto, onde sédo definidos os
protocolos comuns a todos o0s objetos do sistema. Quanto mais alta uma classe
esta na hierarquia, tanto mais gerais sdo as caracteristicas que ela representa.

Quanto mais baixa, mais especificas sado suas caracteristicas.

2.5.3.2 Heranca de Caracteristicas pelas Subclasses

Quando uma classe é definida em Smalltalk, ela é sempre declarada
como uma subclasse de alguma classe preexistente, que passa a ser a sua
super-classe. Toda classe herda (incorpora) automaticamente todas as

caracteristicas da sua super-classe.

Além de herdar as caracteristicas da super-classe, cada classe pode
implementar caracteristicas adicionais préprias para as suas instancias, na
forma de novas mensagens e métodos e de novos componentes na sua
estrutura de dados, podendo, ainda, redefinir métodos ja existentes acima na

hierarquia.

2.5.3.3 A Classe Object

Object é uma classe abstrata que implementa o protocolo comum a
todos os objetos em Smalltalk. Existem varias mensagens a que qualquer
objeto deve responder e que, por isso, se localizam na classe Object. Para
gualquer instancia de qualquer classe que receba uma dessas mensagens, um
mesmo meétodo sera ativado. Algumas das situacdes comuns a todos objetos

sSao:

a) Testar a funcionalidade de um objeto (saber a que classe pertence,

ou se responde a uma determinada mensagem).
b) Comparar dois objetos quanto a igualdade.
c) Tratar relacbes de dependéncia.

d) Fazer copias de um objeto.
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e) Tratar situacdes de erro em que exigem um aviso ao usuario.

2.5.4 Expressdes e Métodos em Smalltalk

2.5.4.1 Métodos e Expressdes

Como visto nos itens anteriores, toda computacdo em Smalltalk é
ativada pelo envio de mensagens aos objetos do sistema. Ao receber uma
determinada mensagem, um objeto ativa o método especifico que realiza a

computagao correspondente.

Métodos sao algoritmos em que as acdes sdo especificadas por uma

sequéncia de expressdes Smalltalk separadas por ponto.

Cada expressdo retorna sempre um unico objeto como resultado. A
execucao do método termina quando uma expressdo € executada, ou apos a
execucao da ultima expressao da sequéncia. Em Smalltalk ndo existe a nogao

de comando diferenciada da noc¢do de expressao.

2.5.5 Classes Basicas da Linguagem Smalltalk

Smalltalk é uma linguagem extensivel e uniforme em que todos os
conceitos sao implementados como objetos de alguma classe. Pode-se dividir
0 conjunto das classes em dois subconjuntos maiores: o das classes que séo,
normalmente, fornecidas com a linguagem e o0 das classes que sao
implementadas pelos usuarios para suas aplicacdes especificas. Do primeiro
grupo fazem parte cerca de 100 classes, que incluem desde as classes mais
fundamentais, como Number e Boolean, até classes mais sofisticadas, como
Animation, que representa objetos graficos animados. O conjunto de classes
gue sédo fornecidas com a linguagem forma a chamada Imagem Virtual do

Sistema (“Virtual Image”).

2.5.6 Contribuicbes para a Engenharia de Software

O paradigma da programacao orientada para objetos pode trazer

contribuicdes para a solucéao de alguns problemas da Engenharia de Software,
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mostrando que muitos desses problemas podem advir do uso de modelos
inadequados de programacéao.

2.5.6.1 Reutilizacao de Software

Smalltalk (e outras LOQO’s) estimula de forma natural a reutilizacao de
software. Sendo um ambiente integrado de programacao, todos os recursos do
sistema estdo disponiveis de maneira uniforme para qualquer aplicagdo. A
partir do momento em que uma classe é definida e implementada, qualquer
aplicacdo pode utiliza-la diretamente ou definir subclasses especificas para a
aplicacdo, com custo marginal. Por exemplo, basta definir uma vez uma classe
“ArvoreBinaria” e qualquer aplicacdo pode gerar quantas instancias dessa
classe forem necessarias e utilizar suas propriedades sem necessidade de

escrever uma unica linha de codigo.

Esta facilidade permite abordar um projeto de software de forma
semelhante a construcao de sistemas fisicos, isto €, como um objeto complexo
constituido pela reunido de diversos objetos pré-fabricados de uso geral, cada

qual com estrutura e funcionalidade bem definidas.

2.5.6.2 Confiabilidade, Custos e Manutencao

Como consequUéncia, os custos de producdo de cada classe séao
divididos entre todas as aplicagbes que dela se utilizam, com reducao
consideravel do custo por aplicagdo. Por outro lado, aplicagbes podem ser
implementadas em menor prazo devido a reducao do esfor¢co de especificacéo
e programacdo e o0s produtos resultantes apresentam um maior grau de
confiabilidade, ja que utilizam classes previamente testadas. Por fim, a
manutencdo, tanto corretiva como evolutiva, fica grandemente simplificada
como resultado do uso de componentes padronizados e pela modularidade da

arquitetura do sistema.
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

O Planejamento, como visto anteriormente, € 0 processo ou conjunto de
atos destinados a prever e/ou determinar de forma detalhada todas as acbes e

tomadas de decisédo que possam ser feitas em tempo e lugar certo.

Os SIG’s sao sistemas utilizados para preservar grandes volumes de
dados espaciais derivados de uma variedade de fontes, tais como: censos,
sensores remotos, etc. e ter uma recuperacdo eficiente através da
manipulacdo, analise e demonstracdo destes dados de acordo com as
especificacdes definidas pelo pesquisador, conforme sua area de interesse.
Desta forma pode-se considerar os SIG’'s como uma importante ferramenta

para obtencdo dos dados necessérios para a pratica do Planejamento.

No entanto, ndo se pode esquecer que o desenvolvimento de um SIG
em areas especificas exige metodologias proprias, que S&o0 requisitos

importantes para o sucesso do sistema.

O desenho de um SIG é sem duvida uma tarefa complexa, dependente

de muitos fatores e por vezes cara.
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3 MODELO CONCEITUAL PROPOSTO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Em todo o mundo, a terra é usada para fins especificos, como, por exemplo,
habitacdo e industria. Um dos principais problemas de qualquer cidade é como
controlar esses usos de forma tal que a cidade funcione a contento e se desenvolva
(ABRAMS, 1972).

Definir o instrumento mais favoravel para resolver tais problemas, de
forma a assegurar a seus usuarios a satisfacdo de suas necessidades € a

principal tarefa dos 6érgados governamentais.

No plano territorial as indicacoes tém essencialmente a intencdo de
definir as grandes linhas dos objetivos, os problemas a afrontar e os principais
enderecos para 0s projetos e 0s programas integrados que a mesma Regiéo
deve promover (GAMBINO, 1996).

Fica, portanto, subentendido que é preciso conhecer os dados do
problema (através de pesquisa) e compreendé-lo (através de analise), para
eguaciona-lo e resolvé-lo. Logo, todo planejamento pressupde uma pesquisa,
uma andlise e consequentemente uma sintese, no¢des estas que devem,
implicitamente, estar contidas no conceito amplo de planejamento. E a
informagcdo fundamento basico da decisdo de resolver os problemas sob
planejamento (FERRARI, 1979).

E para prover informacbes ao gerenciamento e planejamento
municipais, ou seja, ao monitoramento do uso do solo, ao monitoramento
ambiental, a arrecadacdo municipal e a implantacdo de servicos de infra-
estrutura urbana, os Sistemas de Informac¢des Geograficas destacam-se como

uma importante ferramenta.
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3.2 PROPOSICAO

Atualmente existem varias iniciativas visando estabelecer os Planos de
Controle e Gerenciamento, utilizando Sistemas de Informac¢des Geograficas,

envolvendo principalmente areas municipais.

As potencialidades dessa tecnologia sofisticada de analise e tratamento
de informacgbes graficas e alfanumeéricas se aplicam em todas as areas da

administracdo municipal, tais como saude, transportes, etc.

Entretanto, montar um Sistema de Informac¢cdes Geograficas requer um
longo tempo e altos custos, e a informacéo adquirida deve ser cuidadosamente
selecionada com base nestas relevancias. Tais investimentos sao justificados
somente com respeito a uma grande variedade de usuarios e a um sistema

com um longo ciclo de vida.

Outro problema bastante significativo refere-se a grande quantidade de
dados e recursos oferecidos por este sistema, que nem sempre satisfazem as

reais necessidades dos seus usuarios.

Em face destes problemas e com o intuito de simplificar esta tarefa,
propde-se o desenvolvimento de um protétipo de um Sistema de Informacgdes
capaz de representar a informacdo necessdaria a cada usuario, ou seja, a

prefeituras de pequeno porte, de forma eficiente, porém com um baixo custo.

Primeiramente, a utilizacdo de um modelo orientado a objeto, modelo
MULTIDATA (MDT), para a tarefa de modelar, ou seja, representar o dominio
de aplicacOes caracterizadas por uma variedade de aspectos informacionais,
tais como: dados numéricos e descritivos, dados geograficos, regras e

estatisticas. Este modelo foi desenvolvido na Universidade de Modena, Italia.

Em segundo lugar, o desenvolvimento de um protoétipo de Sistemas de
Informagdes a fim de possibilitar um tratamento mais abrangente dos dados,
para posterior analise de procedimentos para estudo, planejamento e tomada

de decisao.
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E, finalmente, para implementar o Sistema desenvolvido far-se-a uso de
parte dos dados que melhor representam a realidade de um municipio, ou seja,

dados de um Cadastro Imobiliario.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

Planejar adequadamente € wuma tarefa imprescindivel para a

Administracdo Municipal.

Devido a realidade tecnologica atual, as prefeituras estédo redescobrindo
o valor da informacao correta, confiavel, atualizada, disponivel com agilidade e

apresentada de forma conveniente no momento da tomada de decisao.

Embora as possibilidades se mostrem muito abrangentes nesta area, o

uso da tecnologia da geoinformacéao ainda € escasso.

Entretanto, a necessidade de garantir precos competitivos e
confiabilidade na distribuicdo da informacao e, consequentemente, assegurar
e/ou expandir os servicos prestados pelo poder publico, mostra que ha um

grande potencial de uso destes instrumentos.

Neste contexto, o desenvolvimento de um Sistema de Informagdes
voltado para as necessidades especificas de municipios de pequeno e médio
porte pode influenciar de maneira decisiva e positiva as atividades relacionadas
ao gerenciamento municipal, pois permite a tomada de decisfes baseada em

guantidade maior de informacao e na comunicacao interdisciplinar.
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4 MODELO MULTIDATA (MDT)

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas do
Modelo Multidata — MDT, assim como uma exemplificacdo de aplicacdo pratica
do mesmo, com a finalidade de validar a sua utilizacao na tarefa de representar

as informagdes necessarias para a modelagem de Sistemas Informativos.

4.2 MODELO MULTIDATA - MDT

A atual evolucéao dos sistemas de modelagem e o desenvolvimento de
softwares levaram a idealizacdo de um instrumento através do qual seja
possivel, de modo interativo e simples, representar e modelar o conhecimento

em analise com a linguagem MDT.

Tal software, denominado MDT Builder, foi realizado no ambiente
Windows 3.1 através de uma das linguagens orientadas a objetos mais
difundidas no mercado europeu, SMALLTALK, j4 apresentada em capitulo
precedente.

Este software foi desenvolvido no Departamento de Ciéncias da
Engenharia da Universidade de Modena, Italia, sob a coordenacédo do Prof.

Flavio Bonfatti.

O modelo MDT adapta os principios basicos do paradigma orientado a
objeto, introduzindo novos conceitos de objetos complexos e leis para superar

os limites das tradicionais linguagens orientadas a objeto.

No modelo MDT o conhecimento vem subdivido em trés formas de

representacao: os objetos, os valores e as leis.

No modelo MDT um objeto pode ser representado através de seus

atributos (isto €, como no modo classico, conforme os outros instrumentos de
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modelagem), mas, também e, sobretudo, por meio de /eis, que sdo capazes de

exprimir um maior nivel de conhecimento.

Tém uma estrutura de objeto, todos os elementos do modelo que
constituem entidades autdnomas, por exemplo, em Geologia, a Formacao € um

objeto.

Tém a estrutura de valor, todos os elementos do modelo que descrevem

uma propriedade de um objeto.

As leis descrevem condi¢cbes que devem ser verificadas a fim de que a

representacao seja coerente.

4.3 A LINGUAGEM MULTIDATA

O objetivo da utilizagdo do modelo MDT é a representacdo do
conhecimento adquirido, propondo uma organizacdo formal mais rigorosa do

sistema.

Para melhor compreensao do exposto acima serdo descritos a seguir 0s

principios béasicos da linguagem Multidata.

4.3.1 Objetos Simples e Complexos

No modelo MDT um objeto é uma representacao das propriedades e do
comportamento de uma entidade que assume relevancia nas observagcdes da
realidade. As primeiras sao codificadas sob a forma de atributos e
componentes, enquanto a segunda através da definicdo das leis. O que
distingue os atributos dos componentes € a tipologia do dominio sobre os quais
sdo mapeados: um atributo € instanciado sobre um conjunto de valores e
representa, portanto, uma caracteristica fisica do objeto; um componente faz
referimento a um outro objeto, exprimindo a existéncia de um relacionamento

entre este Ultimo e o objeto do qual € componente.

No modelo MDT o objeto complexo representa, portanto, o instrumento

mediante o qual vém explicitadas as relagdes entre as diversas entidades.
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Objetos simples sdo aqueles constituidos exclusivamente de atributos.
Objetos complexos sdo aqueles nos quais aparece a0 menos um componente.
N&o ha significado a declaracdo de objetos privados seja de atributos ou de
componentes. A singularidade de um atributo ou de um componente é
expressa atraves da palavra chave unique, a obrigatoriedade, através da
palavra chave mandatory (no caso dela ndo existir se coloca o valor null na

presenca de um atributo e nil na presenca de um componente).

Objetos simples sao introduzidos pela palavra chave object, enquanto

objetos complexos séo introduzidos pela palavra chave cmplxObject.
EXEMPLOS:
a) Objetos simples:

- object Estudante

Nome, sobrenome: string
Data_de_nascimento: (1900 to 2100)
Residéncia: Endereco

Matricula: integer

- object Docente

Nome, sobrenome: string
Data_de_nascimento: (1900 to 2100)
Residéncia: Endereco

Qualificacdo: (Ordinario, Associado, Contratado)

b) Objetos complexos:

- cmplxObject Curso

Disciplina: Matéria
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Sala: (1 to 200)

Professor: Docente
Inscritos: setof Estudantes
Caddigo_curso: integer

- cmplxObject Exame
Nome: Curso

Candidato: Estudante
Voto (0 to 33)

Estudante e docente s&o objetos simples, porque sao formados somente
de atributos. Curso é um objeto complexo porque ¢€é formado pelos
componentes Professor e Inscritos, que representam respectivamente a
relacdo um-a-um existente entre os titulares do curso e os docentes e relacao
um-a-muitos presente entre o curso e 0s estudantes que o frequentam.
Também Exame € objeto complexo; exprime uma ligacdo do tipo um-a-um

entre o estudante que presta o exame e o0 curso daquela determinada matéria.

4.3.2 Objetos Virtuais

Para representar a existéncia de uma ligacdo entre dois objetos,
independentemente do contexto em que se encontram, recorre-se ao objeto
virtual. Desta forma pode-se representar as caracteristicas de regularidade que
se encontram na realidade do objeto modelado. Um objeto virtual pode derivar
ou ndo dos atributos ou componentes e necessita ter a0 menos uma lei para

gue nao seja privado de significado.

Objetos virtuais sdo introduzidos da palavra chave virtualObject e
representam uma condicdo que deve ser verificada sobre todas as instancias

de mais objetos introduzidos pela palavra chave as.
EXEMPLOS:

objectExame_Superado as C:Curso, E:Exame
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Valido: boolean
lawson Exame_Superado
L1:Valido = ((E.Candidato in C.Inscritos) and (E.Voto ge 18));

Os objetos Curso e Exame sdo os componentes principais. A relagéo
entre estes objetos se verifica no fato que, para que o exame seja valido, o
candidato deve estar inscrito no curso e deve ter superado o exame com
votagcdo ao menos suficiente.

ObjectFaixa_A as C:Curso, D:Docente

lawson Faixa_A

L1(card(C.Inscritos) ge 500) and (D.Qualificacdo eq Ordinario);

Este objeto virtual indica que um docente para pertencer a Faixa_A (um
exemplo para obter particulares facilidades) deve ter um curso com pelo menos
500 inscritos e ser Ordinario. Curso e Docente representam os componentes
principais.

4.3.3 Objetos Vista

Uma vista € um objeto definido sobre uma base de informacgdes ja
disponivel no esquema. Sua utilizacdo € importante para uma visualizacéo
conjunta de outros objetos ja apresentados. Portanto, sdo utilizados para

melhorar a qualidade da representacao e para aumentar a clareza do modelo.

Objetos Vista séo introduzidos pela palavra chave by e podem ser

object, cmplxObject.
EXEMPLOS:
objectlLugar_Habitual by C:Curso, D:Docente

Numero_Sala: (1 to 200)
Professor: Docente

lawson Habitual



L1: exists X in C, Y in D suchthat Namero_Aula eq X.Aula and

Professor.N°_Doc eq Y.N°_Doc;

Este Objeto Vista permite individualizar a sala onde um Professor tem o
Seu curso e, portanto, onde se encontra habitualmente durante as proprias

horas de ligéo.

4.3.4 Objetos Especializados

O conceito de especializacdo do MDT é similar aquele apresentado em

outros modelos orientados a objeto.

A especializacdo de um objeto ou de uma classe de objeto pode ser
realizada com duas técnicas diferentes. A primeira é o enriquecimento, que
consiste em acrescentar novos atributos, componentes ou leis ao tipo
especializado. A segunda é a substituicdo, que consiste em dar uma nova
definicdo as propriedades hereditarias, as quais perdem o significado no pai

para assumirem aquele significado do filho.

A especializagdo do modelo MDT permite efetuar ambas operagdes e de
fazer combinacgdes livres entre elas: o tipo especializado herda a estrutura de
dados e as leis do objeto do qual descende. Por exemplo, um objeto O1
compreende entre seus atributos e componentes todos os atributos e
componentes de um objeto 02, diz-se que O1 € uma especializacédo de O2.

Especializa¢cbes séo precedidas pela palavra-chave isa.
EXEMPLOS:

Como exemplo, se considera uma declaragdo alternativa aquela
fornecida inicialmente de Estudante e Docente; 0 objeto Pessoa é o pai tanto

do objeto Estudante quanto do objeto Docente:

- objectPessoa
Nome, sobrenome: string

Data_de_nascimento: (1900 to 2100)
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Residéncia: Endereco

- objectEstudante isa Pessoa

Matricula: integer

- objectDocente isa Pessoa

Qualificacdo: (Ordinario, Associado, Contratado)

N°_Doc: integer
4.3.5 Valores

Valores sdo todos elementos do modelo que descrevem uma
propriedade de um objeto. A propriedade de um objeto O que se refere a um
dado dominio de valores é chamado atributo de O .

Os valores podem ser classificados em simples e complexos. Os valores
simples sao introduzidos pela palavra chave value e correspondem a restricoes
dos tipos de dados primitivos ou a enumeragbes. Por exemplo,
valueEspessura: (0 to 30); valueCadigo: (SP, GR, SG,FM,MB,ST).

Os valores predefinidos séo:

a) integer para representar os numeros inteiros;

b) real para nimeros reais;

c) boolean para as variaveis booleanas (true ou false);

d) string para representar qualquer sequéncia de caracteres ASCII.

Valores complexos séo introduzidos pela palavra chave cmplxValue e
sdo constituidos a partir dos valores simples ou de outros valores complexos
através dos construtores: setof, listof, record. Exemplo: cmplxValuePoligono:
listof segment.



E também possivel definir value virtual (ou relation) e value
especializado, ambos classificados como value complexos, para 0s quais

valem as consideracdes do tipo geral feitas pelos tipos analogos de objetos.
EXEMPLOS:

O value Endereco, utilizado anteriormente, pode ser definido como value

complexo do seguinte modo:
- valueEndereco:

Rua: string
NUmero: string
Cidade: string
Estado: string
Pais: string

CEP.: string
Enquanto o dominio Matéria pode ser da seguinte forma:

valueMatéria: (Analise |, Fundamentos de Informatica I,....)

4.3.6 Leis

Definir Leis significa representar o estado e a evolucao do sistema. As
leis descrevem condi¢des que devem ser verificadas para que a representacao

seja coerente.

Uma lei pode simplesmente controlar a presenca de certos valores ou
limitar o campo dos valores possiveis ou exprimir dependéncia ldgica

(implicacao).

As leis vém introduzidas pela palavra-chave lawson seguida do home do

valor ou do objeto ao qual se aplicam.
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4.3.7 Operadores Complexos: Selecdo, Quantificacdo e Sintese

A expressao que representa uma lei pode ser também muito complexa.
Ela admite além das classes de operadores numéricos, relacdes e logicas, 0s
operadores de sintese. Este ultimo € aplicado ao conjunto ou listas para

calcular propriedades globais.
EXEMPLOS:
- objectExames_Superados

Lista_exame: setof Exame

lawson Exames_Superados

L1:min (Exame.Voto) for Exame in Lista_Exames gt 18;

O operador de sintese utilizado na lei L1 imp8&e que o valor minimo do

atributo Voto em um objeto Exame pertencente ao conjunto (ndo ordenado)

Lista_Exames seja 18.

O operador quantificador € utilizado para exprimir propriedades de nivel

geral e da existéncia de unicidade.

O operador seletor € utilizado para selecionar elementos que satisfagam

determinadas condic¢des.
EXEMPLOS:
- object doc_Associado

Prof _Associado: setof Docente

lawson Doc_Associado

L1: forall Docente in Prof _Associado itis Docente. Qualificacdo eq
Associado

Neste caso, no caminho de um quantificador universal se imp&e uma

condicdo especifica sobre todos os elementos pertencentes a um dado
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conjunto. No caso onde ndo esteja presente nenhum docente pertencente ao

conjunto de Associado, 0 conjunto restituido sera um conjunto vazio.

Um modo alternativo de exprimir a lei L1 utilizando um quantificador de

existéncia pode ser o seguinte:

L1: not exists Docent in Prof _Associados suchthat (Docente.Qualificacao

eq Ordinario) ou (Docente.Qualificacdo eq Contratado)

Como exemplo de seletor se considera a seguinte lei, relativa ao objeto

Curso, definido anteriormente;:
lawson Curso

L1: Nascidos_1970 eq setof (Estudante) for Estudante in Inscritos

where Estudante.Data_de_Nascimento eq 1970

Deste modo se obtém um conjunto cujos elementos satisfazem as

caracteristicas desejadas.

4.3.8 Operadores Simples

Os operadores até aqui definidos sao classificados como complexos. Os
simples se distinguem em numericos, relacionais, l6gicos e de conjuntos. O seu
significado é analogo aqueles dos operadores presentes em outras linguagens

de programacéo.

De particular importancia sédo dois operadores que nao entram nas
categorias descritas acima: o operador de transi¢do (indicado com o simbolo

-) e o operador old, do qual apresenta-se alguns exemplos.

O conceito de transicdo exprime uma condi¢cdo de legalidade que deve
ser satisfeita a cada variacdo de estado, colocando em relacdo de seus dois
estados: o estado inicial, a pré condicéo, e o estado final, a pds condicéo. E

possivel, no caso em que se verifica uma violacdo a tais leis de transicéo,
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indicar uma acédo de restauracdo da legalidade do estado, indicada

simplesmente com o termo acgao (action).

O operador old é utilizado para indicar o valor suposto de um atributo ou

de um componente antes da ultima troca de estado do objeto em analise.
EXEMPLO:

Para representar o fato de um Professor Contratado, que depois de 10
anos de tempo de servi¢o se torna automaticamente um Associado, introduz-se

a seguinte lei de transicao:
lawson Docente

L3: Qualificacdo eq Contratado and Tempo_de_Servico eq 10 -

Qualificacdo eq Associado.

Enquanto que para indicar que o tempo de servico pode somente

aumentar, recorre-se ao operador old:

L4: old Tempo_de_Servico /It Tempo_de_Servico

4.3.9 Estrutura do Esquema Multidata - Aciclicidade

O esquema resultante da aplicagdo do modelo apresenta-se como a
intersecdo de dois grafos, determinados, respectivamente, das relagbes de
especializacéo e de composicdo. E necessaria atencédo particular na definigéo
dos objetos complexos para evitar a presenca de ciclos, 0os quais tornardo o
esquema conceitualmente errado. Por este motivo ndo € permitido que um
objeto possa ser componente de si mesmo, nem diretamente nem através de
passagens de inclusdo. No caso em que se apresentem situacdes deste tipo
deve-se restaurar a aciclicidade do esquema criando um ou mais objetos

novos, os quais modelardo de forma alternativa a relagdo de composigao.
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4.4 EXEMPLOS APLICATIVOS DO MODELO MDT

A pesquisa é orientada a representacdo dos aspectos intencionais e,
portanto, o emprego do modelo se coloca na fase de analise conceitual que

precede o desenho de um sistema informativo geografico.

O conhecimento que o modelo deve ter para representar € aguele que
resulta da observacdo das entidades do mundo real, da sua estrutura, das

relacbes que os ligam e dos eventos aos quais participam.

Em patrticular, algumas fontes de conhecimento foram utilizadas com a
intencdo de representar o conhecimento de entidades do mundo real, tais

como:
a) Dados de seguradoras, de sinistros de automoéveis.
b) Dados de terrenos disponiveis para edificacdo de habitacdes.
c) Dados da legenda da Carta Geoldgica da Italia.

A seguir serd apresentada uma aplicagdo que representa o
conhecimento sobre dados geoldgicos.

4.4.1 Metodologia de Aplicacao do Modelo GEO-MDT

O objetivo deste item € a apresentacdo da metodologia de aquisicao e
de organizacdo do conhecimento para o desenho do Sistema Informativo

Geoldgico.

A realizacdo de um sistema informativo para a geologia deve afrontar,
assim como outras aplicacbes geograficas, as caracteristicas particulares da
matéria, tais como variedade e complexidade dos casos tratados, estruturas
tridimensionais, conformagédo de limites e corpos rochosos, adogdes néo
univocas de interpretacbes e critérios de classificacdo. Na falta de
instrumentos especificos e metodologias de projeto, somente uma parte
extremamente pequena do conhecimento disponivel vem efetivamente

capturada e utilizada.
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O impacto desta situacdo sobre o desenho do sistema informativo

produz solu¢gbes onde a maior parte do conhecimento geoldgico ndo recebe

uma organizacdo apropriada, isto €, ndo tem uma restituicdo efetivamente

disponivel. Pode-se individualizar duas dificuldades principais:

a)

b)

Cada unidade geologica (Estrato, Formacdo ou outra) € Unica e se
diferencia de todas as outras. Entretanto, com a finalidade de
manipular um numero finito de casos, as unidades geoldgicas séo
classificadas em uma taxionomia de tipos que sao organizados
esquematizando as caracteristicas das unidades. Os critérios de
classificacdo s&o numerosos e néo existe um acordo preciso entre as
diversas escolas. O processo de classificacdo que da origem a
taxionomia dos tipos geoldgicos € baseado em uma grandissima
guantidade de conhecimento. Tal conhecimento ndo é considerado
nos sistemas informativos geoldgicos, ou é reduzido a cédigos e
comentarios. Com isso se perde a possibilidade de utiliza-lo para a

organizacao efetiva dos dados.

Na andlise da informacdo associada a uma simples unidade
geoldgica, em conjunto com a sua representacdo grafica, encontra-
se uma variedade de dados fornecidos pelos pesquisadores. Estas
observacbes sao feitas em tempos diversos sobre diferentes
aspectos da unidade, através dos resultados de analises conduzidas
sobre amostras, até a interpretacdo dada as informacdes naquele
momento disponivel, porém ndo sao definitivas. A maior parte deste
conhecimento é sintetizada em forma de legendas associadas a uma
carta geologica, onde cada unidade é descrita por um texto que
compreende o aspecto externo da informagao, a proveniéncia, o tipo
e a organizacdo fisica dos materiais componentes. Os sistemas
informativos geoldgicos manipulam habitualmente legendas na forma
textual, impedindo assim o acesso direto, o confronto e a analise
dedutiva dos seus conteudos. Entretanto, o conhecimento que é o
fundamento da interpretacdo dos dados permanece escondido nos
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livros de utilizacdo estritamente técnica e € a maior razdo do dificil

acesso.

A necessidade peculiar da gestdo da informacdo geoldgica se torna
evidente se observarmos um mapa geologico onde entidades tridimensionais e
formas caracteristicas da unidade sdo reportadas em uma série de simbolos
sem escala e de representacbes adicionais aquela secdo, detalhes,
referimentos a era geoldgica e colunas estratigraficas. Apesar destas varias
contribuicbes, 0s mapas geoldgicos contém somente uma parte do
conhecimento disponivel, uma outra parte é reportada a literatura cientifica e a
maior parte, que constitui a efetiva cultura derivada da pratica geolégica, ndo é

nunca representada em modo explicito.

Os sistemas informativos geoldgicos séo frequentemente criados como
colecdes de mapas numéricos e providos de funcbes para o imageamento e a
manipulacdo das cartas. Isto significa que o desenhista do sistema tende a
descrever as estruturas geoldgicas atraves das suas representacoes
cartograficas e requer do sistema informativo somente executar em maneira
rapida e correta as frequentes operacoes tradicionalmente apresentadas sobre
as cartas. Portanto, as primeiras limitagbes evidenciadas sobre o contetdo
informativo dos mapas geoldgicos influenciam a real capacidade do sistema de
fornecer um suporte completo a representacado do geologo e as necessidades

do analista.

Para superar os problemas acima expostos, os modelos conceituais

devem satisfazer os seguintes requisitos:

a) Capacidade de representar relacdes complexas e, em particular, de
exprimir explicitamente o conhecimento sobre o0s quais s&o
fundamentados (tipicamente em forma de vinculos entre as
entidades envolvidas), para dar uma descricdo completa das

unidades geologicas e das suas classificacoes;
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b) Capacidade de representar integralmente o0s conteiudos das
descricbes da unidade (legendas) dando um modelo dos termos
técnicos usados e da semantica que pode ser derivada de uma

oportuna e esquematica analise do texto;

c) Possibilidade de transferir as primitivas do modelo conceitual sobre
construtores préprios dos modelos para DB (tipicamente, o modelo
relacional) a fim de traduzir o esquema conceitual resultante em
especificacbes de dados e funcbes para o desenvolvimento do

aplicativo.

O modelo GEO-MDT fornece uma linguagem de especificacoes
orientadas a objetos, sendo concebido para administrar valores complexos de
entidades e para exprimir relacbes e vinculos em forma declarativa. A
aplicacdo do modelo traduz a informacdo disponivel em um esquema

constituido de definicdes de valores, objetos e leis.

A seguir sera apresentado como o modelo GEO-MDT, como meétodo
formalizado a modelagem conceitual da informacé&o geoldgica, permite capturar
uma parte relevante do conhecimento geolégico. O GEO-MDT adota dois
contextos de aplicagéo:

a) Modelagem da classificacdo da unidade geoldgica;
b) Modelagem dos conteudos das legendas da unidade.

O meétodo orientado a objeto representa cada entidade do mundo real
como um objeto caracterizado de uma identidade e de um estado. A identidade
exprime a esséncia e a unicidade da entidade e distingue um relativo objeto
durante toda sua vida. O estado descreve a propriedade da entidade em forma
de atributos assinalados a um objeto. Em conjunto, s&o necessarias leis para
recolher as regularidades observadas nos estados das entidades. A este fim,
subdividi-se 0 espaco dos estados possiveis do objeto em um espaco de

estado legal e um de estado ilegal. Objetos dotados dessa estrutura e
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comportamento sdo reagrupados em classes, enquanto compartilham o mesmo

tipo.

Um atributo de objeto € uma funcdo que associa a classe do objeto um
dominio de valor. Um dominio de valor é uma colecéo de valores homogéneos
(por exemplo, inteiros ou strings). A diferencga principal entre as classes de um
objeto e um dominio de valores consiste na natureza das respectivas
instancias. Enquanto a identidade e o estado do objeto séo distintos,
exprimindo assim o fato que a descricdo da entidade é independente da sua
esséncia, isto ndo acontece para os valores. Se considerarmos um numero
inteiro ou um segmento, imaginando modificar o valor do primeiro ou os

extremos do segundo, obteremos um novo numero e um novo segmento.

Supde-se, portanto, que os valores ndo sejam dotados de existéncia
prépria, mas sejam introduzidos a fim de exprimir propriedade de objetos.
Portanto, enquanto os objetos séo instanciados automaticamente, os atributos
podem assumir valores somente no interior da instancia dos objetos. Com base
nestas consideracfes a modelagem dos termos geologicos e dos aspectos
geograficos entra no campo da representacdo de valores, enquanto a
classificacdo e descricdo das entidades geologicas pertencem ao campo da
representacao de objetos.

Observa-se que o modelo GEO-MDT define trés primitivas para 0s
valores (value, cmplxvalue, relagbes sobre valores) e cinco primitivas para os

objetos (object, cmplxobject, contextobject, virtualobject, viewobject).

A seguir, a utlizagdo com referimento aos problemas modelisticos

citados:

a) Os valores simples (value) séo expressos como restricbes dos tipos
base dos valores (integer, real, string) ou através de enumeracoes,

como no caso da terminologia geoldgica.
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b)

d)

f)

9)

Os valores complexos (cmplxValue) sdo descritos colocando em
relacdo tipos mais simples atraveés de trés construtores de base (n-

tuple, set, list).

As relacdes gerais entre valores (relValue), como por exemplo, as
regras geomeétricas sdo reconhecidas e isoladas, em conjunto a
outras propriedades, por serem chamadas em cada contexto onde

podem ser utilizadas.

Os objetos simples (object) representam entidades caracterizadas
somente através de atributos (isto €, sem componentes). Todos o0s
objetos, sejam simples, sejam de outro tipo, podem ser definidos
através de especializacdes de tipos de niveis superiores. O tipo
especializado herda as propriedades do objeto do qual descende e

agrega outras ou redefine por restricao.

Os objetos complexos (cmplxObject) exprimem, no modelo, as
relacbes de composicdo entre objetos mais simples, portanto sao
caracterizados por atributos e componentes. A identidade de um
objeto complexo é independente das identidades dos componentes,
assim sendo estes podem ser modificados durante o ciclo de vida do
objeto complexo.

Os objetos contexto (contexObject) modelam todas as relagbes que
nao sao de composi¢cdo. Como os objetos complexos, também os de
contexto apresentam atributos e componentes, mas a sua identidade
€ unicamente determinada pelos componentes: se uma desta

modifica, o objeto de contexto desaparece e € criado um novo.

Os objetos virtuais (virtualObject) exprimem condicbes gerais
considerando dois ou mais objetos. As condi¢cdes s&o gerais se
aplicadas a tais componentes independentemente da parte do

modelo onde sé&o utilizadas. Os objetos virtuais sdo, portanto,
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introduzidos para modelar os vinculos independentes do contexto ao

qgual devem estar as instancias ou as classes dos objetos envolvidos.

h) Os objetos vista (viewObject) fornecem representagdes alternativas
das relacbes entre objetos que ja estdo presentes no esquema.
Portanto, eles ndo agregam outros objetos, mas novos operadores
para coligar os objetos e 0 conhecimento especifico a eles

associados.

No interior do modelo GEO-MDT todas as primitivas apresentadas
exprimem somente aspectos estruturais, isto é, estaticos. Os vinculos sobre a
coeréncia dos valores e dos objetos sdo dados em forma de leis. As leis (laws
on) sao formulas de calculo dos predicados aplicados ao estado de um objeto
(isto é, aos seus valores) e se nao for simples, a aqueles dos seus
componentes. A conjugacéo de todas as leis associadas a um objeto ou a um
valor constitui a sua invariante, ou seja, a condicao global que deve ser

verificada a fim de que a sua definicdo seja coerente.

No dominio geografico, os valores sado usados para representar a
geometria e para estruturar as descricbes textuais, enquanto 0S objetos
modelam as entidades geoldgicas e as suas relacdes. O método GEO-MDT
oferece um conjunto de primitivas baseadas sobre um unico paradigma,
permitindo assim superar as tradicionais diferencas entre representacfes da
geometria e texto, de uma parte, e de entidades territoriais, de outra. O
propésito final € de exprimir todos 0s aspectos geométricos, topolégicos e, em

particular, semanticos com o0 mesmo grau de expressividade.

4.4.1.1 ClassificacGes da Unidade Geolégica

Classificar as unidades geoldgicas significa reagrupa-las, tendo como
base a sua natureza e as suas caracteristicas, num conjunto de entidades

similares. Segundo o critério de classificacdo se obtém taxionomias diversas.

Sobre o plano operativo, a comunidade geoldgica requer um acordo

geral sobre alguns conceitos de base (por exemplo, estrato, membro,
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formacdo, grupo) enquanto classes menos formais ou secundarias sao
frequentemente definidas localmente. Isto implica dizer que os esquemas de
classificacdo, na maior parte dos casos, ndo sdo unicos nem definidos
rigorosamente. De fato, uma revisdao dos critérios de classificacdo determina
periédicas modificacfes da taxionomia e, em conseqiiéncia, uma redistribuicdo

das unidades geoldgicas em novas classes.

O grau de formalidade é um dos critérios de classificacdo mais
importantes. Uma unidade geoldgica é considerada com um bom grau de
formalidade quando possui um grau de incerteza razoavelmente baixo quanto a
extensdo, a natureza e as caracteristicas litologicas. Isto ndo impede que as
unidades geoldgicas sejam classificadas mesmo que os fins delimitados nao
estejam exatamente definidos ou se a sua natureza nao esta no modo definitivo
ou quando séo partes de outras unidades conhecidas mas a relagdo de
competéncia (atribuicdo) efetiva ndo foi ainda provada. Para se obter os
diversos niveis de formalizacdo e os varios casos possiveis, algumas dezenas
de classes devem ser definidas, em conjunto as suas relacdes de

especializagoes.

Um outro instrumento de classificacdo eficaz se baseia sobre o
mecanismo de composi¢cdo. Duas unidades estao relacionadas se uma delas
inclui a outra. Em geral, a unidade classificada apresenta um espectro muito
amplo de detalhes. Esses variam de estratos simples a formagdes complexas e
grupo. Um elemento importante do conhecimento consiste na determinagao
dos estratos que constituem uma dada formacéao, tais formagdes pertencem a
um dado grupo, etc. A dificuldade de modelar este aspecto reside no numero
de excecbes, por exemplo, nem todos o0s estratos estdo incluidos nos
membros, mas alguns desses pertencem diretamente as formacoes;
entretanto, um estrato pode ser parte dos diversos membros e um membro

pode ser parte das diversas formacoes.

A maior parte dos modelos conceituais € formada por primitivas para
exprimir hierarquias de especializacbes e composi¢cdes, se bem que em niveis

diversos de expressividade. O modelo Entity/Relationship pode representar
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explicitamente a especializagdo, mas a composicdo deve ser representada
como uma relacéo genérica. O método orientado para objeto exprime, ao inves,
a composicdo em termos de referimentos cruzados entre objetos, com uma
fundamental ambiglidade de interpretacdes consideradas sobre o rol de
componentes. Entretanto, nenhum modelo conceitual corretamente utilizado
permite de explicitar condi¢cdes e vinculos ou a semantica mais profunda da
especializacdo e da composicdo. Isto implica dizer que grande parte do
conhecimento e dos critérios que sdao um fundamento para a classificacado das

unidades geoldgicas permanece inexpressiva.

Existe, ao menos, duas razles para adquirir mais conhecimento
pertencente a classificacdo. Em primeiro lugar, se no sistema informativo estéo
disponiveis os esquemas de classificacdo e os critérios para construi-lo, a
informacdo geoldgica se torna mais legivel e, o mais importante, vem
comprometida corretamente. Isto é particularmente util no caso em que os
conteudos do sistema informativo sejam obtidos de dados provenientes de
fontes diversas (requerendo, assim, uma normalizacdo) e sejam utilizados por

muitos especialistas.

Além disso, critérios formalizados de classificacdo podem ser utilizados
para assegurar-se que as relacdes entre classes sejam consistentes com as
suas definicbes, e para verificar que uma simples unidade geoldgica esteja
corretamente posicionada no interior da taxionomia. O modelo GEO-MDT tenta
satisfazer a todas essas questdes e permite realizar um esquema de

classificacao bastante extenso.

De tal esquema € extraido o exemplo apresentado a seguir, que
considera os principais aspectos das unidades formais, como séo definidas no
Guia de Levantamento, Carta Geoldgica da Italia, escala 1:50.000. Os casos
concretos da unidade séo trechos das Folhas Geoldgicas 136 (Tuscania), 198
(Bardi), 367 (Tagliacozzo) e da secao 197040 (Bettola) da Carta Geoldgica da
Regido Emilia-Romagna. As unidades geoldgicas denominadas formais séo
consideradas casos de referimento no territério em exame, gragas ao montante

e a variedade dos dados e da analise disponivel. Eles sdo postos em uma
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hierarquia de tipos principais caracterizados de complexidade crescente:
estrato, membro, formacdo, grupo. Supondo que o objeto UnidadeFormal

esteja ja definido, podemos introduzir o conceito de estrato:

- objectEstrato isa UnidadeFormal
Caodigo: string
Nome: string

Litologia: Legenda

As caracterizacdes litologicas serdo explicadas mais adiante. Defini¢cdes
analogas sao dadas para Membro e Formacao. Enquanto Grupo € usado para
descrever colecbes macroscopicas de formacdes e ndo possui, portanto, uma
litologia prépria. Subgrupos e Super Grupos sédo aqui ignorados para simplificar
o exemplo. Os valores Cdodigo e Nome devem ser associados ao objeto
UnidadeFormal, mas estdo aqui reportados para maior clareza.

Neste nivel de detalhamento ndo vemos leis significativas que possam
ser expressas sobre a coeréncia do objeto Estrato. Um exemplo elementar,
referente a unicidade dos cdédigos do Estrato, envolve a classe de todos os
Estratos que o modelo GEO-MDT considera como um objeto virtual (e que é

fornecido por default junto a componente Instancias).
- VirtualObject ClasseDeEstrato as class of Estrato
{Instances: set of all Layer}

laws on LayerClass

L1: forall X,Y in Instances itis X.CAdigo ne Y.Cadigo

As relacdes de inclusé@o entre as estruturas acima citadas sdo bastante
diversas, como temos visto. Isto oferece a possibilidade de fazer amplo uso das
primitivas GEO-MDT. A seguinte definicdo introduz o primeiro caso possivel de

inclusao:
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- contextObject EstratoMembro

L: Estrato

M: Membro

Posicéo: (Teto, Interno, Leito)

ProgN: 1..100

Objetos de contexto analogos sao introduzidos para definir
MembroEmFormacéo e EstratoEmFormacao. Leis sobre estes objetos podem
exprimir vinculos sobre propriedades geograficas de Estrato e Membro (por
exemplo, o volume do primeiro € completamente contido no volume do
segundo) ou assegurar a coeréncia das litologias relativas. Outras leis séo
associadas aos viewObject que podem ser definidas por colocar em relagédo um

Membro com todos os seus Estratos ou por descrever todas as outras classes

de inclusao:

- viewObject TodosEstratosDoMembro by LM: EstratoDoMembro, MB:
Membro, LL: list of Estrato

laws on TodosEstratosDoMembro
L1: forall X in LL itis

(exists LM suchthat LM.M eq MB and LM.L eq X)
L2:first(LL).ProgN eq 1 and first(LL).Posicédo eq.Teto
L3: forall X in LL-first(LL) itis

X.ProgN eq prev(X).ProgN+1
L4: forall X in LL-first(LL)-last(LL) itis

X.Posicdo eq Interno
L5: last(LL).Posicdo eq Leito

Estas definicdbes sdo suficientemente auto explicativas, portanto nao

serdo comentadas.
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Observa-se que a definicdo de viewObject compreende uma palavra
chave by para sublinhar que um membro e os correspondentes estratos estédo
coligados em um caminho composto, neste exemplo, da relacédo
EstratoDoMembro. Enfim, as seguintes leis vinculam as instancias da classe
EstratoDoMembro:

- virtualObject MbinFmClass as class of EstratoDoMembro

{Instances: set of all EstratoDoMembro}

laws on MbInFmClass

L1: not exists LM1, Lm2 in Instances suchthat

ident(LM1) ne ident(LM2) and LM1 eq LM2

Tendo definido em detalhes todas as relacdes precedentes da inclusao,
ocorrem definicGes posteriores para exprimir condigdes globais de consisténcia
gue envolvem conjuntamente estratos, membros e formacoes.

-VirtualObject MemberCheck as MC:MemberClass, MFC:MbInFmClass

laws on MemberCheck

L1: forall MB in MC itis

(exists X in MFC suchthat X.M eq MB)

O virtualObject MemberCheck é introduzido para assegurar a regra geral
segundo a qual cada membro deve pertencer a uma formacéo. O objeto virtual
EstratoCheck, entretanto, € introduzido para afirmar que um estrato pertence a
um membro ou diretamente a uma formacao.

-VirtualObject EstratoCheck as LMC: LylInMbClass, LFC:LylInFmClass

laws on EstratoCheck

L1: forall X in LMC itis

(not exists Y in LFC suchthat X.L eq Y.L)
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Enfim, o viewObject TodosStratosDaFormacéao é introduzido para juntar
0s estratos pertencentes a uma formagéo:

- viewObject TodosEstratosDaFormacao by

LM:EstratoDoMembro,

LF:EstratoDaFormacéo,

MF:MembroDaFormacéao

FM:Formacéao

LL: list of Estrato
LLM: list of Estrato

laws on TodosEstratosDaFormacao
L1: forall X in LL itis
(exists Y in LLM suchthat X eq Y) or
(exists LF suchthat LF.F eq FM and LF.L eqg X)
L2: forall X in LLM itis (exists MF, LM suchthat MF.M eq LM.M and
MF.F eq FM and LM.L eq X)

Um exemplo de objeto complexo vem da definicdo de Grupo, uma vez
gue um Grupo pode ser simplesmente composto por um certo namero de
formacoes:

- cmplxObject Grupo isa UnidadeFormal

Cadigo: string

Nome: string

SF: set of Formacao

Para ressaltar que os grupos sdo colecdes separadas de formacgdes é

introduzido o virtualObject GrupoClass:

- virtualObject GrupoClass as class of Grupo
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{Instances: set of all Grupo}
laws on GrupoClass
L1: forall G1,G2 in Instances itis
(ident(gl) neident(G2) O
forall F1 in G1.SF itis
forall F2 in G2.SF itis F1 ne F2)
Como conclusdo deste exemplo, observamos que as primitivas dos

objetos do GEO-MDT sé&o utilizadas segundo a semantica dos aspectos a

modelar:
As unidades geoldgicas séo representadas como object ou cmplxObject;

As relagbes entre os tipos de unidades sao representadas como
contextObject,

As condi¢cdes gerais de consisténcia sdo associadas a virtualObject,

Vinculos posteriores e interrogacbes possiveis sdo dados pelo

viewObject.

Enfim, nota-se a riqgueza e a quantidade de conhecimento que este
método pode capturar, sobretudo com as primitivas do virtualObject e do
viewObject, com respeito aos componentes estruturais. Outros aspectos
ligados aos tipos litolégicos sdo capturados segundo o método descrito a

sequir.
4.4.1.2 Descricédo das Unidades Geologicas

Passando da classificacdo das unidades geologicas a uma descricédo
extensa de uma simples unidade, encontra-se uma grande quantidade de
dados que sao recolhidos no curso dos anos através de observacdes externas,
estudos estratigraficos e paleontolégicos, analises fisicas e quimicas de

amostras, caracterizacbes microbiolégicas e outras. A administracdo destes
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dados em um nivel de maximo detalhamento € um argumento tipico das
aplicacdes tradicionais de base de dados e dos sistemas informativos
geoldgicos. Ao contrario, uma legenda associada a cada unidade geoldgica,
sintetizando informacOes disponiveis através dos proprios  critérios
interpretativos, recolhe os conteddos mais importantes que sao de interesse

para o sistema informativo.

Infelizmente, extrair a semantica das legendas ndo é uma atividade
simples. Por esta razdo as legendas sdo usualmente memorizadas e
administradas em forma puramente textual. Das Folhas Geologicas 136
(Tuscania), 198 (Bardi), 367 (Tagliacozzo) e da Secao 197949 (Bettola) da
Carta Geoldgica da Regidao Emilia-Romagna vé-se, que em geral, as legendas
sdo associadas a formacdes, membros e estratos. O seu tamanho varia de 20
a 100 palavras, que incluem nomes e adjetivos para denotar e caracterizar os
elementos litolégicos componentes, verbos e advérbios para exprimir

disposicdes e relacdes de tais elementos.

As legendas sao sistematicamente revisadas e modificadas por dois

motivos principais:

a) O recolhimento de mais informacdes sobre a unidade geoldgica tem
feito emergir uma nova interpretacédo sobre a sua natureza, portanto

a legenda deve ser atualizada,;

b) Uma unidade geoldgica antes ndo estruturada é estudada mais a
fundo e se reconhece uma estrutura, portanto a legenda é
simplificada e grande parte do conhecimento é associada as suas

unidades componentes.

A fim de que os conteudos das legendas se tornem acessiveis,
modificaveis, confrontaveis e verificaveis é necessario que 0s termos e as
relacbes semanticas entre eles sejam completamente modeladas. Uma
representacdo GEO-MDT dos contetudos da legenda exige, como premissa,

uma analise textual voltada a identificar as relacbes semanticas a partir das
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regras sintaticas. A seguir serdo mostradas, resumidamente, o procedimento
metodoldgico do tratamento das legendas. O método proposto teve como
referimento uma amostra representativa dos mapas geoldgicos italianos,
agueles acima citados. O método é, porém, geral (isto é, independente da
linguagem nacional e do ponto de vista especialista), permitindo uma facil
adaptacédo a outros contextos geograficos e interpretativos.

Consideramos o0s seguintes fragmentos da legenda: “as bases raras

calcarias argilosas (marno) localmente arenosas alternadas a pequenos qrdos

de calcarios argilosos (pelito)...”, Neste exemplo, pudemos observar a presenca

do nome “marno” e “pelito”, dos adjetivos “raras” e “arenosas”, dos advérbios
“as bases” e “localmente”, da forma verbal “alternadas” para exprimir uma
relacdo. Para organizar este conhecimento foram adotadas as seguintes regras

gramaticais simplificadas:

a) Os nomes identificam, habitualmente, tipos rochosos ou denotam
unidades geoldgicas singulares, constituindo assim um conjunto de
termos litologicos de base (TE). Duplas e listas de termos sédo agora

termos.

b) Os adjetivos (AG) exprimem propriedades litolégicas, tais como o
corte, a cor, a granulometria ou outros aspectos. Eles estdo sempre
associados aos termos litologicos para completa-los ou especificar-
Ihes o significado. Adjetivos compostos, como “pelitos-arenosos”, sdo
de usos freqlente. A dupla constituida de um adjetivo e de um termo
€ uma termo. Duplas e listas de adjetivos sdo agora adjetivos.

c) Advérbios e formas adverbiais (AV) sédo aplicadas aos termos
geoldgicos para indicar localizacdes, distribuicdes, frequéncia, grau,
escala. A dupla constituida de um advérbio e de um termo é uma
terminacdo. A dupla constituida de um advérbio e de um adjetivo €

um adjetivo. Duplas e listas de advérbios sdo agora advérbios.
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d) Verbos, formas verbais e correspondentes substantivos relativos
exprimem as relacdes (RL) entre litologias. Os tipos de relagdes s&o
numerosos, alguns dos quais muito frequientes: incluso (incluséo), é
alternada a (alternancia), passa a (passagem), em associacdo com
(associacdo) e outras. As relagcdes sao termos e também coligam

termos.

Com base nestas regras, 0 geélogo € em grau de traduzir as legendas
em expressodes estruturadas e ndo ambiguas. Obviamente, este objetivo pede
da primeira vez uma oportuna interpretacao e traducao da linguagem natural.
Tal traducdo, geralmente, simplifica, ou esclarece, as expressdes naturais
correspondentes. O resultado pode ser oportunamente representado aplicando
recursivamente o construtor: RL(/ist of AV; list of AG; list of TE). Consideremos
listas e n&do conjuntos, pois pode acontecer que a ordem das palavras
subentenda um ulterior significado. Com referimento ao exemplo da legenda
acima citado, a representacdo estruturada se obtém através dos seguintes

passos:

a) marnos arenosos
(; arenosos, marnos)
- marnos localmente arenosos
(localmente; arenosos; marnos)
- raros marnos localmente arenosos

(; raros; (localmente; arenosos; marnos))

b) pelitos marnoses
(;marnoses; pelitos)

- raros marnos localmente arenosos alternados a pelitos marnoses
(alternados(;;(;raros;(localmente; arenosos; marnos)),

(; marnoses; pelitos))
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- as bases, raros marnos localmente arenosos e alternados a pelitos
marnoses

- alternados (as bases;; (; raros; (localmente; arenosos;marnos)),

(; marnoses; pelitos)

A expressao resultante, com parénteses, € uma forma util para a
modelagem conceitual da legenda final. O procedimento consiste na
substituicdo da estrutura preposicional recursiva com relagbes de dependéncia
entre os termos. Esta expressao com parénteses corresponde a uma estrutura
de arvore onde as relacbes mais externas envolvem um rol de raizes, as
relagbes intermediarias sdo nds e os termos litologicos elementares sdo as
folhas. Para completar, isto pede que cada definicdo composta por uma lista de
advérbios, de adjetivos e de litologias tenha sempre associado um vocabulo
RL.

Com referimento ao exemplo anterior, devemos modificar as expressoes

resultantes para obter a seguinte forma:

- alternada (as bases;; lito(; raras; (localmente; arenosos; marnos)),

lito( ; marnoses; pelitos)

7

onde a relacdo simulada /ito € explicitada. Em numerosos casos,
relacbes mais expressivas (por exemplo, matriz, fragmentos) podem ser

utilizadas para completar a estrutura da legenda.

Desta forma representa-se uma arvore através de coligacdes entre cada
nd e seu genitor na hierarquia. Utilizando as primitivas GEO-MDT, este
conhecimento € expresso atraves da introducdo de valores complexos:

- cmplxValue Vocébulo

Texto: string

Tipo: (AV, AG, TE, RL)

cmplxValue TipoBase isa Vocabulo
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laws on TipoBase

L1: Tipo eq RL

Nota-se que TipoBase foi definido para caracterizar a raiz da arvore e 0s
nos intermediarios. Visitando a arvore em ordem “breadth-first”, todas as
dependéncias dos ndés intermediarios sdo visitadas. Tomemos como base a
seguinte hip6tese de que a cada nd seja assinalado um identificador inteiro
progressivo, a partir do valor O da raiz:

- cmplxValue Dependéncia

Termo: Vocébulo

De: integer

NO: integer

ListNr: integer

laws on Dependéncia

L1: De geO

L2: NG ne nil = ListNr eq nil

L3: ListNr ne nil O ListNr ge 0

L4: Termo.Tipo eq RL = NO ne nil

L5: N6 ne nil 0 N6 gt De

A primeira tupla Dependéncia assume dois significados diversos a
segunda que representa o coligamento de modo intermediario ou a associacao
de um advérbio, adjetivo ou termo final de um n6. Em ambos os casos De
identifica 0 né genitor. No primeiro caso, o atributo N6 contém o identificador
progressivo, no interior da arvore, do no filho; no segundo caso, o atributo
ListNr contém o identificador progressivo ( no interior da lista de adveérbios ou

adjetivos ou termos finais) da palavra que define o n6.
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As leis sobre Dependéncia sdo um exemplo de como o modelo GEO-
MDT favorece uma definicdo detalhada dos dominios de valores.

Como conclusdo desta parte, introduzir-se-4 o dominio Legenda com
algumas de suas propriedades tipicas, ou seja para assegurar a coeréncia da
estrutura de arvore. Recorde-se que Legenda constitui o atributo Litologia dos
objetos Estrato, Membro e Formagao.

- CmplxValue Legenda

Raiz: TipoBase

Conteudos: set of Dependéncia

laws on Legenda

L1: forall X in Conteldos itis (X.De gt 0 [
exists Y in Conteudos suchthat X.De eq Y.N0)

L2: forall X in Conteddos itis (X.Termo.Tipo eq RL [
exists Y in Conteudos suchthat Y.De eq X.N06)

L3: forall X in Conteddos itis (X.Termo.Tipo in (Av,AG) [
exists Y in Conteudos suchtaht Y.De eq X.De and

D Y.Termo.Tipo in (TE,RL))

4.4.2 Desenho do Sistema Informativo

O conhecimento resultante da analise conceitual do dominio da
aplicacao é enfim disponivel para constituir o processo de desenho do sistema
informativo. Os métodos conceituais tradicionais utilizam o desenho logico de
estruturacdo dos dados, enquanto vinculos e aspectos operativos sao deixados
a uma possivel analise funcional paralela. Ao contrario, com o modelo GEO-
MDT, sé@o considerados ambos 0s aspectos estruturais e relacionais, isto
significa que a base de dados e o desenho funcional s&o ambos suportados
pelo esquema resultante. Inicialmente as definicbes de valores e objetos séo
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traduzidas em estruturas de base de dados, enquanto as leis fornecem

sugestbes para o desenvolvimento do software de controle e interrogagao. A

seguir serdo apresentadas as regras de traducdao com referimento ao modelo

relacional.

No que se refere a estruturagdo dos dados, o0 modelo GEO-MDT néo

difere substancialmente dos outros modelos orientados para objetos. Se

assumirmos, por simplicidade, que cada entidade do mundo real corresponde a

uma instancia de objeto ou a tupla de uma relacéo, respectivamente, as regras

de traducao séao facilmente definidas:

a) Em geral, os atributos dos objetos se tornam campos de relacdes

enquanto os componentes, que sdo objetos, tém seus referimentos
através de chaves externas. Ndo é pedido um referimento dos
objetos compostos a componentes, porque as leis dos objetos
componentes ignoram a possivel participacdo dos objetos mais
complexos. As operacdes de “join” compdem os estados dos objetos
e dos seus componentes, cada vez que as leis dos objetos séo
executadas. As chaves primérias sédo definidas entre os atributos dos
objetos, isto é, sdo acrescentadas para exprimir a identidade de
objetos. Os contextObject adotam como chaves primarias a

conjugacao da chave dos componentes.

b) Atributos definidos sobre dominios de valores complexos,

construidos através dos operadores de tupla, list of e set of séao
instanciados com o objeto tupla, ou seja, memorizados em uma
relacdo separada. No ultimo caso se comportam e sdo geridos como
componentes e tem 0s correspondentes  referimentos.
RepresentacgOes de listas e conjuntos em forma relacional pedem a
assinalacao a um valor simples de um identificador local progressivo

e nao nulo.

Os virtualObject sédo introduzidos para exprimir regras gerais sobre

as relagbes entre objetos, portanto ndo sdo instanciados em uma
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base de dados relacional. Ao contrario, eles fornecem o
conhecimento para desenvolver médulos de controle para aplicar a
informacao recolhida para assegurar a consisténcia em caso de

correcdo ou atualizacao dos dados.

d) Enfim, existe uma correspondéncia substancial entre viewObject do
GEO-MDT e as vistas do modelo relacional. Estes podem ser
materializados ou considerados interrogacdes a executar quando €
pedida uma combinacéo particular de valores da base de dados. No
primeiro caso, 0s viewObject do modelo conceitual se tornam
relacbes efetivas, segundo as regras acima descritas e fornecem o
conhecimento necessario para cria-los e atualiza-los. No segundo
caso, o conhecimento que eles contem € simplesmente traduzido em

interrogag0des relacionais e controles.

Como foi demonstrada nas sec¢des precedente, a maior parte do

conhecimento é recolhida em forma de leis.

Isto pode ser completamente traduzido em funcdes de controle e nos
mais importantes procedimentos de interrogacdo. O método GEO-MDT
considera nas leis dois objetivos distintos: especificar vinculos de corregéo e

consisténcia e representar caminhos de selecéo para a construcdo das view.

A leis sdo condi¢cbes que devem ser necessariamente verificadas depois
de cada atualizacdo dos estados de um objeto. A sua violacdo prova que foi
efetuada uma operacéo ilegal. Passando ao modelo relacional, esse deveria
ser traduzido em fungdes de controle, a executar antes que o resultado de uma
operacdo de inserir, de cancelar ou de atualizar seja salva nas oportunas
relacbes. Uma vez que cada lei seja explicitamente associada a um preciso
objeto, a definicdo das condi¢cdes de restauracdo das funcdes de controle
resulta em maneira direta das correspondentes relacdes. Dado o seu rol, estas
funcdes de controle sdo usualmente completadas com acdes para restabelecer

as condicdes de legalidade. As acdes podem variar do envio da mensagem do
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diagnostico a eliminacdo das operacgdes erradas, ao célculo do novo estado
legal de um objeto.

Nos sistemas de gestdo da base de dados com possibilidade de

restauracdo a traducao das leis GEO-MDT é automatica.

Traduzindo as leis GEO-MDT em operagdes e controles do sistema
informativo, outros beneficios nascem do fato das leis serem expressas em
forma de predicados. Em primeiro lugar, as leis podem estar abaixo dos
algoritmos de verificacdo que as confrontam para encontrar possibilidades de
redundancia e inconsisténcia, antes que sejam traduzidas em cdédigos de
procedimentos. Em acréscimo, existem leis associadas a contextos precisos e
leis isoladas, livres de contexto, onde o cddigo pode ser reutilizado em grande

guantidade, o que completa a implicita reutilizacdo do esquema conceitual.

4.4.3 Estagio Atual de Aplicacdo do Modelo Geo-MDT

O método de aplicacdo do modelo GEO-MDT foi introduzido mostrando
0 seu emprego na classificacéo e descricdo de uma unidade geoldgica.

Atualmente a sua aplicacdo, na Itdlia, € voltada a representar
conceitualmente o nivelamento e a analise de amostras para dar definicdes
explicitas e ndo ambiguas aos conceitos e termos geoldgicos de uso mais
comum. Desta forma o Servico Geolégico pode revisar parte da sua

documentacdo e reescrever codigos e regulamentos.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a intencdo de justificar o emprego do Modelo MDT no
desenvolvimento de um Sistema de Informaces foi apresentado neste capitulo

uma aplicacao que representa o conhecimento sobre dados geologicos.

A apresentacdo do dominio sobre o conhecimento geoldgico pretende
validar a aplicacdo, também, para o conhecimento sobre dados cadastrais

imobiliarios, uma vez que ambos referem-se ao conhecimento geografico.
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5 SGPM: SISTEMA DE GESTAO E PLANEJAMENTO

MUNICIPAL

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

E possivel verificar com clareza que os principais SIG’s existentes no
mercado tém muito pouco em comum no que tange a sua estrutura interna
basica. Isso foi resultado do processo evolutivo de cada produto, cada qual
inicialmente vocacionado para uma éarea de aplicagcdo especifica e
posteriormente complementado ou emendado para compor um software de
utilizacdo mais genérica. Cada fabricante ou fornecedor organiza a divulgacéo
a respeito de seu produto ressaltando seus pontos fortes, que sao derivados
principalmente daquelas areas de aplicacdo para as quais o produto foi

inicialmente desenvolvido.

Assim os SIG’s eram vendidos por sua capacidade de gerenciar a
topologia, ou pela facilidade de construcdo de mapas tematicos, ou por seus
recursos de edicao gréfica, ou ainda por seus recursos de gerenciamento de
redes. Como consequéncia deste quadro, surgiu uma situacéo, que perdura até
hoje, em que cada software € bom em um certo conjunto de coisas e néao téao
bom em outro, apesar da grande semelhanca entre as listas de recursos e
fungdes. Nenhum software predomina sobre os demais em todos os aspectos
(DAVIS, 1999).

Uma das mais importantes funcdes de um Sistema de Informacdes
Urbano é a possibilidade que ele deve oferecer para integrar dados de diversas

fontes e formatos e gerar informacéo adicional pelo cruzamento destes dados.

O desenvolvimento de um Sistema especifico para cada municipio, que
vislumbre a possibilidade de contemplar as suas necessidades € o principal

objetivo deste trabalho.

A metodologia esta alicercada no desenvolvimento de um protétipo de
Sistemas de Informagdes que opere sobre um banco de dados geogréfico, que

83



integre 0o mapeamento urbano e o cadastro imobilirio e permita o
compartilhamento das informagBes em todos os niveis da Administracdo

Municipal.

5.2 MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO DO SGPM

O modelo computacional para o desenvolvimento do Sistema foi

construido a partir dos paradigmas da orientacdo a objeto.

A metodologia de orientacdo a objetos define uma notagcdo e um
processo para a construcao de sistemas computacionais complexos. Realca a
importancia de extrair explicitamente uma hierarquia de classes e objetos do
sistema que esta sendo modelado, bem como a necessidade de visualizar,
previamente, decisdes que permitam a incorporagao de todos os atributos de
um sistema complexo bem estabelecido (hierarquia, componentes primitivos,
relacionamento intracomponentes, composicdo em subsistemas e evolucao)
(COURTOIS in LAPOLLI, 1994).

5.2.1 Modelagem

A modelagem do Sistema de Informagfes proposto, que representa as
informacdes do Cadastro Imobiliario, foi executada utilizando-se a linguagem
Multidata — MDT.

Embora o Cadastro Imobilidrio possua mais informacgdes textuais do que
geograficas, como ocorre, também no Modelo Geo-MDT, apresentado
anteriormente, sua aplicabilidade ocorre devido a capacidade do modelo de

representar formalmente as leis que governam os objetos modelados.

Na modelagem, os principais elementos do Cadastro foram
considerados como objetos simples ou complexos, ja os elementos
secundarios como valores. Para facilitar a distincdo entre estes elementos os

objetos foram nomeados com o prefixo “O_" e os valores com o prefixo “V_".

A ferramenta de modelagem MDT apresenta duas telas de visualizac&o

da informacéo, Schema Browser e Item Browser.
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A tela principal, Schema Browser (figura 5.1), é dividida nas seguintes
areas, Object, Value, Undefined, Compound, Component, Ancestor,

Descendent e Description.

1" SchemaBrowser: C:\mdt\ModelMDT.scm = x]
Fil= Command: Help About
OBJECT UNDEFINED
~| [lundefined| =
"_Bairro
Edificio X X
Compound 1 Component 10
0 SistemaDeCadastro = |5tring =
O_Proprietario |
Heal
" TestadaSecundaria
- [¥_Edificio -
Ancestor 1 Descendant 0
|object] - -
Description
Descreve as caracteristicas de um imovel dentro do municipio =]
=
tem | New ttem |[Savesci] Open scm | SEfSHESaUSEIORIENVGOEDINSGH

Figura 5.1 - Tela Schema Browser — Modelo MDT

Na area Object sédo relacionadas todas as classes definidas para o
Sistema. Na area Value ficam os valores. Na area Compound, as classes ou
valores onde existem objetos da classe selecionada. A area Component
mostra as classes que compdem a classe selecionada. Na area Ancestor, as
super classes da classe selecionada. A area Descendent mostra as
subclasses. E, por fim, a area Undefined mostra os elementos ainda né&o

definidos.

Na tela, Item Browser (figura 5.2), para edicdo de classes/valores sao

definidos os atributos de uma classe e as leis que governam estes atributos.
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Item Browszer ==

File  Command:z Help  About

Narme | DEMMOUSINNNN -] obiect = Cat] complex 3 Description|

Attributes and Components Ancestor Structure
Bairro : V_Bairro s =]
Codigo . Integer
Numinscr : String
NMumPavimentos : Integer
Nome : String
Edificio : V_Edificio “|
ArealoteVila : Real [ D
Secao : String Brothers
Proprietario : O_Proprietario o =]
<] | i =

Laws and Actions

L1 : Proprietario ne nil ;

L10 : forAll x in TestadasSec its {x.metragem gt 0} ;
L2 : Logradouro ne nil ;

L3 : ArealLoteVilagtO ;

L4 : AreaTotalConstrge 0 ;

L5 : Profundidade gt 0 ;

1] B

Schema | New Item | {« ltem | ltem >> |Type or Paste only new names, to edit other iter|

L

]

Figura 5.2 - Tela Item Browser — Modelo MDT

Na modelagem, as leis foram utilizadas para validar possiveis valores

para alguns atributos e também para representar regras de integridade.

5.2.2 Desenvolvimento do Protétipo do SGPM

A implementacdo do Sistema proposto foi desenvolvida em Smalltalk
com excecdo da interface de visualizacdo de mapas que é uma dll (Dynamic

link library) gerada em Delphi.

Inicialmente foram criadas as classes baseando-se no Modelo MDT

gerado.

Posteriormente alguns métodos foram adicionados para fazer a
importacdo dos dados que seriam utilizados e que se encontravam em arquivos

texto.



O passo seguinte foi a construgcdo das interfaces para selecdo das
informagdes cadastrais imobiliaria e a criacdo de mapas teméticos. A interface
com o usuario foi estabelecida através da metodologia “Model View Controler”
que é padrao em aplicacbes desenvolvidas em Smalltalk (figura 5.3). Esta
metodologia visa separar o codigo referente a interface com o usuario do

cbdigo referente a logica do sistema.

Finalmente a visualizacdo dos imdveis no mapa foi feita através de uma
dll, desenvolvida em Delphi, que manipula um “arquivo de formas” (Shapefiles).
Estes arquivos contém informacgdes que representam um objeto grafico através
de um conjunto de coordenadas (latitude, longitude) e associam a este objeto
um identificador numérico com o qual o objeto grafico pode ser relacionado a

um objeto ndo grafico.

Pinte poligono 2
Programa com vermelho —> 112
em - 4 |3
Smalltalk O usuario clicou
1 no poligono 4
DIl Mapas

Mapa em
Arquivo

Figura 5.3 — Comunicacédo entre o Programa em Smalltalk e DIl para
Mapas

No Sistema proposto, 0s objetos graficos sdo poligonos que
representam o terreno onde o imovel se localiza. Esta dll oferece algumas

funcdes para ser utilizada, dentre as quais pode-se destacar:

a) funcdo de callback que invoca um método de aplicativo usuario

guando ocorre um duplo cliqgue em um objeto gréfico;
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b) funcdo para pintar um objeto grafico com uma determinada cor.
Além disso ela oferece uma interface para visualizar e interagir
com o mapa através de funcdes de zoom in, zoom out entre

outras.

A interface de selecdo de imoveis filtra um conjunto de imdveis de
acordo com as caracteristicas informadas e invoca a funcao da dll para pintar
com uma cor especifica 0 conjunto de imoveis filtrados. Ja a interface de
criacdo de mapas tematicos define uma cor para cada valor de uma
caracteristica e pinta todos os imoOveis de acordo com o0 seu valor para a
caracteristica selecionada. Estas interfaces podem ser visualizadas na proxima

secao.

5.2.3 Visao Geral do SGPM

O Sistema de Planejamento e Gestdo Municipal — SGPM é composto de
dois médulos principais. Um para identificar a localizacado dos imdveis com uma
determinada caracteristica e um para a criagdo de mapas tematicos, de acordo

com o valor de uma determinada caracteristica.

A interface principal é composta por duas partes (figura 5.4). A parte
superior para acesso as funcionalidades e a tela inferior para visualizacdo do

mapa do municipio.
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1" Cadastro Imobiliario M=l
Localizar imoveis | Mapas Tematicos | Sair |
[ Balneario Camborid 9 [=] 3

x[oal@ gD 2

|D poligonos pintados

Figura 5.4 — Interface Principal — SGPM

A partir do botdo Localizar Iméveis € acessada uma tela onde o usuério
deve preencher as caracteristicas dos imoveis a serem localizados (figura 5.5).
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~Localizagdo ~Medidas
™ Nro. Inscrigio | =] I Area Construida Total . 03
I Logradouro | Ay ATLANTICA = I~ Area Construida Unid. -
I Bairro | =] W Area do Lote . 500 %
I Loteamento | =] I Testada Principal -
I Edificio | = I~ Profundidade . 03

—Caracteristicas —Proprietario
Caracteristica Valor 1=
Ocupagio do lote Construido a
pag [ Nome | j|

+(| | I Cidade | =]
AN _'l_I

Remover . Adicionar |

0K | Cancelar |

Figura 5.5 — Tela para Escolha das Caracteristicas — SGPM

Apds a escolha das caracteristicas, 0os imoOveis que possuirem as
caracteristicas indicadas serdo pintados e uma tela com uma lista das
inscricdes imobiliarias destes imdveis é mostrada a esquerda (figura 5.6).



7" Cadastro Imobilisrio =] E3
Localizar imoveis | Mapas Tematicos | Sair |
= Balnedrio Camborid - |O

01.01.081.0086.013
01.01.075.0167.053
01.01.075.0143.068
01.01.075.0143.061
01.01.081.0086.058
01.01.081.0086.0%1
01.01.075.0167.008
01.01.081.0086.006
01.01.075.0167.046
01.01.075.0167.032
01.01.075.0143.054
01.01.081.0086.030
01.01.081.0086.044
01.01.075.0167.039
01.01.075.0167.025%
01.01.075.0143.047
01.01.086.0073.002

77 Imv Seleciona... M=l E3
-

LN TR AR

|‘I 2 poligonos pintados

Figura 5.6 — Resultado da Localizagdo — SGPM

Através do mapa, o0 usuario pode acessar

uma tela com as

caracteristicas de cada imdvel, simplesmente clicando sobre o poligono que o

representa (figura 5.7).
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7" Cadastro Imobilisrio

Localizar imbveis |

Mapas Tematicos |

ISi=1 E3

Sair |

i
ﬂ 77" Ficha do Imdvel

01.01.
[01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.
01.01.

Localizagio

Nro. Inscrigéo ||]1 .01.075.0167.001

Logradouro |A‘.F ATLANTICA

Bairro |CENTRO

Loteamento |

Edificio [LADY

o Hed

~Metragens

Testada Princ.
Profundidade
Afast. Frontal

atd. Pavtos

Nro Unidades
Area do Lote

Area Contr pf Unid
Area Contr Total

—Proprietario

—Caracteristicas

Cidade |CUFlITIBA

Estado

Nome |E|Fl0ER PETRUS FAZZ| Caracteristica VYalor 2
Ocupacgio do lote Construido
Patriminio Particular
Utilizagdo Comércio
Imposto Tributawvel
Taxas Tributavel _|LI
3

p

LA )

01.01.075.0143.047

01.01.086.0073.002

-

|‘I 2 poligonos pintados

pode escolher uma caracteristica dos trés grupos existentes, Geral, Edificacédo
e Terreno. Escolhida a caracteristica, para cada valor possivel é atribuida uma
cor que serd utilizada para a criagdo do mapa. Depois de escolher as cores 0

Figura 5.7 — Propriedades do Imével — SGPM

A partir do botdo Mapas Teméaticos, o usudério acessa uma tela onde ele

resultado é mostrado na interface do mapa (figura 5.8).
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7" Cadastro Imobilisrio =] E3
Localizar imoveis | Mapas Tematicos | Sair |
1" Mapas Tematicos = Balnedrio Camborid 9 [=1

Grupo

|Gera|

=

Caracteristica

| Utilizagdo

Valores

Outros

Pintar

Fechar |

w|ae@sw =

|58 paligonos pintados

Figura 5.8 — Mapas Tematicos — SGPM

5.3 CONSIDERACOES FINAIS

uma manipulacdo agil, ampla e precisa dos dados com que se percebem 0s

Os SIG’s sao modelos ou representacdes do “mundo real” que permitem

fendmenos que interferem na realidade.

relacionadas ao custo e a complexidade das tarefas que devem ser

Estes sistemas computacionais normalmente apresentam dificuldades

implementadas.

cadastrais imobiliarias, agregando as estruturas de dados e funcionalidades

especificas na geréncia de informagbes geoprocessadas e dados graficos

O desenvolvimento do SGPM foi baseado no modelo de informacdes

contemplando os temas relevantes a representacao do espaco urbano.
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As implementagbes foram desenvolvidas em Smalltalk, embora esta e
outras LOO’s ainda nao sejam eficientes o bastante para competir com as
linguagens convencionais. Por outro lado, sdo potencialmente Uteis para a
construcdo de prototipos rapidos, para uso na depuracdo das especificacdes
de aplicacdes. Sistemas funcionalmente corretos podem ser implementados,
rapidamente, em Smalltalk e colocados a disposicdo dos usuarios para
utilizacdo experimental. Modificacbes nas especificacdes podem ser facilmente
implementadas e testadas realisticamente em muitos casos. Desta forma torna-
se possivel convergir mais rapidamente para um produto idealmente préoximo

das expectativas do usuario.
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6 APLICACAO PRATICA

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A moderniza¢ao dos municipios de pequeno e médio porte tem sido uma
grande preocupacdo do Governo Federal. Modernizacao com vistas a melhorar
a eficiencia administrativa, aumentando a arrecadacdo e racionalizando os
gatos (CARVALHO, 2000).

7

Planejar adequadamente é uma tarefa imprescindivel para a

administracdo municipal.

Dentro deste contexto, mostra-se, neste capitulo, através de diversas
aplicacbes, que a abordagem proposta € bastante adequada para casos em
que é necessario obter informacdes para fins de gerenciamento e planejamento

urbano.

Inicialmente faz-se a apresentacao da area de estudo, justificando a sua

escolha, demonstrando a sua localizac&o e suas principais caracteristicas.

A seguir sao apresentadas as metodologias adotadas para o

levantamento dos dados necessarios a implementacao do Sistema — SGPM.

Posteriormente, passa-se a aplicacdo pratica, propriamente dita, onde
se demonstra ser o SGPM um sistema integrador de um conjunto de

informacdes, visando atingir objetivos especificos.

7z

Finalmente, é apresentada uma andlise sobre o desempenho do

Sistema.

6.2 AREA DE ESTUDO

Para consolidar a metodologia sugerida como suporte ao planejamento
e a tomada de decisdo optou-se por desenvolver o trabalho junto ao municipio

de Balneario Camboriu /SC.
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Este municipio foi escolhido por ser um importante pdélo de turismo do
Estado e como consequéncia possuir alta representatividade na questdo do

crescimento urbano observado nas ultimas décadas.

A Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu representa, também, a
realidade das demais prefeituras de pequeno porte, ou seja, é carente de
recursos humanos e financeiros, consequientemente de tecnologias que

permitam agilizar o processo de planejamento.

Estabelecer uma estrutura adequada ao gerenciamento, a manutencao
e atualizacdo da informacdo foi um desafio do qual participamos através da
formacdo de um banco de dados confidvel e padronizado, o Cadastro

Imobiliario.

Desta forma, desenvolvemos e acompanhamos todo o processo, desde
a captura da informacédo, através da elaboracdo do Cadastro Imobiliario de
Balneario Camborit até a implementagdo do “Sistema proposto”, ou seja,
representando a informacdo necessaria como suporte a pesquisa, ao

planejamento e a tomada de deciséo.

6.2.1 Localizag&do da Area de Estudo

O municipio de Balneario Camboril localiza-se na microrregido da Foz
do Rio Itajai e esta situado a 26°59'26” de latitude sul e 48°38’05” de longitude
oeste (IBGE, 1998). A microrregido da Foz do Rio Itajai possui uma area total
de 1.531Km?, corresponde a 1,6% da area do Estado. Limita-se ao leste com o
Oceano Atlantico, ao sul com a microrregido da Grande Florianopolis, ao norte
com a microrregido do Vale do Rio Itapocu e a oeste com a microrregiao do

Médio Vale do Itajai.

E servida pela BR-101, que se estende no sentido norte/sul, pela Br-470

no sentido leste/oeste.

A localizagdo da area de estudo pode ser visualizada na figura 6.1,

mostrada a segquir.
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DO ESTADO DE
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Figura 6.1 — Localizacdo da Area de Estudo



6.2.2 Principais caracteristicas do Municipio de Balneario
Camboriu

Balneario Camboril foi instituido como local de interesse turistico

nacional na orla maritima, pela Lei 6.513/77.

Balneario Camborit é a maior cidade turistica do Atlantico Sul, e uma
das maiores da Regido Sul durante a temporada de verdo, quando passam
pelo municipio mais de 800 mil pessoas. Toda a populacao fixa vive na area

urbana, ja que toda a area é tomada pela cidade (PBDE-E, 1998).

Todo esse fluxo de turistas tem gerado problemas na infra-estrutura
basica do balneario. A capacidade de abastecimento de agua fica bastante
reduzida com as estiagens, comuns nesta época, e com a extensdo da rede

para o atendimento de uma populagéo dez vezes maior que o seu normal.

Os esgotos clandestinos continuam a serem depositados nas areias da

praia e o tratamento do mesmo fica dificultado pelo aumento do volume.

O fluxo de veiculos é confuso devido a falta de opcéo, ja que sao
apenas duas grandes avenidas, Atlantica e Brasil, que cobrem toda a extenséao

da praia.

Mais de 4 mil apartamentos sédo alugados e a rede hoteleira conta com

80 estabelecimentos, num total de 11.390 leitos.

Nos ultimos anos, o nimero de visitantes da terceira idade aumentou
muito e movimenta a economia local durante sete meses no ano, de abril a

outubro, principalmente.

Além da extensa faixa de praia da cidade, existem outros balnearios que
chamam a atencao por suas peculiaridades. Na praia do Pinho foi instalado o
primeiro reduto naturista do pais, com o apoio da Prefeitura.
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Existem ainda as praias de Laranjeiras, Taquaras, Taquarinhas,
Estaleiro, Estaleirinho e Mato Camborid.

No setor industrial destaca-se o ramo da construcao civil.
A agricultura é inexistente.

Um dos mais recentes problemas de Balneério Camborit € o surgimento
de favelas. Familias vém do Oeste do Estado, do Parana e do Rio Grande do
Sul para ocupar as vagas na construcao civil e ficam no municipio depois que a
obra é concluida, sem terem qualquer tipo de qualificacdo profissional, ficam a

espera de uma nova chance na construgéao civil.

No extremo sul do balneario, ha um rio sinuoso que desagua no mar,
onde ficam atracadas varias embarcacfes que realizam passeios turisticos
pela regido. Possivelmente foi deste curso d’agua que surgiu o nome do

municipio.

Segundo fontes populares, sobre a acentuada curva do rio, proximo a
foz, os pescadores davam informacdes aos que passavam por ali, dizendo a
eles: “camba o rio”, ou seja “faca a curva’. As duas palavras através da lei do
menor esfor¢o, se aglutinaram formando Camborid. Mas a palavra também

pode Ter origem na lingua tupi-guarani, onde cambori € 0 nome do peixe

robalo e o sufixo “U” significa criadouro, desta espécie.

6.3 LEVANTAMENTO DOS DADOS NECESSARIOS A IMPLEMENTACAO DO
SISTEMA
Parte dos dados cadastrais imobiliarios de Balneario Camboril serviram
de base para a implementacdo do prototipo do Sistema de Informacfes
proposto neste trabalho — SGPM.

A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UNIVALI-(FAUVI) através
de um convénio firmado com a Prefeitura Municipal de Balneario Camboril
elaborou e executou o método de trabalho para a formacdo do Cadastro

Imobiliario deste municipio.
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As areas de atuacdo da pesquisa sdo: Centro, Bairro dos Pioneiros,
Nacgles, Estados, Municipios e Vila Real, como pode ser visto no anexo 1

deste trabalho.

Coube a Prefeitura fornecer a base cartografica do voo
aerofotogramétrico existente da area em estudo (esc.:1:5000), assim como
permitir o acesso as informagfes existentes no atual cadastro imobiliario e a

todo material que fosse relevante ao bom andamento do trabalho.

A FAUVI coube elaborar e executar o método de trabalho para a

elaboracdo do Cadastro Imobiliario do municipio, conforme descrito abaixo:

a) Coletando informacdes descritivas, ou seja, todos os elementos que

caracterizam a area de estudo.
b) Levantando e organizando as Plantas da Unidade de Documentacéo.
c) Cadastrando as informacgdes obtidas.

d) Complementando as fichas de alinhamento com elementos da
divisao territorial, equipamentos urbanos e alguns elementos de infra-

estrutura.

e) Complementando e atualizando constantemente o0s itens acima

citados.

6.3.1 Metodologia

O sistema de trabalho foi proposto para ser desenvolvido por Unidades
Territoriais (UT), ou seja, a cada UT realizada foi liberado um bloco da

pesquisa. A divisdo territorial do municipio pode ser vista no anexo 2.

No processo de recadastramento hi dois documentos fundamentais: as
fichas de registro cadastral e as plantas cadastrais. Além desses documentos

ha a planta cadastral indice.

As fichas cadastrais séo os elementos de pesquisa.
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Uma vez preenchidos in loco pelos pesquisadores, as informacdes
foram transferidas para as plantas cadastrais das quadras, em desenho a lapis.
Uma planta geral, em escala reduzida, foi feita para servir de indice das
quadras e unidades territoriais a fim de facilitar a localizacdo dos elementos

procurados nas plantas cadastrais e fichas.

Trés modelos de fichas cadastrais foram elaborados para facilitar o
processo de coleta de dados, conforme o tipo de imdvel e/ou equipamento

publico a pesquisar, séao eles:
a) Boletim Cadastral Imobiliario (BCI),
b) Boletim Cadastral de Edificios (BCE) e
c) Boletim Cadastral de Quadra (BCQ).

Até o presente momento foram levantados os dados referentes aos dois

primeiros boletins citados anteriormente.

No anexo 3 pode-se verificar as informagdes que foram levantadas em

campo, utilizando-se as fichas cadastrais.

6.4 APLICACOES DA ABORDAGEM PROPOSTA

A maior parte das decisbes tomadas por o6rgdos de gestdo e
planejamento urbano envolve um componente geografico diretamente ou por
implicagdo, dai a importancia que as tecnologias de geoprocessamento
adquirem para a moderna gestdo da cidade. Uma das mais importantes
funcbes do SGPM é a possibilidade que ele oferece para integrar dados de
diversas fontes e formatos e gerar informacdo adicional pelo cruzamento

destes dados.

O desenvolvimento do SGPM, como ja citado anteriormente, foi baseado
no modelo de informacdes cadastrais imobiliarias, agregando as estruturas de

dados e funcionalidades especificas na geréncia de informacgdes
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geoprocessadas e dados graficos contemplando alguns temas relevantes a

representacao do espaco urbano.

As consultas disponiveis foram definidas, assim como 0sS mapas

tematicos gerados pelo Sistema.

6.4.1 Consultas Disponiveis

As consultas disponiveis foram definidas com base nas informacdes
contidas no Boletim de Cadastro Imobiliario. No Sistema, elas podem ser

acessadas através da funcéo “Localizar Imoveis”.

Uma vez selecionado o tipo de pesquisa, o Sistema retorna como
resultado a identificacdo dos imdveis com as caracteristicas que foram
determinadas, apresentando uma tela com as inscricdes imobiliarias desses
imoveis, as suas localizacdes no mapa do municipio e outra tela com as suas

principais caracteristicas.

No quadro a seguir apresentam-se todos os tipos de pesquisa passiveis
de serem executadas, assim como os resultados gerados pelo sistema (quadro
6.1).
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PESQUISA RESULTADOS

N°. Inscri¢ao Imobilidria

o |Logradouro
@
& :
N _ - Relaciona todas as
kS Bairro inscricdes imobiliarias dos
Q imoéveis com as
Loteamento caracteristicas
selecionadas na pesquisa
Edificio
- Localiza estes imoveis no
Area Construida Total mapa do municipio
Area Construida Unid. < _ Relaciona  todas  as
4! informacodes cadastrais
S | Area do Lot > referentes ao  imovel
D rea do Lote selecionado, segundo:
S =
Testada Principal - - Localizacéo
- Metragens
Profundidade o
- Proprietario
¢ | Caracteristicas: Ocupago do - Caracteristicas sobre
© | Lote, Patriménio, Utilizacao, 0 tipo de ocupacao do
» | Etc. lote, tipo de utilizacéo,
L. . . A~ .
I tipo de patriménio, etc.
2 |Vvalor: Comercial, Residencial,
S .
@ | Industrial, Etc.
O
2 |Nome
NG|
i
Q
S
o .
© |Cidade
o

Quadro 6.1 — Consultas Disponiveis — SGPM
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6.4.2 Mapas Tematicos

Os mapas tematicos sdo gerados a partir do cruzamento de todas
informacdes que compdem o Cadastro Imobiliario do Municipio.

No Sistema, a manipulacdo da informacdo para criacdo dos mapas
tematicos é feita a partir da funcéo “Mapas Tematicos”. Uma vez especificados
os tipos de informacgdes requeridas, o Sistema retorna como resultado o mapa

tematico referente a combinacdo das informacdes solicitadas na pesquisa.

No quadro abaixo, sdo apresentadas todas as possibilidades de criacao
de Mapas Tematicos, conforme as especificacoes feitas na pesquisa (quadro
6.2).
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PESQUISA

Grupo

Geral

Caracteristicas

Ocupacéo do Lote

Valores

e —
Const. em andamento

Construido

Em demolicdo

Patrimonio

Publico

Particular

Utilizac&o

Residencial

Comercial

Industrial

Outros

Impostos

Tributavel

Nao tributavel

Taxas

Tributaveis

Nao tributaveis

Terreno

Situacéo

Uma frente

Mais de uma frente

Topografia

Plano

Irregular

Pedologia

Inundavel

Firme

Alagado

Mangue

Terreno

Normal

Marinha

Delimitacdo

Muro

Cerca

Livre

Edificacao

Localizacdo

Frente

Fundos

Posicdo

Conjugada

Geminada

Isolada

Cobertura

Telha de barro

Laje

Cimento Amianto

Tipo

Loja

Garagem

Apartamento

Alinhamento

Alinhada

Recuada

RESULTADOS

Os mapas gerados representam as caracteristicas selecionadas na pesquisa.

Quadro 6.2 — Mapas Tematicos — SGPM
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6.4.3 Resultados da Pesquisa

As informacdes disponiveis no Sistema sdo Uteis para a Administracao

Municipal tomar decisbes na pesquisa, no planejamento e no gerenciamento.

Possuir toda informacdo de forma agil e organizada é muito util na
medida em que evita a duplicidade da informacéo, a localizacéo dispersa dos
dados, além de otimizar o tempo necessario para efetivar a pesquisa e

consequentemente tomar a decisao.
Os resultados apresentados sao essenciais, por exemplo, para:

a) Estabelecer diretrizes para elaboracdo de Leis de Uso e

Ocupacao do Solo
b) Estabelecer diretrizes para elaboracdo de Planta de Valores

c) Estabelecer local apropriado para alocacdo de equipamentos

publicos

O conhecimento do territorio através de suas caracteristicas
predominantes € fundamental para definir as regras de uso e ocupacdo do
solo. A partir desse conhecimento pode-se referenciar a acdo dos que
constroem e habitam a area urbana, estabelecendo-se o Zoneamento

Municipal.

O mesmo conhecimento é necessario para estabelecer a Planta de
Valores Municipal, a fim de promover a cobranca justa e correta do Imposto
Territorial Urbano (IPTU), evitando, desta forma, a cobranca de valores
diferentes para iméveis localizados numa mesma &rea e com caracteristicas

semelhantes.

Para tanto, a pesquisa deve, inicialmente, estar calcada no
levantamento dos varios tipos de usos e grau de ocupacgao ja existentes no
municipio. Posteriormente, o levantamento das caracteristicas da edificagédo e

do terreno.
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As figuras a seguir permitem identificar o resultado apresentado pelo
SGPM na pesquisa sobre Uso e Ocupacao atual do solo, assim como a

identificagcéo das principais caracteristicas dos imoveis.

| Mapas Tematicos I Sair |
1" Mapas Tematicos i Balnedrio Camborii [_[Ofx]

1" Cadastro Imobilisrio

Localizar imdveis

Grupo % e e gl =2
|Gera|
Caracteristica

|0cupag50 do lote

Valores

Nio Construido

Const. Andamento

......... P Intar ......... - \ f

|58 poligonos pintados

Figura 6.2 — Ocupacéo Atual do Solo — SGPM

Grupo w2 e |@ &g =2
|Gera|
Caracteristica
| Utilizagzio
Valores

Pmtar o

_|58 poligonos Dlntaf:los = Wisual Smallalk Transcript

Figura 6.3 - Uso Atual do Solo - SGPM



77 Imy Seleciona... =] E4

01.01.082.0188.001 =

01.01.082 BT - T

Localizagao

~Metragens

Nro. Inscrigéo ||]1.|]1.I]BZ.I]1BB.I]I]1

Testada Princ.

Logradouro |HUA 4502

Bairro {CENTRO

Profundidade

Loteamento |

Edificio

Qtd. Pavios D

Nro Unidades
Area do Lote

Mast, Frontal Area Contr pf Unid

Area Contr Total E

~Proprietario

~Caracteristicas

Cidade ‘CUHITIBA

Estado

77 Imy Seleciona... =] E4

01.01.082.0188.001

01.01.082.0188.002

1" Ficha do Imével

Localizagdo
Nro. Inscrigéo ||]1 .01.082.0188.002

Logradouro |RUA 4502

Loteamento |

|
|
Bairro |CENTRO |
|
|

Edificio |

Nome |0LI‘-‘|0 FELICIN TOMASI | Caracteristica Yalor =
‘ Ocupago do lote Construido m
Patrimdnio Particular
Utilizagao Residencial
Imposto Tributéavel
Taxas Tributavel _F
q 3
H=l B3
~Metragens

Testada Princ.
Profundidade

Otd. Pavtos D

Afast. Frontal Area Contr pf Unid
Area Contr Total |:|

Nro Unidades D
Area do Lote

——— ~Proprietario

- Caracteristicas

Estado

Mome |0LIVIO FELICIN TOMASI | Caracteristica Valor =
Cidade |CUHITIBA | Ocupagio do lote Construido o
Patrim@nio Particular
Utilizagdo Residencial
Imposto Tributavel
Taxas Tributavel _Ij
4 »

Figura 6.4 — Caracteristicas dos Imoveis Selecionados — SGPM
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Equipamentos Urbanos sdo edificios e/ou equipamentos necessarios
para o desenvolvimento das atividades administradas pelo poder publico, tais
como, educacéao e cultura, saude, abastecimento, desenvolvimento social, lazer

e mobiliario urbano.

O planejamento dos equipamentos urbanos deve obedecer duas
premissas bésicas, a escolha da localizacdo dos edificios publicos e as

caracteristicas fisicas da edificacao.

Para estabelecer a alocacédo dos equipamentos publicos no municipio,
tais como, creches, postos de saude, mercado publico, bibliotecas, play-
grounds, etc, a Administracdo Municipal deve ter pleno conhecimento do

territorio.

A pesquisa deve, inicialmente, apontar os imdveis com as caracteristicas

desejadas e que sejam pertencentes ao Municipio.

A figura 6.5 a seguir exemplifica esta tarefa, determinando a localiza¢éo

dos imQveis publicos e as suas caracteristicas.
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7" Mapas Tematicos [ x|
Grupo

Geral /
[ Balneario Camborid

Caracteristica

Valores

<Nao definido>

Religioso

Pintar

1" Ficha do Imavel

Localizagio

Nro. Inscrigdo |l]1.l]1.l]B1.I]13?.I]I]1 ‘

Logradouro |HUA 4600

Bairro |CENTRO

Loteamento |

Edificio

Favimino__ [l bl

~Metragens

Testada Princ.
Profundidade
Afast. Frontal

Qtd. Pavtos l:l

Nro Unidades |:|
Area do Lote

Area Contr pf Unid

Area Contr Total |:|

~ Proprietario

~Caracteristicas

Cidade ‘UHUGUAI

Estado l:l

Nome |JOA0 B MARQUES GOULAH| Caracteristica Valor =
‘ Ocupagéo do lote Construido e
Patrimiinio
Utilizagao Residencial
Imposto Tributavel
Taxas Tributavel _lj
4 | >

Figura 6.5 — Determinag&o do Patriménio Publico e das Caracteristicas do

Imével Selecionado — SGPM
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6.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Avaliando-se o desempenho global do Sistema de Gestdo e
Planejamento Municipal — SGPM verifica-se um resultado bastante eficiente,
uma vez que ele se constitui de completo inventario do patriménio municipal,
organizado de modo a permitir o fornecimento de informacdes eficazes e
necessarias as atividades fazendarias de langcamento de tributos municipais, a

prestacao de servigos e controle do desenvolvimento urbano.

Ele permite rapida e precisa identificacdo e avaliacdo de cada unidade

imobiliaria, principalmente quanto as suas caracteristicas fisicas.

A pesquisa abrange todos os imoveis de propriedade urbana de parte do

municipio, com as caracteristicas essenciais do imovel e de seu uso atual.

As informacdes levantadas abrangem a identificacdo do imovel
(territorial ou predial), informacdes do proprietario, caracteristicas fisicas do

terreno, do solo e caracteristicas da edificacao.

Os mapas teméticos permitem a visualizacdo espacial das informacdes

levantadas.

Estas informacdes sdo essenciais para duas grandes areas da atuacéo

municipal:
a) Arrecadacdo Municipal
b) Planejamento Urbano

A cobranca do IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) em
prefeituras municipais de pequeno e médio porte é a base da arrecadacéo
municipal e a confiabilidade dos dados cadastrais € um fator importante para o
aumento da arrecadacgao. Entretanto, na maioria destas prefeituras, a cobranca
dos impostos € baseada em um banco de dados alfanumérico, sem qualquer

referéncia espacial.

111



112

O Planejamento Urbano, por sua vez, € a meta fundamental da
Administragcdo Municipal. Cabe aqui destacar que é através do pleno
conhecimento do territério que se concretizam efetivamente os programas de

acdes municipais.

Dentro deste contexto, pode-se prever através de um incremento de
fungbes ao SGPM, tais como, estatisticas, modelos matematicos, dados sécio-
econdmicos, dados de infra-estrutura, obter-se-a resultados especificos, tais

como:
a) Arrecadacdo Municipal:
— Definicdo dos setores fiscais
— Controle de autuacgdes por setores
- Identificacédo de inadimpléncias
- Quantificagdo dos pagamentos em cota Unica

- Totalizagcdo de areas construidas por setor tributario e tipo de

construcéo
- Mapeamentos
b) Planejamento Urbano:

- Termos de referéncia para Plano Diretor de Leis de Uso e Ocupacao
do Solo

— Projetos do Sistema Viario: dimensionamento e pavimentacao
- Projetos de Transporte Urbano: dimensionamento da frota e rotas
- Definigdo de novos servigos

— Localizacdo dos imodveis publicos para posterior definicio de

utilizacao



— Diagnoésticos: perimetro urbano, areas criticas e de preservacéo,

usos inadequados, usos nocivos, etc.
— Area rural: escolas rurais, postos de satde, estradas vicinais, etc.
- Planos de saude: ambulatorial e odontoldgico
- Mapeamentos

Desta forma, também, outras areas da atuacdo municipal podem ser

beneficiadas.

Uma é&rea particularmente relevante é a Salude. Nesse caso 0 aspecto a
destacar € a grande disponibilidade de dados para analise, visualizagdo e
calculo de estatisticas. Exemplos significativos sdo os dados de natalidade,

mortalidade infantil, epidemias, doencas de trabalho, etc.

Quando visualizamos um padrédo espacial € muito util traduzi-lo em
consideracdes objetivas. O padrdo que observamos € aleatério ou apresenta
uma agregacado definida? Esta distribuicAo pode ser associada a causas
mensuraveis? Muitas vezes o problema pode estar relacionado com fatores
ambientais, tais como a proximidade de induUstrias quimicas, ou ainda
apresentar uma trajetoria espacial, como no caso de disseminagdo de

epidemias.

Com os dados no mapa € possivel definir melhor as acdes de
fiscalizacdo, as areas de perigo, a maneira de evitar ou controlar a proliferacao

de certas doengas.

O Meio Ambiente é, também, uma area de atuacdo muito significativa na

gestao municipal.

Os principais resultados obtidos com a utilizacdo das ferramentas de

geoprocessamento:

- Mapas de vulnerabilidade de deslizamentos e enchentes
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- Estudo do impacto da urbanizacdo em micro-bacias

— Identificacdo de areas de risco com ocupac¢ao urbana

-~ Simulacao do impacto de chuvas severas

- Planos de protecdo de mananciais

- Planos de controle de eroséo e assoreamento de rios e corregos
— Areas indicadas a recuperacio e prote¢édo ambiental

-~ Termo de referéncia para Plano Diretor de Leis de Uso e Ocupacéo
do Solo

Enfim, os temas que podem ser trabalhados sdo muitos, vao desde fisio-

geografia, histéria, satude, educagédo, saneamento e turismo, entre outros.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Para a tarefa de gestdo e planejamento urbano municipal é

indispensavel que toda a informacao seja confiavel.

O Cadastro Imobiliario, quando devidamente atualizado, constitui-se
numa importante fonte de informacdes. Considerando-se os fatores humanos
e econdmicos, envolvidos neste processo, a ferramenta ideal para manipular

estes dados deve ser de facil compreenséo, manuseio e custo acessivel.

Com este trabalho pretende-se vencer o desafio de construir um
instrumento capaz de apresentar resultados compreensiveis sobre o dominio

de representacdo do conhecimento.

Dentro deste contexto, o SGPM, através das suas possibilidades de
aplicacbes com a obtencdo de resultados confidveis para andlises de
procedimentos, para estudo, planejamento e tomada de decisdo, mostrou-se

eficiente.



7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTUROS

TRABALHOS

7.1 CONCLUSOES

O principal beneficio a ser alcancado pela Administracdo Municipal é a

satisfacdo das necessidades do cidadéo.

Devido a realidade tecnologica atual, as prefeituras estédo redescobrindo
o valor da informacado correta, confidvel, atualizada, disponivel com agilidade,
apresentada de forma conveniente, no momento da tomada de decisdo. Neste
caso, a informacdo representa uma ferramenta importante, que oferece

recursos para a prestacao de servigcos de maior qualidade ao cidadao.

Através de planos de acdes com gerenciamento em Sistemas
Informativos evita-se a redundancia da informagdo, proporcionando o
mapeamento dos diversos planos, bem como critérios de alocacdo dos

recursos humanos e financeiros nos diversos setores.

A atualizagdo das informagOes espacialmente referenciadas traz
beneficios aos diversos setores da Administracdo, permitindo, por exemplo,
planejar obras de melhoria e expansdo dos servicos comunitarios, fazer
analises espaciais sobre variaveis como educacdo e saude ou verificar
espacialmente a cobranca dos impostos. No Ultimo caso, a falta destas

informacdes leva a uma sub-tributacdo, onde perde o municipio como um todo.

A existéncia e a disponibilidade de informacé&o precisa, confiavel e atual
€ um fator de aproximacao entre o prestador do servico e sua clientela, ou seja,
a populacdo como um todo. Além de atender melhor o cidadado, prefeituras
estdo se conscientizando da necessidade de manter seus clientes informados
sobre suas acles, até para que seja possivel obter destes clientes uma
avaliacao positiva. Para isso € necessario contar com recursos que facilitem o

acesso a informacéao disponivel.
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A grande maioria das informacdes mantidas a respeito do ambiente
urbano tem associada alguma forma de referéncia geogréfica (como endereco,
bairro, CEP, cruzamento). Assim, os Sistemas de Informacdes passam a
cumprir o papel de ferramentas de integracdo de base de dados. Desta
maneira, tornam-se recursos tecnoldgicos que permitem organizar e acessar a
informacdo com base em conceitos muito proximos da clientela principal dos

sistemas informativos urbanos, a populacdo em geral.

Dentro deste contexto, a idéia central desta proposta € integrar as
informagfes espaciais relativas aos recursos territoriais de cada municipio,
gerando assim a base funcional legal para o gerenciamento do seu territério.
Desta forma, todos os funcionarios da Prefeitura poderdo ter acesso as
informacdes integradas, contribuindo assim com um efetivo controle
operacional e financeiro, auxiliando na tomada de decisdo para melhor

atendimento as necessidades do cidadao.

Como ja referido, deve-se ressaltar que o desenvolvimento e

implantacdo de um SIG em areas especificas exigem metodologias proprias.

Em face destes problemas e com o intuito de simplificar esta tarefa foi
desenvolvido um prototipo de Sistema de Informac¢des — o SGPM, baseado no

modelo de informacfes cadastrais imobiliarias.

O modelo computacional foi desenvolvido em Smalltalk, linguagem
orientada a objetos, pela facilidade de construcédo de prototipos rapidos, para

definicdo das especificidades das aplica¢cées no decorrer do processo.

Ou seja, definir as necessidades especificas dos 6rgdos de gestao e

planejamento é fundamental para o correto desenvolvimento do Sistema.

Aplicativos, utilizando técnicas de geoprocessamento e informatica,
customizados para cada necessidade administrativa, garantem facilidade de
uso e efetividade, eliminando por completo a duplicidade de informacdes e

Servicos.
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Por isso, a demonstracdo do prot6tipo em funcionamento pode ajudar
muito no desenvolvimento do produto final. Isso possibilita que as pessoas

envolvidas com o trabalho possam ajudar a definir o Sistema.

Além disso, o0 enriquecimento do Sistema pode ser promovido
paulatinamente, ou seja, qualquer setor que desejar um aplicativo especifico
pode fazer a solicitagao.

O SGPM néo pretende ser apenas um banco de dados ou uma
plataforma de aplicativos. Ele deve ter a habilidade fundamental de criar e
gerenciar informacao geo-espacial e de distribuir esta informagéao a quem quer
gue possa se beneficiar com 0 seu uso, ou seja, 0s varios setores da

Administracdo Municipal.

7.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Sistemas de Informacdes Geograficas para a pratica do Gerenciamento

e Planejamento Municipal — um tema muito rico e ainda com muito por fazer.

O Sistema de Gestdo e Planejamento Municipal — SGPM permitiu a
analise da importancia do desenvolvimento de Sistemas Informativos

especificos para cada municipio. As aplicacdes validaram a sua funcionalidade.

Tendo como base a pesquisa desenvolvida para a execucdo deste
trabalho é possivel listar as areas de maior relevancia para futuras pesquisas:

a) Gerenciamento Espaco-Temporal — Incorporar aos SIG's a
possibilidade de lidar com objetos cujas caracteristicas variam
também no tempo. Estes trabalhos devem envolver aspectos
como incorporacdo de informacdes temporais a modelos de
dados e interfaces para consulta a banco de dados espaco-

temporal.

b) Andlise Espacial — Pesquisa em geoestatistica, que pode gerar
produtos dotados de mddulos de geoestatistica. SPRING e
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ARC/INFO versao 8 sao os primeiros SIG’s dotados destes

modulos.

Qualidade dos Dados — A preocupacdo com a qualidade dos
dados €& baseada nas dificuldades que surgem no
compartilhamento de informacéo entre usuérios, mesmo que

estes usuarios sejam membros de uma mesma organizagao.
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9 ANEXOS

. Area de Atuacgio da Pesquisa - Municipio de Balneario Camboriti — SC

. Diviséo Territorial do Municipio de Balneario Camboria

. Fichas Cadastrais



