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Resumo

MONTEIRO, Bruno Rabello, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro,
2007. Aplicaces de sistemas de informacéo geografica moveis: um estudo
voltado para iniciativas de governo eletrénico na administracdo publica
municipal. Orientador: Jugurta Lisboa Filho. Co-Orientadores: Mauro Nacif
Rocha e José Luis Braga.

O presente trabalho teve como proposito fazer um estudo sobre aplicagdes
de Sistemas de Informacdo Geografica Mdveis (SIG Moveis), direcionado a
iniciativas de governo eletrénico na administragdo publica municipal. Procurou-se
entdo, elaborar uma taxonomia de aplicacGes de SIG Moveis, para cada uma das
areas de uma administracdo publica. Com base na modelagem conceitual do
banco de dados das aplicacGes orientadas para a area urbana, apresentadas na
taxonomia, encontrou-se um conjunto de elementos comuns, especificado por
meio de um padrdo de anélise. Além disso, conduziu-se uma pesquisa sobre 0s
problemas de armazenamento de dados geo-espaciais em dispositivos méveis. Por
fim, foi desenvolvida uma aplicacdo para comprovacdo dos resultados obtidos

neste trabalho.
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Abstract

MONTEIRO, Bruno Rabello, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November,
2007. Mobile geographic information systems applications: a study
returned for electronic government’s initiatives in the municipal public
administration. Adviser: Jugurta Lisboa Filho. Co-Advisers: Mauro Nacif
Rocha and José Luis Braga.

The present work had as purpose to do a study about applications of Mobile
Geographic Information Systems (Mobile GIS), directed to electronic
government’s initiative in the municipal public administrations. Then, it was
proposed a taxonomy of Mobile GIS applications, for each public administration
area. Based in conceptual modeling of database applications guided to urban
areas, presented in the taxonomy, a common elements set was found and specified
through an analysis pattern. Moreover, a research was guided about problems of
storage geographic data in mobile devices. Finally, an application was developed

to confirm the results obtained in this work.
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1 Introducéao

Governo eletronico, e-governo (e-government) ou simplesmente e-gov, é
atualmente uma tendéncia, ndo somente no Brasil, como também em todo o
mundo. De acordo com Dujisin & Vigén (2004, p. 17) o e-gov, como conceito,
comegou a ser utilizado desde a segunda metade da década de 90, para
acompanhar as transformacdes que foram produzidas com a incorporacdo das
Tecnologias de Informacgdo e Comunicacdo (TICs) nos afazeres das instituicbes
publicas.

No Brasil, a adocdo de politicas voltadas para o e-gov se faz presente
praticamente em todas as esferas administrativas. Servigos como a entrega do
imposto de renda pela Internet e a disponibilizacdo de informacdes em sites de
prefeituras, estados e da Unido é uma realidade, com grande parte dos cidad&os
utilizando esses servigos hoje em dia.

Algumas tecnologias apresentam-se como possiveis propiciadoras do e-gov,
entre elas estdo os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). SIG sdo sistemas
computacionais que permitem obter, armazenar, manipular e analisar dados geo-
espaciais.

Além disso, muitas administracdes pablicas municipais vém empregando
essas tecnologias de geoprocessamento, tanto como ferramenta de apoio a tomada
de decisdo como ferramenta para suporte as atividades operacionais. Em muitas
prefeituras, € comum também o uso de SIG integrado na Web, ampliando e
democratizando o acesso a informacao geo-espacial.

Recentemente o Governo Federal disponibilizou a 13Geo' — Interface
Integrada para a Internet de Ferramentas de Geoprocessamento, uma solugéo para
acesso e integracdo de dados geograficos através da Internet. A 13Geo é uma

! Informagéo retirada do site,
http://www.governoeletronico.gov.br



ferramenta de cddigo livre, que pode ser encontrada no endereco
<http://www.softwarepublico.gov.br>, desde setembro de 2007.

E com a consolidagdo da computagdo movel, surge um novo tipo de SIG,
que possibilita 0 acesso aos dados espaciais a qualquer lugar e a qualquer tempo,
os Sistemas de Informacdo Geografica Madveis, ou simplesmente SIG Moveis.
Xiaoging & Qinggquan (2005) ressaltam que as aplicacbes de SIG Mdveis
permitem que a tecnologia SIG seja compartilhada e utilizada largamente pelo
publico todos os dias. Assim como os SIG, os SIG Mdveis se apresentam como
uma opc¢ao para agregar valor as iniciativas de governo eletrdnico, seja na melhora
da realizacéo das tarefas internas, seja no oferecimento de servicos aos cidadéos e
empresas.

No entanto, o uso de aplicagdes de SIG Mdveis nas administracdes publicas
ainda é uma area pouco explorada. Essa realidade levou ao presente trabalho que
visa desenvolver um estudo sobre a aplicabilidade de SIG Moveis nas diversas

areas da administracdo municipal.

1.1 O problema e suaimportancia

Os processos de tomada de decisdo, dentro de uma administracdo publica
municipal, sdo complexos devido principalmente as varias atividades existentes e
a propria divisdo interna das prefeituras. Esses processos exigem uma maior
agilidade, precisdo e dinamismo, tanto nas a¢6es, quanto nas informacges a serem
obtidas pelos governantes.

Os atuais processos e fluxos de trabalho existentes nas prefeituras séo, na
maioria das vezes, ultrapassados e lentos, o que dificulta as acGes e gera erros e
atrasos nas informacdes necessarias para tomadas de decisdo no ambito municipal.
A falta ou o erro nas informacdes percebidas pelas administragcBes publicas
municipais ocasiona um falso conhecimento das reais necessidades de cada uma
das areas de atuacdo do governo municipal (satde, habitacdo, saneamento basico,
educacdo, entre outras).

O wuso de tecnologias da informagdo, como as ferramentas de
geoprocessamento e 0s SIG Moveis pode reestruturar esses fluxos e processos de
trabalhno de modo a agilizar acbes e melhorar as informacGes presentes nas

administracdes publicas.



1.2 Objetivos do trabalho

O objetivo geral desta dissertacao é verificar a aplicabilidade de Sistemas de
Informacdo Geografica Mdveis nas administraces publicas municipais, a fim de

desenvolver o governo eletronico municipal. Especificamente, pretende-se:

¢  Propor uma taxonomia de aplicacdes de SIG M0Oveis para as Vvarias areas de
uma administragdo publica municipal, relacionando-as com os atores do
governo eletrdnico;

¢ Propor um conjunto minimo de dados geo-espaciais, que permitam a
construcdo da maioria das aplica¢Ges direcionadas para as areas urbanas de
um municipio, mostradas na taxonomia proposta;

¢  Mostrar as dificuldades, discutir e propor solugdes para o problema do
tamanho de bases de dados geograficas utilizadas em dispositivos com baixo
poder de armazenamento.

¢  Desenvolver um estudo de caso para 0 municipio de Rio Branco-AC, para
demonstrar a adequacéo dos resultados obtidos no projeto.

1.3 Organizacéo da dissertacéo

No Capitulo 2, sdo apresentados os conceitos de Governo Eletronico e de
Sistemas de Informacdo Geogréfica Moveis, que contextualizam o trabalho.

No Capitulo 3, é proposta uma taxonomia de aplicacdes de SIG Moveis para
as varias areas de uma administracdo publica municipal. Essa taxonomia também
relaciona tanto as aplicagdes quanto essas areas, com 0s atores do governo
eletrénico.

No Capitulo 4, define-se um conjunto de dados minimo necessario para a
construcdo da maioria das aplicacBes direcionadas para as areas urbanas
encontradas na taxonomia proposta. Em seguida, sdo discutidos os problemas
encontrados na utilizacdo da base de dados geogréficos de Rio Branco-AC, na
construcdo de um SIG Mdvel.

No Capitulo 5, € mostrado, como estudo de caso, 0 desenvolvimento de um
SIG Madvel para registro de Boletins de Cadastro Imobiliario.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes finais e contribuicBGes
observadas ao longo do trabalho. Também sdo apontados alguns trabalhos futuros

que poderdo ser realizados para a complementacéo desta dissertacao.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Governo Eletrénico

Joia & Cavalcante Neto (2004) ressaltam que o governo eletrénico, por
ainda ser um campo exploratério de conhecimento, encontra dificuldades em ser
conceituado precisamente. Porém, é possivel encontrar algumas definigdes na
literatura, como o conceito dado por (ZWEERS & PLANQUE, 2001, p. 92):

Governo Eletrdnico objetiva fornecer ou tornar disponiveis
informac0es, servicos ou produtos através de meios eletronicos, a

partir ou através de 6rgdos governamentais, a qualquer momento e
lugar, de modo a agregar valor a todas as partes envolvidas.

Wimmer & Krenner (2001), por sua vez, apontam que existem na literatura
duas formas de interpretacao divergentes do que € governo eletronico. De um lado
ele é visto como um processo disciplinar para toda a administracdo publica, seja
na reestruturacdo e modernizagdo dos processos e atividades do governo, seja no
provimento de melhores servicos e informagdes aos cidaddos e empresas. Do
outro lado s&o considerados os projetos concretos de e-gov, que s@o percebidos de
duas formas diferentes.

Na primeira forma, o governo eletrbnico é visto de um modo maior,
abrangendo todos os projetos administrativos e de governo, como a votacao
eletronica (e-voting), a democracia eletrénica (e-democracy), justica eletrdnica (e-
justice), entre outros. Na segunda forma, o governo eletrénico é mais aplicado
dentro dos dominios da administragdo eletrénica (e-administration).

Lenk & Traunmuller (2001, p. 63-77) véem 0 e-gov como uma colecdo de
quatro perspectivas diferentes, cada uma com um enfoque distinto: nos cidadaos;
noS processos; na cooperacdo; e na gestdo do conhecimento. Com cada

perspectiva tendo um objetivo diferente, como mostra a Tabela 2.1.



Tabela 2.1 — Perspectivas do governo eletronico.

Perspectivas Objetivos

Do Cidadao Visa oferecer servigos publicos aos cidaddos.

Visa repensar e reprojetar os processos produtivos existentes em uma administracéo
De Processos publica (nas suas varias esferas administrativas) como, por exemplo, o processo de

licitagdo de compras (e-procurement).

Visa integrar os varios érgdos do governo, bem como realizar essa integracéo entre o
N governo e organizagdes privadas e nao-governamentais. Agilizando o processo
Da Cooperagéo L . L . A
decisoério, sem perda de qualidade, diminuindo a fragmentacdo e redundancias

existentes nas relagc")es entre esses atores.

- Visa permitir ao governo e suas esferas criarem, gerenciarem e disponibilizarem o
Da Gesté&o do ] i
) conhecimento, gerado e acumulado, por seus varios 6rgdos, em bases de dados
Conhecimento
adequadas.

Fonte: Adaptado de Lenk & Traunmdller (2001).
A Figura 2.1 ilustra as quatro perspectivas do Governo Eletronico:

@ Cidadao Processos

4 —_— . )
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Fonte: Retirado de Castoldi (2003).
Figura 2.1 — Perspectivas do Governo Eletrénico.
Perri 6 (2001, p. 7-27) compreende o governo eletrdnico de uma forma mais

ampla, com abrangéncia dos seguintes fatores:

¢  Fornecimento de Servigos Eletronicos.
Democracia eletronica (e-democracy).
¢  Governanca eletronica (e-governance).

*

O primeiro é o que engloba a maior parte dos esforcos e pesquisas, além de

envolver o fornecimento de servigos para o contribuinte, bem como, foca no




relacionamento entre empresas e 0 governo, atraves do uso das tecnologias da
informacdo e comunicacdo. Democracia eletrdnica ou e-democracy compreende,
entre outros, sistemas de votagdo eletrbnica nos parlamentos e assembléias e
consultas on-line pelos cidaddos. No Brasil, o atual sistema de votacdo é um
exemplo de e-democracy. Ja a governanca eletrdnica ou e-governance € a area
menos estudada do e-governo e esta relacionada ao suporte digital para construcao
de politicas publicas, tomadas de decisdes, entre outras. Uma diferenciacdo entre
governo eletrdnico e governanca eletronica é dada por (JARDIM, 2004, p. 7):

“Do ponto de vista estritamente tecnolégico, o0 e-gov visaria 0

cidaddo comum um ponto a conectar dentro de uma rede, enquanto a

governanca eletrdnica asseguraria 0 acesso e participacdo dos

cidaddos individual e coletivamente dentro das redes
governamentais”.

De uma forma mais simples, governo eletrénico pode ser considerado como
a utilizacdo das TICs para melhorar a entrega de servigos e informagdes aos
cidadaos, empresas e servidores publicos pela administracdo publica, em todas as
suas esferas. Conforme Joia (2006), o desenvolvimento de iniciativas de governo
eletrdnico na administracdo puablica tornou-se obrigatério nos dias de hoje,
entretanto, a adogdo desse novo paradigma necessita ser acompanhado de

treinamentos de todo o pessoal pertencente a organizacdo publica.

2.1.1 Atores e relacionamentos do governo eletrénico

Além do préprio governo com suas varias esferas e orgaos politicos, o
processo de governo eletrénico possui outros dois atores: Empresas e Cidad&os.
Os trés podem atuar tanto como fontes ou como destinatarios dos servigos gerados
no processo de governo eletrdnico.

Servicos e informagOes sdo trocados através de didlogos existentes entre o
préprio governo, as empresas e 0s cidaddos, tendo sempre o primeiro como um
ator obrigatério em um didlogo. Tais didlogos resultam nos trés tipos de

relacionamentos comumente presentes no governo eletrénico:

¢ G2G (Government-To-Government) sdo as relacbes do governo com seus
préprios 6rgaos e departamentos, em todas as suas esferas administrativas, e
visam a qualidade da integragdo entre 0s servicos governamentais,
envolvendo ag0es de reestruturagcdo e modernizacdo de processos e rotinas;

¢ G2B (Government-To-Business) e B2G (Business-To-Government) séo as
relacdes entre 0 governo e o setor privado como um todo, direcionadas para



0 provimento de informacgfes e servigos para 0s investimentos e negacios,
bem como de apoio a interatividade e desenvolvimento de negd6cios de uma
regiao especifica.

¢ G2C (Government-To-Citizen) e C2G (Citizen-To-Government) sdo as
relacbes entre o governo e os cidaddos, geralmente compostas por
informacdes e servigos prestados aos cidadaos, com a realizacdo de uma
interacdo direta entre o usuario e o governo, promovendo a inclusdo digital.

Alguns autores, como Castoldi (2003, p. 22), apontam o servidor publico
como um quarto ator, com os relacionamentos G2E (Government-To-Employee) e
E2G (Employee-To-Government), que séo as relacGes existentes, entre o governo
e 0 proprio servidor publico, visando promover uma melhora no processo e no

trabalho realizado.

2.1.2 Estagios do governo eletrénico

Baum & Di Maio (2001) mostram que o alcance do governo eletrénico passa
por quatro fases: Presenca, Interacdo, Transacdo e Transformacéo. Segundo eles,
essas etapas ndo sdo necessariamente seqlienciais, e uma ou outra pode ser
desconsiderada. Além disso, dentro de um mesmo governo, alguns Orgaos e
departamentos podem estar em estagios diferentes em um mesmo momento. A

Tabela 2.2 explica cada uma dessas fases.

Tabela 2.2 — Quatro fases do governo eletrénico.

Fase Caracteristica

Presenca Presenca na Internet através de sites do governo e seus demais 6rgaos e
departamentos. O objetivo dessa fase é disponibilizar informag6es, como
enderecos, horario de funcionamento e alguns documentos oficiais de
relevancia para o publico. Para terem acesso a essas paginas, 0S usuarios
da Internet devem conhecer os enderecos eletronicos ou fazer uso de sites
de busca.

Interacéo Alocacéo das vérias paginas em um portal Gnico através da utilizagdo de
links de acordo com o organograma interno do governo, acréscimo do
servico de busca interna nas préprias paginas e formularios para download.

Permite acesso as informag®es criticas pelos cidadaos e empresas.

Transacéo Permite ao cidaddo conduzir e completar uma tarefa ou servico
completamente on-line, através de aplicagGes proprias. Todos 0s servigos
sdo agregados em um Unico portal, ao invés da organizacdo por

departamentos.

Transformacéo Redefine a entrega de servigos pelo governo, utilizando-se de um Unico
ponto de contato com os cidaddos e empresas. Permite uma maior
participacdo dos cidaddos no governo. Utilizacdo de tecnologias mais
avancadas como sistemas integrados por voz e Sistemas de Informacgéo

Geogréfica Moveis.

Fonte: Adaptado de Baum & Di Maio (2001).




A transicdo entre essas fases requer uma analise e melhora de varios fatores
que podem ser agrupados em: Estratégias e Politicas, Pessoas, Processos e
Tecnologia. Cada um desses fatores afeta o processo de governo eletrénico de
uma forma diferente, como mostra a Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Fatores de andlise do governo eletrénico.

Fator Influéncia

Estratégias e Politicas | Algumas leis, politicas e regulamentos podem ser incompativeis com os novos

tipos de comunicagéo (interna e externa).

Pessoas Servidores publicos e politicos necessitam modificar a forma de trabalhar e
interagir com a sociedade. Treinamento passa a ser requisito fundamental para

o processo de transformacgéo e aquisigdo do governo eletronico.

Processos Processos burocraticos que antes dependiam exclusivamente de uma trilha, pela
qual os papéis gerados tinham que seguir tem de ser repensados e

redesenhados.

Tecnologia A variedade de tecnologias de informacdo e comunicagdo desempenha

diferentes papéis nas quatro fases.

Fonte: Retirado de Baum & Di Maio (2001).
2.1.3 Governo movel (m-gov)

Com a evolucdo da tecnologia, principalmente as redes de comunicacdo sem
fio e dos dispositivos moveis tais como PDAs (Personal Digital Assistants),
telefones celulares habilitados para Internet (Smart Phones) e laptops, o governo
eletrénico visualizou uma especializa¢do conhecida como governo movel (m-gov).

Segundo (KUSHCHU & KUSCU, 2003), governo movel pode ser definido
como:

M-gov é definido como uma estratégia e sua implementacéo
envolvendo a utilizagao de todos os tipos de tecnologias méveis e sem

fio, servicos, aplicagOes e dispositivos para melhorar os beneficios
prestados aos cidaddos, empresas e todas as unidades do governo.

“Governo movel € um crescente e importante conjunto de estratégias e
ferramentas complexas que modificardo completamente as regras e o
funcionamento dos governos tradicionais” (AMINE & YOSRA, 2005).
Roggenkamp (2004), por sua vez, define 0 governo moével como “uma extensédo
de servicos e aplicagbes governamentais, disponiveis via varias redes de
comunicagGes moveis e projetadas para uma variedade de dispositivos e camadas
de apresentacdo”. Ou seja, 0s servicos e informacGes antes obtidos pelos usuarios
através da Internet, agora séo entregues através de redes de comunicacao sem fio e

de redes de telefonia movel, a qualquer lugar e a qualquer tempo.




Roggenkamp (2004) cita também que 0s servicos moveis ndo somente
promovem eficiéncia, rapidez e processos com um menor namero de erros, CoOmo
também uma melhora nos servicos como um todo, através do contato direto com
os cidadéos.

De acordo com Gang (2005) o m-gov traz para os governos locais uma
maior aproximacdo com os cidaddos e a sociedade e permite assim, uma maior
integracdo de servicos, além de oferecer aos seus empregados uma flexibilidade
maior na execucdo das tarefas.

De acordo com Chang & Kannam (2002) na construgé@o de servicos de m-

gov existem trés niveis de importancia:

¢  Acesso movel.
Contetido movel.
¢ Aplicacdo mdvel.

<

No nivel de acesso movel, apenas uma porcao dos servigos disponiveis on-
line é colocada para acesso em dispositivos mdveis. Nesse ponto, apenas uma
adaptacdo no que diz respeito a apresentacdo do servico ou da informacéo ¢ feita.

No nivel de conteddo movel, ndo é somente o conteldo que é adaptado
visualmente para dispositivos moveis, a forma de construcdo ¢ modificada, com a
incorporacdo de uma logica mével dedicada. Para isso, € comum a utilizagdo de
filtros e tradutores.

No dltimo nivel, de aplicagio movel, os sistemas sdo inteiramente
projetados para o ambiente mével. Sdo incorporadas questdes de seguranca e de
controle de acesso. Esse nivel de importancia é aplicavel principalmente nas
relacbes G2G e G2C, devido as limitagdes de autenticacdo e acessibilidade dos
dispositivos.

Cada servico ou informacdo deve ser analisado de acordo com os
parametros:  Intensidade e complexidade; Urgéncia; Confiabilidade;
Interatividade; e Seguranca. Tal analise ¢é realizada para saber em que nivel o
servigo ou informacéo deve ser projetado, no &mbito do governo mével.

Entre os desafios que existem na implantacdo do governo movel estdo
(LANVIN, 2002; KUSHCHU & KUSCU, 2003):

. Desenvolvimento de infra-estrutura - Tanto a infra-estrutura fisica
(tecnologia, equipamentos e rede de comunicacdes), quanto a infra-estrutura



de softwares, que possibilita a execucdo das transacfes moveis, deve estar
presente;

Infra-estrutura de pagamentos - E uma estrutura vital ao desenvolvimento
do m-gov, uma vez que possibilita a execugdo completa de uma tarefa ou
servico através do meio movel. Neste ponto aparecem duas dificuldades, a
desconfianga por parte do usuério em enviar seus dados bancarios através
dos telefones celulares e ao baixo numero de usuarios com cartdes de crédito
comparados com o numero potencial de usuarios das transacdes modveis do
governo. Recentemente, experiéncias de pagamentos realizados utilizando-
se 0 proprio telefone celular visam diminuir essa desconfianca;

Privacidade e Seguranca - Sdo as principais preocupacdes dos cidaddos em
relacdo ao governo mavel. Isso se da devido a possibilidade de rastreio do
numero dos telefones celulares, da inexisténcia da discricdo desse numero,
entre outros;

Acessibilidade - O sucesso do governo movel, assim como do proprio
governo eletrénico, depende muito do numero de usuarios dos servicos
disponiveis. Além disso, alguns fatores sécio-econdmicos como renda
mensal, nivel de educacdo, idade e diferencas de idioma afetardo a atitude
dos cidad&os frente ao m-gov;

Questdes legais - Muitos paises ndo reconhecem a validade de documentos
e transacdes eletronicas, dificultando a implantacdo dos servicos mdveis por
parte do governo;

Compatibilidade - Os servicos moveis devem ser totalmente compativeis
com 0s servicos do e-gov ja existentes.

Goldstuck (2004) destaca que existem seis grandes areas de atuacdo das

tecnologias mdveis e sem fio e, consequentemente, para 0 governo movel. A

Tabela 2.4 mostra as principais areas com uma breve descricao.

Tabela 2.4 — Areas de atuacéo do governo mével.

AREA DESCRICAO

Conectividade Refere-se a conectividade e acesso as informagdes disponiveis
através das redes de comunicagéo sem fio. E tida como a area base

para todo o processo de comunica¢do mével e sem fio.

Comunicagfes pessoais Refere-se & comunicagio entre as pessoas envolvidas. Podem ocorrer

através de chamadas de telefones celulares, mensagens de texto, e-

mail, entre outros.

Gerenciamento de informacdo | Refere-se a qualidade da informacg&o que € gerada e acessada atraves

dos meios méveis e sem fio.

Logistica Refere-se ao melhoramento da logistica dos negécios realizados pelo
governo com a utilizag&o dos dispositivos méveis e sem fio.
Posicionamento e Refere-se a utilizacdo do fator posicionamento geografico do
identificag&o dispositivo utilizado, para melhoramentos nos servigos oferecidos.
Negociacdo Refere-se aos negoécios eletronicos envolvendo a rede de

comunicacao sem fio e mdvel, bem como seus dispositivos.

Fonte: Elaborado pelo Autor a partir de dados de Goldstuck (2004).
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As iniciativas do m-gov se apresentam como um complemento as iniciativas
do governo eletrénico, uma vez que possibilita a entrega de servicos e
informagdes a um nimero maior de pessoas. Isso devido ao nimero de pessoas
que possuem dispositivos moéveis (PDAs, Laptops, e especialmente, telefones
celulares) crescer bem mais que 0 numero de pessoas com computadores e
Internet. “Do ponto de vista dos cidaddos, o governo mdével posiciona-se como
uma nova porta de acesso aos servigos publicos que tenham sido feitos
especificamente para os dispositivos moveis ou adaptados das aplicacdes
existentes do governo eletronico” (AMINE & YOSRA, 2005).

2.1.4 Governo eletrébnico no Brasil - Panorama

O governo brasileiro, ao longo dos ultimos anos, vem executando um
conjunto de projetos e iniciativas de governo eletrdnico em todas as suas esferas
administrativas, que envolve a sociedade, o setor privado e a propria
administracdo publica.

No Brasil®, a responsabilidade de conduzir o programa de governo
eletronico, cabe ao Ministério da Casa Civil da Presidéncia da Republica e possui
como auxiliar executivo, a Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacao do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo — SLTI/MP. No ano de 2000,
estabeleceu-se o Comité Executivo de Governo Eletrénico que é considerado o
marco da implantagdo do Governo Eletrdnico no pais. Ja no ano de 2002, foi
publicado um documento contendo o balanco, de dois anos, das politicas de
governo eletrénico no pais. A SLTI/MP elaborou tal documento com colaboragéo
do Comité Executivo do Governo Federal. Desde 2003, o processo de implantacéo

do Governo Eletrdnico no pais passou a ser constituido de oito Comités:

Implementagéo do Software Livre;

Incluséo Digital;

Integracéo de Sistemas;

Sistemas Legados e Licencas de Software;

Gestdo de Sitios e Servigos On-Line;
Infra-Estrutura de Rede;

Governo para Governo — G2G;

Gestdo do Conhecimento e Informatica Estratégica.

® & 6 6 6 6 0o

2 Informacdes disponiveis no site do Governo Eletrénico no Brasil,
http://www.governoeletronico.gov.br
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De acordo com uma pesquisa datada de 01 de maio de 2005, realizada pelo
IBOPE?, a utilizacdo de sites governamentais no Brasil é uma das maiores dentre
todos os paises medidos, considerando o acesso a sites dos governos federal,
estadual e municipal. A Figura 2.2 mostra a comparacdo entre 0s paises.
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Fonte: IBOPE (2005).
Figura 2.2 - Acesso a sites governamentais pelos paises.
Almeida (2003) e Jardim (2004) destacam que o0 governo eletronico no
Brasil possui uma politica orientada a construcao gradativa de uma arquitetura de
relacionamentos que envolvem o governo, 0s cidaddos e 0s parceiros e 0S

fornecedores através de trés frentes fundamentais:

¢ Interacdo com o cidadao;
Melhoria da gestdo interna;
¢  Integragcdo com parceiros e fornecedores.

2

A interacdo com os cidadaos é feita atraveés de portais na Internet, que atuam
como um repositério de informacdes e servicos. A melhoria da gestdo interna é
alcangcada com a integracdo entre sistemas em rede interna (intranet). Ja a
integracdo com os parceiros e fornecedores esta sendo desenvolvida em uma rede
externa (extranet) conectada aos sistemas de informacéo do governo.

A maioria dos projetos de e-gov no Brasil é direcionada aos cidaddos (G2C)

e as atividades de aquisicdo de bens e servicos de empresas privadas,

¥ Informacao retirada do site do IBOPE,
http://www.ibope.com.br
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principalmente através de leildes virtuais (G2B) (JOIA & CAVALCANTE
NETO, 2004). Entre os servicos ja oferecidos pelo governo federal aos cidadaos
estédo (JARDIM, 2004):

Entrega de declaracdo de Imposto de Renda;

Emissdo de certidGes de pagamentos de impostos;

Divulgacéo de editais de compras governamentais;

Cadastramento de fornecedores governamentais;

Acesso a indicadores econdmicos e sociais e a base de dados dos censos;
Prestacdo de informacdes sobre aposentadorias e beneficios da previdéncia
social;

¢  Informagdes sobre programas do governo federal.

* & 6 O o o

De acordo com um estudo do Ndcleo de Informacdo e Coordenacdo do
Ponto br* (NIC.br), realizado no ano de 2006, os servicos de consulta a0 CPF e
entrega da declaracdo de imposto de renda sdo os servicos de e-gov mais
utilizados pelos brasileiros.

Conforme Fernandes & Afonso (2001), a experiéncia brasileira em governo
eletrénico ja atinge as trés esferas do governo. No ambito federal, praticamente
nenhuma reparticdo esta fora da grande rede, com pelo menos uma pagina web, e
com alguns servigos ja estdo disponiveis, como os citados por (JARDIM, 2004).
Dentre os servigos oferecidos no nivel federal, podem-se destacar: o Rede
Governo®, um portal de entrada para todas as iniciativas do governo federal na
Internet; a declaracdo de Imposto de Renda®; o ComprasNet’, o portal de compras
do governo federal; 0 UniRede®, um consércio de 70 instituicBes pablicas que visa
democratizar 0 acesso a educagdo de qualidade; e o Portas Abertas®, uma
iniciativa de disponibilizar computadores em locais de facil acesso para todos os
cidad&os.

No que diz respeito a esfera estadual, todas as unidades da federacédo
possuem sites ou portais dos seus respectivos governos, todos variando quanto ao
grau de desenvolvimento. Entre os estados em um estagio mais avancado, de

acordo com a classificacdo dada por Baum & Di Maio (2001) de e-gov, estdo:

* http://ww.nic.br

® http://www.redegoverno.gov.br

® http://www.receita.fazenda.gov.br

" http://www.comprasnet.gov.br

® http://www.unirede.br

% http://www.correios.com.br/servicos_quiosque
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Santa Catarina'®;
Rio de Janeiro*;
Minas Gerais'?;
Parana®®;

Rio Grande do Sul**;
S&o0 Paulo®.

* & 6 O o o

Segundo a Pesquisa de InformacgBes Basicas Municipais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2001, o Brasil possuia 5.560
municipios e apenas 24,17% (1.344) das prefeituras tinham sites na Internet. Em
2005, o IBGE reeditou a pesquisa e verificou que houve um expressivo
crescimento no numero de municipios com site na Internet: de 24,17% (1.344)
para 38,90% (2.163), representando um aumento de 14,73%. A diferencga entre a
complexidade e a qualidade das informacfes também € muito variada, assim
como ocorre no nivel estadual. De acordo com o 1° Ranking Nacional de
Websites Municipais, 2006, pesquisa que avalia 0s servicos, conteldos e
informacdes disponibilizadas pelos sites das prefeituras, conduzido pelo TecGov —
Centro de Estudos em Tecnologia de Informacdo para Governo, da Fundagéo

Getulio Vargas (FGV), os municipios com melhor classificacdo foram:

Séo Paulo®;
Sdo Carlos™;
Curitiba®®;
Ipatinga®.

* & & o

Em relacdo aos municipios, o grande problema estd nas pequenas
localidades, ja& que boa parte delas ndo possui sistemas administrativos
informatizados. Outro problema existente é o analfabetismo digital presente em
grande nimero nesses municipios.

Como exemplo de experiéncia de m-gov existentes no Brasil, tem-se o
estado do Parana, que é pioneiro no pais. Nele o cidadao ja pode acessar através

do telefone celular servicos de informacdo de alguns 6rgdos da administracao

19 http://www.sc.gov.br

Y http://www.governo.rj.gov.br

12 http://www.mg.gov.br

3 http:/Awww.pr.gov.br

Y http://www.rs.gov.br

1 http://ww.saopaulo.sp.gov.br
18 http://www.prefeitura.sp.gov.br
7 http://www.saocarlos.sp.gov.br/
18 http://www.curitiba.pr.gov.br

19 http://www.ipatinga-mg.com.br/
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publica como, por exemplo, consultar o DETRAN para informagdes sobre um
determinado veiculo, consultar a Secretaria da Fazenda do Estado para obter o
valor da taxa do IPVA, entre outros (ORTOLANI, 2002).

O estado do Piaui recentemente implantou servigos pelo telefone celular,
onde é possivel consultar multas, prazos para licenciamentos de veiculos ou
verificar contas de agua ou luz (MOREIRA, 2005).
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2.2 Sistemas de Informacdo Geografica Méveis

Os Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) apresentam-se a cada dia mais
freglientes na vida do cidaddo comum, seja nos noticiarios, jornais e revistas, seja
nos servicos que sdo prestados pelos diversos 6rgdos de governo.

Uma definicdo para SIG pode ser vistaem (WORBOYS, 1995):

Sistemas_ de_ Informagé(_) Geografica (SIG) sdo sistemas
computacionals que permitem a captura, o armazenamento, a

manipulagdo, a recuperacdo, a andlise e a apresentacdo dos dados
referenciados geograficamente.

Também nos ultimos anos, a Computagdo Movel (CM) tornou-se mais
acessivel, através dos avancos nos dispositivos mdveis e na tecnologia de
comunicacdo sem fio. A integracdo da Internet, da conectividade sem fio e dos
dispositivos moveis tais como PDAs, telefones -celulares, entre outros,
proporciona uma nova possibilidade de aplicacdes e servigos as pessoas, empresas
e governos.

A integracdo dessas duas tecnologias (SIG-CM) oferece novas dimensdes, a
qualquer tempo e em qualquer lugar, com 0 acesso as informacdes e atributos
espaciais por meio dos SIG. Fangxiong, Fuling & Yingzi (2004) denominam essa
integracdo de Sistemas de Informacgdo Geografica Mdveis ou, simplesmente SIG
Moveis.

Tsou (2004), por sua vez, define os SIG Mdveis da seguinte forma:

SIG Mavel é um framework integrado de hardware e software para o

acesso de servicos e dados georreferenciados através de dispositivos
moveis, pela rede cabeada ou pela rede sem fio.

De acordo com Kwon & Kim (2005), a convergéncia de varias tecnologias
entre elas a Internet, a comunicacgdo sem fio, as tecnologias de localizagdo e o0s
SIG, tem originado novos ambientes computacionais. Mais especificamente, o
desenvolvimento da Internet sem fio e dos dispositivos méveis (PDA, laptops e
telefones celulares), tornou disponiveis varios campos de servicos de aplicacdo e
possibilitou o acesso & informacdo em qualquer lugar e a qualquer hora por parte
dos usuarios.

Os SIG Mdveis, bem como as aplicacdes de SIG na Web, séo subtipos dos
SIG distribuidos, que por sua vez, sdo uma evolucdo dos tradicionais SIG em

desktop, Figura 2.3. A principal diferenca entre os dois subtipos reside no fato de
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que os SIG Moveis utilizam os dispositivos moéveis para prover 0 acesso as
fungbes e dados espaciais enquanto os segundos usualmente utilizam o
computador desktop com Internet cabeada e navegadores para obter o acesso as
funcdes e aos dados.

Peng & Tsou (2003) classificam os SIG rodando em desktop como Sistemas
SIG (GISystem), enquanto os SIG distribuidos, SIG Mdvel e SIG na Web, séo
classificados como Servigos SIG (GlServices). O termo “servi¢co” empregado
refere-se aos componentes de servigo, ou Seja, componentes com certas
funcionalidades dos quais podem ser feitos downloads e posteriormente combinar

esses componentes a fim de formar um SIG personalizado.

SIGMfweI

SIG Desktop SIG Distribuido

Maior Acessibilidade
Fonte: Adaptado de Peng & Tsou (2003).
Figura 2.3 - Evolucéo dos SIG.
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Segundo McDonald (2004) as aplicacGes de SIG Moveis sdo caracterizadas
pela habilidade de suportar a computacdo itinerante, a distribuida e a ubiqua. A

Tabela 2.5 mostra a diferenga entre os termos.

Tabela 2.5 — Definicdes de computagéo Itinerante, Distribuida e Ubiqua.

Termo Significado

Itinerante Proporciona capacidades computacionais durante os movimentos realizados por

uma pessoa, por um veiculo, um aviéo, um navio, etc.

Distribuida | Integra as funges que sdo executadas em diferentes lugares de um modo que

seja transparente ao Usuario.

Ubiqua Oferece as mesmas funcionalidades ao usuario independente de sua localizag&o.

Fonte: Retirado de McDonald (2004).

Maguire (2001) destaca que um SIG Movel ndo é um SIG convencional
modificado para operar em um dispositivo menor, mas, um sistema construido
utilizando-se fundamentalmente um novo paradigma. Esse novo paradigma
implica, entre outras coisas, atentar para novas caracteristicas presentes nos SIG
Moveis, como: a limitacdo da largura de banda da rede de comunicacdes sem fio;
0 baixo poder de processamento e armazenamento dos dispositivos madveis
quando comparados aos computadores desktops usuais; e a diferenca no tamanho
da tela para apresentagcdo dos mapas e resultados.

Tais caracteristicas devem ser consideradas juntamente aos requisitos
proprios da tecnologia SIG. Dentre os requisitos préprios dos SIG, citados por
Luaces et al (2005), pode-se citar:

¢ Tipos de dados e operagdes para representar e manipular dados geo-
espaciais;

¢ Diferentes procedimentos de analise e visualizacdo dos dados geo-espaciais;

¢ Dados geo-espaciais sdo tipicamente volumosos com uma estrutura
hierdrquica naturalmente imposta;

¢  Processamento de dados geo-espaciais € caracterizado por transagfes mais
longas que as transacgdes que ocorrem em bancos de dados relacionais;

¢  Existem duas diferentes visGes conceituais do espaco geografico — uma
visdo baseada em objeto e uma visdo baseada em campo;

¢ Adicionalmente, cada visdo conceitual do espaco pode ser representada de
diferentes modos em um sistema computacional.

Todo esse conjunto de requisitos, tanto dos SIG tradicionais quanto dos SIG

Maveis, causa impactos em toda a arquitetura e projeto de um SIG Movel, que

devem ser observados no projeto e desenvolvimento da aplicagéo.

18



Além das restri¢cdes citadas anteriormente, tém-se duas metas adicionais a
serem alcancados pelos SIG Moveis: a resposta rapida e a informacdo precisa
(SHI et al, 2003). Entretanto, o tamanho das bases de dados atuais e os limites da
comunicacdo sem fio impdem desafios a serem superados no alcance dessas

metas.

2.2.1 Arquiteturade um SIG Mével

De acordo com Tsou (2004), os SIG Mdveis utilizam a arquitetura cliente /
servidor. Os componentes do lado do cliente sdo dispositivos méveis que podem
mostrar mapas ou prover resultados analiticos de operacdes SIG. Os componentes
do lado servidor proporcionam dados espaciais e executam operacdes de SIG com
base em requisicdes feitas pelo cliente. Entre o cliente e o servidor existem varios
tipos de comunicacdo possiveis, desde os tradicionais cabos até as redes de
comunicagdes sem fio.

O lado cliente € representado geralmente por algum dispositivo mével, com
capacidades de amostragem de mapas, por exemplo, PDAs, laptops, telefones
celulares, etc. O lado servidor é usualmente composto por um servidor Web, um
servidor de mapas e o servidor de dados, além dos softwares responsaveis pela
sincronizacdo da comunicacdo entre o cliente e o servidor e de um possivel
servidor de redes sem fio, quando a comunicacdo utilizar esse recurso.

A arquitetura pode ser classificada de trés formas, dependendo do quanto de
processamento é executado no lado do cliente:

Cliente fino (Thin client) — Pouco ou nenhum processamento logico no lado
do cliente. Grande parte do processamento ocorre no servidor, sendo o cliente
utilizado meramente como interface do usuario com o SIG Movel para entrada,
requisicao e visualizacdo da saida dos processamentos gerados pelo servidor;

Cliente grosso (Thick client) — A maior parte do processamento légico
ocorre no lado do cliente. O servidor fica responsavel, na maioria das vezes,
somente por enviar dados ao cliente.

Cliente esperto (Smart client) — Combina as caracteristicas das duas
arquiteturas anteriores. Gerenciamento e distribuicdo centralizada, aplicacbes
executadas localmente, trabalha conectado ou desconectado do servidor. O lado
cliente, diferentemente do cliente fino, possui alguma logica do sistema, mas nao

todo o processamento, como ocorre no cliente grosso.
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A Figura 2.4 mostra uma “arquitetura de cliente fino” com base no protocolo
WAP (Wireless Application Protocol). WAP é um protocolo internacional para
acesso a Internet, otimizado para dispositivos mdveis que possuem visores
limitados e teclados pequenos, além de baixas larguras de banda nas redes de
comunicacgédo sem fio (WAP FORUM, 2002).

wirsloss Internat

Mobile Client niatwork WAP Gateway [Preeo Web Server Application Servar. Database Server
JsP 215 Session Hm [ ——
WAP | | WML Encoder 1 g SDE | ]
rasantng Serviat =
MicroBrowser < WAP b HTTP e 5 | < RMI 3 + —
: j: idantifying Serviet | [ ‘ 31S Entity ROBMS |
PDA WML Script Serviet Engine Byans ] LI
phone Decoder ;
; EJE Container
in-car PC Web Container J e legacy system |

i

Presentation Tier WAP Service Tier | Application Tier Data Service Tier

Fonte: Retirado de Fa'ngxiong, Fulling & Yingzi (2004).

Figura 2.4 - Arquitetura de cliente fino.

Essa arquitetura € composta de quatro camadas logicas. Do lado cliente tem-
se a camada de apresentacdo, enquanto no lado servidor estdo a camada de servico

WAP, a camada de aplicacdo e a camada de servicos de dados.

2.2.2 Dispositivos moveis

O cliente é a principal caracteristica das aplicacbes de SIG Mdveis.
Enquanto nas aplicacGes de SIG na Web, os clientes sdo os proprios computadores
pessoais ou desktop, nas aplicacbes de SIG Mdveis os clientes sdo os dispositivos
de méo tais como os laptops, os PDAs (Personal Digital Assistant) e telefones
celulares habilitados a Internet (Smart Phones), e recentemente os UMPCs (Ultra
Mobile PCs).

Todos esses dispositivos possuem, além da diferenca no tamanho, outras
caracteristicas proprias, que influenciam tanto no projeto da aplicacdo quanto na
escolha de qual dispositivo utilizar.

De acordo com Peng & Tsou (2003), todos os dispositivos de mao possuem
limitadas capacidades de processamento, ou seja, menor poder nas CPUs (Central
Processing Units); menor quantidade de memoéria RAM (Random Access
Memory); fornecimento de energia limitado; tamanho de tela menor e dispositivo
de entrada limitado.

Os laptops sdo muito parecidos com os computadores desktop em termos de

sistemas operacionais utilizados, dispositivos de entrada e telas de visualizagéo.
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Os laptops podem ser conectados tanto a redes cabeadas Ethernet, quanto a redes
de comunicacdo sem fio. Devido a semelhanca com os computadores desktop o
trabalho em laptops é também muito semelhante, exceto talvez pela largura de
banda, quanto se utiliza redes sem fio, e pela duracdo da fonte de energia do
laptop, quando 0 mesmo ndo esta conectado a rede elétrica. A Figura 2.5 mostra
dois exemplos de laptops. O primeiro a esquerda ¢ o modelo Sony Vaio
(www.sony.com) e o segundo € o modelo Pavilion da HP (www.hp.com). Ambos

podem ser encontrados no mercado nacional.

Fonte: Extraido de (http://www.sony.com) e (http://www.hp.com).
Figura 2.5 - Exemplos de laptops.

Os PDAs podem ser encontrados no mercado em dois formatos, tablet e
clamshell. O primeiro tipo ndo possui teclado e os dados e menus séo acionados
através do visor que é sensivel ao toque. Os PDAs da fabricante Palm (conhecidos
como Palmtops) sdo exemplos mais conhecidos de tablet PDAs. Os sistemas
operacionais existentes no PDA sdo diferentes dos existentes para 0S
computadores desktop, os mais conhecidos sdo o PalmOS, que funciona nos
PDAs da Palm, o Microsoft Pocket PC, que é uma versdo mais compacta do
sistema operacional para desktop, e o sistema Symbian EPOC. O segundo tipo,
por sua vez, é semelhante a um laptop, porém em proporcées reduzidas.

A Figura 2.6 mostra os dois tipos de PDAs existentes, na esquerda temos o
modelo TX da Palm (www.palm.com) do tipo tablet e na direita temos o modelo

JASJAR da i-mate (www.clubimate.com) do tipo clamshell.
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Fonte: Extraido de (http://www.palm.com) e (htpp://clubimate.com).
Figura 2.6 - Exemplos de PDAs.

Smart Phones sdo telefones celulares com fungbes extras como acesso a
Internet, download e upload de dados, facil comunicacdo com computadores e
PDAs, etc. Eles possuem caracteristicas tanto de um PDA quanto de um telefone
celular “comum”. A Figura 2.7 mostra dois Smart Phones, o primeiro é o modelo
TREO da Palm e o segundo € o modelo Blackberry 8705g da empresa RIM —

Research in Motion (www.blackberry.com).

Fonte: Extraido de (htpp://www.palm.com) e (www.blackberry.com).
Figura 2.7 - Exemplos de Smart Phones.

Os UMPCs sdo a mais recente geracdo dos dispositivos moveis.
Normalmente possuem telas de 20 centimetros, com resolu¢Bes a partir de
800x480. Possuem discos rigidos com capacidade semelhante a laptops, da ordem
de 160 Gigabytes. Podem incluir Bluetooth, Wi-Fi e Ethernet. Permite a utilizagéo
de teclados e mouses. Funcionam com o0s sistemas operacionais Microsoft
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Windows XP, por exemplo. A Figura 2.8 mostra o Ultra Mobile Q1 da empresa

Samsung (Www.samsung.com).

AVStation tx

Setings

SAMSUNG

Fonte: Extraido de (http://www.samsung.com).
Figura 2.8 — Exemplo de UMPC.

2.2.3 Comunicacéo Cliente / Servidor

A comunicagédo sem fio ou através das redes de telefonia mével permite uma
comunicacdo em tempo real. JA& a comunicacdo através de cabos conecta o
dispositivo ao computador, que carrega os dados a serem utilizados. Desta forma,
n&o é permitido nenhum tipo de comunicacéo entre o cliente e o servidor enquanto
0 cabo néo os estiver conectando. Ambos os tipos de comunicagdo devem prover
comunicacdo nos dois sentidos, ou seja, dados do cliente para o servidor e do
servidor para o cliente.

Existem vérias possibilidades de comunicacdo sem fio que podem ser
utilizadas entre o cliente e o servidor. A escolha de qual utilizar dependera
exclusivamente dos requisitos da aplicacao e da disponibilidade da tecnologia no
local. Existem basicamente trés tipos de redes sem fio, Figura 2.9: WPAN
(Wireless Personal Area Network) ou Rede Pessoal Sem Fio; WLAN (Wireless
Local Area Network) ou Rede Local Sem Fio; e WWAN (Wireless Wide Area
Network) ou Rede de Longa Distancia Sem Fio, que podem operar separadas ou

em conjunto.
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Fonte: Retirado de Lima (2005).
Figura 2.9 - Tipos de redes sem fio.

Redes Pessoais Sem Fio servem para conectar dispositivos proximos, e sao
geralmente utilizadas para substituir as conexdes atraves de cabos. Esse tipo de
rede ndo necessita infra-estrutura pré-existente, pois os dispositivos conectam
diretamente uns com os outros. Podem-se citar como exemplos de redes pessoais
sem fio (TANEMBAUM, 2003):

Bluetooth - E um padrdo de comunicagdo sem fio para interconectar
dispositivos de computagdo e comunicacdo e ainda acessorios, utilizando radios
sem fio de curto alcance, baixa poténcia e baixo custo. Basicamente, com a
tecnologia Bluetooth é possivel conectar o cliente ao servidor desde que o cliente
esteja a uma distdncia maxima de 10 metros do servidor. Em casos onde séo
utilizados amplificadores, essa distancia pode subir para 100 metros. A velocidade
maxima de transmissdo nominal alcancada pelo Bluetooth é de 1 Mbps, ou de até
3 Mbps para o Bluetooth 2.0;

Infravermelho (Infrared Data Associates — IrDA)- E um outro padrdo de
comunicacdo sem fio. Atualmente muitos laptops e telefones celulares utilizam
essa tecnologia que, assim como Bluetooth, também possui 0 baixo custo como
atrativo. Possui como vantagem uma velocidade de transmissdo maior, 4 Mbps,
porém necessita que ndo exista nenhum objeto entre o servidor e o cliente, uma

vez que os raios infravermelhos ndo conseguem atravessar objetos solidos.
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Redes Locais Sem Fio substituem os cabos utilizados nas conexdes Ethernet
e disponibilizam conexdes em pontos especificos como: empresas; industrias;
aeroportos; etc. Tais pontos sdo denominados hotspots e permitem alcances de até
100 metros. Além de um maior alcance, as WLANs possuem taxas de
transferéncias maiores, na ordem de 11 a 200 Mbps. Os exemplos desse tipo de
rede estdo os padrdes da familia 802.11 como, por exemplo, o Wi-Fi ou 802.11b,
0 padrdo 802.11a, 0 802.11g e 802.11n (TANEMBAUM, 2003):

Wi-Fi (padrdo IEEE 802.11b) — O padrdo 802.11b é mais conhecido como
Wi-Fi (Wireless Fidelity), sendo também o padrdo mais popular. Atinge taxas de
transferéncias da ordem de 11 Mbps, com alcances de até 100 metros. Como
opera o mesmo espectro de fregliéncia que o Bluetooth, 2,4 GHz, a combinacao
dessas duas redes pode causar conflitos;

Padrdo 802.11a — Também ¢é referenciado como Wi-Fi5, opera na
freqiiéncia de 5 GHz, sendo, portanto incompativel com o Wi-Fi, e alcanca
velocidades de transferéncias de até 54 Mbps, mas tem um alcance de somente 50
metros;

Padrdo 802.11g — Também opera na freqliéncia de 2,4 GHz, possibilitando
uma compatibilidade com o padrdo Wi-Fi, porém por trabalhar com técnicas de
modulacdo diferentes, possui uma taxa de transferéncia maior, da ordem de 54
Mbps. O alcance obtido é o mesmo que o Wi-Fi, 100 metros;

Padrdo 802.11n — Comercialmente disponivel a partir de 2006, utiliza
tecnologia MIMO (Multiple Input / Multiple Output) e outros recursos,
possibilitando taxas de transferéncia da ordem de 200 Mbps. Compativel tanto
com o padréo 802.11b, quanto com o padrdo 802.11g.

Redes de Longa Distancia Sem Fio sdo as redes de telefonia movel.
Possuem intmeros padrbes, porém sem nenhum tipo de compatibilidade entre
eles. O acesso as WWAN:Ss é feito através de concessionarias de telefonia movel,
que cobram taxas pelo servico. A qualidade da transmissdo, bem como a
velocidade na taxa de transferéncia, depende da tecnologia escolhida. Como
alguns exemplos das tecnologias das redes de longa distancia tém-se
(TANEMBAUM, 2003):

Primeira Geracao (1G) — Redes com sinais analdgicos e possibilidade de
comunicagdo somente atraveés de voz. Possuem transmissdes de baixa qualidade e

ndo apresenta mecanismos para seguranca. O AMPS (Advanced Mobile Phones
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Service) apresentou-se como o exemplo mais popular dentre as tecnologias da
primeira geracgéo;

Segunda Geracéo (2G) — Surgiu como uma evolugédo das tecnologias 1G
em meados da década de 90. Os sinais passaram a ser digitais, com transmissdes
de alta qualidade, inicialmente somente para voz e posteriormente também para
dados. Dentre as tecnologias 2G temos a DAMPS (Digital AMPS), conhecidas
como TDMA, que suportavam apenas voz, 0 GSM (Global System for Mobile
Communications) e o CDMA (Code Division Multiple Access);

Geragcdo 2.5 (2.5G) — N&o chega a ser uma evolugdo, mas sim um
melhoramento das tecnologias 2G. Tal melhoramento proporcionou aumento nas
taxas de transmissdo da ordem de 10 vezes comparadas com as taxas das
tecnologias 2G. GPRS (General Packet Radio Services) e EDGE (Enhanced Data
Rates for Global Evolution), que funciona com 0 GSM e 0 CDMA 1x, séo 0s
melhoramentos existentes e permitem uma maior eficiéncia na transmissdo de
dados. A geracdo 2.5G permite que os usuarios tenham a experiéncia de estarem
sempre conectados, com alta velocidade, acessos sem fio sem que os provedores
de servico aumentem as taxas de cobranga, necessarias para implantacdo da
terceira geracao;

Terceira Geracédo (3G) - Foram tecnologias desenvolvidas com o intuito de
se obter uma comunicacdo de dados global e padronizada, com alta velocidade na
transmissdo de dados e alta qualidade na transmissédo de voz. Podem chegar a
taxas de transferéncia maximas da ordem de 2 Mbps, muito superior a taxa de 144
kbps alcancadas pelas tecnologias 2G. Dentre os padrbes 3G estdo o WCDMA
(Wideband CDMA), CDMA 2000 EV-DO.

WiMax (Wordwide Interoperability for Microwave Access) — Corresponde
ao padrdo IEEE 802.16. E bem similar ao padrdo Wi-Fi e suas redes funcionam de
forma semelhante a das redes Bluetooth. As transmissGes podem chegar aos 75
Mbps a uma distancia de 50 quildometros. Opera na faixa ISM (Industrial,
Scientific, Medical) centrada em 2,45 GHz.

2.3 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou uma visdo geral dos conceitos de Governo

Eletrdnico e de Sistemas de Informacdo Geogréaficas Moveis.
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O Governo Eletronico compreende um dominio amplo que pode ser visto
ndo somente como um produto ou servico, mas sim com uma nova forma de se
pensar nos processos que envolvem as administragdes publicas.

Enquanto isso, os SIG M0Oveis apresentam-se como uma ferramenta que
agrega os valores de mobilidade aos seus usuarios, levando informacgoes
geograficas, a qualquer lugar e a qualquer tempo. Uma vez que suas utilizacbes
variam desde aplicacbes que utilizam a localidade do usuério para prover servicos
e informagGes, quanto para execucdo de trabalhos no campo, os SIG Mdveis
aparecem como uma boa opg¢édo na promocéo e desenvolvimento do e-gov.

O proximo capitulo mostra uma taxonomia, e sua relagdo com os conceitos
apresentados neste Capitulo, de quais tipos de SIG Mdveis podem ser utilizados
em cada uma das areas de uma prefeitura a fim de promover o Governo

Eletronico.
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3 Taxonomia de AplicacOes de SIG Moveis
para Administracdes Publicas Municipais

3.1 Introducao

S&o varias as pesquisas existentes que descrevem SIG Mdveis aplicados na
area de Governo Eletrénico (e-gov) (KWON & KIM, 2005), (AGHAI, 2003),
(BERTOLOTTO et al, 2002), (WU et al, 2002).

Entretanto, a relagdo entre o Governo Eletronico e os Sistemas de
Informacdo Geografica Movel, na maioria das vezes, ndo € explicita e nem
mesmo intencional, ou seja, 0s beneficios dos SIG Moveis para 0 e-gov surgem
mais como uma consequéncia do que como um objetivo inicial.

Além disso, grande parte das pesquisas mostra somente aplicacBes SIG
Moveis especificas para uma determinada area de aplicagdo como, por exemplo,
turismo ou transportes. Nao encontrou-se nenhuma classificacdo ou levantamento
de que possiveis aplicacbes de SIG Mdveis que podem auxiliar as &reas de uma
administragdo publica municipal, bem como a sua relagdo com as iniciativas do e-
gov.

Este Capitulo propGe uma taxonomia das aplicacGes de SIG Moveis que
possa auxiliar as diversas areas de uma administracdo publica municipal e sua
relagdo com o governo eletrGnico. Essa taxonomia tem como meta servir de
orientacdo para a exploracao de possiveis aplicaces de SIG Mdveis que auxiliem
uma administracdo pablica municipal. A taxonomia faz um cruzamento entre trés
parametros: as areas relacionadas a administracdo publica municipal, os tipos de
SIG Moveis e os atores do e-gov.

O restante do Capitulo esta organizado do seguinte modo: a Secdo 3.2 lista
algumas areas de aplicacdo de SIG. A Secdo 3.3 descreve em detalhes cada um

dos parametros da taxonomia. Na Secdo 3.4 é apresentado o resultado do
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cruzamento desses parametros. Por dltimo, a Secdo 3.5 traz algumas

consideracdes finais a respeito da taxonomia proposta.

3.2 Areas de aplicacdo de SIG

Na literatura existem algumas listagens de areas de aplicagGes SIG e para
ferramentas de geoprocessamento como, por exemplo, (ANTENUCCI et al, 1991)
e (RAMIREZ, 1994).

Ramirez (1994), por sua vez, relaciona de forma livre as areas de aplicacdo
das ferramentas para geoprocessamento focando nos aspectos ligados a area de
banco de dados. Os SIG sdo um subconjunto das ferramentas de
geoprocessamento, sendo assim, o0s resultados apresentados podem ser
subentendidos como sendo para aplicacfes SIG. A Tabela 3.1 apresenta as areas

de aplicacdo identificadas por Ramirez (1994).

Tabela 3.1 — Grupos e Subgrupos das areas de aplicacéo das ferramentas SIG.

Grupo Subgrupo

Ocupacgdo Humana Planejamento e Gerenciamento Urbano Regional

Educacéo e Acao Social

Saude

Transportes

Turismo, Cultura, Lazer e Desporto

Atividades Econdmicas Marketing
Industrias

Uso da Terra Agroindustria
Irrigagcéo

Cadastro Rural

Uso dos Recursos Naturais Extrativismo Vegetal

Extrativismo Mineral

Energia

Recursos Hidricos

Oceania

Meio Ambiente Ecologia

Clima

Gerenciamento Florestal

Poluicdo

Fonte: Retirado de Ramirez (1994).

Antenucci et al (1991) lista as areas de aplicacdo de SIG em categorias de
uso. S&o elas: Aplicacdes de tomada de decisdo; AplicagOes voltadas ao processo
eleitoral; Gerenciamento de infra-estrutura; Publicacdo de mapas e de base de
dados; Exploracdo de minério, gas e petroleo; Saude e seguranca publica;

Gerenciamento de informacdo de bens e imoveis; Gerenciamento de recursos
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renovaveis; Transporte e logistica; Planejamento regional e urbano; Aplicacdes
relacionadas a pesquisa e educacdo; Aplicacbes Governamentais; e Aplicacdes
voltadas ao setor privado.

Outros trabalhos encontrados na literatura também relacionam algumas areas
de aplicacbes de SIG como, por exemplo, (BURROUGH, 1986), (SOUZA, 1993)
e (LONGLEY et al, 2005). Entretanto, as areas de aplicacdo identificadas séo
semelhantes as ja apresentadas por (RAMIREZ, 1994) e (ANTENUCCI, 1991).

3.3 Parametros utilizados na taxonomia

Os trés parametros da taxonomia sdo descritos nas segdes a seguir.

O intuito de utilizar esses trés parametros € de tornar explicitos os tipos
Sistemas de Informacdo Geografica Moveis que podem ser construidos e
utilizados dentro de cada uma das areas que compdem um governo local, e em

quais perspectivas do governo eletronico esses sistemas se encaixam.

3.3.1 Areas de aplicacBes SIG relacionadas & Administrac&o
Pablica Municipal

O primeiro parametro diz respeito as areas de aplicagdo SIG relacionadas as
prefeituras. Ele utiliza a idéia de grupos e subgrupos propostos por (RAMIREZ,
1994), com algumas modificacdes.

Tais modificacbes foram feitas com o intuito de adequar os grupos e
subgrupos de (RAMIREZ, 1994) ao contexto de uma administracdo publica
municipal. Esse ajuste foi motivado pela semelhanca dos subgrupos (RAMIREZ,
1994) com a organizacdo interna das prefeituras em secretarias, de algumas
cidades como: Rio Branco-AC’, Belo Horizonte-MG?, Rio de Janeiro-RJ®, S&o
Paulo-SP*, Porto Alegre-RS®, Recife-PE®, Goiania-GO’, entre outras.

A Tabela 3.2 apresenta o primeiro parametro da classificacdo proposta nessa

secéo.

! http://www.pmrb.ac.gov.br/iva/

2 http://portal2.pbh.gov.br/pbh/

® http://www.rio.rj.gov.br/

* http://www.capital.sp.gov.br/portalpmsp/homec.jsp
> http://www.portoalegre.rs.gov.br/

® http://www.recife.pe.gov.br/

" http://www.goiania.go.gov.br/
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Tabela 3.2 — Primeiro Pardmetro da Classificacao.

Grupo Subgrupo
Servicos Basicos Educagao
Habitacéo
Saneamento e Limpeza Publica
Saude
Transportes

Turismo, Lazer e Esportes

Agroinddstria Agricultura
Pecuaria
Recursos Naturais Industria e Comércio

Meio Ambiente

Recursos Hidricos

Governanga Obras e Infra-estrutura

Planejamento Urbano

Tributagéo e Fiscalizagao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.2 Tipos de SIG Mdveis

O segundo parametro diz respeito aos tipos de SIG Mdvel. De acordo com
Peng & Tsou (2003) as aplicacdes de SIG Mdvel podem ser divididas em dois
tipos: (1) levantamento de dados em trabalho de campo, como: coleta; consulta; e
atualizacdo dos dados, e (2) aplicacGes com servigos baseados em localizacéo.

De acordo com Kim et al (2005), servigos baseados em localizagcdo ou LBS
(Location Based Services) proporcionam servi¢cos moveis aos usuarios utilizando
as informacBGes de localizagdo do proprio usuério, fornecidas pelos seus
dispositivos mdveis, ou pela infra-estrutura da rede sem fio. LBS utilizam as
informacdes sobre o posicionamento e localizagdo do usuario para personalizar 0s
servigos moveis oferecidos.

As aplicagdes de SIG Mdoveis com LBS sdo voltadas para o gerenciamento
de funcdes orientadas a localizagdo, como a navegacdo de veiculos pelas vias de
transito, definicdo de rotas, buscas por lugares especificos ou rastreamento de
veiculos.

A localizacdo do dispositivo €, em geral, obtida por meio de sistemas para
determinagdo do posicionamento, como o Sistema de Posicionamento Local e o
Sistema de Posicionamento Global (GPS — Global Positioning System).

Sistemas de posicionamento local sdo sistemas com base na rede de
comunicacdo que confiam na triangulacdo de sinais de radio ou sinais de telefones

celulares vindas de multiplas estagBes-base para entdo calcular a posi¢do do
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dispositivo. Nesse tipo de sistema, a deteccdo da posicdo do dispositivo é
realizada pela prépria rede de comunicacdes.

GPS é um sistema com base nos dispositivos que utilizam sinais de satélites
para calcular a posicdo do dispositivo. Nesse sistema, 0 equipamento de
determinacéo da posicdo é acoplado ao préprio dispositivo. O GPS ndo funciona
em ambientes fechados, e pode ser problemas em areas densamente ocupadas
devido a presenca de obstaculos e a reflexdo dos sinais.

Para obtencdo de uma melhor precisdo da posicdo do dispositivo e para
superar algumas das limitagdes de cada um dos sistemas, é possivel utiliza-los em
conjunto.

Os SIG Mdveis para trabalho de campo, por sua vez, focam especialmente
na coleta, na validacdo e na atualizacdo dos dados. De acordo com Tripcevich
(2004), aplicacdes de SIG Moveis para trabalho de campo necessitam de projetos
de interface flexiveis e configuraveis, com o intuito de permitir uma maior
facilidade de uso da aplicacdo. Com os SIG Mdveis, um usuario pode atualizar e
validar os dados geo-espaciais corretamente no campo. Com a comunicagdo sem
fio, a atualizacdo pode ser salva no banco de dados do escritério e ser
disponibilizada, para outras aplicacfes e para o publico, tdo logo os dados sejam
registrados no campo (PENG & TSOU, 2003).

Para Tsou (2004), as principais diferencas entre as duas reas é a capacidade
de edicdo dos dados. Enquanto a maioria dos SIG Mdveis voltados para o trabalho
de campo necessita registrar ou modificar os dados geo-espaciais originais ou seus
atributos, aplicacdes de SIG Moveis com LBS raramente o fazem, utilizando
geralmente esses dados para realizar consultas ou como um auxilio para as
funcdes de rastreamento ou navegacao.

Essa divisdo feita por Peng & Tsou (2003) entre as areas de SIG Moveis ndo
¢ mutuamente exclusiva, ou seja, uma aplicacdo de SIG Movel pode ser
desenvolvida para trabalho de campo e utilizar LBS. Entretanto, esse parametro
visa diferenciar cada uma das aplicacfes de acordo com a capacidade de edi¢do de
dados, geo-espaciais ou descritivos. Dessa forma, caso uma aplicacdo modifique
dados ela sera classificada como sendo para trabalho de campo, mesmo que utilize
LBS. A Tabela 3.3, adaptada de (TSOU, 2004), apresenta as principais
tecnologias utilizadas ou consideradas nos dois tipos de aplicacdo de SIG Mdveis

e suas principais areas de aplicacéo.
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Tabela 3.3 — Aplicacdes e tecnologias de SIG Méveis.

SIG paratrabalho de campo

LBS

Tecnologias Hardware: PDAs em geral. Hardware: telefones celulares 3G ou 4G e
Software: Mobile GIS/GPS software | smart phones.
(ArcPad, MapXtend, IntelliWhere, Onsite) Software: Softwares projetados com
Ferramentas de programacdo: Java | linguagens para aplicagbes moéveis (WAP,
(J2SE ou J2ME), Visual Basic, .NET | C-HTML, Web clipping)
compact Framework Ferramentas de programacdo: Java
Comunicagdo sem fio: Wi-Fi, WiMax ou | J2ME e .NET compact Framework
rede celular Comunicacdo sem  fio: telefones
GPS: Externo com comunicagdo via | celulares 3G ou 4G ou sistemas de
Bluetooth ou utilizando cabos. satélites
GPS: Embutidos nos dispositivos
Web Services: Servidores LBS
(proporcionados através de assinaturas
pelos clientes).
Aplicacdes Monitoramento ambiental e gerenciamento | Assisténcia (paginas amarelas, lojas

de recursos naturais.

Pesquisas ecologicas / geogréaficas (coleta
de dados em campo).

Manutencéo (eletricidade, gas e agua).
Sistemas de gerenciamento de lotes.
Viagens educacionais

Respostas emergenciais e
acompanhamento de desastres (incéndios,

acidentes de transito, etc.).

préximas ou servigcos comerciais).
Navegacdo veicular (trd&fego em tempo-
real e func¢des de rotas).
Servigos de consultas de
enderegos/mapas.

Servicos de “geo-tracking” (entregas de
horarios  de

encomendas, onibus,

monitoramento  de  localizagdo  de
veiculos).

Resposta a emergéncias (chamadas 190).
Servicos de interacdo social (busca por
encontros  de

amigos e criangas,

namoros).

Fonte: Retirado de Tsou (2004).

3.3.3 Atores do Governo Eletronico

O terceiro parametro diz respeito aos atores do Governo Eletronico, vide

Secdo 2.2.1. Os atores existentes no governo eletrdnico sdo o proprio Governo, as

Empresas e o Cidadéo.

Castoldi (2003) cita também o préprio servidor publico, como sendo um

quarto ator. Entretanto para os fins de classificacdo, esse ator ndo serad

considerado, uma vez que o servidor publico esta inserido dentro do Governo.

As relacOes existentes entre os atores nao serdo consideradas, dessa forma,

para uma aplica¢do ndo importa se a relacdo é G2B ou B2G, somente é relevante

a participacdo ou ndo de algum dos atores, sem se importar com a origem nem

com o destino da relagéo.
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Dessa forma o terceiro parametro ird relacionar quais dos atores: Governo,
Empresa e Cidadao, interagem com cada uma das aplicacdes, sendo possivel que

uma aplicacdo envolva até mesmo os trés atores.

3.4 Taxonomia de aplicacéo de SIG Movel

A taxonomia proposta nesta secdo visa destacar as aplicacbes de SIG
Moveis para as varias areas de uma administracdo publica municipal, de forma a
incentivar o desenvolvimento do governo eletrénico.

Ela utiliza o cruzamento dos trés parametros descritos nas se¢des anteriores:
areas de aplicacOes SIG relacionadas a administracdo publica municipal, tipos de
SIG Mdveis e atores do e-gov.

Essa taxonomia considera tanto as aplicacdes ja existentes, quanto aquelas
em desenvolvimento, ou mesmo as pensadas para um futuro proximo. Ressalta-se
que a tarefa de classificacdo das aplicacdes SIG ndo é facil, conforme destaca
(RAMIREZ, 1994):

A tarefa classificatdria de aplicacdes ndo € trivial, nem tampouco
finita, pois, considerando as possiveis variagdes das aplicacles
existentes e problemas envolvendo aspectos geo-espaciais por vir,
concluimos, em tese, ser este um conjunto infinitamente enumeravel.

Algumas das aplicacBes apontadas na taxonomia podem ser construidas
como aplicagcdes moveis de Sistemas de Informacdo nao-geograficos. Entretanto,
a sua colocacdo como sendo um SIG Movel é feita devido ao ganho que a
informacgdo geogréfica traz para cada aplicagdo. Por exemplo, uma aplicacdo
movel para controle da qualidade do pavimento de ruas e estradas pode facilmente
ser construida como um Sistema de Informacao Nao-geografico.

A Tabela 3.4 apresenta a taxonomia proposta. No lado esquerdo da tabela
tem-se o primeiro parametro, Areas de aplicacdo de SIG relacionadas a
Administracdo Puablica Municipal, subdividido em duas colunas: Grupo e
Subgrupo. A coluna Aplicacbes de SIG Mdveis indica as aplicaces para cada
um dos grupos e subgrupos.

O segundo parametro esta representado pela coluna Tipos de SIG, que
classifica cada uma das aplicagdes com sendo: Trabalho de campo ou LBS. Em
sequida, a coluna Atores do e-gov, indica quais atores do governo eletrénico

utilizam cada aplicacéo.
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Tabela 3.4 — Taxonomia de areas de aplicacdes SIG Movel em e-gov.

Areas de aplicacéo SIG relacionadas a

Administragdo Publica Municipal

Grupo

Subgrupo

Aplicacdes de SIG Mdveis

Tipos de SIG

Atores do e-gov

Trabalho de Campo

LBS

Governo

Empresas

Cidadao

Servigos Basicos

Educacao

Catalogacéo de unidades educacionais

X

X

Localizag&o de unidades educacionais

Cadastramento Escolar

x

Habitagéo

Demarcagdo de lotes, edificages e areas de

néao-ocupacao.

x

Controle e demarcagdo de moradias populares

Saneamento e

Limpeza Publica

Supervisdo do saneamento basico

Roteamento para limpeza urbana

Saude

Catalogagdo de unidades de saude

Controle de pacientes dentro de hospitais

X[ X| X| X| X

Identificacdo de unidades de salde

Localizagdo de unidades de saude

Prevencéo e controle epidemiolégico

Socorro médico de emergéncia

Segurancga Publica

Analise e relatério de acidentes

x

Chamada de socorro e resgate

Rastreamento de pessoas e veiculos.

Vigilancia Municipal

Transportes

Catalogagao de sinais de transito

Controle de trafego

Controle da qualidade de ruas e estradas

X| X| X| X

Informacé&o do trafego em tempo-real

Itinerario de transportes

Roteamento e navegagéo

X| X| X| X| X| X| X| X

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 3.4 — Taxonomia de areas de aplicagdes SIG Movel em e-gov (Cont.)

Areas de aplicacéo SIG relacionadas a

Administracdo Publica Municipal

Aplicagdes de SIG Méveis

Tipos de SIG

Atores do e-gov

Grupo Subgrupo Trabalho de Campo LBS Governo Empresas Cidad&o
Servicos Basicos Turismo, Lazer e Guia turistico moével — interno e externo X X
Esportes Inventario de pontos turisticos, areas de lazer, X X
centros esportivos, etc.
Agropecuaria Agricultura Catalogacéo da produgdo agricola X
Censo agropecuario X X
Controle do escoamento e da estocagem da X X X
producéo agricola
Mapeamento do uso da terra X X
Supervisdo do sistema de irrigagéo e X
drenagem
Pecuaria Catalogacgéo da producgéo animal X X X
Controle de doencgas epidémicas X X X
Recursos Meio Ambiente Controle do desmatamento X X
Naturais Estudos de habitat X X X
Inventario de espécies X X
Inventario de jazidas minerais X X
Rastreamento da migragdo animal X X X
Recursos Hidricos | Controle da poluigdo dos recursos hidricos X X
Gerenciamento e supervisdo dos recursos X X
hidricos
Identificacdo e classificagdo de mananciais e X X
bacias hidrograficas

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 3.4 — Taxonomia de areas de aplicagdes SIG Mdvel em e-gov (Cont.)

Areas de aplicacéo SIG relacionadas a Aplicagdes de SIG Moveis Tipos de SIG Atores do e-gov

Administracdo Publica Municipal

Grupo Subgrupo Trabalho de Campo LBS Governo Empresas Cidadé&o
Governanga IndUstria e Inventario de indUstrias e pontos comerciais X X
Comércio Controle e distribui¢ao de produtos e servigos X X X
Rastreamento de frotas X X X
Obras e Infra- Cadastro de leitura de medidores X X X
estrutura Manutencéo do sistema de esgotos X X X
Supervisdo de obras publicas X X X
Planejamento Censos urbanos e pesquisa de opinido X X X
Urbano Demanda/ Deficiéncia de infra-estrutura X X X
Mapeamento do uso da terra urbana X X
Supervisao de plano diretor X X X
Urbanizacdo (melhoria de vilas, favelas, etc.)
Tributagéo e Sistema de Cadastro de Boletim Imobiliario. X X
Fiscalizac&o Sistemas de Fiscalizagdo e Inspegédo
(Sanitaria, Saude, Obras, etc.)
Controle de Arrecadacéo de Impostos (ISS,) X X

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.5 Consideracdes Finais

A taxonomia mostrada neste Capitulo visa a fornecer uma classificacdo da
qual podem ser extraidas aplicacbes de SIG Mdveis para cada uma das areas
existentes em uma administragdo publica municipal. Vale ressaltar que essa
taxonomia é uma livre classificacdo e baseia-se em critérios puramente subjetivos.

A utilizacéo dos atores do e-gov como terceiro parametro para construcao da
taxonomia foi uma solucdo encontrada para relacionar efetivamente os SIG
Moveis com o governo eletrdnico. Tentou-se inicialmente utilizar as quatro
perspectivas de governo eletronico descritas por Lenk & Traunmller (2001, p.
63-77), vide Secdo 2.2. Entretanto, a ado¢do das perspectivas de e-gov, como um
dos parametros da taxonomia, mostrou ser complexa e nao trivial, principalmente,
devido a dificuldade em se limitar cada perspectiva, pois estas na maioria das
vezes, se sobrepdem umas as outras.

A verificacdo da contribuicdo das aplicagdes encontradas neste capitulo
perante as perspectivas de e-gov pode esclarecer ainda mais os beneficios que os
SIG Moveis podem trazer aos governos municipais.

De acordo com a taxonomia proposta, vé-se que os SIG Mdveis podem
contribuir efetivamente com as varias areas do governo eletrdnico municipal,
interagindo com todos os atores envolvidos no e-gov e proporcionando aplicacdes

que auxiliam a maioria das areas de uma prefeitura.
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4 Definicdo de uma base de dados geo-
espaciais comum para aplicacoes SIG
Moveis urbanas

4.1 Introducéo

A identificacdo das possiveis aplicagdes de SIG Moveis que podem
contribuir com o governo eletrdnico é o primeiro passo para a implantacdo desses
sistemas nas administracfes publicas municipais. Porém, algumas questdes ainda
permanecem como: quais 0s dados necessarios para a construcdo dessas
aplicacdes? Como eles devem estar relacionados? Quais problemas existem na
utilizacdo dessas bases de dados em dispositivos com baixa capacidade de
armazenamento?

O conjunto de dados de uma aplicacdo depende exclusivamente do seu
dominio, ou seja, do “mini mundo” da aplicacdo. Em aplicacGes de SIG existem
basicamente dois conjuntos de dados, os descritivos e 0Ss geo-espaciais.
Usualmente, os dados descritivos representam o proprio dominio da aplicacéo,
enquanto os dados geo-espaciais fornecem as informacg@es relativas a localizacéo
do dominio da aplicacdo. Em certos casos, alguns dados inerentes do dominio da
aplicacdo sdo geo-espaciais por natureza.

As aplicacbes de SIG Moveis pertencentes aos grupos Servicos Basicos e
Governanca, da taxonomia apresentada no capitulo 3 sdo focadas na rea urbana
do municipio, ou seja, na cidade, e por isso, tendem a manipular dados geo-
espaciais em comum. Além disso, essas aplicacfes sdo comuns em diversos
municipios, devido a todo municipio possuir areas urbanas, que geralmente
encontram-se estruturadas de formas semelhantes. Devido a esses fatores,
delimitou-se o estudo sobre os dados somente das aplicacBes pertencentes aos

grupos Servicos Basicos e Governanca.
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Com isso, este capitulo tem como meta definir um conjunto de dados geo-
espaciais comum, necessario para a construcdo de algumas das aplicacdes de SIG
Moveis direcionadas para as &reas urbanas’. A fim de alcancar essa meta, a
metodologia de modelagem UML-GeoFrame (LISBOA FILHO & IOCHPE,
2007) é utilizada sobre algumas aplicacGes. Além disso, também é mostrada a
adequacdo de uma base de dados real a capacidade dos dispositivos méveis.

O restante do capitulo estd organizado do seguinte modo: a Secdo 4.2
fornece uma contextualizacdo a respeito da metodologia de modelagem UML-
GeoFrame. Na Secdo 4.3 é apresentada a modelagem de uma aplicacdo de SIG
Movel para a area urbana através da modelagem UML-GeoFrame. A Secédo 4.4
mostra a definicdo de uma base de dados comum as aplicacdes de SIG Mdveis
urbanas. Na Secdo 4.5 sé&o mostrados os problemas e solugdes da adequacdo do
tamanho da base de dados em uma situacdo real. Por Gltimo, a Secéo 4.6 traz
algumas consideracfes finais a respeito tanto da base de dados comum as

aplicacdes SIG Moveis urbanas, quanto as solucGes discutidas na Secdo 4.5.

4.2 Metodologia de modelagem UML-GeoFrame

O GeoFrame é um framework conceitual especificado com base no modelo
de classes da linguagem UML (Unified Modeling Language), que serve de guia
para modelagens de aplicacdes de SIG. O GeoFrame fornece um diagrama de
classes béasicas para auxiliar o projetista nos primeiros passos da modelagem
conceitual de banco de dados de uma nova aplicacdo de SIG. Além disso, ele
fornece também um conjunto de estereétipos, ilustrado na Figura 4.1, que
possibilitam a obtencdo de esquemas de dados de facil entendimento por parte de
usuarios (LISBOA FILHO & IOCHPE, 2007).

Fendnemo geogrifico e Componente espacial Componente espacial

Objeto convencional de objeto geogrificos e campos geogrificos

A\ Objeto geografico [+] Ponto [.] Pentos irregulares
Linha Grade de pontos

& Campo geografico
Poligono

Obj. espacial complexo

: - 3 ] Poligones adjacentes
A\ Objeto ndo-geografico

[] Isolinhas
E Grade de células

Componente temporal
(@ Instante

B TIN
(4 Intervalo
Fonte: Extraido de Lisboa Filho, lochpe & Borges (2002).

<<fungdo>»> funcdo categdrica

Figura 4.1 — Estere6tipos do GeoFrame.

! No restante do texto, ser4 utilizado o termo SIG Mavel urbano para denotar as aplicacdes de SIG
Méveis direcionadas para as areas urbanas.
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Os trés primeiros estereotipos, dispostos mais a esquerda, na Figura 4.1, sao
utilizados para diferenciar os principais tipos de objetos pertencentes aos banco de
dados de aplicacGes geograficas: Objeto geografico [5]; Campo geogréafico [7] e
Objeto ndo-geogréfico [6].

Os dois outros conjuntos de esteredtipos sdo usados para modelagem de
componentes espaciais de fendmenos geograficos. O conjunto localizado ao
centro representa a componente espacial dos fenémenos geograficos, segundo a
visdo de objeto e o conjunto mais a direita, representa os fenémenos geogréaficos
segundo a visdo de campo. Além disso, é possivel utilizar vérias representacdes
combinando um ou mais estereétipos. Ja o esteredtipo <<funcdo>> caracteriza um
tipo especial de associacdo que ocorre em uma modelagem de funcGes
categdricas, enquanto os esteredtipos Instante [¢ ] e Intervalo [e ] sdo usados
para a modelagem de aspectos temporais.

A Figura 4.2 ilustra um diagrama de classes no modelo UML-GeoFrame

contendo dois temas: Educacédo e Meio-Ambiente.

Educacdo |
Bairra & 4 | Cidade '&
» 1
idBairro codhun
nome: nome
7 populacio Meio-Ambiente
L 5
A | ceones Ti A
v, . <<fungios> po
A egetacao Vegetacdo
Escola E | Aluno
o
Rome AGme Relovo Tempe- &
contato endereco S ratura =
endereco responsdvel L] [EI [Ll l_i I-_|

Fonte: Extraido de Lisboa Filho & lochpe, (2007)
Figura 4.2 — Exemplo de esquema UML-GeoFrame.

No tema Educacdo, modelado na figura como um pacote UML, tém-se trés
classes de fendmenos geograficos na visdo de objetos: Cidade, Bairro e Escola. As
duas primeiras, Cidade e Bairro, possuem uma representacdo espacial do tipo
poligono [w], enquanto a classe Escola € representada espacialmente por um ponto
[-]. Além dessas trés classes, o pacote contém ainda a classe Aluno, modelada
como um objeto ndo-geografico [6].

J& no tema Meio-Ambiente, tém-se trés classes de fendmenos geograficos na
visdo de campo: Vegetacdo, Relevo e Temperatura, cada uma com diferentes tipos
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de representacdo espacial. Esse tema ainda contém a classe Tipo Vegetacdo, que é
modelada como um objeto ndo-geografico [6], associada a classe Vegetacdo
através do esteredtipo <<func¢do>>. Como a classe Vegetagdo é representada por
poligonos adjacentes [2], o esteredtipo <<fungdo>> indica que cada regido /
poligono esta associada a um tipo de vegetacéo.

A metodologia UML-GeoFrame compreende 5 passos. Uma visdo mais
detalhada de cada um dos passos pode ser obtida em (LISBOA FILHO &
IOCHPE, 2007):

¢  Passo 1: identificar temas e sub-temas para cada regido alvo da aplicacao;

¢ Passo 2: desenhar o diagrama de classes para cada tema especificado no
passo 1, juntamente com suas associagdes, se for 0 caso;

¢  Passo 3: modelar as caracteristicas espaciais de cada fenémeno geografico;

¢ Passo 4: especificar as restricbes de integridade para os relacionamentos
espaciais;

¢  Passo 5: modelar os aspectos temporais.

Lisboa Filho & lochpe (2007) destacam tambeém que esses cinco passos nao
precisam, necessariamente, ser seguidos nessa ordem, alguns passos podem ser
feitos em conjunto, dependendo da experiéncia do projetista.

Além da abordagem UML-GeoFrame, existem na literatura outros modelos
especificos para modelagem de banco de dados geograficos como, por exemplo,
UML+SpatialPVL (BEDARD, 1999), OMT-G (BORGES, DAVIS & LAENDER,
2001), GeoOOA (KOSTERS, PAGEL & SIX, 1997) e MADS (PARENT,
SPACCAPIETRA & ZIMANYI, 1999).

O modelo UML-GeoFrame, bem como sua metodologia, foram escolhidos
para a modelagem das aplicacbes de SIG Mdveis urbanas, dada a familiaridade e
ao longo periodo de trabalho pelo grupo de pesquisa no qual esta dissertacdo se

insere.

4.3 Modelagem de banco de dados para aplicagdes SIG
Moveis urbanas
De acordo com Lisboa Filho, lochpe & Borges (2002), aplicacdes de SIG,
embora apresentem alguns requisitos especiais, como a manipulacdo de dados
geo-espaciais, devem ser desenvolvidas utilizando-se as técnicas que sao

empregadas com sucesso no desenvolvimento de qualquer sistema de informacao.
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Com o intuito de se descobrir os dados geo-espaciais necessarios para o
desenvolvimento de aplicaces de SIG Moveis voltadas para as areas urbanas do
municipio, algumas aplicacbes listadas na taxonomia do Capitulo 3 foram
modeladas utilizando-se a metodologia UML-GeoFrame.

Todas as modelagens foram feitas utilizando-se a ArgoCASEGEO
(LISBOA FILHO et al, 2004), uma ferramenta CASE de cddigo aberto que
objetiva dar suporte a modelagem de bancos de dados de aplicacbes geograficas
com base no modelo UML-GeoFrame.

A Secdo 4.3.1 apresenta 0 passo-a-passo da modelagem de uma aplicagéo de
SIG Movel de Relatorios de Acidentes de Transito para ilustrar a utilizacdo da
metodologia UML-GeoFrame. As outras modelagens foram omitidas para uma

maior clareza do texto e encontram-se no Apéndice A.

4.3.1 Aplicagéo SIG Moével de Relatorios de Acidentes de
Transito
Uma aplicacdo de SIG Movel de Relatérios de Acidentes de Trénsito,
pertencente ao grupo Servicos Basicos, subgrupo Seguranga Publica, visa auxiliar
0 usuério no registro de forma padronizada, dos dados relativos aos acidentes de
transito ocorridos dentro do municipio.

Dentre as funcionalidades que essa aplicacdo deve ter estdo:

Visualizacdo da malha viaria e da rede de circulacdo viaria;
Registro da localizagédo do acidente no mapa;

Registro dos outros dados do acidente;

Consultas de acidentes por ruas, veiculos, condutores.

* & o o

Seguindo os passos da metodologia UML-GeoFrame, tem-se:

Passo 1 — Identificar os temas e sub-temas para cada area geografica.

A é&rea geografica em questdo € o préprio municipio. A Figura 4.3 ilustra os
temas e sub-temas da aplicagéo.

Municipio: Regiao Geografica

Rede de Circulagéo Divisao do Espago Urhan0| Acidentes de Trénsit0|
Malha Yiaria Rede de_C!rcuIagéo Municipio Acid?nte de
“idria Transito

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.3 — Passo 1: Temas da aplicacao.
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Passo 2 — Desenhar o diagrama de classes para cada tema e sub-tema
apresentado no Passo 1.

Passo 3 — Modelar as caracteristicas espaciais de cada fenémeno geogréfico.

A Figura 4.4 apresenta o diagrama de classes dos fendmenos geograficos
modelados. As caracteristicas espaciais também foram modeladas de acordo com

os esteredtipos presentes na abordagem UML-GeoFrame.

Sistema de Relatdrio de Acidentes de Trénsito'
Distrito A
(=
— - idDistrito: int
Diviséo Admin, 2 nome: String
S=
Bairro A
1.7 @
idBairro: int
1.4 nome: String
hunicipio A
=] Trecho Circulagéo/&. Paonta Converséo A
idhunicipio: int [-]
nome: String 0.~ —
estado; String h
0.1 0.1
1.1
9.7 0. 1.4
Lagradoura 2\ Trecha Logradouro% Cruzamenta 2
idLogradoura: int R — 0.
nome: String idTrecho: int 52
jurisdigdo: String
{ROR}
0. 0.7
@ Acidente A eiculo Fa\
Vitima Fal ]
idAcidente: int - Stri
gravidade: String 0.r ;i oic?dneitel-nStrin .- _ placa. S.tnng
sexo; Char 7 PoAs - =nng o7|tipa: String .
idade: int ZonaCidade: String nomeF'ropnetgno: St.rlng
CPFFroprietario: String
["\‘ 1.4
Conduter A Passageita A Pedestre A\ ‘4
Cinto: Boolean Cinto: Boolean Eanduicy A
CPF: String
Motociclist — nome: String
GLRGILEN G Al idade: int
sexo; Char
Capacete: Boolean Capacete: Boolean tipoHahilitacao: String
CMNH: String

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.4 — Passo 2 e Passo 3: Diagramas de classes, associagdes e caracteristicas espaciais.

Os dados relacionados aos acidentes de transito, necessarios para a
aplicacdo, foram definidos com base no manual “Instrucdo Bésica de Estatistica
de Transito” (FGV, 2001), juntamente com o documento de “Conceitos e

Definigdes Basicas”, do Sistema de Informagfes de Acidentes de Transito do
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Detran/DF (DETRAN/DF, 1989). A modelagem da Rede de Circulagdo Viéria
baseou-se em padrdes de analise descritos em (LISBOA FILHO, IOCHPE &
BORGES, 2002).

A seguir é descrita cada uma das classes do diagrama:

¢ O Municipio possui representacdo espacial na forma de um poligono [u] e é
composto por uma ou mais Divisdes Administrativas;

¢  As Divisbes Administrativas, por sua vez, sdo especializadas em Distritos e
Bairros, que possuem representacdo espacial na forma de poligonos [u];

¢ Um Logradouro é considerado um objeto ndo-geografico [6]. Ele é
composto por varios Trechos de Logradouros, modelados como objetos
geogréficos do tipo linha [e ];

¢  As classes Logradouro, Trecho de Logradouro e Cruzamento representam a
Malha Viaria da cidade;

¢ A Rede de Circulagdo Viaria € composta pela Malha Viaria e pelas classes
Trecho de Circulacdo [e ] e Ponto de Conversao [-];

¢ Modelou-se a classe Acidente como sendo um objeto geografico do tipo
ponto [-], permitindo assim, uma representagdo espacial do local do
acidente. Um acidente pode ocorrer tanto em um Trecho de Logradouro,
quanto em um Cruzamento [-], essa condi¢do esta indicada no esquema,
através da restricdo XOR - OU exclusivo (DIETRICH & URBAN, 2005);

¢ O esquema ainda indica que em um acidente pode envolver varios veiculos,
e cada veiculo relaciona-se com um unico condutor. As classes Veiculo e
Condutor s&o modeladas como objetos ndo-geogréaficos [6];

¢ A classe Vitima [6] é especializada em 6 outras subclasses (Condutor,
Passageiro, Pedestre, Ciclista, Motociclista e Outros), de acordo com o
manual “Instrucdo Basica de Estatistica de Transito” (FGV, 2001).

Somente os relacionamentos semanticos foram modelados. Os
relacionamentos espaciais (Passo 4), ou seja, as restricdes de integridade
espaciais, ndo estdo apresentadas no diagrama. Em relacdo a temporalidade,
apenas a classe Acidente possui caracteristicas temporais, indicado pelo

esteredtipo de instante [e ].

4.3.2 Identificagdo de elementos comuns em uma base de
dados de aplicacdes SIG Mébveis urbanas

A modelagem da aplicacdo de SIG Movel de Relatdrios de Acidentes de
Transito, descrita na Secdo anterior, juntamente com a modelagem de outras
aplicacdes de SIG Moveis urbanas (apresentadas no Apéndice A), indicou a
presenca de algumas classes recorrentes nos esquemas do banco de dados dessas
aplicacdes. A Tabela 4.1 mostra quais as aplicagdes modeladas e suas respectivas
classificagdes na taxonomia do Capitulo 3.
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Tabela 4.1 — Aplicacdes de SIG Mével modeladas.

Areas de aplicacdes SIG relacionadas a Aplicagdes de SIG Mdveis

Administracdo Publica Municipal

Grupo Subgrupo
Servicos Basicos Educacéo Catalogagao de unidades educacionais
Localizag¢é@o de unidades educacionais
Habitac&o Sistema de Cadastro de Boletim Imobiliario
Saude Catalogagao de unidades de satude

Sistema de socorro médico de emergéncias

Seguranga PuUblica | Relatério de acidentes de transito

Transportes Catalogacéo de sinais de transito
Governancga Obras e Infra- Cadastro de leitura de medidores
estrutura

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Essas aplicacdes foram selecionadas por estarem relacionadas diretamente a
area urbana do municipio. Além disso, referéncias sobre alguns dos dominios
dessas aplica¢Oes foram encontradas, o que possibilitou a modelagem dos dados
das aplicacOes. A existéncia dessas referéncias foi um fator decisivo na escolha
das aplicacOes a serem modeladas.

A andlise dos diagramas conceituais de cada uma das aplicacBes apontou
algumas classes comuns as aplicagcdes urbanas modeladas. Apos a visualizacdo
dessas classes, os relacionamentos entre as classes foram construidos tomando por
base os préprios esquemas conceituais das aplicacbes modeladas, em seguida
esses elementos foram organizados sob a forma de um padrdo de analise. Padrbes
de Analise sdo utilizados para descrever solu¢des adotadas durante as fases de
analise de requisitos e de modelagem conceitual dos dados de um sistema.

De acordo com Fowler (1997), um padrdo de analise € uma idéia que se
provou Util em um contexto pratico e que, provavelmente, sera util em outras
situagdes similares. Além disso, Lisboa Filho, lochpe & Borges (2002) destacam
que, na area de gestdo urbana, o ambiente basico que compde a base cartografica
digital (ex.: ruas, quadras, lotes e bairros) pode ser reutilizado por diversas
aplicacdes.

A seguir € proposto o Padrdo de Andlise “Base SIG Mdvel Urbano” para
desenvolvimento de aplicacdes de SIG M0dveis direcionadas as areas urbanas. Por

questdes de simplificacdo, somente os atributos e operagGes essenciais Sao
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mostrados. A estrutura utilizada para amostragem do padrdo de analise € a
definida por (MESZAROS & DOBLE, 1998), na qual a especificacdo do padrao
deve conter, no minimo, o0s seguintes itens: Problema-Contexto-Forcas-

Participantes-Solugéo.

Padrdo de Analise: Base SIG Movel Urbano

Problema

Quais sdo e como estruturar os dados para o desenvolvimento de aplicagdes
de SIG Moveis urbanas?

Contexto

O principio de desenvolvimento de aplicacdes de SIG Moveis por parte de
uma prefeitura é a elaboragdo de uma base cartogréfica minima referente a
estrutura do municipio. Essa base minima pode ser utilizada por diversas
aplicacdes para as mais variadas areas de uma administracdo publica municipal,
como: Educacdo, Saude, Seguranca Publica, Transportes, etc. As informacgoes
bésicas necessérias a essas aplica¢fes sdo o tracado de bairros, quadras e lotes
(enderecos) e a malha viéria do municipio.

Forgas

¢ O nivel de granularidade’ da base cartografica minima depende da existéncia
dos dados espaciais para 0 municipio que esta sendo modelado. Nesse
padrdo, o maior nivel de granularidade é o lote, mas poderia ser um edificio
do lote, por exemplo.

¢  Os tipos mais comuns de divisdes administrativas de um municipio sdo
bairros e distritos. Outras subdivisbes sdo podem ser facilmente
acrescentadas.

¢ O conceito de bairro pode variar bastante de um municipio para outro.
Assim, é possivel que uma mesma quadra possa pertencer a mais de um
bairro e que um limite de um bairro possa até mesmo cortar um lote.

¢ O conjunto de divisdes administrativas, quadras e lotes compreendem a
divisdo do espaco urbano do municipio.

¢ Um trecho de logradouro corresponde ao segmento de via compreendido
entre duas conexdes. Varios trechos correspondem um logradouro.

¢ O conjunto formado pelas conexdes, ou pontos terminais e pelos trechos de
logradouros constituem a malha viaria urbana.

¢ A malha viéria e a divisdo do espaco urbano do municipio compreendem a
base cartografica minima.

Participantes

2 Granularidade corresponde ao nivel de detalhe dos dados.
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A classe Municipio esta associada a classe Divisdo Administrativa com uma
multiplicidade de “um-para-muitos”. Nessa solucdo, a classe Divisdo
Administrativa é especializada nas classes Bairro e Distrito, mas em alguns casos,
ela pode ser especializada em outras subdivisdes municipais como: setores
censitarios, zonas de policiamento, etc.

A classe Divisdo Administrativa relaciona-se com a classe Quadras com
uma cardinalidade de “muitos-para-muitos”. Dessa forma, supGe-se que um limite
de um bairro (ou outra divisdo administrativa qualquer) possa cortar uma quadra.
Em municipios onde isso ndo ocorre, pode-se modificar a cardinalidade para “um-
para-muitos”.

A classe Lote esté associada as classes Quadra e Trecho de Logradouro. Um
conjunto de lotes compBe uma Unica quadra, enquanto um lote possui a sua
“frente” para um Unico trecho de logradouro.

Varios trechos de logradouro sdo parte de um mesmo logradouro, aqui
representado por um fenébmeno ndo-geografico. Além disso, varios trechos de
logradouro podem estar conectados através de cruzamentos, que representam 0s
nos da rede que compde a malha viéria.

Solucéo

A Figura 4.5 mostra o diagrama de classes pertencentes ao padrdo “Base
SIG Mével Urbana”.

Base SIG Mavel Urbanal

Divisdo do Espago Urbano Circulagio Yiara
Bairo 4| Distrito A Logradours £
- - - [l —_— E idLogradoura; int
idBairro: int idDistrito: _mt nome: String
naome: String nome: String

3 [

Divisdo Admin. & TG £ Trecho Logradnurnﬁ Cruzamento &
" & = =
idMunicipio: int 2.2
1.4 ' 1.4
norme: String
o 0.F 0
0.F |D..* 0.1 0.1
Quadra & Lote A Trecha Circulagéoﬁx Ponta Convers&o &
=] e 2] 0.7 (-]
idQuadra: int idLote: int e

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.5 — Padréo de andlise “Base SIG Movel Urbana”.
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Esse conjunto de dados, composto por essas onze classes, pode ser visto
como uma base para a construcdo de aplicacdes SIG Moveis urbanas, em outras
palavras, a existéncia desses dados em uma prefeitura possibilita que a mesma
consiga construir grande parte das aplicagcdes urbanas listadas na taxonomia do
Capitulo 3. Conseqlientemente, a administracdo puablica municipal pode melhorar
e aumentar o conjunto de servicos e aplicativos voltados tanto para utilizacdo pelo
cidaddo, quanto para utilizacdo pela propria prefeitura, na adocdo de iniciativas
para o governo eletronico.

Este padrdo de analise também se apresenta com um enorme potencial de
reutilizacdo por vérias prefeituras, uma vez que, grande parte dos municipios
brasileiros apresenta divisdes administrativas similares, que por sua vez, podem
ser representadas pelas entidades mostradas no esquema da Figura 4.5.

As classes que ndo fazem parte do padréo de analise sdo classes pertencentes
ao “mini-mundo” da aplicacdo, ou seja, ao seu dominio. Na aplicacdo de SIG
Movel de relatorio de acidentes de transito as classes Acidente [-], Condutor [6],
Veiculo [6] e Vitima [6] sdo exemplos de classes que ndo sdo comuns a outras
aplicacOes. Essas classes, mais especificas, sdo tdo importantes quanto as classes
pertencentes a base de dados comum proposta, entretanto, cabera a cada
municipio definir quais séo suas prioridades em relacdo aos servicos e aplicacoes

a serem criados, para decidir quais dessas classes serdo necessarias.

4.4 Adequacédo do tamanho da base de dados urbanos
para dispositivos moveis: o caso do municipio de Rio
Branco-AC
A determinagdo do esquema conceitual do banco de dados com os

respectivos fendmenos geograficos modelados é de extrema importancia no
projeto de construcdo de aplicacGes de SIG Mdveis. Entretanto, ao sair da fase
conceitual e de modelagem e partir para a criacdo de bases de dados reais em
dispositivos mdveis, alguns problemas surgem, principalmente ligados a baixa
capacidade de armazenamento desses equipamentos.

Para analisar este problema, foram utilizados alguns temas pertencentes a
base de dados geografica do municipio de Rio Branco, capital do estado do Acre.
O equipamento utilizado foi um PDA MIO 168 Digi Walker, com capacidade para
64 MB, com o sistema operacional Windows CE.
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Entre os fatores que contribuiram para a escolha do municipio de Rio
Branco-AC como o alvo do estudo de caso, foi a possibilidade de obtencdo dos
dados geogréficos do municipio e a integracdo do mesmo com 0 grupo de

pesquisa a qual essa dissertacdo esta inserida.

4.4.1 Municipio de Rio Branco-AC

De acordo com o site do IGBE — Cidades@® e com o site da prefeitura
municipal de Rio Branco-AC*, o municipio de Rio Branco, capital do estado do
Acre, possui uma &rea total de 9223 km?, sendo a maior cidade acreana. Além
disso, é também a cidade mais populosa do estado, com uma populagéo estimada,
em 01 de janeiro de 2006, de mais de 314 mil habitantes, concentrando quase
metade da populacédo do Acre.

Localiza-se na microrregido de Rio Branco, Figura 4.6, uma das
microrregides do estado do Acre, e pertence a mesorregidao Vale do Acre. O Rio
Acre corta 0 municipio, dividindo-o em duas regides: Segundo Distrito e centro

de Rio Branco.

" AMAZONAS

V oACREY

Rio Brancom

PERU

BOLVIA |

o 50 100 mi

i

@ 50 100 150 km
| /s

Fonte: Extraido de (http://www.pmrb.ac.gov.br).

Figura 4.6 — Localizagdo do municipio de Rio Branco-AC.

4.4.2 Base de dados geograficos do municipio de Rio Branco-
AC

A base de dados geograficos do municipio de Rio Branco-AC, utilizada

nesta pesquisa, compreende 0s seguintes temas:

¢  Bairros — com representacdo espacial do tipo [u];

® http://www.ibge.gov.br/cidadesat/default.php
* http://www.riobranco.ac.gov.br
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¢  Edificacbes — com representacédo espacial do tipo [s];
¢  Hidrografia — subdividido em 3 arquivos, todos com representacdo espacial
do tipo [e |:
0 Rios;
o0 Hidrografia de Rio Branco;
o0 Hidrografia do Igarapé;
Imovel — com representacdo espacial do tipo [-];
Logradouro — com representacdo espacial do tipo [e ];
Lotes — com representacao espacial do tipo [u];
Quadras - com representacéo espacial do tipo [ ]°;

* & o o

Outros dados que também compdem a base de dados do municipio sdo:
Areas Verdes [«], Bancos [-], Cemitérios [s], Centros Comerciais e Mercados
Municipais [-], Centros de Saude [-], Creches e Escolas Municipais [-],
Edificagbes em Area de Risco [s], Entidades Assistenciais [-], Escolas Estaduais
[-], Hospitais [-], Supermercados [-], Unidades de Saude [-] e Pracas [u].

Além de todos esses dados, a prefeitura de Rio Branco-AC também possui
dados, que representam as regionais do municipio referentes a area urbana, e
fotografias aéreas que cobrem toda a cidade. Ao todo, 0 municipio de Rio Branco-
AC é composto por sete regionais urbanas e quatro rurais. As regionais funcionam
como uma divisdo administrativa do municipio, possuindo até mesmo conselhos
representativos da populacdo. Todos os temas da base de dados geografica estdo
no formato shapefile (ESRI, 1998). Os temas no formato shapefile sdo compostos
basicamente de trés arquivos: um arquivo principal (.shp), um arquivo de
indice(.shx) e um arquivo no formato dBASE (.dbf). O arquivo principal contém
um ndmero variavel de registros, em que cada um desses registros descreve uma
forma geométrica (pontos, retas ou poligonos) com uma lista de vértices. Cada
registro do arquivo de indice contém uma referéncia para o local onde comeca
cada registro no arquivo principal. E o arquivo dBASE contém registros de dados
que sdo interligados com os dados geométricos — para cada registro existe uma

lista de atributos.

> A representagdo espacial como linha é devido a modelagem de uma quadra através das suas faces
de quadra.
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4.4.3 Problemas e solucgdes

Atualmente, toda essa base de dados geogréafica é utilizada em um sistema
desenvolvido pela propria administracdo municipal de Rio Branco-AC, o Sistema
de Informagdo Geogréfica de Rio Branco (SIGRB).

A Tabela 4.2 apresenta o conjunto de temas utilizado no estudo feito sobre a
adequacdo da base de dados para utilizacdo em dispositivos moveis. Além disso, a
tabela mostra também o tamanho em kilobytes (KB) de cada um dos temas
selecionados.

Tabela 4.2 — Temas utilizados no estudo da adequagédo da base de dados.

Tamanho em kilobytes (KB), por tipo de arquivo
Temas .shx .shp .dbf

Bairro 9 334 9

Edificacdes 764 14.870 8.301

Imoével 797 2.787 3.085
Logradouro 26 398 1.914

Lotes 566 10.378 68.000
Quadras 28 98 2.120

Fonte:

Dados do estudo.

Esse estudo sobre adequacgéo foi motivado principalmente pelo tamanho do
tema Lotes, uma vez que seu tamanho total, incluindo os trés arquivos (.shx, .shp
e .dbf) superam a capacidade dos PDAs utilizados no estudo. Além disso, o tema
de Lotes estd presente no padrdo de andlise proposto na se¢do 4.3.2. Outro fator
que motivou a escolha desses temas, listados na Tabela 4.2, foi a necessidade de
utilizacdo desses temas no desenvolvimento de uma aplicacdo de SIG Mdovel
voltado para a area de Habitacdo, a ser descrito no Capitulo 5.

Uma consideracdo deve ser observada a respeito desses temas. Somente o
tema Lotes apresenta o problema de ndo caber totalmente na memoria do
dispositivo movel e, mais especificamente, devido ao seu arquivo dBASE (.dbf),
gue é o0 arquivo que armazena os registros de dados que sdo interligados com o0s
dados geométricos. Esse tamanho de arquivo, extremamente maior que 0S outros,
em torno de 68 MB, é devido principalmente ao fato de ele conter dados que ndo
sd0 necessarios a todos os tipos de aplicacdo, na verdade, os dados “extras”
existentes (dados sobre imoveis e dados socio econémicos dos proprietarios dos
imdveis) sdo importantes somente para algumas aplicacdes.

Entretanto, uma aplicagdo que necessitasse utilizar todos os temas,

mostrados na Tabela 4.2, teria uma ocupagdo na memoria do dispositivo movel,
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em torno de 112 MB, que é bem superior a capacidade total, 64 MB de memoria
total, dos dispositivos moveis utilizados no estudo.

Desta forma, o objetivo do estudo era definir como conseguir colocar todos
esses dados na meméria dos PDAs, desconsiderando a particularidade do tema de
Lotes e reduzindo o tamanho total dos arquivos shapefiles, a fim de propiciar a
construcdo de aplicacdes de SIG Moveis.

Aghai (2003), em seu trabalho citou a criagdo de um formato de dados
préprio como uma possivel solucdo para 0 armazenamento de dados geograficos
em dispositivos moveis. Esse formato de dados, criado com base nos shapefiles
tem, como vantagens, a reducdo no tamanho total da base de dados geograficos,
feita através da eliminacdo de algumas informacBes contidas nos arquivos
shapefiles e que ndo eram importantes para aplicacdo, e uma melhora no
desempenho do desenho dos mapas. A melhora no desempenho foi obtida através
da substituicdo dos tipos de dados que armazenam as coordenadas, de nimeros em
ponto flutuante por nimeros inteiros.

Como desvantagens, tém-se a necessidade de se criar ndo somente o préprio
formato de dados, como as bibliotecas para acesso e desenho desses dados pelos
dispositivos moveis. Além disso, a criagdo de um formato de dados proprio
diminui a interoperabilidade desses dados com outros aplicativos e sistemas.

Tentou-se inicialmente a utilizacdo de funcbes de generalizacdo de dados
geogréficos. Generalizagcdo é o processo que simplifica poligonos reduzindo o
nimero de veértices em poligonos e poligonais (CLAY & DAVIS, 2001).
Consequentemente, com a reducdo do numero de segmentos de linha, tem-se
também a reducdo no tamanho final do arquivo. Inicialmente, as fungdes de
generalizagdo foram executadas sobre o tema Lotes através do software ArcGIS,
verséo 9.2.

Porém, essa alternativa ndo gerou resultados satisfatorios, uma vez que, a
melhor porcentagem de reducéo obtida sem perda ou modificacdo de dados foi de
aproximadamente 8% (vide Apéndice B). Essa taxa de reducdo ndo foi maior
devido a propria natureza da forma dos lotes, que sdo geralmente poligonos
ortogonais e com isso, ndo tiram um maior proveito do procedimento de
generalizacéo.

Adotou-se, como solucdo, para adequar a base de dados geograficos da

cidade de Rio Branco-AC nos PDAs, o particionamento dos dados originais. Esse
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particionamento foi motivado por alguns fatores, dentre eles, a simplicidade da
realizacdo da operacdo de particionamento dos dados e o fato de que, é comum
ndo ser necessario todos os dados num determinado momento.

Por exemplo, no caso de funcionarios que utilizem os SIG Moveis para
trabalho, eles necessitariam somente dos dados da area em que trabalhariam
naquele dia. E também pela estrutura administrativa dos municipios, que
geralmente sdo subdivididos em bairros ou por alguma outra divisdo
administrativa, permitindo assim, a replicacdo desse procedimento sobre os dados
de qualquer outro municipio.

Desta forma, particionou-se a base de dados geograficos da cidade de Rio
Branco-AC utilizando como delimitadores os temas referentes as sete regionais
urbanas da cidade. Com o particionamento, cada tema inicial passou a ser
constituido por sete conjuntos de dados, um para cada regional. A Tabela 4.3
apresenta 0 conjunto de temas, utilizados no estudo, particionados com seus

respectivos tamanhos para cada uma das regionais.
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Tabela 4.3 — Temas particionados.

Tamanho em kilobytes (KB)

Temas Regional 1 Regional 2 Regional 3 Regional 4 Regional 5 Regional 6 Regional 7
.shx | .shp | .dbf | .shx | .shp | .dbf | .shx | .shp .dbf .shx | .shp | .dbf | .shx | .shp | .dbf | .shx | .shp | .dbf | .shx | .shp | .dbf

Bairro 1 19 1 1 42 3 1 65 2 1 102 3 1 24 3 1 28 2 1 8 2
Edificacbes | 34 630 366 179 3.620 | 1.946 | 140 2.579 1.522 205 4.057 | 2.219 | 112 2224 | 1.216 | 85 1.554 | 916 2 29 17
Imoével 36 123 136 169 590 653 147 513 568 183 641 709 161 562 622 86 299 331 18 61 68
Logradouro | 2 33 127 | 4 64 272 6 91 392 6 93 369 6 96 369 3 42 199 4 55 238
Lotes 20 360 90 90 1.754 | 415 112 2.001 516 134 2.243 | 617 139 2.294 | 643 55 982 251 20 348 89
Quadras 7 329 | 46 17 955 107 26 1.292 | 168 21 1.079 | 137 31 1.746 | 201 12 503 78 15 656 96

Fonte: Resultados do estudo.

55




Note-se que, através dessa solucdo, em um dado momento, caso a aplicacéo
necessite somente desses temas, a base de dados ocupard um maximo de
aproximadamente 12,5 MB, que corresponde a utilizacdo da base de dados
geogréficos referentes a regional 4. Dessa forma, sera possivel colocar todos esses

temas em um dispositivo movel para a construcao de aplicacdes de SIG Moveis.

4.5 Consideracdes Finais

Os elementos comuns, identificados a partir da modelagem de alguns
sistemas de SIG Mdveis propostos no Capitulo 3, visa fornecer, aos gestores e
responsaveis pela area de tecnologia da informacdo dos municipios, um ponto de
partida para a adocdo e implementacdo desses sistemas por parte das prefeituras
municipais.

As onze classes pertencentes ao padrdo de analise definido ndo constituem
um conjunto fechado, ou seja, esse conjunto de classes pode ser modificado,
dependendo das necessidades de cada municipio e dependendo também do nivel
de granularidade desejado para as aplicacdes.

Toda a modelagem dos sistemas foi realizada utilizando somente referéncias
bibliograficas sobre os dominios das aplicacdes. Com base nessas referéncias,
foram supostas as fun¢des que cada um dos sistemas deveria ter e, de acordo com
essas funcdes, elaborou-se a base de dados (vide Apéndice A).

N&o houve a possibilidade de interacdo com um gestor ou outro responsavel
para que fossem validados 0s esquemas propostos, e por consequéncia, validar o
conjunto de elementos comuns propostos neste capitulo. Acredita-se que a
interacdo direta com um gestor da administracdo publica poderia contribuir ndo
somente com a validacdo e melhoramento do esquema proposto, como também na
visualizagdo de possiveis aplicacbes para cada um dos grupos presentes na
taxonomia do Capitulo 3.

Vale ressaltar também que somente a existéncia desses dados ndo garante a
possibilidade de construcdo de uma aplicacdo, uma vez que ainda faltariam os
dados relativos ao dominio da aplicacdo escolhida para ser implementada.

Em relacdo a adequacdo da base de dados, o estudo permitiu mostrar a
viabilidade de se utilizar dispositivos moveis com aplicacdes de SIG. Entretanto,

dada a velocidade com a qual a tecnologia sem fio e os dispositivos vém
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evoluindo, é provavel que em um futuro préximo os problemas relativos a baixa
capacidade de memoria dos PDAs estejam superados.

A base de dados geograficos do municipio de Rio Branco-AC, utilizada no
estudo, encontrava-se implementada na forma de uma tabela Unica, contendo tanto
dados geograficos quanto dados que sdo especificos da aplicacdo de tributagédo e
habitacdo. Por exemplo, o tema Lotes ao todo possuia um tamanho em torno de 76
MB, onde 66 MB eram somente do arquivo .dbf. Dessa forma, uma primeira
medida a ser tomada, a fim de proporcionar um menor nimero de problemas com
as bases de dados geogréficas, é a sua correta implementacdo fisica e légica. Uma
implementacdo correta permite separar bem os dados geograficos dos dados
convencionais, facilitando assim a busca por uma solucdo, nos casos de somente
os dados geo-espaciais terem problemas no que diz respeito a capacidade dos
PDA:s.

O processo de utilizacdo das funcGes de generalizacdo tentado nao obteve
resultados satisfatorios, devido principalmente, as caracteristicas da forma dos
poligonos que representam os lotes do municipio. Os lotes eram representados por
poligonos ortogonais, e com isso, 0 processo de generalizacdo acabou por nédo
obter uma boa taxa de reducdo e, além disso, em alguns casos, acarretou na
modificacdo do formato dos poligonos que representam os dados (vide Apéndice
B).

A respeito da solucdo de particionar os dados, ela possui como vantagens a
sua simplicidade, uma vez que a funcdo de particionamento € muito facil e rapida
de ser implementada, principalmente comparada com as funcdes de generalizacéo.
E como desvantagens tem-se a necessidade de se trabalhar com varios conjuntos
de arquivos particionados, para trabalhos em regides de fronteira entre particoes.

Essa solucdo pode ser adotada de duas formas diferentes. Na primeira, todos
os dados sdo particionados uma Unica vez e sdo deixados em um repositorio para
gue seja carregado posteriormente nos dispositivos moveis. Esse carregamento
pode ser realizado por cabos, ou através da rede sem-fio. A utilizacdo da rede de
comunicacdes sem-fio permite que a solucdo proposta seja utilizada de uma
segunda forma, em tempo de execucdo, ou seja, 0s dados originais seriam
mantidos em um banco de dados e na medida em que 0 usuario necessitasse dos
dados, ele poderia solicitar o particionamento e em seguida o carregamento dos

dados.
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A solucdo de particionar a base de dados previamente funciona muito bem
para aplicacBes de SIG Mdveis que tenham como atores o préprio governo, ou
seja, aplicagbes que sejam utilizadas pelos técnicos e funcionérios de uma
prefeitura para realizacdo de trabalho de campo. Porém, essa mesma solucdo nédo
tem um resultado muito satisfatorio para aplicacBes de SIG Mdveis com LBS.
Aplicacdes de SIG Mdvel com LBS sao utilizadas em grande parte por usuarios
que necessitam ter a toda hora o mapa completo do municipio visivel. Dessa
forma, o particionamento dos dados sé poderia servir como solugdo se fosse
utilizada a rede de comunicacbes sem-fio, para que os dados fossem carregados
automaticamente, assim que 0 USUArio assim necessitasse.

Outra vantagem de executar o particionamento dos dados é a facil replicacédo
desse procedimento em qualquer base de dados, além de permitir também vérias
configuracdes diferentes, dependendo de como se particionar os dados. A base de
dados do municipio de Rio Branco-AC foi particionada utilizando-se as regionais
como delimitadores, entretanto, outro municipio poderia utilizar outro tema para
esse fim, como um particionamento por bairros ou por algum outro tipo de diviséo
administrativa que o municipio tenha.

Através do estudo mostrado neste capitulo, se verificam indicios de que séo
viaveis a implementacdo e utilizacdo dos SIG Mdveis por parte das
administragdes publicas municipais e, deste modo, a utilizagdo dos SIG Mdveis
por parte das prefeituras pode contribuir para a melhoria e crescimento do

governo eletronico municipal.
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5 Estudo de Caso

5.1 Introducao

Os SIG sdo ferramentas fundamentais nas administracfes publicas e
importantes colaboradoras no crescimento do governo eletronico, seja no @mbito
federal, estadual ou municipal. O SIG é uma tecnologia essencial no auxilio e
suporte aos administradores no processo de tomada de decisdo, nas mais diversas
areas como, por exemplo: no incentivo ao turismo; no controle do meio ambiente;
no gerenciamento de infra-estruturas como agua, energia; entre outros.

Sob esse mesmo ponto de vista, a recente tecnologia SIG Mdvel, também se
apresenta com uma grande variedade de propostas e solucdes para o
desenvolvimento do e-gov nas trés esferas administrativas do governo.

Nesse sentido, e com o intuito de comprovar os resultados obtidos nos
Capitulos 3 e 4, desenvolveu-se um estudo de caso para 0 municipio de Rio
Branco-AC. Especificamente, sdo mostradas as principais caracteristicas na
construcdo de um SIG Movel voltado para o registro de Boletins de Cadastro
Imobiliario do municipio, o SIG-Pocket — Sistema para Registro de Boletim de
Cadastro Imobiliario. Além disso, é discutida também a integracdo do SIG-Pocket
com os sistemas j& existentes na Prefeitura Municipal de Rio Branco-AC
(PMRB).

Os fatores que motivaram a escolha da aplicacdo desenvolvida foram os
problemas reais identificados pela propria PMRB no controle dos dados relativos
ao registro de BCls a disponibilidade de todos os dados necessarios para a

construcdo desse sistema.
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O restante do capitulo estd organizado da seguinte maneira: a Secdo 5.2
fornece uma breve descricdo dos problemas relativos a coleta de dados do Boletim
de Cadastro Imobiliério, contextualizando sobre o processo de controle e coleta
desses dados. Na Secéo 5.3 s@o apresentadas as metas desse estudo de caso. A
Secdo 4.4 descreve o desenvolvimento do SIG-Pocket, assim como apresenta suas
principais caracteristicas e funcionalidades.

Por fim, algumas consideracdes finais sobre o desenvolvimento do SIG-

Pocket e sua utilizacdo pela PMRB séo apresentadas na Se¢éo 5.5.

5.2 Contextualizacdo sobre o processo de controle e
coleta

Na PMRB o processo de arrecadacdo do IPTU tem por base a utilizacdo de
um Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI), que é um cadastro multi-finalitario de
dados so6cio-econémicos, relacionados aos imoveis prediais e territoriais de uma
cidade. Esse cadastro possui varias utilidades dentro de uma administracéo
municipal, entre elas esta a manutencdo dos dados sobre a propriedade de imével
urbano.

O processo de controle e coleta dos dados de BCI da PMRB é composto
basicamente por duas etapas. Na primeira delas, um funcionario da prefeitura ia a
campo, ou seja, até as localidades dos imdveis, e realizava as anota¢des dos dados
em um formulario (Figura 5.1 e Figura 5.2).

Entre os dados coletados estavam: a identificacdo do contribuinte; a
localidade (endereco) do imovel e do contribuinte (para fins de cobranga); os
dados do terreno; os dados da edificacdo e as medidas do terreno. Logo em
seguida, na segunda etapa, os dados coletados sdo digitados e passados para um
sistema.

Esse processo estd sujeito a um grande nimero de erros, tanto na parte de
anotacdo manual, quanto na etapa da digitacdo. Esses erros ocorrem basicamente
devido a propria caracteristica desse processo, que envolve uma grande
guantidade de dados de varias fontes e de varios tipos. Todos esses erros acabam
por provocar uma queda na qualidade dos dados coletados, além de despender um

tempo consideravel até o término do processo de revisao.

60



CAMPO RESERVADO

NUMERQ DO BANCO DE DADOS|

BRIF\E.PEJ](‘() Prefeitura Municipal de

[ ]

BOLETIM DE CADASTRO

[5]
B
E
_g‘ RIO BRANCO - Acre IMOBILIARIO BCI - 2005 [ B nerraa
SEQUENCIAL DA QUADRA 2ALTERAGACY
Secretaria Municipal de Finangas | 7P S Ao EomAZES09 S % S-EXCLUSAQY
e | | | | | o|+-REVISAQ

1-INSCRICAO CADASTRAL

INSCRICAQ ANTERIOR CATEGORIA
A TTTTTTTITTTTTTTTT T I sooneriat
| | 2 - TERRITORIAL

2-LOCALIZACA

5 COD. BAIRRO| o FACE DE QUADRA 1 SEQUENCIAL LOTE
U
LANCAMENTO ENGLOBADO 1-8M  2-NAD
3-IDENTIFICACAO DO CONTRIBUINTE
o NOME DO CONTRIBUINTE + CPF/CNPJ
T P TL L T T [TTTTTI LTI TTT]
C EP MUNICIPIO-UF TELEFONE CELULAR
ST L[] [ 8 rmoseavcocke ST [T
4-DOMICILIO FISCAL
o 0 MESMO DO CONTRIBUINTE 2 NOME DO LOGRADOURO
| oo ewo [ P JT LTI LTI ITIT ] T]]
NUMERO COMPLEMENTO NOME DO BAIRRO
AL Bl
C EFP MUNICIPIO UF TELEFONE CELULAR
AT B ATE I
DADOS DO 0
TOPOGRAFIA PEDOLOGIA SITUACAD LIMITACAD FORMA
] e |
1- PLANO 1- MEIO DE QUADRA 1- MURD 1- REGULAR
i 1- NORMALISECO 2 - ESQUINA e 2- IRREGULAR
a1 - 32| 2-ALAGADO 33| 3-MAIS DE UMA FRENTE 34 NATUREZA JURIDICA I
3- DECLIVE 3 - INUNDAVEL :E,‘:E‘&E\?‘;{jo” 3-MISTO o 1- PROPRIEDADE
4 - IRREGULAR e 4 - SEM LIMITE 2 - COMCESSAOQ DE USO
6 - GLEBA 5. POSSE
LANCAMENTO DE TRIBUTO PATRIMONIO OCUPACAD PASSEIO
1 - MORMAL 1- PARTICULAR 1- EM CONSTRUGAO 1 - CIMENTO
2 - IMUNE 2 - MUMICIFAL & 5.
3-ISENTO IPTU E TSU 3- ESTADUAL j 3 Ex FSELTQW A0 j i égﬂt‘;g’ ;"VENAR'A
37| 4-ISENTO IFTU 38| 4 - FEDERAL 38 : 40
5- ISENTO TSU 5 - RELIGIOSO 4-BALDIO 4 - MADEIRA
6 - PATRIMONIO & - ENTIDADES SEM 5 - EDIFICADO 5 - PADRONIZADC
OO MUNICIPIO FINS LUCRATVOS & - SEM )
6-DADOS DA EDIFICAGAOD
UTILIZACAD DO IMOVEL TIPO DO IMOVEL REVESTIMENTO DA FACHADA
1 - RESIDENCIAL UNIFALIMIAR l :EF;ET'"‘MENTO 1- SEM REVESTIMENTO
2 - RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 3 AL ALOUA 2-REBOCO
3 - COMERGIAL - SUPERMERCADOS 4 - GALPAD G Eﬁ“ﬁ*
i . 42|  5-BARRACO 4 - MADE|
4 - COMERCIAL - INDUSTRIAS 6 - TELHEIRD 5 - TINTA OLEQIPVAICUTRA
41| 5-COMERCIAL- COMERCIO, PRESTADORES 7 - EDICULAMANEXO 44| B-cAkCAD
DE SERVICOS E PRODUCAQ AGROPECUARIA reaih N ERE
_ ¢ ronne = 4-OUTRO & - CONCRETO APARENTE
& - ENTIDADES, SOCIEDADES OU ASSOCIAGOES R R e R o - PEDRA
EDUCATIVAS, RELIGIOSAS, CIVIS E DESPORTIVAS ERpE R 10 - GRANITO
7 - INSTITUCIONAL 43 2 ELEVADD JL:mF:‘n;URE
& - HOSPITALAR ZoMEDIOL S 13 - PASTILHAS CERAMICAS
- OUTROS ESTABELECIMENTOS 5. SIMPLES 14 - OUTRO
COBERTURA PAREDE INSTALACOES SANITARIAS INSTALAGOES ELETRICAS]
1 - PALHA 1 - SEM 1-SEM 1-SEM
2 - CAVACO 2 - MADEIRA SIMPLES 2 - EXTERNA 2 _ APARENTE
3- CIMENTO 46| 3 -MADEIRADUPLA 48| 3. INTERNMA SIMPLES 501 -
: :’}:’C‘L'I’:““i‘g%"m‘”” : ::'E;’ES;E-',’;_ 4 - MAIS DE UNA INTERNA : " E:::CT I':L'“‘
45|  6- TELHADE BARRO 6 - OUTRO 5= CTRA; :
MR EECECIAL FORRO TIPO DE CONSTRUCAD PISO |
" E 1-5EM 1-ALVENARIA 1-TERRABATIDA
“‘G_ESE;‘EA"CL,AMN.MA 2-COMPENSADO 2- CONCRETO 2 TARUA
11~ POLICARBONATD e - MARFIRA 48| 3-MeDRRS 51| 3-CIMENTO
L o 4 L - 5 ESPECIAL
1ieelantl 7-00TRO f ANEAERRECIAL & - OUTRO

Fonte: Fornecido pela PMRB.

Figura 5.1 — Boletim de Cadastro Imobiliario (rosto).
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Figura 5.2 — Boletim de Cadastro Imobiliario (verso).

Com o intuito de melhorar o processo utilizado, a PMRB, em parceria com o
Departamento de Informética da Universidade Federal de Vigosa (DPI-UFV),
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desenvolveu um sistema de informacao, o Cupuacu. Esse sistema visa auxiliar o
processo de coleta dos dados através de BCI, e para isso, utiliza-se de dispositivos
moveis, neste caso 0s PDAs. Com o Cupuacu os dados de BCI podem ser
cadastrados ou alterados diretamente no PDA e posteriormente no servidor, sem a
utilizacdo de formularios intermediarios. Com isso, 0 processo passou a ter um
namero menor de etapas e também passou a gerar dados mais confiaveis.

O Cupuacu é um sistema que utiliza a arquitetura cliente/servidor através de
Web Services. O Web Service é uma camada entre o servidor e o cliente, que
recebe a requisicdo do cliente e passa as informagdes corretamente para as
aplicacdes no servidor (CHANG, 2003).

Entretanto, ele é um sistema off-line, ou seja, ndo utiliza nenhum tipo de
rede de comunicagao para acessar o servidor. Para acessar o servidor, por meio do
PDA, é necessario conectar o dispositivo mével com um cabo ao servidor. Entre
alguns dos motivos da ndo utilizacdo de tecnologia sem fio estdo a falta de uma
infra-estrutura no municipio de Rio Branco-AC que suporte as redes sem fio e a

limitagdo dos proprios dispositivos utilizados no processo de coleta.

5.3 Metas do Estudo de Caso

Esse estudo de caso teve por meta comprovar os resultados obtidos nos
Capitulos anteriores através do desenvolvimento de uma aplicacdo de SIG Movel.

Especificamente pretendeu-se:

¢ Mostrar que é possivel construir aplicacdes SIG Moveis que sirvam as varias
areas de uma administracdo publica municipal, neste caso, a area de
arrecadacdo tributaria;

¢ Mostrar que a partir do conjunto de dados minimos propostos no Capitulo 4
é possivel iniciar a construcdo de uma aplicacdo de SIG Movel;

¢ Mostrar a viabilidade de implantacdo desse tipo de sistema em
administracdes publicas municipais e discutir seus beneficios ao
desenvolvimento do e-gov municipal.

Entretanto, fogem ao escopo desse trabalho o estudo sobre tecnologias,
linguagens, ferramentas e bibliotecas a serem utilizadas no desenvolvimento do

sistema.
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5.4 Desenvolvimento da aplicacao SIG-Pocket

O SIG-Pocket surgiu da idéia de integrar dados espaciais ao sistema
Cupuagu, uma vez que as informacdes geogréaficas auxiliam e facilitam o trabalho
dos usuarios na identificagdo e localiza¢do tanto de imoveis quanto dos lotes.

O processo de desenvolvimento do SIG-Pocket foi composto por duas
etapas: a primeira delas composta pela identificacdo dos requisitos e casos de uso,
e pela modelagem do banco de dados geograficos do sistema; e a segunda parte,
de codificacdo do sistema, conduzida como um projeto de iniciacdo cientifica e
executada pelo estudante Waister Silva Martins (MARTINS, MONTEIRO,
LISBOA FILHO & ROCHA, 2007).

Utilizou-se um método para identificacdo dos casos de uso, com base na
abordagem UP (Processo Unificado), descrito em (WAZLAWICK, 2004). Os
diagramas de caso de uso foram feitos utilizando-se a ferramenta Visual Paradigm
for UML Community Edition® (VP-UML). A modelagem conceitual do banco de
dados foi feita utilizando a ferramenta ArgoCASEGEO®* (LISBOA et al, 2004),
com base no modelo UML-GeoFrame.

Na etapa de codificacdo, utilizou-se a ferramenta Microsoft Visual Studio
2005 com a linguagem C#. A biblioteca para trabalho com dados espaciais
utilizada foi a Map Suite Pocket PC* Evaluation Edition. O banco de dados
utilizado no servidor foi o SQL Server 2000, com o SQL Server CE no lado
cliente. Toda a comunicacdo entre o cliente e o servidor foi feita através de Web
Services.

A Secdo 5.4.1 apresenta a visdo geral do SIG-Pocket, juntamente com 0s
casos de uso identificados na fase de analise. Na Secdo 5.4.2 a modelagem do
banco de dados € apresentada. A Sec¢do 5.4.3 apresenta alguns comentarios a
respeito da comunicacédo cliente/servidor utilizada e da integracdo do SIG-Pocket
com o0s sistemas ja existentes na PMRB. Na secdo 5.4.4 a ferramenta SIG-Pocket

é mostrada com o detalhamento de algumas de suas funcionalidades.

%2 http://www.visual-paradigm.com
% http://www.dpi.ufv.br/projetos/argocasegeo/
3 http://thinkgeo.com/Default.aspx?tabid=314
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5.4.1 Visao Geral e Casos de Uso

O SIG-Pocket é um sistema que visa auxiliar os funcionarios da PMRB na
coleta dos dados do Boletim de Cadastro Imobiliario, utilizando-se de dados
espaciais para melhorar a identificagcdo e localizacdo dos imdveis e do loteamento
urbano dentro do sistema.

Visédo Geral do Sistema

E proposto o desenvolvimento de um sistema que possibilite cadastro,
atualizacdo e consulta aos dados dos BCIls em dispositivos moveis,
especificamente em PDAs, utilizando-se de dados espaciais para identificagdo e
selecdo de objetos. O SIG-Pocket tem por meta, agilizar o processo de cadastro e
atualizacdo dos dados descritivos de BCI ainda em campo, por parte dos
funcionarios da prefeitura do municipio de Rio Branco-AC.

O usuério pode realizar a selecdo dos imoveis, lotes, quadras, entre outros,
através de um simples cliqgue no mapa presente no PDA. Ao realizar a sele¢do do
objeto desejado, o sistema mostra uma janela contendo os dados descritivos desse
objeto para possivel inser¢do, alteragdo ou mesmo somente para consulta.

Cada alteragdo dos dados é armazenada no proprio PDA para que sejam
posteriormente atualizados no banco de dados do servidor.

O SIG-Pocket somente utilizara os dados espaciais para auxilio na
identificacdo e localizacdo dos objetos, ndo sendo, portanto, permitida a alteracdo
dos mesmos a partir do sistema.

A partir da visdo geral do SIG-Pocket foram identificados os casos de uso do

sistema. A Figura 5.3 apresenta o diagrama de casos de uso identificados.

SIG-Pocket

Cadastrar / Atualizar dados de BCI
Realizar comunicagio @
“isualizar dados descritivos e espadais

Funciondrio PMRB — | «Eelecionar dados através da representagio geografica

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 5.3 — Casos de uso do sistema SIG-Pocket.

O ator do sistema SIG-Pocket é o funcionario da PMRB responsével pela

obtencéo dos dados de BCl em campo. Os casos de uso identificados foram:

Cadastrar / Atualizar dados de BCI;

Realizar comunicacao com servidor;

Visualizar dados descritivos e espaciais;

Selecionar dados atraves da representacdo geografica.

* & o o

O caso de uso “Cadastrar / Atualizar dados de BCI” permite ao usudrio
realizar inclusdes e altera¢bes dos dados do BCI ainda em campo, armazenando-
0s temporariamente no PDA, para que posteriormente o servidor da PMRB seja
atualizado.

A comunicagdo com servidor permite ao ator tanto carregar os dados para o
cliente, no caso o PDA, quanto atualizar o servidor com os dados armazenados no
PDA. No ato de carregar os dados para o PDA, o usuario pode selecionar quais
dados ele deseja, ou seja, pode selecionar quais sdo os temas de dados espaciais
desejados bem como os correspondentes dados descritivos.

O caso de uso “Visualizar dados descritivos e espaciais” possibilita ao
usuario visualizar tanto os dados geo-espaciais, 0s mapas da cidade de Rio
Branco-AC, quanto os dados ndo-geograficos relativos a cada um dos dados geo-
espaciais. A visualizagdo dos dados descritivos ocorre a partir da interagdo com o
sistema Cupuacu. Esse caso de uso esta intimamente relacionado ao caso de uso
“Selecionar dados através da representacdo geografica”, que possibilita a selecéo

dos objetos através da sua representacao espacial.

5.4.2 Modelagem conceitual do banco de dados

Uma vez que se definiu a visdo geral do sistema, com 0s casos de uso
identificados, realizou-se a modelagem conceitual do banco de dados utilizando a
metodologia UML-GeoFrame, seguindo os passos descritos em (LISBOA FILHO
& I0CHPE, 2007).

Passo 1 — Identificar os temas e sub-temas para cada area geogréfica.

A éarea geogréafica em questdo ¢ o municipio de Rio Branco-AC. A Figura

5.4 ilustra os temas e sub-temas identificados da aplicacdo SIG-Pocket.
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tunicipio: Rio Branco-AC

Diviséo do Espago Urbann| Latearmnenta Urbanao |

] ]

Loteamentn
Lrbano

hunicipio

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 5.4 — Passo 1: Temas do SIG-Pocket.

Passo 2 — Desenhar o diagrama de classes para cada tema e sub-tema
apresentados no Passo 1, e também desenhar os relacionamentos entre as classes.

Passo 3 — Modelar as caracteristicas espaciais de cada tema e sub-tema.

A Figura 5.5 mostra o um resumo do diagrama das classes do SIG-Pocket. A
modelagem conceitual do banco de dados baseou-se na metodologia UML-
GeoFrame, reutilizando o pacote “Divisdo do Espago Urbano” existente no padréo

de analise proposto no Capitulo 3.
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it idBairro: int Imohlllar!a.”Strlng Endereco; String
name: String Dk IRIGH R BT Telefone: String
. Infraestrutura: String
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e Lote MNo-Edificada & Unidade Edificada 24
g
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TipoTopografia; String 1.4
— Lote Edifcado & Edificagia £
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- — 1.7 codEdificagdo: int
0.- L 4 A tipoCanstrugda: String
FaceQuadra A ngradoum tipolJso: String
codFaceQuadra: int ||:|L0grado_uru. int
: nome: String
CEP: String jurisdicdo: String

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 5.5 — Passo 2 e Passo 3: Diagrama de classes.

A seguir é apresentada uma descri¢do de cada classe do diagrama:
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¢ O Municipio possui representacdo espacial na forma de um poligono [u] € é
composto por uma ou mais Divisdes Administrativas, e sdo especializadas
em Bairro [w] e Distrito [s], ambos representados na forma de poligonos;

¢ Cada Divisdo Administrativa [u] esta relacionada a varias Quadras [w], assim
como uma mesma Quadra [w] pode estar relacionada com vérias Divisdes
Administrativas [u];

¢ Cada Quadra [w] é composta por varias Faces de Quadra [e ]. As faces de
quadra séo as linhas que formam o poligono;

¢  Um ou mais Lotes formam uma Quadra [u];

¢ O Logradouro [6] é modelado como um objeto ndo-geografico, uma vez que
somente o0 nome do logradouro é importante para a aplicacéo;

¢ Cada Lote, por sua vez, é especializado em Lote Edificado [s] ou Lote Néo-
Edificado [u];

¢ Um Lote Edificado [w] pode ter uma ou mais EdificacOes [w], que séo
representadas por poligonos. Um Edificacdo [w], por sua vez, esta em um
Unico Lote Edificado [u];

¢ Uma Edificacdo [w] possui um relacionamento um-para-muitos com a classe
Unidade Edificada [6], que é uma classe sem representacdo espacial;

¢  Asclasses Unidade Edificada [s] e Lote Nao-Edificado [«] sdo generalizados
para a classe Imdvel [6], que representa a entidade sem representacdao
geogréfica que ira armazenar os dados relativos ao BCI;

¢  Por ultimo, um Proprietéario [6], que ndo possui representacdo geografica
pode possuir um ou Varios Imoveis [6].

Os relacionamentos espaciais, correspondentes ao Passo 4 da abordagem
UML-GeoFrame, ndo foram modelados, somente os semanticos foram

considerados para a modelagem desse sistema. Quanto a temporalidade, Passo 5,
0 SIG-Pocket ndo registrou nenhuma caracteristica temporal.

5.4.3 Comunicacao via Web Services

O SIG-Pocket utiliza a arquitetura cliente/servidor. Ele foi projetado dessa
forma a fim de possibilitar futuramente a utilizacdo do sistema de modo on-line,
ou seja, utilizando a rede de telefonia mdvel ou de comunicagdo sem-fio.

Uma vez que a capacidade, tanto de armazenamento quanto de
processamento, dos dispositivos moveis € muito inferior quando comparado aos
computadores desktop, o tipo de arquitetura cliente/servidor escolhida foi a de
cliente esperto (smart client) com o uso de Web Services.

Cheng (2003) ressalta que a utilizacdo de Web Services para solugdes SIG
Moveis torna as aplicagdes independentes no lado servidor, que sdo chamadas
sempre remotamente por um Web Service, que fica encarregado de realizar o

gerenciamento das chamadas feitas pelo cliente.
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Desse modo, todo o processamento dos dados geograficos e o
armazenamento do resultado, como uma imagem, por exemplo, acontecem no
lado servidor. O cliente por sua vez fica somente encarregado de enviar
mensagens de requisicdo de dados e de enviar a sua posi¢do atual, obtida por meio
de GPS, por exemplo. Além disso, Cheng (2003) ainda ressalta algumas

vantagens na utilizacdo de Web Services:

¢ A auséncia da necessidade de o dispositivo estar conectado todo o tempo.
Em outras palavras, somente quando uma requisicdo é feita ao servidor, é
que é realizada uma conexao;

¢ Os Web Services sdo facilmente disponibilizados pela Internet, sendo
acessados de qualquer dispositivo, tanto dos tradicionais computadores
desktop, como pelos dispositivos mdveis como PDAs e telefones celulares;

¢ Web Services tradicionalmente utilizam comunicacéo via protocolo HTTP e,
com isso, evitam problemas com firewall e servidores de proxy.

A primeira das trés vantagens citadas por Chang (2003) foi 0 que motivou a
utilizacdo de Web Services no desenvolvimento do SIG-Pocket. A principio,
projetou-se 0 SIG-Pocket para ser um sistema off-line, ou seja, ndo permanece
conectado ao servidor o tempo todo, a conexdo do cliente ao servidor é feita de
forma fisica, através de cabos. Além disso, os Web Services sdo independentes de
tecnologia e constituem um padrao aberto.

Dentre os motivos para escolha do sistema ser off-line estdo: as limitagOes de
taxas de transmissdo de dados das redes sem fio, principalmente quando
comparadas com o grande volume de dados utilizados pelas aplicacdes SIG e a
propria infra-estrutura da cidade de Rio Branco-AC. Além disso, como a
comunicacdo é feita por Web Services, assim que essas limitagdes de transmisséo
forem superadas, e assim que a cidade de Rio Branco-AC possuir a infra-estrutura
necessaria, o sistema podera passar a ser on-line sem precisar de nenhuma

modificacdo em sua implementacao.

5.4.4 Caracteristicas e funcionalidades do SIG-Pocket

O SIG-Pocket foi desenvolvido para funcionar em PDAs que possuam o
sistema operacional Microsoft Windows CE 4.x ou superior. O dispositivo mével
utilizado para testes foi um PDA Jornada HP 220 Pocket PC, com processador de

400 MHz e com 64 MB de memodria. Estas especificagdes foram definidas pela
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area de Tecnologia de Informacéo (T1) da PMRB, sendo que o PDA utilizado no
estudo de caso foi fornecido pela prefeitura.

A Figura 5.6 apresenta a interface do sistema.

l.{w}" sigPocket o g 2:37 6

.*.1;'{3 Suite BEvaluation Edition

Ativo: lotes;  Foom: 3

Mapa | Dados | Layers ‘ Propriedades |

HRaarnoarnoE =

Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).
Figura 5.6 — Interface principal do SIG-Pocket.

A tela principal contém, basicamente uma area de exibicdo de mapas, que
ocupa a maior parte da tela do PDA; algumas abas para a navegacdo, que
permitem a visualizacdo de algumas propriedades e funcionalidades do sistema e
uma barra de ferramentas para manipulagdo dos mapas.

As principais fungdes do SIG-Pocket s&o:

¢  Exibicdo de mapas no formato shapefile;

¢ Navegacdo no mapa: aproximar e afastar o mapa, mover o mapa e visualizar
0 historico de navegacao;

¢  Escolha do nivel de zoom, permitindo aproximar ou afastar mais 0 mapa,
para um maior ou menor detalhamento;

¢  Gerenciamento das camadas (layers) exibidas;

¢  Exibicao dos dados descritivos associados ao shapefile através da integracéo
com o sistema Cupuagu.

Algumas dessas fungbes foram implementadas com o intuito de tentar
minimizar as limitagdes existentes nos dispositivos moveis. A possibilidade de
gerenciar as camadas que serdo utilizadas evita a computacdo desnecessaria no
processo de desenho dessas camadas na tela do PDA. A escolha do nivel de zoom,
por sua vez, possibilita ao usuario a visualizacdo répida das informagfes de

interesse.
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A Figura 5.7 mostra as telas relativas ao processo de selecdo de feicdes,

Figura 5.7(a) e da amostragem dos dados descritivos relativos a feicdo

selecionada, Figura 5.7(b).

A

¢ 253 €3

SigPocket

£

Map Suite Evaluation Editio

|Bairru |SB

Tancredo 220

Mapa | Dados | Lavers ‘ Propriedades |

Mapa | Dados | Lavers | Propriedades ‘

QAN anpE =-

QRAQnpanpoE =-

(a)

(b)

Fonte:

Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).

Figura 5.7 — Selecdo de um Bairro (a) e Visualizacdo dos dados descritivos (b).

Nas Figuras 5.8 e 5.9 é ilustrada a integracdo do SIG-Pocket com o sistema

Cupuacu. Uma vez que o imovel é selecionado dentro do SIG-Pocket, o Cupuacu

é ativado e o usuéario pode, entdo, editar os dados de BCI do imovel selecionado.

#3 |sigPocket o 2623 €3

Hap Suite Evaluation Edit
4

Zoorm: MAX

Ativo imiovel;

Mapa | Dados ‘ Layers | Fropriedades |

Foom; MAK

Ativo: imovel;

Mapa | Dados | Layers ‘ Fropriedades ‘

QRaarparpom -

B EE-F [~

(a)

(b)

Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).

Figura 5.8 — Tema de imoveis ativo (a) e Chamada do Cupuagu (b).
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NBCI: 5372

Mome: MIRTES CARMALHD SILWA
Logradowro; JEPHETE MALA, B55
Bairro: Conjunto Guiornard Santos
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Diados do Terreno

Diados da Edificacdo

Dados da Edificagdoz

Medidas do Terreno
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Observacdes

‘ < | | Salvar | |Excluir|

Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).
Figura 5.9 — Edicéo dos dados de BCI.

A manipulacdo das camadas que estdo sendo exibidas é mostrada nas

Figuras 5.10 e 5.11. A Figura 5.10(a) mostra a exibicdo de todas as camadas de

dados disponiveis. Na Figura 5.10(b) a camada de bairros € removida, € na Figura

5.11 sdo exibidos os dados, agora sem a camada de bairros

Map Suite E

HanEdition

Ativo: hidro_rby Zoormn: Max

o £ 6:31 9

Mapa | Dados | Layers ‘ Propriedades |

Mapa ‘ [Dados ‘ Lavers | Propriedades |

(a)

HRanparonE =-

FRnparpon =)
(b)

Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).

Figura 5.10 — Exibicdo de todas as camadas (a) e Remocéo da camada de bairros (b).
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Map Suite Evaluation Editic
2

1ap Suite Evaluation Edit

Ativo: hidro_rb;  Zoom: MAX

Epa | Dados | Lavers | Propriedades |
HRarn@marpoE =-

Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).

Figura 5.11 — Exibi¢&o sem a camada de bairros.

Por fim, as Figuras 5.12 e 5.13 mostram o esquema de zoom por nivel, no
qual o usuério pode selecionar entre quatro valores de zoom (1,2,3 e MAX) e, de
acordo com o valor escolhido, uma porcentagem maior ou menor de zoom é
aplicada ao mapa. O valor atual do zoom é mostrado logo abaixo do mapa. A
Figura 5.12(a) mostra 0 mapa da cidade de Rio Branco sem nenhuma aplicagéo de
zoom, a Figura 5.12(b) mostra 0 mapa com o fator de zoom igual a 2 e a Figura

5.13 mostra 0 mapa com o nivel de zoom com o valor maximo (MAX).

L."l_?; i Fndl B3
f3 |sigPocket o 2 6:19 €9

Map Suite Ev@lliation Edition

Ativo: imowvel;,  Zoom: 3 Ativo: imovel, Foom: 2

Mapa | Dadas | Lavyers | Propriedades | Mapa | Dados | Lavers | Propriedades |

QAaQnparnoE =- QAganoarnoe =-
{a) b)

Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).

Figura 5.12 — Sem utilizac&o de zoom (a) e Zoom de fator 2 (b).
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Fonte: Extraido de Martins, Monteiro, Lisboa Filho & Rocha (2007).
Figura 5.13 — Zoom com fator MAX.

5.5 Consideracgdes Finais

O desenvolvimento do sistema SIG-Pocket visou comprovar as metas
propostas na Se¢do 5.3. Mostrou-se que € possivel construir uma aplicacdo de SIG
Movel que se encaixe em alguma area relacionada a administracdo publica
municipal, nesse caso ligada a area de arrecadagdo de tributos.

Além disso, o sistema também utilizou parte do padrao de analise, proposto
no Capitulo 4, comprovando de certa forma, que é possivel construir uma
aplicacdo de SIG Mdvel voltada para prefeituras reutilizando algumas classes
encontradas no padrao.

Outro ponto positivo foi o fato de o SIG-Pocket néo ficar restrito a nenhuma
caracteristica especifica da cidade de Rio Branco-AC, tornando-se assim uma
ferramenta genérica que permite a sua reutilizacdo por outros municipios com um
namero minimo de modificagdes.

Entretanto, a adocdo de ferramentas comerciais para a construgéo do SIG-
Pocket tais como o Microsoft Visual Studio 5.0 e a biblioteca Map Suite Pocket
PC ocasiona um custo a mais as prefeituras que desejem utilizar essa ferramenta,
ou dar continuidade ao desenvolvimento de outras aplicacdes.

Outro aspecto a ser considerado foi a ndo comprovagdo na préatica da
utilizacdo da ferramenta por parte dos funcionarios da PMRB para realizacdo de
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uma analise mais apurada quanto aos beneficios da utilizacdo do SIG-Pocket no
trabalho de coleta dos dados de BCI.
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6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusodes

A partir das seguintes perguntas foram definidos alguns parametros e alguns

limites para a realizacdo dessa pesquisa:

¢  Como construir um Sistema de Informagdo Geografica Movel?
¢ Quais sao os tipos de SIG Moveis que podem ser construidos?
¢  Em quais areas os SIG Moveis podem ser aplicados?

Em primeiro lugar, definiu-se a realizacdo de uma revisdo bibliografica
sobre o conceito de SIG Mdvel e focou-se na sua aplicacdo no dominio de
Governo Eletronico, especificamente o municipal.

Em seguida, foi proposta uma taxonomia, interligando trés pardmetros: as
areas relacionadas a administracdo pablica municipal, os tipos de SIG Moveis € 0s
atores do governo eletrénico. Essa taxonomia proposta permite visualizar de
maneira clara algumas das areas relacionadas a administracdo publica municipal
que podem ser beneficiadas com a utilizacdo dos SIG Mdveis, exemplos e tipos de
SIG Moveis para cada uma dessas areas, bem como quais sdo os atores do e-gov
envolvidos com cada aplicacao sugerida.

Com essa taxonomia em mdos, o tomador de decisGes de uma prefeitura, que
pode ser o proprio prefeito, ou algum secretario relacionado a alguma das areas
mostradas na taxonomia, tem um ponto de partida de quais sistemas podem ser
construidos e onde eles podem ser aplicados.

Além disso, como hé a verificacdo de quais atores do e-gov estdo envolvidos
em cada uma das aplicagbes, o tomador de decisbes pode entdo planejar a
execucao das iniciativas do governo eletrénico do municipio com a utilizacéo dos
SIG Mdveis.

Essa taxonomia respondeu, entdo, as perguntas:
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¢ Quais sdo os tipos de SIG Mdveis que podem ser construidos?
¢  Emquais areas os SIG Moveis podem ser aplicados?

Com o intuito de responder a primeira pergunta, foram definidas duas metas:
modelar conceitualmente o banco de dados de algumas aplicacdes encontradas na
taxonomia proposta, a fim de encontrar elementos comuns as aplicacGes; e
realizar um estudo de caso para 0 municipio de Rio Branco-AC, construindo uma
das aplicagdes propostas na taxonomia.

Com a modelagem das aplicacdes, mais especificamente das aplicacdes
voltadas para a area urbana do municipio, foi extraido, documentado e proposto
um padrdo de andlise, chamado “Base SIG Mdvel Urbana”. Esse padrdo de
analise, composto por 11 classes, serve como 0 ponto de partida para a construcao
de aplicacdes urbanas em SIG Moveis.

Ja o desenvolvimento do estudo de caso comprovou a utilidade do padrdo de
analise, bem como serviu para mostrar uma forma de construcdo de um SIG
Movel voltado para a gestao urbana.

Este trabalho apresentou algumas dificuldades, principalmente no que diz
respeito a juncdo da tecnologia de SIG Movel com o dominio de Governo
Eletr6nico, devido ao pouco material bibliografico existente, por serem ambos,
areas relativamente novas.

Outra dificuldade encontrada foi a ndo possibilidade de testar os resultados
deste trabalho na pratica, ou seja, de comprovar os resultados obtidos aplicando-os
em uma administragdo publica municipal, devido ao tempo relativamente curto
para realizacdo dessa verificacdo pratica e a propria resisténcia e burocracia
encontrada nas prefeituras, no que diz respeito a adogdo de novas tecnologias.

Dessa forma, essa dissertacao alcangou os seguintes objetivos:

¢ Criacdo de uma taxonomia que classifica potenciais aplicacfes de SIG
Maoveis com base na divisdo administrativa de uma prefeitura.

¢  Especificacdo de um padrdo de analise que contém um conjunto comum de
elementos geograficos comuns para estas aplicacOes.

¢  Particionamento dos dados como solugdo para o problema do tamanho da
base de dados.

¢ Avaliacdo por meio de um estudo de caso para 0 municipio de Rio Branco-
AC.

E, as principais contribui¢fes deste trabalho foram:
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¢ A proposta de uma taxonomia para aplicacdes de SIG Movel interligando as
areas de uma administracdo publica municipal, os tipos de SIG Moveis e 0s
atores do Governo Eletrénico;

¢ A identificacdo de um conjunto de elementos comuns as aplicacfes de SIG
Moveis voltadas para a area urbana de um municipio, documentado por
meio de um padréo de analise;

¢ A utilizacdo do particionamento dos dados geo-espaciais, de uma forma
padronizada, como solucdo para o problema de armazenamento em
dispositivos moveis.

6.2 Extensodes

Esta dissertacdo possui varios trabalhos futuros possiveis, alguns deles sao

listados a seguir:

Tratamentos de dados geograficos para dispositivos moveis

Este trabalho utilizou uma forma simples para tratamento dos dados geo-
espaciais que foi a pré-reparticdo dos dados de uma forma padronizada. Outras
formas de tratamentos podem ser estudadas, como outras formas de reparticdo que
ndo sejam pré-estabelecidas e que possam ser executadas dinamicamente, como o0
estudo de novos formatos de dados, baseados na propria arquitetura dos
dispositivos moveis. Pesquisas direcionadas ao trabalho com dados comprimidos
em PDAs também pode ser solucdo para utilizagdo de dados geograficos para

dispositivos moveis.

Estudos sobre ferramentas alternativas de implementacéo

Este trabalho utilizou ferramentas proprietarias para o desenvolvimento do
estudo de caso, e isso acaba por encarecer a solugdo de uso de aplicacdes de SIG
Moveis. Um estudo comparativo sobre ferramentas e bibliotecas alternativas para
o desenvolvimento de aplicacdes de SIG Moveis pode ser conduzido, a fim de se
encontrar solugdes ndo somente que gerem um menor custo financeiro, mas que

também gerem um ganho na eficiéncia de execucdo do SIG Moével.

Validacao e Implantacdo dos Resultados na Prética

Este trabalho néo teve a possibilidade de validar os resultados alcangados na
pratica, ou seja, ndo houve a oportunidade de implantar o SIG-Pocket na PMRB e
conduzir um estudo sobre o desenvolvimento do e-gov ap6s a implantacéo do SIG

Movel, seja para processos internos ou para servicos ao cidaddo. Além disso, uma
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validacao na préatica pode vir a complementar a taxonomia proposta, encontrando

outras areas e outras aplicac@es possiveis.
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Apéndice A

Modelagem de aplicacdes de SIG Moveis voltadas para a
area urbana

Neste apéndice sdo apresentadas as modelagens conceituais de algumas
aplicacOes de SIG Moveis voltadas para a area urbana. Toda as modelagens foram
feitas utilizando-se a ferramenta ArgoCASEGEO1 (LISBOA FILHO et al, 2004),
com a abordagem UML-GeoFrame (LISBOA FILHO & IOCHPE, 2007).

As aplicacdes de SIG Mdveis urbanas modeladas foram:

Sistema de catalogacdo de unidades educacionais;
Sistema de localizacdo de escolas;

Sistema de catalogacdo de unidades de salde;
Sistema de socorro-médico ambulatorial;

Sistema de catalogacéo de sinais de transito;
Sistema de cadastro de leitura de medidores.

* & O O oo

Além dessas seis aplicacdes mostradas neste Apéndice A, foram modeladas
também as aplicacdes de relatorio de acidentes de transito (vide Capitulo 4) e o
sistema de registro de BCI (vide Capitulo 5).

Além do esquema conceitual, é apresentado uma breve descricdo de cada

uma das aplicac¢bes, com seus objetivos, funcionalidades e usuarios.

A.1 Catalogacao de Unidades Educacionais

Esse tipo de aplicacdo tem por objetivo permitir o cadastro de unidades
educacionais por uma prefeitura, utilizando os dados geo-espaciais ara auxilio
visual. Os funcionarios da administracdo publica sdo os usuarios finais dessa
aplicacdo, que ¢ classificada como aplicacdo de SIG Movel para trabalho de

campo. Entre as funcionalidades dessa aplicac¢ao estdo:

! Disponivel no site,
http://www.dpi.ufv.br/projetos/argocasegeo/
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¢  Cadastro/atualizacdo dos dados descritivos das escolas;

¢  Cadastro/atualizacdo de funcionarios e professores vinculados a cada escola,
bem como seus horéarios de trabalho em cada unidade educacional,

¢  Cadastro/atualizacdo dos niveis de ensino de cada unidade educacional, bem
seus respectivos numeros de vagas e ocupacao atual.

A Figura A.1 apresenta o resumo do esquema conceitual obtido para a

aplicacdo de SIG Movel de Catalogacdo de Unidades Educacionais.

Sistema de catalogacdo de unidades educaciona\s|
Municipio A Mivel Enging £
]
idMunicipio: int codigo: int
norme: String nome: String
Wi vagas: int
lotagdo: int
Distrito Al 0.~
1.7 - =l Professar £
idDistrita: int
Diviséio Admin. 2] nome: String 1.3
— - 1.3 codiga: int
o — T Horario Funcional 23 o.-|nome: String
_ [ Turno: String
] idBairro: int -2 Funciongrio 24
norme: String 1.3 U
codigo: int
nofme: String
0.x 0.
Quadra )| Lote Al Unidade Educacional &)
[
(e ——
idQuadra: int [ idLote: int Coooint
- 0.1 |nome: String
0. tipa: String
| | I
Logradours £y Escola &) [ Biblioteca & [ Faculdade A
[-] L L]
idLogradouro: int
nome: String

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura A.1- Sistema de Catalogacéo de Unidades Educacionais.

A seguir e apresentada uma descricao de cada classe do diagrama:

¢ Um Municipio [w] possui uma ou mais Divisdes Administrativas. As
Divisbes Administrativas, por sua vez, sdo especializadas em Bairro [u] e
Distrito [u];

¢ Além disso, cada Divisdo Administrativa esta relacionada a varias Quadras
[¥], assim como uma mesma Quadra [s] pode estar relacionada com vérias
Divisdes Administrativas [u];

¢ Cada Quadra [w] € composta por um ou varios Lotes [u];

¢ O Logradouro [6] é modelado como um objeto ndo-geografico, uma vez que
somente o nome do logradouro é importante para a aplicacéo;

¢ Uma Unidade Educacional é especializada em Escola [-], Faculdade [-] e
Biblioteca [-], além disso, pode ocupar um ou mais Lotes [u] e possui de um
a no maximo trés Horarios Funcionais [6];

¢ A classe Horario Funcional [6] representa o horario de funcionamento de
cada unidade educacional. Cada unidade educacional pode funcionar em no
maximo trés horarios (manhg, tarde e noite);
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¢ As classes Funcionario [6] e Professor [6] representam os professores e
funcionarios de cada horario funcional de cada unidade educacional. Dessa
forma, um mesmo funcionario e / ou professor podem trabalhar em mais de
uma unidade educacional desde que em horarios funcionais diferentes;

¢ A classe Nivel Ensino [6] representa as séries e / ou cursos de um horério
funcional de uma unidade educacional.

A.2 Localizagdo de Unidades Educacionais

Essa aplicacdo de SIG Movel com LBS tem por objetivo permitir ao usuério,
nesse caso um cidad&do, consultar a localizacdo das unidades educacionais do

municipio. Entre as funcionalidades dessa aplicacdo estdo:

¢ Consulta de unidades educacionais por tipo, por nome, por horéario de
funcionamento;
¢ Consulta de caminhos até a unidade educacional selecionada;

A Figura A.2 apresenta o resumo esquema conceitual da aplicacdo de SIG

Movel de localizacdo de unidades educacionais.

Sisterna de localizagdo de unidades educacionais'
Municipio A
=] Escola & | Biblioteca £ | Faculdade £
idMunicipio: int ] ] ]
nome: String
[ | |
Distrito A v
=] Unidade Educacianal &
S L idDistrita: int
Divisdo Admin. £ nome: String codigo: int
0.1 | nome: String
il Baimo A tipo: String
=]
17 idBairro: int
nare: String
0.
Quadra A Lote A
5
1.7
idCluadra: int Q—1 idLote: int
o
1.1
Logradours £ Trecho Logradoura &4 Cruzamento |
o
idLogradouro: int [ zz C]
norne: String
0.7 0
0.1 0.1
Trecho Circulagéoﬁ Panto Conversdo A
0.7 L]
Zz

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura A.2 — Sistema de Localizagéo de Unidades Educacionais.

A seguir e apresentada uma descricao de cada classe do diagrama:
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¢ Um Municipio [w] possui uma ou mais Divisdes Administrativas. As
Divisbes Administrativas, por sua vez, sdo especializadas em Bairro [u] e
Distrito [u];

¢ Além disso, cada Divisdo Administrativa esta relacionada a varias Quadras
[¥], assim como uma mesma Quadra [w] pode estar relacionada com vérias
Divisdes Administrativas;

¢ Cada Quadra [s] é composta por um ou varios Lotes [u];

¢ Um Lote [w] possui a sua frente exatamente um Trecho de Logradouro [e ].
Um mesmo Trecho de Logradouro [e ], por sua vez, pode estar associado
com mais de um Lote [w]. Varios trechos de logradouros podem estar
conectados, representado no esquema pela classe Cruzamento [-]. Desta
forma, um trecho de logradouro fica sempre limitado por dois cruzamentos;

¢ Um Trecho de Circulacdo [e ] pode estar relacionado com varios Trechos
de Logradouro [e ]. Por outro lado, nem todo Trecho de Logradouro [e ]
faz parte de um Trecho de Circulacdo [e ]. Analogamente, nem todo
Cruzamento [-] € um Ponto de Converséo [-], e todo trecho de circulacdo se
relaciona com dois pontos de conversdo. A classe Logradouro [6] € um
objeto ndo-geografico que é composto por varios Trechos de Logradouro
[o I

¢ Uma Unidade Educacional é especializada em Escola [-], Faculdade [-] e
Biblioteca [-], além disso, pode ocupar um ou mais Lotes. Dados extras, que
precisem ser consultados, podem ser incluidos nas classes Unidade
Educacional, Escola, Faculdade e Biblioteca.

A.3 Catalogacéo de Unidades de Saude

Essa € uma aplicacdo de SIG Movel para trabalho de campo e tem por
objetivo permitir que os usuarios, funcionarios da prefeitura, por exemplo, possam
cadastrar as unidades de salde e postos de salde da cidade. Entre as

funcionalidades dessa aplicacéo estéo:

¢  Cadastro/atualizacdo dos dados descritivos das unidades de saude (hospitais,
postos de saude, clinicas e laboratérios);

¢  Cadastro/atualizacdo dos horarios de funcionamento de cada uma das
unidades de salde;

¢ Cadastro/atualizacdo das especialidades de hospitais e clinicas; cadastro /
atualizacao de convénios das unidades de salde;

¢ Cadastro / atualizacdo dos equipamentos pertencentes a cada unidade de
salde; cadastro / atualizacdo de médicos e funcionéarios de cada unidade de
salde.

A Figura A.3 apresenta o resumo do esquema conceitual da aplicacdo de

SIG Madvel de catalogacdo de unidades de saude.
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Sisterna de catalogacio de unidades de saidde

Municipic A Médico £ Funcionario £
&
||:|Mummp|.n' int codiga: int codiga: int
nome: Siring norme: String norme: String
14 0. 0.
Distrito A 13 13
. E Harériao Funcional £
I idDistrito: int
Divisan Admin. & nome: String L ahoratario 2
Turno: String
H I
Bairro e andliseDia: int
a
1] idBairro: int
nome: String PUStF’ de B
Salde [-]
capacidade: in
O 5 5] 0.x
Quadra Lote 7
Unidade de Saide A e A
= [
. . 1.7
idQuadra: int | idLote int IS k1
0.1 |nome: String
0. setorGestar String
= — Clinica £
1.7
Loyradoura A consultasDia: int o.x o EspecialidadeA
o.F 1.1
idLogradouro: int Comvgnio £ | Equipamenta £ L] Hospital Al cadiga: int
nome: String [ [ nome: String
idEmpresa; int idEquip: int diretar: String 0
norme: int name: String wagas: int

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura A.3 — Sistema de Catalogacéo de Unidades de Saude.

A seguir é apresentada uma descricéo de cada classe do diagrama:

Um Municipio [s] possui uma ou mais Divisdes Administrativas. As
Divisdes Administrativas, por sua vez, sdo especializadas em Bairro [«] e
Distrito [u];

Além disso, cada Divisdo Administrativa esta relacionada a varias Quadras
[¥], assim como uma mesma Quadra [w] pode estar relacionada com vérias
Divisdes Administrativas;

Cada Quadra [w] € composta por um ou varios Lotes [u];

O Logradouro [6] € modelado como um objeto ndo-geogréafico, uma vez que
somente o0 nome do logradouro é importante para a aplicacéo;

Uma Unidade de Saude é especializada em Hospital [-], Posto de Saude [-],
Clinica [-], Laboratério [-] e Farmacia [-], além disso, cada Hospital [-] e
cada Clinica [-] podem possuir varias Especializacdes [6];

Cada Unidade de Saude possui um ou no maximo trés Horarios Funcionais
[6];

A classe Horéario Funcional [6] representa o horario de funcionamento de
cada unidade de saude. Cada unidade educacional pode funcionar em no
maximo trés horarios (manhg, tarde e noite);

As classes Funcionario [6] e Médico [6] representam 0s médicos e
funcionarios de cada horério funcional de cada unidade de salde. Dessa
forma, um mesmo funcionario e / ou médico podem trabalhar em mais de
uma unidade de satde desde que em horarios funcionais diferentes;
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A.4 Socorro-Médico de Emergéncia

Essa é uma aplicacdo de SIG Mdvel com LBS e tem por objetivo auxiliar os
motoristas de ambulancia e médicos de resgates no socorre de vitimas. Entre as

funcionalidades dessa aplicacéo estéo:

¢  Consulta aos hospitais / pronto-socorro mais proximos ao local do acidente;
¢ Consulta de rotas a hospitais e postos de salude do local do acidente ao

hospital;
Consultas de hospitais por especialidade e / ou por convénios médicos.
A Figura A.4 apresenta o resumo do esquema conceitual da aplicacdo de

SIG Mavel de socorro-médico de emergéncia.

Sisterna de Socorro-Médico de Emergéncia I
Municipio A
E
idMunicipio: int
naorme: String
1.4
Distrita Al
5]
Lt idDistrito: int Plano de A
Divisdo Admin. .ﬁ norne: String Satde Especialidade 2
codPlana: int
] Bairro A norme: String codiga: int
= tipo: String tipo: String
I idBairra: int [ 0.
nome: String
0" o
Quadra Lot
A e A Hospital &
5]
.
idQuadra; int 0—1 idLote: int 01| codHospital: int
’ nome: String
o
Logradoura )
1.4
idLogradoura: int R ———=Tracho ngradgumﬁ Cruzamento &)
nome: String lo- ]
2.2
14
Paciente 2 o o
i i O 0.1 0.4
;noorzltvooﬁesfterrlgr?cia' String Trecho Circulagéio £ Ponto Conversdo &
i 0.x ]
Z.32

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura A.4 — Sistema de Socorro-médico de Emergéncia.

A seguir é apresentada uma descricdo de cada classe do diagrama:

¢ Um Municipio [w] possui uma ou mais DivisGes Administrativas. As
Divisdes Administrativas, por sua vez, sdo especializadas em Bairro [s] e
Distrito [u];
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Além disso, cada Divisdo Administrativa esta relacionada a varias Quadras
[¥], assim como uma mesma Quadra [w] pode estar relacionada com vérias
Divisdes Administrativas;

Cada Quadra [w] € composta por um ou varios Lotes [u];

Um Lote [w] possui a sua frente exatamente um Trecho de Logradouro [e ].
Um mesmo Trecho de Logradouro [e ], por sua vez, pode estar associado
com mais de um Lote [w]. Varios trechos de logradouros podem estar
conectados, representado no esquema pela classe Cruzamento [-]. Desta
forma, um trecho de logradouro fica sempre limitado por dois cruzamentos;
Um Trecho de Circulacdo [e ] pode estar relacionado com varios Trechos
de Logradouro [e ]. Por outro lado, nem todo Trecho de Logradouro [e ]
faz parte de um Trecho de Circulacdo [e ]. Analogamente, nem todo
Cruzamento [-] € um Ponto de Converséo [-], e todo trecho de circulacéo se
relaciona com dois pontos de conversdo. A classe Logradouro [6] € um
objeto ndo-geografico que é composto por varios Trechos de Logradouro
[o I

A classe Paciente [6] representa a pessoa a ser socorrida e ela relaciona-se
com a classe Trecho de Logradouro [e ], de forma que um paciente esta
presente somente perto de um trecho de logradouro. J& um trecho de
logradouro pode estar associado a varios pacientes.

Um Hospital [-] associa-se com a classe Lote [s] com cardinalidade de um-
para-um. Além disso, um hospital pode possuir varias Especialidades [6],
assim como Varios hospitais podem possuir a mesma especialidade. Do
mesmo modo, um hospital pode associar-se com varios Planos de Sadde [6]
e um mesmo plano de saude pode associar-se a varios hospitais.

A.5 Catalogacéao de sinais de transito

Essa € uma aplicacdo de SIG Movel para trabalho de campo e tem por

objetivo permitir que os funcionarios da prefeitura possam cadastrar as

sinalizagGes de transito existentes na cidade. Entre as funcionalidades dessa

aplicacdo estdo:

*

Cadastro/atualizacdo dos sinais de transito;
Classificacao dos sinais de acordo com seu tipo;
Verificacdo de pontos de possiveis novas sinalizagdes.

A Figura A.5 apresenta o resumo do esquema conceitual da aplicacdo de

SIG Movel de catalogacédo de sinais de transito.
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Sistema de Catalogagdo de Sinais de Trénsilul

Logradouro A Trecho Circulagéo/ﬁ\. Ponto Conversfo A4
L]
idLogradoura; int e
nome: String
jurisdig&o: String Bl 0.1
0.r 1.1
Trecha Logradouro &) Cruzamenta &Y
.
-7 (idTrecho: int 73
{XOR}
0 i
Sinalizagdo
idSinalizaco: int
- o B g Fluxo Yeiculos A
Orientagdo .
lﬁ —{nurmCores: int
| | | | simbolos: Boolean
Adverténcia &) vertical 8|  Auxiliar & Horizontal & Luminoso A
| [ Fluxo Pedestres A
cor: String cor: String
forma: String forma: String -

Hegulamenta;éné\

Adverténcia B

Faixa Pedestre®)] [Linhas Transita £ Simbola &
[-] [-]
padrdo: String
cor: String

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura A.5 — Sistema de Catalogacéo de Sinais de Transito.

A seguir é apresentada uma descricdo de cada classe do diagrama:

A classe Logradouro [6] é um objeto ndo-geografico que é composto por
varios Trechos de Logradouro [e ]. Varios trechos de logradouros podem
estar conectados, representado no esquema pela classe Cruzamento [-].
Desta forma, um trecho de logradouro fica sempre limitado por dois
cruzamentos;

Um Trecho de Circulacdo [e ] pode estar relacionado com varios Trechos
de Logradouro [e ]. Por outro lado, nem todo Trecho de Logradouro [e ]
faz parte de um Trecho de Circulacdo [e ]. Analogamente, nem todo
Cruzamento [-] € um Ponto de Conversdo [-], e todo trecho de circulacéo se
relaciona com dois pontos de converséo.

A classe Sinalizacdo representa todo e qualquer tipo de sinalizagdo de
transito existe na cidade, e é especializada em Vertical, Auxiliar [-],
Horizontal e Luminoso.

A sinalizacdo do tipo Vertical, por sua vez, € especializar-se em sinais de
Regulamentacdo [-], de Adverténcia [-] e Orientacdo [-]. A sinalizacdo do
tipo Horizontal é especializada em Faixa Pedestre [-], Linhas Transito [e ] e
Simbolo [-]. J& a sinalizacdo do tipo Luminosa, é especializada em Fluxo
Veiculos [+], que representa os seméaforos, Fluxo Pedestres [-], que
representa os semaforos para os pedestres e Adverténcia [-], que sdo as
outras sinaliza¢des luminosas que nao semaforos.
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A.6 Leiturade medidores

E uma aplicacio de SIG Mdvel para trabalho de campo e tem por objetivo
permitir que 0s usuarios possam cadastrar as leituras de medidores de agua e /ou

energia. Entre as funcionalidades dessa aplicacao estao:

¢  Cadastro/atualizacdo das leituras mensais dos medidores;
¢  Visualizacéo das leituras anteriores.

Figura A.6 apresenta o resumo do esquema conceitual da aplicacdo de SIG
Movel de leitura de medidores.

Sisterna de leitura de medidorl
Municipio A
&
idhunicipio: int
naome: String
1.1
Distrito A
=
7 idDistrito: int Empresa 2
Divisdo Admin. & name: String
kT - codEmpresa: int
Bairro A nome: String
e [l 1.1
1. idBairro; int
rarne: String
0.r o Contribuinte £
Quadra A Lote A Medidar 2
1.1 B codiga: int
= O-"|cadigo: int L |nome: String
idGuadra; int <:>—1 idLote: int “[CPF: String
: 1.1
0.7
0.
1.7 Leitura Fal
Logradouro A
idLeitura; int
idLagradouro: int valor: Douhble
norme: String data: Date
unidade: String

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura A.6 — Sistema de Leitura de Medidores.

A seguir e apresentada uma descricao de cada classe do diagrama:

¢ Um Municipio [w] possui uma ou mais Divisdes Administrativas. As
Divisbes Administrativas, por sua vez, sdo especializadas em Bairro [u] e
Distrito [u];

¢ Além disso, cada Divisdo Administrativa esta relacionada a varias Quadras
[¥], assim como uma mesma Quadra [w] pode estar relacionada com vérias
Divisdes Administrativas [u];

¢ Cada Quadra [w] € composta por um ou varios Lotes [u];
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¢ O Logradouro [6] € modelado como um objeto ndo-geografico, uma vez que
somente o0 nome do logradouro € importante para a aplicacéo;

¢ A classe Medidor [6] representa 0 medidor (de &gua, ou energia) a ter sua
leitura cadastrada. Cada medidor esta localizado em um unico lote, enquanto
um mesmo lote pode possuir varios medidores;

¢ Cada Medidor [6] € de uma unica Empresa [6], que por sua vez, pode
possuir varios medidores;

Cada Medidor [6] possui varias Leituras [6], enquanto cada leitura é de um
Unico medidor. Do mesmo modo, um medidor esta cadastrado em nome de um

unico Contribuinte [6], que também pode possuir varios medidores em seu nome.
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Apéndice B

Generalizacdo da base de dados geografica do municipio
de Rio Branco-AC

Neste apéndice é apresentado o processo de generalizacdo da base de dados
do municipio de Rio Branco-AC. Esse processo foi feito como uma tentativa de
solucionar o problema da utilizacdo dessa base de dados em um dispositivo
movel, especificamente um PDA.

O processo utilizou o software ArcGIS!, versdo 9.2, mais especificamente,
através da funcdo SimplifyPolygon, presente na ferramenta ArcToolBox.

A fungdo SimplifyPolygon simplifica um poligono removendo pequenas
flutuacGes e curvas do seu limite, enquanto preserva seu formato original. Para
esse estudo foi utilizado o método PointRemove, que é um método mais rapido e
simples, que remove pontos redundantes do limite dos poligonos, entretanto
dependendo da tolerdncia adotada, o formato do poligono pode se tornar
esteticamente desagradavel.

Além disso, outros parametros utilizados foram: NO_CHECK, que diz
respeito ao controle de erros topoldgicos, e nesse caso, tal opcéo foi descartada,
ndo sendo realizada nenhuma verificacgdo em relacdo a possiveis erros
topoldgicos. Outro parametro definido foi KEEP_COLLAPSED_ POINTS, que
indica, em outras palavras, que todos os poligonos que estiverem abaixo do limite
definido e forem transformados em pontos, serdo armazenados em um arquivo de
saida.

O processo de generalizagéo foi feito somente sobre o tema Lotes e como
ndo houve resultados satisfatorios, o processo ndo foi replicado sobre os outros

temas. Para o tema Lotes, foram definidos 5 limites diferentes: 10, 5, 3, e 1

! Mais informac6es no site,
http://www.esri.com
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metros. O tema Lotes possui um total de 72.379 poligonos, e é composto pelos

seguintes arquivos, acompanhados dos seus respectivos tamanhos em kilobytes
(KB):

2

* & o o

Arquivo dBASE, .dbf - 2.616 KB;
Arquivo .shx — 566 KB;
Arquivo shapefile, .shp — 10.379 KB.

Com o limite de 10 metros:

Numero de poligonos remanescentes: 62.875 (perda de aproximadamente
13% dos poligonos originais);

NUmero de pontos gerados no processo: 4790;

Arquivo dBASE, .dbf: 2.452 KB (reducéo de aproximadamente 6,26%);
Arquivo .shx: 531 KB (reducéo de aproximadamente 6,18%);

Arquivo shapefile, .shp: 8.358 KB (reducdo de aproximadamente 19,47%).

Além do alto percentual de poligonos originais perdidos ou reduzidos a

pontos, o processo de generalizacdo, utilizando o limite de 10 metros, resultou em

uma modificagdo muito grande no formato dos poligonos que representam o0s

lotes, passando-os de poligonos retangulares para poligonos triangulares.

* & o o

Com o limite de 5 metros:

Numero de poligonos remanescentes: 69.879 (perda de aproximadamente
3,45% dos poligonos originais);

NUmero de pontos gerados no processo: 2726;

Arquivo dBASE, .dbf : 2.526 KB (reducdo de aproximadamente 3,44%);
Arquivo .shx: 547 KB (reducéo de aproximadamente 3,35%);

Arquivo shapefile, .shp: 9.241 KB (reducdo de aproximadamente 10,96%).

O percentual de poligonos originais perdidos ou reduzidos a pontos pelo

processo de generalizagdo com limite de 5 metros foi bem menor do que

utilizando o limite de 10 metros. Entretanto, a modificacdo no formato dos

poligonos que representam os lotes, ainda se fez presente, passando-os de

poligonos retangulares para poligonos triangulares.

Com o limite de 3 metros:

Numero de poligonos: 70.525 (perda de aproximadamente 2,56% dos
poligonos originais);
Numero de pontos gerados no processo: 2086;
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¢  Arquivo dBASE, .dbf : 2.549 KB (reducdo de aproximadamente 2,56%);
Arquivo .shx: 552 KB (reducéo de aproximadamente 2,47%);
¢ Arquivo shapefile, .shp: 9.370 KB (reducdo de aproximadamente 9,72%).

*

O percentual de poligonos originais, perdidos ou reduzidos a pontos obtidos
foi um pouco menor do que o processo de generalizagéo utilizando o limite de 5
metros. Com esse limite houve em pouca modificacdo no formato dos poligonos

de lotes.

Com o limite de 1 metro:

¢ Nuoumero de poligonos: 71.161 (perda de aproximadamente 1,68% dos
poligonos originais);

Numero de pontos gerados no processo: 1420;

Arquivo dBASE, .dbf : 2.572 KB (reducdo de aproximadamente 1,68%);
Arquivo .shx: 557 KB (reducéo de aproximadamente 1,68%);

Arquivo shapefile, .shp: 9.522 KB (reducdo de aproximadamente 8,25%).

* & o o

O percentual de poligonos originais, perdidos ou reduzidos a pontos obtidos
foi bem baixo. Entretanto, houve também um baixo percentual de reducdo. As

modificacdes nos formatos dos poligonos foram quase imperceptiveis.
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