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RESUMO

GONCALVES, Romulo Parma, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
abril de 2008. MODELAGEM CONCEITUAL DE BANCOS DE DADOS
GEOGRAFICOS PARA CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO EM
MUNICIPIOS DE PEQUENO E MEDIO PORTE. Orientador: Carlos
Antonio Oliveira Vieira, Co-orientadores: Jugurta Lisboa Filho; Maria Lucia
Calijuri e Dalto Domingos Rodrigues.

Atualmente, diversas prefeituras brasileiras apresentam problemas
quanto as condicbes em que se encontram seus sistemas cadastrais
municipais, principalmente quando se trata de municipios de pequeno ou médio
porte, onde sao comumente encontradas bases de dados defasadas,
desorganizadas e desatualizadas, além da escassez de mao-de-obra
qualificada. Este trabalho tem como objetivo principal, possibilitar a
informatizacdo cadastral desses municipios, através de modelagem de Banco
de Dados Geograficos (BDG), que ofereca o suporte necessario a criacao de
sistemas que buscam solucionar tais problemas. Portanto, foi criado um
modelo conceitual de BDG para que permita a geracao de um projeto que sirva
de referéncia para eventuais alteracbes no sistema, caso haja necessidade,
como por exemplo, o0 ajuste para o cadastramento de outros municipios. Outro
objetivo foi aplicar essa ferramenta em diversas areas do cadastro, tais como
Educacdo, Hidrografia, Saude, Seguranca Publica, Transporte e Tributacao,
incorporando assim o carater multifinalitario. Para solucionar entdo um
problema que se estendia a fase de coleta de informacfes cadastrais e a
insercao dessas no sistema, foram propostos novos modelos de boletins para a
realizagdo desses procedimentos, a fim de evitar a coleta de observagdes
redundantes e/ou inconsistentes que prejudicam o funcionamento do sistema
como um todo, e de facilitar o trabalho dos agentes cadastrais e gestores.
Cumprida mais esta etapa, foram feitas entdo, sugestdes para os layouts das
interfaces que irdo compor o protétipo, possibilitando sua aplicacdo direta
quanto a insercédo dos dados cadastrais no banco de dados, podendo entao ser
realizada com mais confiabilidade e eficiéncia, considerando a compatibilidade
direta das ferramentas com esses boletins. A proposta sugere ainda, que para
um maior aproveitamento dos resultados, se utilize boletins eletronicos para
realizar a coleta, estando estes implementados em “computadores de mao”.
Com isso, pode-se concluir que esta dissertacdo percorreu uma minuciosa
analise dos aspectos no ambito do Cadastro Técnico Multifinalitario e no que
tange a modelagem conceitual de BDG, gerando produtos importantes para a
informatizacdo do cadastro, aléem de dar uma contribuicdo para esta area da
engenharia.
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ABSTRACT

GONCALVES, R6mulo Parma, M.Sc., Federal University of Vigosa, april
2008. CONCEPTUAL MODELLING OF GEOGRAPHICAL DATABASES
FOR MULTIFINALITY TECHNICAL CADASTRE IN SMALL AND
MEDIUM CITIES. Adviser: Carlos Antonio Oliveira Vieira, Co- advisers:
Jugurta Lisboa Filho; Maria Lucia Calijuri and Dalto Domingos Rodrigues.

Actually, several Brazilians’ cities hall have problems related to the
conditions of their own municipal cadastral systems, mainly when these are
small and medium villages, where are commonly found ruined, disorganized
and outdated databases, beyond of the scarcity of skilled labor. This work has
as main objective, to allow the cadastral computerization of these cities, through
modeling Geographical Databases (GDB), that offer the necessary support to
the creation of systems that intend to solve these problems. Thus, a conceptual
model of GDB was created to allow the generation of a project that serves of
reference to eventual alteration in the system, in case of necessity, as for
example, the adjustment to the cadastre of other cities. Another objective was
to apply this tool in several areas of the cadastre, such as Education,
Hydrograph, Health, Public Security, Transportation and Taxation, incorporating
its multifinality character. To solve a problem which extended to the phase of
cadastral information collection and insert it in the system, were proposed new
models of forms to the realization of these proceedings, in order to avoid the
collection of redundant and inconsistent observations, which usually prejudice
the operation of the system and to facilitate the work of cadastral agents and
managers. When this stage done, were suggested interface’s layouts that will
compose the prototype, allowing a directly application to the insertion of
cadastral data in the database, therefore, it can be done with more confidence
and efficiency, considering a direct compatibility of the tools with those forms.
The proposal still suggests, for better results, be used electronic reports to
realize the collect, being these implemented in “palm tops”. At last, it can be
concluded that this dissertation covered a meticulous analysis of the aspects in
the ambit of the Multifinality Technical Cadastre which contemplated the
conceptual modeling of GDB, generating important products to the
computerization of the cadastre and at the same time contributing for this
engineering area.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, nota-se a consolidada importancia dada a um bom
planejamento municipal, onde gestores e administradores publicos devem
sempre buscar a evolucado de seus 6rgaos publico-administrativos.

E o caso de algumas organizagdes como o Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA) e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), assim como também o de prefeituras municipais, que
devem estar em constante desenvolvimento.

O Ministério das Cidades (MC) propde iniciativas de mudancas no
sentido de melhorar o sistema cadastral territorial municipal para diversas
finalidades, tendo criado um grupo de estudos sobre cadastros, a fim de propor
novas diretrizes ao tema.

O sistema cadastral tem importancia para o planejamento urbano,
arrecadacéao de Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU), fiscalizacdo do uso e
ocupacao do solo, otimizagcédo dos recursos humanos e equipamentos urbanos,
apoio e sustentacdo a diversos outros setores e secretarias municipais.

Em diversas areas de atuagcdo, o cadastro técnico tem ganhado
importancia principalmente no processo de tomada de deciséo, e tem como
objetivo, buscar informacbes técnicas necessarias ao desenvolvimento
organizado, ao planejamento e a execucao do Cadastro Técnico Multifinalitario
(CTMF) de um municipio.

E comum na literatura, a presenca de alguns termos que se
sobrepbem, no entanto, é esclarecido que o CTM é comumente abordado para
o Cadastro Técnico Municipal e como nesta dissertacdo serd considerado um
termo mais abrangente, entdo usar-se-a CTMF, para indicar que o cadastro
esta direcionado ndo somente as questdes técnicas-municipais, como também
as multifinalidades.

Segundo Loch (2005), o CTMF compreende desde as medi¢cles, que
representam toda a parte cartografica, até a avaliacdo socio-econ6mica da
populacao; a legislacdo, que envolve verificar se as leis vigentes sao coerentes
com a realidade regional e local; e a parte econémica tentando considerar qual

a forma mais racional de ocupacdo do espaco, compreendendo tanto



ocupacoes de ambiente urbano quanto de zonas rurais.

O cadastro representa um grande campo de atuagéo dos profissionais,
englobando desde tecnologias para medicdo de um imoével até o mapeamento
tematico, fundiario, uso e ocupacao do solo, planialtimétrico, geologico, rede
rodoviaria e hidroviaria de um municipio, dentre outros. Para que seja
considerado multifinalitdrio, o cadastro técnico deve atender a maior
diversidade de suas areas de aplicacao possivel.

A responsabilidade pela producdo e administracdo dos dados
cadastrais em nosso pais encontra-se fragmentada entre o INCRA em areas
rurais, e as prefeituras em areas urbanas (CARNEIRO, 2003). A coleta de
informacdes de determinado local é caracteristica fundamental para qualquer
tipo de cadastro, urbano ou rural.

Apesar de muitos municipios ja possuirem um sistema cadastral
préprio, seja ele para qualquer tipo de finalidade, a maioria das prefeituras do
Brasil ainda é ineficiente em varios aspectos por ndo possuir um cadastro
automatizado ou informatizado, gerando assim dificuldades tanto na
implantacédo quanto principalmente na manutencao e atualizacédo dos dados.

A atualizacdo desses dados € relevante para o0 sucesso de um
cadastro, jA que, pode-se considerar a cidade um ambiente altamente
dindmico, que sofre alteragcdes constantemente, firmando a necessidade de
mudancas na base de dados.

Atualmente, existem varios sistemas informatizados capazes de auxiliar
e fornecer suporte ao sistema cadastral de uma prefeitura, porém considera-se
raro um sistema que concilie dados geogréaficos e ndo geogréficos de forma a
atender todas as demandas de espacializacao de informacdes pelos gestores.

A informatizacdo do CTMF é um procedimento importante no auxilio a
cobrangca de impostos como o IPTU para cadastros urbanos, e o Imposto
Territorial Rural (ITR) para cadastros rurais, atingindo diferencas consideraveis
na relacdo Arrecadacao/Lancamento de um municipio. Mas ainda € pouco ao
se refletir sobre o CTMF, j4 que para o simples objetivo de arrecadacéo de
Impostos, o completo sistema torna-se nada mais que uma ferramenta de
aplicacdo, deixando-se de aproveitar do seu grande potencial no auxilio ao
processo de tomada de deciséo.

Para que esse potencial seja alcancado e os sistemas néo se tornem



obsoletos, € comum a utilizacdo dos Sistemas de InformacBes Geograficas
(SIG), que advém de Geographic Information Systems (GIS), que, segundo
Aronoff (1989), sdo definidos como sistemas computacionais utilizados para
armazenar e manipular dados geograficos. Esta tecnologia foi desenvolvida
muito rapidamente e ja se transformou em uma ferramenta imprescindivel no
auxilio ao uso de informacdes geogréficas.

Para Burrough & McDonnell (2004), o SIG é um poderoso conjunto de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados
sobre o mundo real para um objetivo especifico.

Para diversos autores, ainda ha outro termo que pode se sobrepor ao
SIG e € muito utilizado em cadastro, que € o Sistema de Informagé&o Territorial,
chamado de SIT, que tem as mesmas caracteristicas e funcionalidades de um
SIG. Por exemplo, para Erba (2005), dentre as principais fun¢cées de um SIT,
estdo as de integrar informacdes geograficas a dados cartograficos, censitarios
e de cadastro, de imagens orbitais, modelos numéricos de terreno e redes de
pontos, utilizando base Unica de dados, possibilitando assim, o cruzamento de
informacOes através de algoritmos de manuseio para a geracao de
mapeamentos derivados, consultas, recuperacao e visualizacao.

J& segundo Carneiro (2003), a definichio de um SIT que
internacionalmente é conhecido como Land Information System (LIS), € dada
por uma combinacdo de recursos técnicos e humanos com um conjunto de
procedimentos organizacionais, produzindo informacdes de apoio as
exigéncias de gerenciamento de dados com fins especificos ao processo de
tomada de decisdo em um municipio.

Uma das principais operacdes, além de serem as mais utilizadas nos
sistemas de informacao, sejam eles SIG ou SIT, sdo as analises espaciais
através de visualizagdo e consulta aos dados cadastrais a partir de cartas ou
mapas tematicos contidos no banco de dados, auxiliando assim, na
“popularizacdo” do uso destes sistemas, com possibilidade até de efetuar
operacdes mais complexas que apenas simples consultas aos dados.

Considerando o avanco tecnoldgico, o conceito de SIG sofreu e vem
sofrendo ainda grandes mudancas, e atualmente esta correlacionado
diretamente aos Bancos de Dados Geograficos (BDG).

Antigamente havia a separacdo fisica entre dados geograficos e



descritivos, gerando arquiteturas denominadas “dual”, porém, com a evolucéo
dos recursos tecnoldgicos, atualmente existem diversos Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD) que possuem extensao espacial
para tratamento de dados espaciais de maneira integrada e com alto
desempenho, como Oracle Spatial, DB2, PostgreSQL, MySQL, dentre outros
(UCHOA et al., 2006).

Outra questao inovadora na area de BDG € o uso de SGBD Orientados
a Objetos (O-0) ou Objeto-Relacionais (O-R), superando os antigos conceitos
consolidados dos modelos de banco de dados, Hierarquico, de Rede e
Relacional.

Um SGBD € uma colecéo de programas que permite aos Usuarios criar
e manter um banco de dados, e é considerado um sistema composto por um
ou mais softwares que se destinam a realizar tarefas especificas que englobam
todo o processo de implantacdo, perfazendo todo um trabalho de praxe até
chegar ao de interacdo entre dados de usuarios diferentes. (ELMASRI &
NAVATHE, 2005). Mais detalhes sobre os SGBD encontram-se no tépico 3.1.2
desta dissertacao.

Os Sistemas de Banco de Dados Geograficos estdo em fase de
evolucéo, e pesquisas sobre o assunto ainda sao recentes, acerca de pouco
mais de uma década. As intermindveis necessidades de alterac6es nos tipos
de dados de um sistema cadastral forcam as constantes mudancas nos SGBD,
o gue dificulta um pouco sua utilizacao.

Pode ser considerada uma preocupacdo durante o processo de
implantacdo dessas geotecnologias em prefeituras de pequeno e médio porte,
a viabilidade de se adquirir mao-de-obra especializada atendendo aos limites
de pessoal capacitado nesses 6rgdos publicos. Ou seja, para que 0 processo
de informatizagdo cadastral ndo se torne inviavel economicamente, deve-se
pensar em plataformas com interfaces amigaveis e de facil acesso, buscando-
se facilitar o treinamento e capacitacdo do pessoal disponivel.

Em relacdo a modelagem conceitual, os modelos O-O sao mais
expressivos, possibilitando uma melhor representacao da realidade.

A modelagem conceitual de BDG direcionada ao CTMF pode se tornar
uma tarefa menos ardua aos programadores quando se possui um diagrama

de classes padronizado para este tipo especifico de aplicacdo. Lisboa Filho



(2002b), propde como solucdo, o uso de padrbes de andlise para projeto de
banco de dados geogréficos, os quais fornecem esquemas conceituais de
dados ja testados anteriormente.

Nesta dissertacédo, serdo apresentados diversos diagramas de classes
direcionados ao CTMF, no intuito de aperfeicoar a aplicacdo do processo de
modelagem de banco de dados no auxilio as prefeituras de pequeno e médio
porte, possibilitando a geracdo de prototipos com interface amigavel, a fim de
facilitar a aplicacdo e introducdo desses sistemas ao corpo técnico destes

municipios.

1.1 Problemas

Atualmente, a maioria dos municipios brasileiros apresenta problemas
na arrecadacdo de seus tributos; no planejamento de trafego e logistica; na
seguranca e saude publicas em seus bairros e setores; e na educacao béasica
de sua populagéo, requisitos estes que sdo de extrema importancia para seu
desenvolvimento, ja que ha falta de organizacdo e conhecimento de detalhes
da ocupacéo e utilizacao de seu territério.

Outro grande problema detectado em diversas prefeituras de
municipios de pequeno e médio porte, € que na maioria delas, as bases de
dados encontram-se desorganizadas, desatualizadas e em formato analdgico.

A digitacdo dos dados descritivos, digitalizacdo dos mapas e
organizagdo desses dados num modelo de BDG € sem davidas um avango no
processo de informatizacdo do CTMF, permitindo melhores consultas e
visualizacdes, ja que a facilidade de manuseio e a atualizagdo s&o garantidas
em menor periodicidade, e o treinamento e a capacitacdo de mao-de-obra séo
otimizados em tempo e custos.

Porém, ndo basta que essa informatizacdo seja realizada de maneira
ndo planejada. Pode-se notar que em diversos trabalhos cadastrais, ha
utilizacdo de sistemas de informacédo para entrada e saida de dados, para
realizacdo de calculos, etc. Esses sistemas deveriam ser desenvolvidos
empregando técnicas de engenharia de software, para garantir uma qualidade

minima.



Atualmente, algumas instituicbes até possuem seus softwares com
interface gréafica que permitem a execucdo do CTMF, porém o projeto se torna
obsoleto e pode cair em desuso quando da necessidade de alteracdes ou
reproducéo do sistema, ja que o desenvolvimento desses sistemas geralmente
ocorre sem uma modelagem conceitual.

Uma problematica ndo pouco comum é a coleta de todas as
informacdes que irdo alimentar o banco de dados, tanto as alfa-numéricas
quanto as geograficas, jA que muitas vezes ha total inexisténcia de informacdes
espacializadas, que sédo de extrema importancia a um bom e consolidado
sistema cadastral. Porém, o que é observado nas organizacdes publicas é que
nem sempre essa coleta dos dados é efetuada de forma eficiente.

Em sua maioria, quando as equipes de campo saem para coletar e
fazer suas observacdes, 0 que se percebe € que as fichas de preenchimento
desses dados, mais conhecidas como Boletins de Cadastro Imobiliario (BCI), é
que trazem inconsisténcias, falhas e erros, induzindo ao preenchimento e
recolhimento de informacdes redundantes e, muitas vezes desnecessarias.

A falta de organizacdo e atualizacdo acarreta em novos problemas,
como a omissdo e/ou sobreposicdo de areas territoriais dentro dos limites
municipais, além da falta de conexdo entre dados espaciais e nao-espaciais,
que pode ocasionar em diversas deficiéncias no sistema gestor do municipio.

Segundo De Cesare (2005), a falta de integracdo entre as bases
cadastrais de diferentes 6rgdos administrativos municipais dificulta e pode até
impossibilitar a utilizacdo de dados importantes para as operacdes de tomada
de decisao.

Observa-se que na pratica, € comum encontrar os mesmos dados
armazenados em diferentes 6rgaos, o que além de acarretar um maior custo na
coleta e atualizagcédo desses atributos, pode ainda ocasionar incidentes graves
como a empregabilidade de determinado dado por diferentes 6rgdos com
diversos graus de atualizacao.

Todos esses problemas geram prejuizos enormes para 0S municipios,
sendo que poderiam ser evitados ou reduzidos apenas com a implantacéo de
um CTMF com plataforma espacial de dados integrada a de dados descritivos,
permitindo-se o uso adequado dos atributos.

O CTMF, quando bem utilizado e automatizado, garante ao poder



publico mais autonomia na administracdo do municipio, possibilitando a
propagacdo do modelo a novas aplicagcdes, bem como promovendo a justica
tributaria.

1.2 Justificativa e Hipoteses de Pesquisa

Hoje, ha muito que se fazer nas prefeituras municipais brasileiras,
principalmente nas questdes de planejamento de suas atividades e
ordenamento de seu territorio, buscando-se melhorias publicas que atinjam a
todos os moradores das zonas urbanas e rurais.

A situacdo atual de grande parte dessas instituicbes é realmente
precéria, e necessita-se de mais apoio por parte dos governos federal, estadual
e dos centros de ensino e pesquisa, 0 que motiva a realizacdo deste projeto, a
fim de tentar minimizar os esfor¢cos de projetistas e gestores, aumentando-se a
eficiéncia de sistemas cadastrais em pequenas e médias prefeituras.

A lei 10.257/01, que regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo
Federal, “estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias”, em seu artigo 41, inciso |, diz que o plano diretor deve ser
obrigatério para todas as cidades que possuam acima de 20.000 (vinte mil)
habitantes.

Segundo a contagem da populacdo realizada no pais em 2007 e
divulgada pelo IBGE em 05 de outubro do mesmo ano, had no Brasil, 5564
(cinco mil, quinhentos e sessenta e quatro) municipios, sendo que destes, 4002
(quatro mil e dois) tém populacéo abaixo dos 20.000 (vinte mil) habitantes, que
resulta num indice de 71,93% (setenta e um virgula noventa e trés por cento)
dos municipios brasileiros.

No estado de Minas Gerais, esse indice torna-se ainda maior,
chegando a 79,95% (setenta e nove virgula noventa e cinco por cento) do total
de 853 (oitocentos e cinglenta e trés) cidades mineiras, sendo equivalente a
682 (seiscentos e oitenta e dois) municipios que podem ser considerados de
pequeno porte.

A informatizacdo do CTMF em um municipio destes pode trazer
beneficios como atingir uma arrecadacéo tributaria de 2 (duas) a 5 (cinco)



vezes maior ap6s o primeiro ano de implantacdo do novo sistema, além de
tornar os tributos mais justos, tendo aumento de valor para algumas
propriedades e reducdo para outras, segundo dados préaticos de cadastros ja
concretizados.

Ha também a possibilidade de melhoria nos setores de saude,
educacdo, seguranca publica, infra-estrutura e transporte, dependendo da
aplicacdo disponivel no sistema a se implantar. Pode-se, por exemplo,
encontrar areas com deficiéncia no setor de seguranca ou com baixo
atendimento educacional, direcionando a atencdo dos gestores para uma ou
mais regioes carentes da cidade.

Como a coleta de dados para o sistema cadastral € o que mais eleva
os honorarios de um servico de CTMF, é importante ressalvar a possivel
flexibilidade de se modelar novos boletins para coleta de informacao cadastral,
buscando agilidade e eficiéncia em todo este processo.

A concretizagdo dos objetivos tracados tende a refletir uma melhoria
social da populacdo em geral e do municipio, provocando avangos politicos e
tecnoldgicos, viabilizando-se um melhor indice de qualidade de vida para estas
cidades e distritos.

Para o contexto da presente dissertagéo, propde-se algumas questdes
de pesquisa para caracterizacdo dos problemas, almejando a validacdo do
projeto e explorando algumas questdes a serem solucionadas, sendo elas:

1) Como modelar uma base de dados espaciais com possibilidade de

facilitar a atualizagdo dos dados cadastrais, permitindo que se

estabelecam relacdes entre diferentes aplicacbes do CTMF no
mesmo sistema?

2) Seria possivel montar novas sugestbes de modelos de boletins, a
fim de serem consistentes e evitarem levantamento de dados
redundantes?

3) Seria possivel desenvolver um protétipo para apresentar as
potencialidades do modelo?

1.3 Objetivos

Como obijetivo geral, deve-se testar a hipétese de que seja possivel a

modelagem conceitual de um BDG no ambito de desenvolvimento do cadastro



técnico para multifinalidades, permitindo a criacdo de interfaces graficas e
ferramentas que facilitam a atualizacdo e o0 manuseio das informacdes
espaciais e ndo espaciais, com vistas a informatizacdo do CTMF.

Isso da margem para se pensar em quais seriam as principais
ferramentas para a modelagem de um BDG e qual seria a mais propicia, de
modo a integrar tanto dados referentes a cobranca de tributos, quanto as
outras finalidades.

A questdo da possibilidade de desenvolvimento de um protétipo para
apresentar as potencialidades do modelo, € uma hipotese aceitavel, ja que os
softwares existentes no mercado deixam de atender a todas as demandas
especificas de cada prefeitura, sendo muitos deles, caros e com interface em
outro idioma, o que os torna de dificil aprendizado por parte dos funcionarios,
normalmente pouco qualificados para este tipo de tarefa na maioria dessas
organizacdes publicas.

Como objetivo mais especifico do presente trabalho, pretende-se
modelar um BDG que possibilite a informatizagéo do processo de implantacéo
do CTMF, agilizando as consultas a base de dados e realizando calculos de
parametros do interesse dos gestores, apoiando e facilitando o processo inicial
da modelagem de um BDG para uma prefeitura de pequeno ou médio porte, ao
se criar modelos conceituais candidatos a servirem como padrdes de analises.

Almeja-se a elaboracdo de novos modelos de boletins de cadastro para
enfatizar de maneira qualificada a coleta de informacdes de campo,
acarretando em economia de tempo e custos em levantamento de dados e
procurando evitar maiores problemas a modelagem do BDG.

Pretende-se também descrever como integralizar esses dados de
forma mais eficiente, com outros diagramas de classes, para o caso de novas

aplicacoes.

1.4 Organizacéo da Dissertacéo

Para a devida organizacdo dos temas a serem tratados e discutidos
nesta dissertacdo, optou-se por separar 0S principais assuntos em dois
diferentes topicos. Os temas propostos foram discriminados da seguinte forma:



« Cadastro Técnico Multifinalitario (CTMF);
- Bancos de Dados Geograficos (BDG);

Além do capitulo 1 (um) que trata de conceitos introdutorios a
dissertacdo, apresenta-se também os problemas comumente encontrados e
como foi justificado o trabalho, além das hipoOteses levantadas para a
realizacdo da pesquisa e 0s objetivos principais da dissertacdo. Assim, o texto
esta organizado em mais 4 (quatro) capitulos, distribuidos como se descreve a
sequir.

No capitulo 2 (dois), apresentam-se algumas definicdes sobre o CTMF
e alguns termos importantes a utilizados durante o trabalho. E feita uma
discussdo sobre as multifinalidades do cadastro a ser consideradas nesta
dissertacdo e as justificativas sobre as caracteristicas de cada area
considerada no modelo conceitual proposto. Os boletins para levantamento de
dados cadastrais também s&o inicialmente discutidos neste capitulo, ja que
estes tém um papel importante para o contexto deste trabalho, visto que seréo
propostos novos modelos de boletins.

No capitulo 3 (trés), sdo apresentadas definicbes que servem para
embasar cientificamente o processo de modelagem de banco de dados
geograficos de maneira conceitual. E também relevante uma descricdo geral
sobre a diferenca entre bancos de dados convencionais e geogréaficos. E
mostrada uma pequena introducao sobre a modelagem orientada a objetos (O-
O) e a linguagem de modelagem unificada (UML), que sdo parametros de
estudo desta dissertacao.

O capitulo 4 (quatro), aléem de trazer informagdes relevantes sobre as
areas de estudo e o principal material utilizado, a ferramenta Case que
amparou toda a modelagem conceitual, apresenta também os detalhes dessa
modelagem para o CTMF, além da criacdo de novos modelos de boletins para
levantamento de dados cadastrais. E apresentada uma discussdo sobre a
geracdo do banco de dados, passando as propostas de interfaces para a
entrada das observacdes no protétipo. Com isso, este capitulo traz informacdes
desde os materiais e métodos combinados para a realizac&o do trabalho, como
0s resultados obtidos e as discussdes sobre os mesmos, tornando-o principal
no corpo da dissertacao.

No 5° (quinto) capitulo, pode-se verificar algumas discussfes sobre os

10



produtos obtidos nesta dissertacdo, permitindo chegar as principais
generalidades sobre as conclusdes do trabalho como um todo, onde sé&o
discutidas em detalhes e apontando o alcance dos objetivos, possibilitando
finalizar estas discussdes e sugerindo propostas para futuros trabalhos
relacionados a este.

Além destes capitulos, existem ainda algumas referéncias utilizadas ao
longo de todo o trabalho, que serviram para construir principalmente o segundo
e terceiro capitulos, a fim de embasar as técnicas adotadas no quarto e
concluidas no quinto.

Ha também alguns anexos com informacdes adicionais, que
complementam o contetdo desta dissertacdo, visto sua grande utilidade para a
realizacdo do projeto como um todo, apresentando os boletins que serviram de

base para as sugestdes de criacdo de novos outros.
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2 CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

Antes de se referir ao cadastro de uma maneira geral, deve-se
entender como ele surgiu e como tem evoluido ao longo do tempo, ja que o
termo originou-se ha muitos anos e sofreu diversas alteracdes, sendo hoje uma
palavra que se torna relativamente pobre para especificar a vasta gama de
informacgdes e atividades que pode englobar um CTMF.

Para se utilizar a palavra cadastro, é interessante discutir a priori sobre
as definicbes propostas atualmente sobre o termo, destacando suas
interpretacées no Brasil e no Mundo, permitindo-se assim uma comparacao
entre suas diversas formas de ser apresentado.

E também relevante a discussdo sobre os fatores que implicam na
multifinalidade do sistema cadastral, o sistema de codificacdo dos imoveis, a
forma com que estes sdo avaliados, as plantas genéricas de valores, além da
importancia do levantamento dos dados a serem utilizados em todo o processo,
ja que sem duavidas a qualidade dessas informacdes ira refletir diretamente em

seus resultados.

2.1 A Origem do Termo Cadastro

O termo cadastro originou-se em épocas muito remotas, onde a
civilizacdo ainda n&o tinha a minima nogéo de como seria o desenvolvimento
de toda essa tecnologia hoje envolvida nas atividades cadastrais.

Como toda atividade humana, o cadastro € consequéncia de um
passado historico. Segundo Carneiro (2003), alguns autores sustentam que o
termo original € capitationis registrum, que € o nome que recebia o registro dos
imoOveis tributaveis, sendo esse termo visto pela primeira vez no Caddice
Teodosiano de Godofredos, por volta de 1640.

Entretanto, ha um estudo do pesquisador Blondhein que cita um
documento Veneziano datado de 1185, assim como outras referéncias, nas
quais aparece a palavra de origem bizantina, denominada catastijén, em grego
katastikhon, que significa registro, lista (EBERL apud CARNEIRO, 2003, pag.
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26).
Segundo Loch & Erba (2007), h& trés possiveis origens para a palavra
cadastro:
« Capitum registrum (do latim, que significa registro dos lotes a
taxacdo) que se transformou em capitastrum e logo em catastrum.
+ Capitatio (do latim capitacéo).

« Katasticon (do grego Catastichon = lista, agenda); sendo esta
origem a mais provavel.

A utilizagdo mais remota que se tem conhecimento do cadastro € sua
aplicacdo fiscal, pelos caldeus, aproximadamente 4000 a.C. Naqueles
registros, as parcelas de terra eram descritas geometricamente, permitindo o
conhecimento da estrutura fundiaria para tributacdo, observando-se que ao
longo da historia, indianos, gregos, egipcios e, posteriormente europeus
consolidaram a importancia do cadastro e o emprego de seu termo, atribuindo-
Ihe maior intervencéo e aperfeicoando aos sistemas de registro e publicidade
de terras (LOCH & ERBA, 2007).

Segundo o Dicionario AURELIO, a palavra cadastro deriva do termo
francés cadastre, que significa registro publico dos bens imédveis de
determinado territério ou registro de bens privados de um determinado
individuo.

Atualmente h& divergéncias quanto ao significado do termo cadastro
em todo o mundo. Porém, percebe-se que sua aplicacdo e finalidades estédo
cada vez mais estreitas, tendendo a haver uma convergéncia.

No Brasil, ha diversos trabalhos desenvolvidos no ambito do cadastro
técnico, permitindo que se chegue a conclusées sobre o emprego de seu
termo.

A patrticipacédo do Cadastro na estrutura administrativa dos Estados, em
qualquer regime de governo, € mais uma prova contundente de sua
universalidade e importancia dentro do sistema de publicidade territorial dos
paises, (LOCH & ERBA, 2007).

A multifinalidade do cadastro visa a identificacdo das divisas de um
imovel juntamente com seus proprietarios, para a sua amarracdo a rede
geodésica brasileira, garantindo assim a exata localizacdo das divisas da
propriedade, bem como a vinculacao dos dados técnicos ao registro imobiliario
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a fim de proporcionar total embasamento técnico a garantia do direito de
propriedade, fornecendo parametros para uma justa tributacao/desapropriacao,
resguardando a fungéo social da terra. Pode-se entender que neste trabalho, a
menor parcela indivisivel em um CTMF, serad chamada de unidade cadastral.
Sabe-se que existem varios tipos de cadastros, dentre eles o cadastro

tributario, o imobiliario, o ambiental, dentre outros. Segundo CARNEIRO
(2003), uma rede de referéncia espacial, um sistema de mapeamento basico e
um conjunto de arquivos relacionando varios tipos de informacdo de cada
parcela, sdo os principais componentes do CTMF, destacando-se suas
caracteristicas mais relevantes:

+ a utilizacdo da parcela ou unidade cadastral como unidade

fundamental da organizacao espacial,

+ arelagcdo de uma série de registros territoriais, tais como direitos,
valor e uso do solo dessa parcela;

- o fato de ser o mais completo possivel como cobertura espacial;

Atualmente, o Governo Federal juntamente com o Ministério das
Cidades, vem tentando melhorar a situacdo cadastral no Brasil, através de
projetos de lei que incentivam a realizacdo e atualizagdo do cadastro técnico
NOS municipios.

A iniciativa do MC € o incentivo ao desenvolvimento cadastral no pais,
através do “Anexo | — Proposta de Diretrizes Nacionais para o Cadastro
Territorial Multifinalitario”, idealizado e produzido pelo “Grupo de Estudos sobre
Cadastro Territorial Multifinalitario” do MC.

Segundo Oliveira (2007), ha um Projeto de Lei (PL) 3057/2000
denominado Lei de Responsabilidade Territorial Urbana, que disciplina a
regularizacdo fundiaria e o parcelamento do solo nos municipios, onde suas
principais novidades sao: a definicdo das responsabilidades na implantacédo de
infra-estrutura nos parcelamentos urbanos; a simplificacdo dos loteamentos; o
estabelecimento de normas especificas para a regularizacdo fundiaria e
registro imobiliario; a compatibilizacdo dos loteamentos com a legislacdo
ambiental; e a ampliacdo e ajuste das penalidades sobre o tema.

A nivel mundial pode-se interpretar que o cadastro é um inventario
publico organizado metodicamente, que diz respeito aos dados de uma
propriedade dentro de uma cidade, distrito ou pais, baseado nas medidas de
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seus limites. Tais propriedades sdo sistematicamente identificadas por suas
principais designacdes de separagao. Os limites de uma propriedade servem
para normalmente identificar e mostrar em grandes escalas no mapa, a
parcela, e juntamente com registros, pode-se mostrar para cada propriedade
separada, sua natureza, tamanho, valor e parcelas associadas a esta
legalmente. Isto responde as questdes de onde e quanto, sendo esta a
definicdo recomendada pela Federacao Internacional dos Agrimensores - FIG
(International Federation of Surveyors ou Fédération Internationale des
Géometres) em sua Declaracéo sobre o Cadastro (FIG, 1995).

Em 1996, a definicdo de cadastro foi teoricamente ampliada, onde a
FIG e o Departamento para Apoio ao Desenvolvimento e a Gestdo dos
Servigos da ONU (Organizacao das Nacoes Unidas), propds na Declaracao de
Bogor, que os cadastros devem estabelecer infra-estruturas mais modernas e
incrementar as exigéncias.

Neste trabalho serdo abordadas apenas algumas das diversas
aplicac6es do CTMF, ja que o universo de informacdes e tipos diferentes de
dados que podem ser conjugados num projeto de cadastro, € muito

diversificado.

2.2 O Cadastro 2014

Durante o XX Congresso da FIG, realizado em Melbourne na Austrélia
em 1994, sua Comisséo 7 (sete), redigiu um documento que remonta a criagéo
do Grupo de Trabalho 7.1 (sete ponto um), com a tarefa de realizar estudos de
projetos de reforma cadastral para os paises desenvolvidos.

Segundo o Cadastre 2014 (1998), dois elementos foram definidos em

maiores detalhes:

« acrescente automacao dos processos cadastrais; e

« a importancia do cadastro como parte de um sistema de
informagdes territoriais mais abrangente.

Com base na analise das tendéncias verificadas, o grupo produziu um
documento que relata a visdo do cadastro para os proximos 20 (vinte) anos a
partir de 1994, que chamaram de “CADASTRE 2014 — a vision for a future
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cadastral system” (CADASTRO 2014 — uma visdo para um futuro sistema
cadastral) de autoria de (Kaufmann & Steudler, 1998).

O Cadastro 2014 foi criado para apresentar as mudancas que devem
ocorrer, 0s meios pelos quais serdo perquiridos os objetivos tracados e até a
tecnologia a ser empregada em busca de alcancar essas metas.

Foi dada énfase em mais alguns pontos principais de referéncia, que,
segundo Loch & Erba (2007), foram os seguintes:

- estudar a reforma cadastral e os procedimentos aplicados nos
paises desenvolvidos;

+ considerar a informatizacdo do cadastro e sua fungcdo como peca
de um sistema mais amplo de informacao territorial;

- avaliar as tendéncias neste campo e oferecer uma visdo de como
serdo os sistemas cadastrais durante os proximos 20 anos; e

« mostrar como se realizardo estas mudancas descrevendo a
tecnologia a ser empregada.

O enfoque foi dado ao desenvolvimento dos sistemas cadastrais com
base em seis sentencas, que apontam: a documentacdo das restricbes e
responsabilidades de direito publico; maior cooperagdo entre o cadastro e o
registro; mais trabalho com formatos digitais; mais trabalho com modelagem de
dados; maior cooperacdo entre os setores publicos e privados; e melhor
distribuicdo de custos dos sistemas cadastrais.

Essas afirmacdes foram revisadas pelos autores apés 10 anos de inicio
do projeto, sendo apresentados os resultados do novo estudo de reflexdo na
Working Week 2004, realizada em Atenas e organizada pela FIG, a fim de
avaliar os desenvolvimentos no campo cadastral desde 1998, como a Internet,
infra-estruturas de dados espaciais, empreendimentos conjuntos publico-
privados e sua implementacao pratica, permitindo a revisdo das afirmacdes
originais do Cadastro 2014 (LOCH & ERBA, 2007).

2.3 A Multifinalidade do Cadastro Técnico Urbano

E possivel notar a semelhanga entre os sistemas cadastrais de
municipios de mesmo porte, porém, deve-se observar que cada cidade ou

distrito tem suas particularidades, objetivando solucionar problemas especificos
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ocorridos em suas localidades por diferentes motivos.

O cadastro realizado em diferentes setores da administracdo publica e
até com o apoio de outros setores privados, compdem uma enorme diversidade
de tipos de dados, que devidamente organizados e conjugados, contribuem
para a multifinalidade cadastral.

Um cadastro para ser completo deve conter informagdes cadastrais de
diversas finalidades referentes a todas as parcelas territoriais que o compdem,
sejam elas publicas ou privadas, urbanas ou rurais, onde as parcelas sao
unidades definidas por limites formais ou informais que delimitam o uso do
individuo sobre uma extensao de terra (CARNEIRO, 2003).

Loch & Erba (2007) propéem uma divisédo diferente das multifinalidades
cadastrais, como por exemplo, o cadastro econdmico, o fisico, o juridico ou
fiscal, o de zonas homogéneas, o geo-ambiental, o de uso atual, de uso
potencial, da rede viaria, de logradouros, de redes de servico, da rede
hidrografica, de equipamentos e elementos urbanos e o socio-econémico.

No entanto, segundo Vieira (2002a), o CTMF que se constitui no
registro sistematico e ordenado dos elementos fisicos, juridicos e econémicos
das propriedades imobilidrias, é o instrumento de controle das prefeituras e
secretarias municipais, necessitando-se ainda de acompanhar
permanentemente as mudang¢as no panorama urbano, sofrendo constantes e
interminaveis atualizacoes.

Além do MUB (Mapeamento Urbano Basico), que abrange as feicdes
geométricas e a base cartografica do municipio, as subdivisbes do CTMF
propostas nesta dissertacao foram:

« Educacao;

- Hidrografia Basica,

« Saude Publica;

- Seguranca Publica;

« Transporte Urbano Bésico;
+ Tributacao;

« Servico Urbano Basico.
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2.3.1 Educacéo

A OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econbmico) compara, de trés em trés anos, a qualidade da educacdo em
diversos paises. Em 2006, dentre os 57 (cinqlienta e sete) paises avaliados, o0
Brasil assumiu apenas a 522 (quinquagésima segunda) posicdo, podendo ficar
entre as posicdes 50 (cinqienta) e 54 (cinqlienta e quatro) se considerado um
desvio padréao (GOIS & PINHO, 2007).

O problema da educacdo ganha muitas variaveis, como a falta de
incentivo aos estudantes, o pouco entusiasmo dos docentes e a escassez de
recursos financeiros e tecnoldgicos que gera pouca produtividade nas escolas,
faculdades e universidades.

Nesta dissertacdo, propdem-se modelar um diagrama de classes
direcionado a area de Educacédo, para que o0s gestores e administradores
publico-municipais possam ter uma ferramenta que sirva como indicativo de
onde e como, a Educacdo em seu municipio, possa estar defasada ou
ineficiente, de modo a possibilitar o direcionamento adequado de recursos, ja
que seria possivel a intervencdo por areas com caréncia de unidades
educacionais, como escolas, creches, etc.

E possivel também, que esses indicadores apontem falhas
anteriormente nao percebidas, como a falta de escola ou creche em
determinado setor da cidade, obrigando aos alunos percorrerem um longo
trajeto até a escola, prejudicando assim, seu desempenho académico.

A abordagem desse sistema, tendo uma de suas variantes direcionada
a area educacional, permite uma maior liberdade e seguranca no processo de
tomada de decisbes pela Secretaria de Educacao, sejam elas administrativas,
politicas, ou financeiras, favorecendo a populacdo que passa a ter maiores
chances de receber melhores oportunidades e acesso a educacao.

Assim, a proposta € que esse tipo de problema seja resolvido com mais
facilidade e rapidez, ja que a Secretaria de Educacdo podera tomar atitudes
com base em informacdes espaciais e descritivas conjuntamente, ampliando-se
assim o seu “leque de op¢des” na busca por possiveis solugdes.

Para os secretarios de educacéo, esta seria uma ferramenta de grande

utilidade, visto sua presteza na geragcdo de respostas mais dinamicas ao
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consultar a base de dados de interesse da Secretaria, permitindo maior
eficiéncia nos trabalhos e objetivando melhorias no setor de educacéo
municipal.

No esquema proposto (Figura 17, pag. 75), a unidade cadastral teve
como proposta, sua divisdo em alguns tipos de instituices de ensino, onde se
fez distincdo dos objetivos e especialidade da instituicdo, de seu publico-alvo e
a verificagcdo se a contribuicdo intelectual ao municipio era trazida por meio de

orgéaos publicos ou de caréater privado.

2.3.2 Hidrografia Basica

A Hidrografia, como o proprio nome permite entender, € o estudo e
representacdo gréfica das dguas. Mais comumente entendido pelo estudo da
agua existente no planeta Terra. Segundo o Dicionario AURELIO, a hidrografia
pode ser a descricdo da parte liquida do globo terrestre, podendo também ser
descrita como 0 conjunto das aguas correntes ou estaveis duma regido, ou a
ciéncia que estuda o regime dessas aguas.

Nesta dissertacdo, propOe-se trabalhar com a hidrografia basica,
realizando o estudo das aguas de uma pequena parcela terrestre, mais
especificamente de um municipio, onde serdo considerados os cursos d'agua e
alguns de seus acidentes de percurso, podendo-se destacar as quedas d’agua
e nascentes como 0s naturais e as barragens ou até lagos como os de acéo
antropica.

Quando se trata da hidrografia basica de um determinado municipio,
torna-se interessante conhecer a qual ou quais sub-bacias hidrogréaficas
pertence todo ou parte do territério municipal. Estas sub-bacias, conforme o
glossario da Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (2006), sédo
parte de uma bacia hidrografica de um rio maior, geralmente correspondente a
um de seus afluentes.

Para fins cadastrais hidrograficos, notou-se apenas alguns itens
considerados relevantes e genéricos para um CTMF, como os cursos d’agua,
suas nascentes, sua sub-bacia e se ha algum acidente como os ja citados,
quedas d’agua, barragens e lagos.

Estes dados a respeito da hidrografia basica, quando bem modelados
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num BDG, podem fornecer resultados interessantes a Secretaria de Recursos
Hidricos de um municipio, ao possibilitar respostas mais ageis as consultas dos
dados e permitir visualiza¢cées da situacdo do corpo hidrico que compdem o
municipio como um todo, auxiliando significativamente no processo de tomada
de decisbes por parte de seus secretarios responsaveis por este tipo de tarefa.

Através desta extensdo proposta no CTMF, pretende-se fornecer aos
administradores publicos mais autonomia e capacidade de tomar iniciativas
frente a projetos que diz respeito a malha hidrografica municipal,
proporcionando um desenvolvimento mais acentuado e consistente ao

municipio.

2.3.3 Saude Publica

Quando esta em debate a palavra saude, logo se pensa em qualidade
de vida inversamente proporcional a enfermidade. Porém, a ambito de saude
municipal, instiga-se discussdes a respeito da eficiéncia com que a populacdo
pode ser atendida nos centros médicos do municipio, tanto nos publicos quanto
nos particulares.

Ao se referir a saneamento basico, fica evidente a busca por métodos
que tragam a populagdo de um municipio, maior qualidade de vida, fazendo
com que a prevengdo contra doengas se transforme em um dos maiores
trunfos dos governantes.

Ha diversos outros enfoques que propulsionam as questbes de
aspectos sanitarios, como o lixo por exemplo. Este quando despejado em
locais e de modos inapropriados, pode provocar o inicio de mas condi¢cdes de
prevencao aos surtos de doencas e epidemias, provocando fragilidade a saude
publica (PEREIRA NETO, 1999).

Num SIG voltado para o CTMF, deve-se pensar nos centros e
instituicbes de saude publica e privada, em onde eles se localizam dentro da
cidade, e a quantas pessoas podem atender. Assim, os administradores
publicos, investidores e empresarios, podem definir mais realisticamente, quais
areas e setores do municipio necessitam de maior apoio e suporte médico
especializado, visando sempre uma melhoria e evolugcédo na saude publica em

prol da qualidade de vida de toda a populacéo.
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No presente trabalho, as unidades de saude consideradas
imprescindiveis a qualquer municipio, independente de sua magnitude, foram
devidamente analisadas e incluidas no modelo conceitual (Figura 19, pag. 82).

Ao se propor o cadastro de unidades de saude publica, sabe-se que
este modelo pode variar muito de cidade para cidade, porém, algumas destas
unidades de saude sdo indispensaveis, como as Drogarias, Postos de Saulde,
Clinicas e Hospitais, havendo também aquelas que, podem ser incluidas no
sistema como limpeza urbana, depdsitos de residuos urbanos, ou até mesmo
usinas de reciclagem, caso seja de necessidade do municipio.

O desenvolvimento desses sistemas pode auxiliar de maneira
significativa aos gestores municipais, pois possibilitam o acesso dinamico as
informacdes de interesse, proporcionando assim, muitos beneficios,
principalmente aos gestores da Secretaria de Saude municipal, ja que o
processo de tomada de decisGes se vé amparado por uma ferramenta que tem
controle dos dados direcionados a saude publica, tornando-se uma tarefa
menos laboriosa e com resultados mais confiaveis, dando mais credibilidade a

estes administradores.

2.3.4 Seguranca Publica

A Seguranca Publica é uma atividade pertinente aos 6rgdos estatais
e a comunidade como um todo, realizada com o fito de proteger os
cidadaos, prevenindo e controlando manifestagdes da criminalidade e
da violéncia, efetivas ou potenciais, garantindo o exercicio pleno da
cidadania nos limites da lei (Ministério da Justica — Seguranca
Publica, 2007a).

Conforme o Ministério da Justica (MJ), a seguranca publica, dever do
Estado, direito e responsabilidade de todos, é exercida para a preservacado da
ordem publica e da incolumidade das pessoas e do patrimbnio, através dos
seguintes 6rgdos: Policia Federal (PF); Policias Civis (PC); Policias Militares
(PM) e Corpos de Bombeiros Militares (CBM).

Segundo o MJ (2007b), as atividades de seguranca privada serao
reguladas, autorizadas e fiscalizadas pelo Departamento de Policia Federal -
DPF e serdo complementares as atividades de seguranca publica como

vigilancia patrimonial, transporte de valores, escolta armada, seguranca
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pessoal e curso de formacdo, todos nos termos da legislacdo especifica.
Porém sera considerada na modelagem do BDG, a Vigilancia como Seguranca
Privada, constando de qualquer tipo de seguranca que atue em determinado
logradouro.

Sabe-se que atualmente no Brasil e em todo o Mundo, a populacéo
esta cada vez mais desencorajada a ndo defender seu patrimoénio. Os
municipios menores vém sofrendo cada vez mais com este crescimento da
violéncia urbana.

Neste trabalho, pretende-se criar ferramentas que auxiliem os gestores
municipais no processo de monitoramento da incidéncia da criminalidade. Sera
considerado no diagrama de modelagem, as “Ocorréncias” policiais, que
podera auxiliar na espacializacdo da criminalidade que envolve o municipio,
onde os crimes como delitos, furtos, sequestros e outros poderdo ser
mapeados e avaliados, para que essa violéncia seja combatida com maior
eficiéncia.

Pode-se observar que com o uso de ferramentas dos SIG, somadas a
uma base de dados confiaveis, é possivel fazer as consultas de onde a cidade
€ mais ou menos servida no quesito seguranga e quais seriam suas principais
deficiéncias, a fim de efetuar andlises espaciais, fornecendo indices de
criminalidade e fortalecendo as premissas de um municipio com maior
expectativa de crescimento organizado.

A proposta é que o sistema nédo sirva apenas como uma ferramenta de
visualizacdo e consulta, mas também como instrumento de auxilio ao processo
de tomada de decisdes, favorecendo amplamente as unidades de seguranca,
como as casas de detencéo, corporacdo dos bombeiros, defesa civil, e todos
os o6rgdos e entidades relacionadas direta ou indiretamente a seguranca

publica.

2.3.5 Transporte Urbano Basico

Atualmente, toda a populacao que reside nas zonas urbanas é usuaria
de algum meio de transporte, seja ele de carater publico ou privado, simples ou
coletivo.

s

De fundamental importancia nas cidades é o transporte publico
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coletivo, no qual varias pessoas sao transportadas em um mesmo veiculo,
contribuindo para a reducédo da poluicdo ambiental, congestionamentos e
acidentes de transito, além de seu aspecto social e democrético, uma vez que
se torna 0 Unico meio motorizado acessivel as pessoas de baixa renda
(FERRAZ & TORRES, 2001).

Segundo Ed (1999), minimizar o uso do transporte urbano privado e
incentivar o uso do meio publico € a melhor maneira de levar uma cidade ao
desenvolvimento em ascenséo.

Apesar da maior parcela dos pequenos municipios ndo apresentarem,
por enquanto, graves problemas de transito, € importante que um prévio
planejamento da distribuicdo das redes vidrias urbanas seja feito pelos
administradores publico-municipais, fazendo com que estas atividades
garantam maior eficiéncia nos servigos de transporte urbano, colaborando para
uma ocupacao racional do solo.

A partir do momento em que se define um sistema de hierarquia das
vias, a fim de estabelecer onde se localizardo as principais e as demais vias,
torna-se possivel organizar a circulacdo de veiculos e separar os diversos tipos
de trafego, seja o de carga ou o de passageiros, proporcionando maior conforto
e seguranca a toda populacdo. Além disso, a previsdo de um sistema de vias
que podera ser implantado a medida que novas parcelas territoriais séo
loteadas, torna-se um fator importante no planejamento organizado da
expansao do municipio (NUTEP, 1988).

Ao se propor modelar um banco de dados espaciais que relacione
essas redes vidrias urbanas, deve-se atentar para os elementos pertencentes a
malha viaria, que no Brasil, segundo Lisboa Filho (2004), praticamente todas as
cidades apresentam um mesmo padrdo de organizacdo, no qual sé&o
estruturadas com base em suas vias de locomocéo (ex.: ruas, avenidas,
travessas). O conjunto desses trechos de vias e seus cruzamentos formam
uma rede viaria urbana.

As redes viarias urbanas, assim como 0s outros elementos geogréaficos
de um CTMF, possuem seus atributos espaciais que estdo diretamente
relacionados aos seus atributos descritivos.

No entanto, cada via de locomocéo, considerada uma instancia ou um

objeto de logradouro, além de possuir um cédigo de identificacdo e um nome
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como seu atributo ndo-geografico, esta deve estar normalmente dividida em
diversos trechos. Cada trecho de logradouro corresponde ao segmento de via
compreendido entre duas conexdes ou esquinas, em sequéncia deste com
outros logradouros que o interceptam. O conjunto formado pelas conexdes ou
pontos terminais e pelos trechos de logradouros, constitui a malha viaria
urbana (LISBOA FILHO, 2004).

Segundo Loch & Erba (2007), o cadastro de logradouros é formado por
bases alfanuméricas e cartogréficas, descrevendo basicamente o arruamento
do municipio com numeracdes, nomes oficiais, tipos de calgcamento e outros
detalhes relevantes para o planejamento em geral, em especifico o trafego de
veiculos nessas vias.

De acordo com Pontes Filho (1998), as vias podem ainda sofrer um
processo de classificacdo funcional onde ha um processo de agrupamento de
rodovias em sistemas e classes, de acordo com as funcdes exercidas pelas
mesmas e seu tipo de servigo proporcionado.

Quanto a funcdo, as vias podem ser classificadas em arteriais, que
proporcionam um alto nivel de mobilidade para volumes de trafego intenso
possibilitando até os intermunicipais como as vias expressas; em coletoras com
menor intensidade de veiculos que as arteriais; as locais, que sdo de
extensdes ainda menores que as coletoras; e as vicinais, que proporcionam
pouco trafego, principalmente em locais de dificil acesso (PONTES FILHO,
1998).

Além dessas, existem ainda as vias destinadas ao trafego de bicicletas,
que sédo as ciclovias e as que sédo de uso exclusivo dos pedestres, onde 0s

veiculos ndo podem transitar livremente.

2.3.6 Tributacéao

A cobranca de impostos dos municipios esta prevista na Constituicdo
da Republica Federativa do Brasil de 05 de outubro de 1988, no Titulo VI “Da
Tributacdo e do Orcamento”, Capitulo | “Do Sistema Tributario Nacional”,
Secédo V “Dos Impostos dos Municipios”, Artigo 156: “Compete aos Municipios

instituir impostos sobre:”, Incisos |, 1l e lll.
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| — propriedade predial e territorial urbana;

Il — transmissdo inter vivos, a qualquer titulo, por ato oneroso, de
bens imoéveis, por natureza ou acessao fisica, e de direitos reais
sobre iméveis, exceto os de garantia, bem como cessao de direitos a
sua aquisicao;

lIl — servicos de qualquer natureza, nao compreendidos no art. 155, Il,
definidos em lei complementar.

Como o governo municipal € o mais proximo da comunidade se
comparado ao estadual ou federal, de modo geral o povo tende a cobrar pelos
seus direitos e pelos servi¢os que deixam de ser prestados, recorrendo sempre
que possivel, a esfera de governo menos distante, ou seja, as prefeituras
municipais.

Em sua grande maioria, as prefeituras de municipios de pequeno e até
médio porte apresentam-se em situacao precéaria, com deficiéncia de mao de
obra qualificada em todos os setores, com falta de recursos financeiros
suficientes para suprir todas as necessidades do municipio.

Sabe-se que atualmente, os recursos financeiros disponibilizados aos
municipios pelos governos federal e estadual ainda sdo consideravelmente
limitantes ao crescimento e avango municipais. Esta afirmacéo pode ser
reforcada se for observada e comparada a distribuicdo de renda feita aos
municipios (Tabela 1).

Para se ter uma idéia da pequena parcela tributaria distribuida aos
municipios, sabe-se que a Carga Tributaria Brasileira (CTB), somando-se as
trés esferas de governo, atingiu 34,23% do Produto Interno Bruto (PIB) em
2006, aumento de 0,85 pontos percentuais em relacdo a 2005, sendo que o0s
tributos do governo municipal ficaram em apenas 1,39% do PIB em 2005 e
1,46% em 2006, conforme Tabela 1.

O ISS (Imposto sobre Servicos de qualquer natureza) e o IPTU
(Imposto Predial Territorial Urbano) séo os tributos municipais mais relevantes,
representando aproximadamente pouco mais de 40% e 30% do esforco proprio
tributario do municipio respectivamente. No entanto, estes representaram em
torno de 0,66% e 0,43% do PIB respectivamente, no ano de 2006 no Brasil

(Ministério da Fazenda - Receita Federal).
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Tabela 1l Receita Tributaria por Tributo e Competéncia, 2005 e 2006. Fonte: (Carga Tributaria
no Brasil 2006, Ministério da Fazenda — Receita Federal do Brasil) Modificada

2005 % R$ 2006 %
Tipo de Base R$ milhdes % %
PIB milhdes PIB

Total da Receita Tributaria 716.972,73 33,38% 100,00% 795.011,09 34,23% 100,00%
Tributos do Governo Federal 499.401,21 23,25% 69,65% 551.619,68 23,75%  69,39%
Orcamento Fiscal 165.169,01 7,69% 23,04% 182.351,85 7,85% 22,94%
Imposto de Renda 124.473,62 5,80% 17,36% 136.839,81 5,89% 17,21%
Pessoas Fisicas 6.920,76 0,32% 0,97% 7.994,38 0,34% 1,01%
Pessoas Juridicas 48.512,43 2,26% 6,77% 53.818,42 2,32% 6,77%
Retido na Fonte 69.040,42 3,21% 9,63% 75.027,00 3,23% 9,44%
Imposto sobre Produtos 25.199,50 1,17% 3,51% 28.223,97 1,22% 3,55%
Imposto sobre Operagdes Financeiras 5.948,64 0,28% 0,83% 6.734,25 0,29% 0,85%
Impostos sobre o Comércio Exterior 8.936,37 0,42% 1,25% 9.934,65 0,43% 1,25%
Imposto Territorial Rural 287,59 0,01% 0,04% 302,44 0,01% 0,04%
Impostos Prov. sobre Mov. Financeira 0,00 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00%
Taxas Federais 323,30 0,02% 0,05% 316,74 0,01% 0,04%
Orgcamento Seguridade Social 282.622,83 13,16% 39,42% 310.462,20 13,37% 39,05%
Contribuicéo para a Previdéncia Social 108.089,06 5,03% 15,08% 123.520,20 5,32% 15,54%
Cofins 86.840,84 4,04% 12,11% 90.585,04 3,90% 11,39%
Contribui¢io Prov. sobre Mov. 29.147,72 1,36% 4,07% 32.057,93 1,38% 4,03%
Contribuigdo Social sobre o Lucro 23.874,43 1,11% 3,33% 25.840,51 1,11% 3,25%
Contribuicéo para o PIS 18.587,41 0,87% 2,59% 20.015,98 0,86% 2,52%
Contribuigdo para o Pasep 2.862,56 0,13% 0,40% 3.578,52 0,15% 0,45%
Contribui¢do do Servidor Publico 10.433,40 0,49% 1,46% 11.996,84 0,52% 1,51%
Outras Contribuiges Sociais 2.787,40 0,13% 0,39% 2.867,17 0,12% 0,36%
Demais 51.609,36 2,40% 7,20% 58.805,62 2,53% 7,40%
Contribuicéo para o FGTS 32.247,88 1,50% 4,50% 36.505,40 1,57% 4,59%
Cide Combustiveis 7.682,72 0,36% 1,07% 7.821,54 0,34% 0,98%
Cide Remessas 632,56 0,03% 0,09% 659,71 0,03% 0,08%
Outras Contribuicdes Econdmicas 743,29 0,03% 0,10% 1.247,26 0,05% 0,16%
Salario Educacéo 5.906,35 0,27% 0,82% 6.965,41 0,30% 0,88%
Contribuigdes para o Sistema S 4.396,57 0,20% 0,61% 5.606,29 0,24% 0,71%
Tributos do Governo Estadual  187.678,54 26,18% 209.424,64  9,02% 26,34%
ICMS 154.818,41 7,21% 21,59% 171.668,62 7,39% 21,59%
IPVA 10.497,08 0,49% 1,46% 12.418,74 0,53% 1,56%
ITCD 794,55 0,04% 0,11% 940,74 0,04% 0,12%
Taxas Estaduais 3.458,45 0,16% 0,48% 3.855,90 0,17% 0,49%
Previdéncia Estadual 14.579,52 0,68% 2,03% 16.724,50 0,72% 2,10%
QOutros 3.530,53 0,16% 0,49% 3.816,15 0,16% 0,48%

Tributos do Governo

29.892,99 1,39% 4,17% 33.966,77 1,46%

Municipal
ISS 12.891,93 0,60% 1,80% 15.327,17 0,66% 1,93%
IPTU 9.248,27 0,43% 1,29% 9.943,15 0,43% 1,25%
ITBI 1.852,53 0,09% 0,26% 2.134,20 0,09% 0,27%
Taxas Municipais 2.831,95 0,13% 0,39% 3.079,38 0,13% 0,39%
Previdéncia Municipal 2.970,28 0,14% 0,41% 3.407,28 0,15% 0,43%
Outros Tributos 98,02 0,00% 0,01% 75,59 0,00% 0,01%
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Segundo De Cesare (2005), mesmo demonstrada a minuciosidade da
parcela tributaria repassada as prefeituras municipais, a importancia do IPTU
para o municipio, se deve ao fato deste ser um imposto direto, altamente visivel
e incidente sobre a propriedade imobiliaria fisica, o que constitui um dos
principais elementos na formacéo do patrimoénio familiar.

Por ser um tributo cobrado sem a necessidade que ocorra nenhuma
movimentagdo financeira como a producdo de renda ou a venda do imovel,
acredita-se que este seja 0 motivo de tanta insatisfacéo por parte da populacéo
em debitar de suas contas tal valor (YOUNGMAN apud DE CESARE, 2005
pag. 50).

A seguir sdo apresentados, alguns dos principais tributos municipais
instituidos atualmente, conforme a Secretaria de Estado de Fazenda do Distrito

Federal.

a) ISS (Imposto sobre Servicos)

O Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza deve ser pago por
toda empresa ou profissional autbnomo que prestam servicos e estejam
instalados no municipio, sendo a aliquota cobrada em UFIR/ano (Unidade
Fiscal de Referéncia por ano) ou percentual pré-determinado sobre a
movimentacédo financeira, sendo o UFIR um indice utilizado para atualizacdo
monetaria de tributos e multas.

A base de célculo do imposto € o preco cobrado pelo servico, sem
qualquer deducao, compreendendo tudo o que for recebido em virtude de sua
prestacao, incluidos os montantes das sub-contratacdes e sub-empreitadas, 0s
valores acrescidos a qualquer titulo e os encargos de qualquer natureza (art.
89, § 8% e art. 27 do RISS — Regulamento do ISS).

b) IPTU (Imposto sobre Propriedade Predial e Territorial Urbana)

O IPTU é um tributo cobrado anualmente pelas prefeituras, onde todos
0s proprietarios que tem o dominio util ou a posse de bens iméveis localizados
nas cidades devem efetuar seu pagamento. A base de calculo do IPTU é o
valor venal do imével. Valor venal é o valor de avaliacdo do imével pelo preco
estimado do bem no mercado imobiliario.

Segundo De Cesare (2005), de acordo com uma publicacdo da

Fundacado Getulio Vargas — FGV no ano de 2000, o Manual de Orientagc&do para
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Crescimento da Receita Propria Municipal, tal imposto ja4 estava instituido em
cerca de quase 90% de todos 0s municipios brasileiros até o final da década de
90.

c) ITBI (Imposto sobre a Transmissao inter Vivos de Bens Imdveis)

Com a Constituicdo Federal de 1988, o imposto passou a ser de inteira
responsabilidade dos municipios e segundo De Cesare (2005), um
levantamento feito pela FGV-ESAF (Fundacdo Getulio Vargas — Escola de
Administracdo Fazendaria), publicado em 2000 mostrava que apenas 8,5% das
cidades brasileiras ndo haviam instituido tal imposto.

O valor declarado pelo contribuinte, se este for maior que a pauta de
valores da Secretaria de Fazenda e Planejamento, € o0 que serve de base para
calculo do ITBI. A aliquota do imposto € igual a 2% do valor de avaliacdo do

imoével.

Ao se instituir um imposto sobre uma propriedade urbana, nota-se que
ha diversas caracteristicas que deveriam favorecer uma maior aceitacao deste
por parte da populacado, pois se torna clara a universalidade do fato gerador,
isto é, ampla incidéncia do tributo. Mesmo assim, em paises ricos e
desenvolvidos, é freqlentemente verificada uma alta resisténcia quanto ao
pagamento de tributos municipais.

Quanto ao 6rgdo publico, este se farta de vantagens, como a geragao
de fluxo estavel anual e previsivel de receita independentemente do ciclo
econdmico; a capacidade de produzir niveis satisfatorios de arrecadacao, isto
quando administrado eficientemente através de um sistema consolidado
composto por dados devidamente atualizados; a facilidade de alocacdo da
receita que cabe a cada municipio; e a possibilidade de usar o préprio imével
como garantia para incentivar o pagamento, gerando dificuldades aos
sonegadores (DE CESARE, 2005).

De acordo com Gold apud De Cesare (2005, pag. 48), pode-se notar
gue grande parte dos contribuintes ricos, tem certa facilidade em sonegar
impostos, porém, com a instituicdo de um imposto sobre uma propriedade
imobiliaria, além do tributo imobiliario ter a potencialidade de estimular o
desenvolvimento do solo urbano, evita-se mais facilmente a pratica da

especulacao imobiliaria.
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Os administradores publico-municipais que optam por realizar o CTMF
em seu municipio conseguem perceber que, de forma geral, ha uma ampla
margem de crescimento na arrecadacao dos langamentos municipais devido a
atividades de cunho técnico e administrativo.

A Secretaria responsavel pelas financas e tesouraria do municipio pode
se beneficiar significativamente ap0s a implantacdo de um sistema cadastral
informatizado, pois uma ferramenta dessas pode auxiliar o gestor municipal ou
secretario responsavel por essa area, a tomar suas decisdes e coloca-las em
pratica de maneira mais legivel.

O objetivo € que todos se beneficiem: o povo que paga justamente pelo
que ocupa e tém um devido retorno; a administracdo do municipio pelo
prestigio que recebe mostrando mais agilidade na tomada de decisbes e no
planejamento territorial urbano; e o municipio, que ganha com o aumento de
sua arrecadacdo, servindo de modelo para as cidades circunvizinhas ao
promover a justica tributaria (GONCALVES, 2006a).

2.3.7 Servi¢o Urbano Basico

Sabe-se que para a sobrevivéncia do ser humano nas zonas urbanas,
€ imprescindivel que exista um sistema de infra-estrutura minimo, de modo a
garantir a sustentabilidade de determinado local.

Quando se trata de itens relacionados ao cadastro municipal,
subentende-se que alguns servi¢cos urbanos basicos sdo de praxe indicados

como essenciais. Pode-se observar alguns desses servicos como:

+ Pavimentacao;

. Agua;

+ Coleta de Lixo;

+ lluminagéo Publica;

+ Galerias Pluviais;

« Limpeza Publica Urbana;
+ Guias e Sarjetas;

+ Telefone e

+ Esgoto.
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Segundo Gripp Jr & Carvalho (2003), uma forma pratica e eficiente de
se indicar quando ha em determinado logradouro os servigos supracitados,
pode-se destacar com o termo “PACIGUSTE”, onde “P” refere-se a
Pavimentacdo, “A” & Agua, “C” & Coleta de Lixo e assim por diante.

Esses dados sdo geralmente coletados nas secretarias especializadas
da prefeitura municipal, como a Secretaria de Obras, e nas concessionarias de
servi¢os urbanos, como a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e a
Telemar, por exemplo. H& ainda aqueles dados que permitem ser observados
in loco, como a lluminacgéo e as Guias e Sarjetas.

A utilizacdo de um formulario que possa servir para este tipo de coleta
em campo, onde os funcionarios incumbidos desta tarefa poderdo realizar seu
trabalho com mais agilidade e os dados coletados poderdo ser inseridos no
banco de dados com mais presteza, permite maior eficiéncia ao sistema. Esse
boletim pode ser chamado de Boletim de Logradouro (BL).

A Arborizacdo foi considerada como servico urbano basico de infra-
estrutura, a fim de ser incluida no diagrama de classes da modelagem
conceitual, possibilitando maior aproximacdo do modelo a realidade e
caracterizando com mais detalhes cada parcela do municipio, permitindo aos
administradores identificar areas com deficiéncia de vegetagdo, auxiliando na
luta contra a poluicdo urbana e na reducdo do indice de gas carbbnico no

ambiente.

2.4 Boletim de Cadastro Imobiliario

O Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI), também citado por alguns
autores como Boletim de Informacdes Cadastrais (BIC), € um formulario onde
sdo inseridas as caracteristicas de cada unidade imobiliaria, devendo conter
campos para registro de informacbes relevantes para o cadastro técnico,
possibilitando o atendimento as particularidades especificas de cada municipio
em especial.

Para cada unidade imobiliaria como lote nao edificado, casa,
apartamento, loja, escola, dentre outras, deve-se preencher o BCI a fim de

torna-lo um instrumento imprescindivel para a execucdo do CTMF, permitindo a
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complementacdo do mapeamento cadastral.

Além das informacdes a serem informadas no Boletim, &€ de praxe
utilizar um espaco apropriado para a confecgao de um croquis da unidade a ser
cadastrada. Deve-se também incluir no desenho, grandezas geométricas que
irdo auxiliar na futura confeccdo ou complementacéo da planta cadastral.

E comum atualmente nas prefeituras e empresas de cadastro, a
reutilizagdo de modelos de BCI anteriormente utilizados em outros servigcos
cadastrais. Porém, como cada cidade ou distrito tem suas peculiaridades, é
também um fato, a alteracdo do Boletim em alguns itens para que 0 municipio
em questdo tenha todas as suas caracteristicas emancipadas no modelo.

Segundo Gripp Jr & Carvalho (2003), algumas informacdes podem ser
preenchidas previamente no escritorio, considerando-se ter em maos a Planta
Base e a Ficha de Batimento do Cadastro, possibilitando maior agilidade ao
trabalho de cadastramento. E aconselhavel, no entanto, permitir uma possivel
corregdo destes itens posteriormente em campo, caso haja necessidade.

E evidente que o BCI parcialmente e previamente preenchido, torna o
trabalho menos laborioso, mas é importante atentar-se para as diversas outras
maneiras de se levantar dados cadastrais. Essas outras formas de coleta de
informacgdes podem ser observadas na Sec¢éo 2.6 deste capitulo.

O levantamento de dados a ser realizado serve para além da producéo
da planta do municipio e do preenchimento do banco de dados, como para
gerar informacdes Uteis na realizacdo da avaliacdo dos imdveis, ja que o valor
desses é de total interesse dos gestores municipais. Assim, 0s boletins de
levantamento de dados tém mais essa utilidade num processo cadastral.

No “ANEXO A: Modelos de BL (Boletim de Logradouro)”, podem ser
observados alguns modelos de BL utilizados para servicos cadastrais, ja no
“ANEXO B: Modelos de BCI (Boletim de Cadastro Imobiliario)”, encontram-se
alguns modelos selecionados de BCI que s&o utilizados em algumas
prefeituras do pais, onde pode-se notar que apesar das diferencas, esses
modelos possuem a maioria de suas informacdes muito semelhantes

Esses boletins convencionais trazem problemas comuns, como a
redundancia de informacdes, a nao utilizacéo de todos os dados coletados para
um fim especifico e justificavel, a forma errdbnea de obter informacdes em

campo, como por exemplo, a entrevista de um mesmo proprietario, a mesma

31



quantidade de vezes quanto € o numero de imdveis em seu pertence,
acarretando num desgaste para ambos os lados, cadastrador e cadastrado,
dentre outras falhas.

Para evitar o levantamento desses dados irrelevantes ou abundantes,
sera proposto nesta dissertacdo, alguns modelos de boletins, sendo separados
conforme o cadastro de proprietarios, de imdveis, terrenos, logradouros, etc.

Esses modelos sugeridos podem ser encontrados na Sec¢éo 4.3 do Capitulo 4.

2.5 Sistema de Codificacdo dos Iméveis

Para permitir um devido controle e organizacdo dos imodveis
cadastrados, deve-se implantar um sistema de codificacdo destes, onde cada
unidade imobiliaria recebe um codigo numeérico que também pode ser chamado
de inscricdo imobiliaria, possibilitando que cada unidade tenha seu registro
individualizado, ou zeragem de quadra, onde cada lote tem seu préprio registro.

Serdo apresentadas a seguir, algumas diferentes maneiras de se
codificar uma unidade imobiliaria, ja que apds o banco de dados devidamente
modelado e criado, € necessaria uma minima organizagdo ao se inserir esses
dados no sistema para garantir um padréo das informacdes cadastrais.

Segundo Gripp Jr & Carvalho (2003), é possivel adotar diversos
critérios para a codificacao dos iméveis, dentre esses, pode-se observar alguns
dos mais comuns:

+ Inscricdo imobiliaria composta pelo numero do Distrito, do Setor e

da Quadra. Ex.: Unidade Cadastral com registro “01-02-010", sendo
(Distrito 01; Setor 02 e Quadra 010);

+ Inscricdo Imobiliaria constituida por numero do Distrito, do Setor,
da Quadra, do Logradouro e do Lote. Ex.: Unidade Cadastral com
registro “01-02-010-015-12", especificando (Distrito 01; Setor 02;
Quadra 010; Logradouro 015; Lote 12) e

+ Segundo formas de inscricdo imobiliaria mais frequentemente
utilizadas e comuns, ha algumas que, de praxe se tornam as mais
recomendadas por diversos autores e as mais utilizadas por muitas
empresas do ramo, como o registro por nimero do Distrito, do Setor,
da Quadra, do Lote e da Unidade Cadastral. Ex.: Unidade Cadastral
com registro “01-02-010-015-03", sendo (Distrito 01; Setor 02;
Quadra 010; Lote 015; Unidade Cadastral 03).
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A unidade cadastral sera tratada neste trabalho como a menor divisdo
possivel no CTMF. Por exemplo, quando um lote estd baldio, ou seja, sem
edificacdo, este € considerado uma unidade cadastral. Porém, quando um lote
possui uma edificacdo e esta possui apenas uma unidade imobiliaria, ela sera
considerada a unidade cadastral. No entanto, a edificacdo deixa de ser uma
unidade quando esta possui varias subdivisbes, como por exemplo, um edificio
gue é composto por varios apartamentos ou lojas, etc.

Para codificar os lotes de uma quadra, pode-se efetuar a proposta de
realizacdo do processo de zeragem de quadra, que é o deslocamento métrico
no sentido horario, partindo de um ponto inicial, que deve localizar-se no final
da testada do lote de esquina do canto superior esquerdo da Planta de Quadra,
tendo como orientag&o o “Norte” (Figura 1).

Assim inicia-se um caminhamento até o final da proxima testada de
lote, sendo o valor de cada testada somado ao valor da anterior, e estes
valores arredondados sao considerados a zeragem de cada lote (GRIPP JR &
CARVALHO, 2003).

Figural Exemplo de Zeragem de Quadra.

Na Figura 1, como pode-se observar, o Lote 07 é que recebe a
Zeragem numero 00 (zero), sendo o Lote 08 o de nimero 10 (dez), ja que sua
testada tem comprimento igual a 10 metros e profundidade igual a 20 metros,
assim como todos dessa quadra com excec¢édo do Lote 02, com testada de 20
metros. Sucessivamente, todos vao recebendo seu numero de Zeragem, até o
altimo lote, que se refere ao lote “anterior ao primeiro”, neste caso o Lote 06,

gue recebe a Zeragem numero 190 (cento e noventa).
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2.6 Levantamento de Dados Cadastrais

O levantamento de dados para realizagcdo do CTMF engloba varias
fases de execucao, sendo separadas pelo tipo de informacéo a ser coletada,
ou seja, se é um dado espacial ou um atributo descritivo. Atualmente, ha
diversas formas de aquisicdo desses dados, e muitos deles sao largamente
utiizados em combinacdo, de forma a alimentar o banco de dados a ser
utilizado no sistema cadastral da cidade.

A obtencdo das informacbGes cadastrais referentes as unidades
imobilidrias, no que diz respeito aos proprietarios ou a forma com que é
utiizada a unidade, se a aspectos de conservacdo, dentre outros, €
comumente realizada com a utilizacdo de pessoal com visitas in loco
preenchendo os BCIl. Quando esses boletins sdo preenchidos de forma
analdgica, utiliza-se a digitacdo das informacdes em escritorio.

No caso da elaboracdo da planta cadastral urbana, geralmente séo
utilizadas técnicas de topografia para o levantamento planialtimétrico cadastral
local, a fim de obter dados da malha viaria municipal, das faces das quadras e
testadas dos lotes, das guias e de demais pontos estratégicos que se tornam
extremamente necessarios a elaboracdo da planta cadastral, como o interior
dos lotes ou unidades cadastrais.

Esse levantamento ainda pode ser auxiliado pelo uso de equipamentos
como os receptores GPS (Global Positioning System) na fixagéo de bases para
o georreferenciamento do municipio, ja que atualmente no Brasil, € obrigatéria
a amarracao do levantamento a uma rede de referéncia cadastral.

E possivel também contar com o auxilio da utilizagdo de fotografias
aéreas, trabalhadas por técnicas de fotogrametria na confeccdo de detalhes de
campo, sendo importante para aqueles locais que sdo geralmente de dificil
acesso. Pode-se utilizar também, técnicas de fotointerpretacdo para facilitar a
identificacdo de detalhes dos levantamentos ja realizados, como evitar
sobreposicao de dados por exemplo.

Ha ainda diversas outras maneiras de obtencdo de dados, porém um

pouco menos utilizadas nos dias atuais, pelo fato de ndo permitirem um bom
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rigor de precisdo, mas que ainda persistem em algumas prefeituras e
empresas, como por exemplo, a digitalizacdo de mapas, plantas e cartas
através de mesas digitalizadoras, ou a copia destes produtos anal6gicos com
equipamentos scanners e a interpretacéo e classificacdo de imagens orbitais.

Segundo Rocha (2002), a aquisicdo de dados em Geoprocessamento
deve partir de uma definicdo clara dos objetivos e parametros do projeto, suas
varidveis e indicadores, que serdo necessarias a implementagdo, como por
exemplo, para gerar uma base cadastral.

E importante que se verifique a existéncia desses dados em 6rgéos e
instituicbes apropriadas e autorizadas a fornecer esse tipo de informacao,
como o IBGE, o INCRA, a DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacéo), a DSG
(Diretoria de Servico Geogréfico) ou mesmo as prefeituras e concessionarias,
além de outros. A auséncia ou a falta de complemento desses dados ira gerar
esforcos para que sejam levantados, podendo ser de custo elevado e
demandar muito tempo para que sejam adquiridos (ROCHA, 2002).

Segundo Loch (2006), as cartas cadastrais devem ser confeccionadas
em escalas grandes o suficiente para atender seus objetivos que sao de
mostrar o parcelamento e o uso do solo, geralmente escala (1:2.000),
evidenciando a estrutura fundiaria de um determinado local.

E importante que o processamento dos dados possa ser de carater
exclusivamente digital, permitindo maior agilidade nos calculos e facilitando as
consultas ao sistema cadastral como um todo, jA que néo teria validade um
excelente sistema computacional, com todos o0s requisitos de seguranca e
confianca atendidos, se os dados ndo séo de garantia e precisdo adequadas.

Um levantamento de dados para uso de sistemas computacionais de
informacdes espaciais difere de um levantamento de dados para cartografia
digital, ou mesmo para fins de atualizacdo cadastral, quanto a consisténcia
geométrica dos dados graficos, sua topologia, e quanto ao relacionamento de
seus atributos (VIEIRA, 2002a).

O que muitas vezes torna-se um empecilho é o alto custo econdémico
ao qual essa coleta de informacfes pode chegar, podendo atingir altissimas
porcentagens do valor de todo o processo cadastral, praticamente

inviabilizando o trabalho em alguns casos.
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2.7 Planta Genérica de Valores

As Plantas Genéricas de Valores (PGV) ou também conhecidas como
tabelas de valores genéricos, sdo criadas para indicar o valor unitario do metro
quadrado de terreno e edificacdo para cada face de quadra ou para cada sec¢éo
de logradouro em um determinado setor ou parte deste em um municipio.

Estes valores unitarios sdo geralmente representados em R$/m? (Reais
por metro quadrado), para se referir ao valor de cada unidade cadastral para
fins de tributacdo, j& que o calculo dos tributos aqui tratados € quase sempre
relacionado ao valor do imovel, como o IPTU ou o ITBI.

Uma PGV tem como objetivo principal, fornecer valores atualizados de
mercado para as unidades imobiliarias, para que seja possivel o célculo dos
valores tributarios, a ser imposto para cada unidade de maneira mais justa.

Segundo Vieira (2002b), a organizacdo das Plantas Genéricas de
valores reais de mercado pode beneficiar as municipalidades de diversas
maneiras, como ao promover a justica tributaria; os processos de
desapropriacdes; a normalizagdo do mercado imobilidrio e a formacédo de
critério para a cobranca de contribuicdo de melhoria, favorecendo fortemente a
relacdo governo/populacao.

Ao elaborar uma PGV, é necessario que se conheca as seguintes leis e
normas: a Lei Municipal que trata do obras e o Cddigo Tributario Municipal; a
lei Municipal que fixa Normas para o Zoneamento da Area Urbana e de
Expansao Urbana do Municipio; a Lei Municipal que regula o Parcelamento do
solo para fins urbanos; além de demais informacdes que terdo colaboracéo
para o resultado do valor da unidade cadastral (GRIPP JR & CARVALHO,
2003).

Como proposto neste trabalho, ha uma parcela do sistema direcionada
a tributacdo municipal, a qual possui alta correlacdo com a PGV e com a
avaliacdo dos imoveis, tornando-se assim necessario, um maior detalhamento
sobre o procedimento adotado para que se encontre o valor atual de mercado

de uma unidade imobiliaria.
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2.8 Avaliacdo de Imoveis Urbanos

A avaliacdo dos imdveis que compdem o banco de dados de um CTMF
€ de relevante importancia, principalmente quando se trata do cadastro dos
imoveis avaliados, do acesso a informacdo e da escolha do método e das
técnicas adequadas para a realizacao da avaliacao.

A fim de atender normas de engenharia de avaliagcdes, como a NBR
14653-2 da ABNT, entende-se por avaliacdo de imoveis, a determinacao
técnica do valor de um imével ou de seus rendimentos, gravames, frutos,
direitos, seguros, ou de um empreendimento qualquer, para uma data e um
lugar determinado (Glossario de terminologia do IBAPE-SP).

Nesta norma, encontram-se complementacbes sobre conceitos,
métodos e procedimentos gerais para 0s servigos técnicos de avaliacdo de
imoveis urbanos, fixando diretrizes para execucao destes trabalhos.

De acordo com Gongalves (2006b), € importante saber que o valor ou
resultado final de uma atividade de avaliacdo que na maioria das vezes envolve
pesquisas, vindo das mais simples as mais complexas, depende de um
mercado livre, onde a oferta e a procura sdo os fatores principais e que
justificam os resultados finais.

Atualmente, a maioria dos municipios brasileiros tem adotado o método
do custo de reproducdo para realizar a avaliacdo dos seus imoveis, porém,
nota-se que muitos autores destacam como mais vantajoso, 0 método
comparativo de dados de mercado. Mais detalhes de como esse método pode
ser aplicado e exemplos praticos de aplicacdo podem ser observados em
Goncalves (2006b).

Segundo Sabella apud De Cesare (2005, pag. 60), a importancia das
avaliacOes deve-se ao fato de que as distor¢cBes e erros nos calculos de taxas
que afetam a distribuicdo da carga tributaria, acontece Unica e exclusivamente
devido a baixa qualidade das avaliacbes e imperfeicbes de caréter
administrativo. No entanto, para que ocorra a justica fiscal € que se deve tomar
todos os cuidados para que uma precisa avaliagdo dos iméveis se torne a base
de célculo do imposto.

A falta de igualdade nas avaliacbes feitas para tributacdo néo

contradizem apenas a justica tributaria, pois na Constituicdo Federal de 1988,
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Art. 150, é vedada a instituicdo do tratamento desigual a contribuintes que se
encontrem em situagédo semelhante.

Para De Cesare (2005), o grau de equidade das avaliacdes
empregadas no estabelecimento da base de calculo dos impostos, ou seja, do

valor de mercado dos imoveis, depende diretamente dos seguintes fatores:

 habilidade na avaliagdo dos imoveis com precisao;
« competéncia no controle da qualidade das avalia¢des;

« garantir a atualizacdo dos valores de mercado ao longo do tempo,
realizando re-avaliagdo dos imoveis frequentemente, e

« garantir que no cadastro dos iméveis, ndo falte informacdes
relevantes para a formacdo dos precos adequados dos imdveis
avaliados.

2.9 Normas Técnicas relacionadas ao Cadastro

Existem poucas normas técnicas relacionadas ao CTMF. Dentre as
mais importantes e que devem ser conhecidas e exploradas encontram-se
quatro normas brasileiras (NBR):

A mais antiga delas surgiu em 1994, a NBR 13.133 da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) que trata de normas sobre a
Execucdo de Levantamentos Topograficos. Apesar de ndo ser especifica para
levantamentos cadastrais, esta norma fixa algumas condicfes exigiveis para as
metodologias de execucdo de levantamentos topogréaficos, oferecendo
condicdes a classificacdo destes quanto ao seu rigor e precisao.

Um pouco mais recente e bem mais direcionada ao CTMF, a NBR
14.166 da ABNT foi aprovada em 1998 e estabelece normas para o
procedimento de implantacdo e manutencdo de uma Rede de Referéncia
Cadastral Municipal.

Essa norma tem como objetivos:

a) apoiar a elaboracdo e a atualizacdo de plantas cadastrais

municipais;

b) amarrar de um modo geral, todos os servigcos de topografia, visando
as incorporacdes as plantas cadastrais do municipio;

c) referenciar todos o0s servicos topograficos de demarcacdo, de
anteprojetos, de projetos de implantagdo e acompanhamento de
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obras de engenharia em geral, de urbanizacdo de levantamentos de
obras como construidas e de cadastros imobiliarios para registros
publicos e multifinalitarios.

Ha também a NBR 14.645 da ABNT, que trata da Elabora¢édo do “como
construido” (as built) para edificacbes, tendo sua primeira parte (Parte 1)
aprovada em 2001, que diz respeito aos procedimentos para o Levantamento
planialtimétrico e cadastral de imével urbanizado com area de até 25.000 mz,
para fins de estudos, projetos e edificacao.

A segunda parte desta norma (Parte 2) destina-se ao procedimento de
execucdo do levantamento planialtimétrico para registro publico. Ja a terceira
parte (Parte 3) esta prevista para estabelecer o procedimento da execu¢édo do
levantamento planialtimétrico objetivando a locacdo topogréafica e controle
dimensional da obra.

A mais recente € a NBR 14.653-2 da ABNT, que trata da Avaliacéo de
bens, sendo a segunda parte (Parte 2) desta norma muito utilizada em
trabalhos de CTMF, pois nela sdo explicitados os tipos de avaliacdo de imoveis
urbanos e estabelece seus procedimentos, tendo como principais objetivos, a
classificacdo dos iméveis quanto a sua natureza, definindo metodologias
bésicas para especificacdo das avaliacbes e referindo-se aos requisitos
basicos de laudos e pareceres técnicos de avaliagdes.
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3 BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

Ha muito tempo ja é dificil se pensar em organizar dados e informacdes
importantes de uma empresa ou instituicdo, sem que haja um banco de dados
informatizado e devidamente implantado, a fim de agilizar a inser¢cado de dados
e a consulta a essa base, fornecendo respostas cada vez mais ageis e
confiaveis.

Isso ndo € diferente quando se trata de um sistema cadastral
municipal, ja que a quantidade de informacdes a ser armazenada e organizada,
mesmo para 0S menores municipios, € muito grande.

Sabe-se que um sistema de banco de dados, € uma representacao
limitada do mundo real, e para o caso do CTMF de uma cidade, deve-se
considerar que ha muita informac&o ndo descritiva, ou seja, dados espaciais, 0
que implica em se pensar na utilizacdo de Bancos de Dados Geogréficos
(BDG) para o suporte a este tipo de trabalho.

Neste capitulo, pretende-se enfatizar uma breve introducdo aos
principais termos a ser utilizados ao longo da dissertacdo, buscando integrar

bancos de dados e geoprocessamento.

3.1 Banco de Dados

Um banco de dados pode ser mantido manualmente como os ficharios
de uma organiza¢do, uma empresa ou escritério, ou ainda mais comumente
nos dias atuais, ser informatizado, ou seja, modelado e construido com auxilio
de um computador.

De acordo com Elmasri & Navathe (2005), uma definicdo para banco
de dados pode ser bem genérica, como por exemplo, o conjunto de palavras
que formam esta pagina como dados relacionados, porém, o uso do termo
banco de dados é geralmente mais restrito e possui as seguintes propriedades
implicitas:

+ um banco de dados representa alguns aspectos do mundo real,
sendo chamado as vezes, de mini-mundo.
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+ um banco de dados é uma colecéo logica e coerente de dados
com algum significado inerente. Uma organizacdo de dados ao
acaso (randémica) ndo pode ser corretamente interpretada como um
banco de dados.

« um banco de dados € projetado, construido e povoado por dados,
atendendo a uma proposta especifica. Possui um grupo de usuarios
definido e algumas aplicacdes preconcebidas, de acordo com o
interesse desse grupo de usuarios.

E extremamente necessario que se faca uma limitacdo de quais tipos
de dados serdo armazenadas no banco de dados, pois caso essa pratica ndo
venha a acontecer, seria praticamente inviavel a modelagem do banco de
dados, ja que uma infinidade de informacdes de caracteristicas diferentes teria
que ser considerada no esquema.

Portanto ao se representar o mundo real, € necessério que
primeiramente se conheca quais tipos de respostas sdo esperadas como
resultado final, para que possa ser definido entdo o suposto mini-mundo
(ARONOFF, 1989).

E importante também que essas informagdes sigam alguma sequéncia
l6gica, a fim de serem facilmente organizadas. Portanto, ao se coletar
informacdes para alimentar um sistema de banco de dados, essa coleta precisa
ser bem planejada, para que ndo ocorra trabalho desnecessario.

Um banco de dados deve surgir a partir de um bom planejamento, com
objetivos previamente tracados e cumpridos, a fim de atender a uma demanda
de usuéarios pre-estabelecida, e dar a estes respostas as suas questoes.

Para Silberschatz et al. (1999), o conjunto de dados é comumente
chamado de banco de dados, e contém geralmente, informacfes sobre uma
empresa em particular, uma instituicio ou uma organizagdo, como uma
prefeitura, em que esse conjunto de dados é gerenciado pelo SGBD, que deve
proporcionar um ambiente tanto conveniente quanto eficiente para a
recuperacdo e armazenamento das informacgdes do banco de dados.

Ainda deve-se refletir sobre a completa representacdo do mundo real,
que € impossivel com o0s recursos computacionais hoje existentes. Contudo,
busca-se modelar esses dados de forma a melhor representar a realidade,

atendendo as limitagcdes da informatica.
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3.1.1 Sistema de Banco de Dados

Segundo Date (2000), o sistema de banco de dados € basicamente um
sistema de manutencédo de registros por computador, com objetivos de manter
as informagbes devidamente armazenadas de forma organizada e
disponibilizando-as aos usuarios quando solicitadas. Trata-se de qualquer
informacdo considerada como significativa ao individuo ou a organizacao
servida pelo sistema, em outras palavras, que seja necessaria ao processo de
tomada de decisdo daquele individuo ou organizacao.

De forma simplificada, pode-se observar na Figura 2, um sistema de

banco de dados, onde este envolve seus principais componentes, que Sao:

« Usuarios / Programadores;
- Softwares;

- Dados.
% ‘ Usuarios f Programadores ‘ %
SISTEMA DE i
EANCO DE DADOS Programas de Aplicagéo

e/ ou Consultas

Software SGBD Y

Frograma para Processamenta

de Consultas f Programas

|

Software para Acesso aos

Dados Armazenados

A AN

Definigdo dos Dados
Armazenados
(Metadados)

Banco de Dados
Armazenados

Figura2 Configuragdo da arquitetura de um sistema de banco de dados simplificado. Fonte:
(ELMASRI & NAVATHE, 2005) Modificada.

O sistema € composto pelos programas de aplicacdo e consultas, pelo
SGBD, onde este pode ainda ser subdividido em programas para

processamento de consultas e softwares para acesso aos dados, e pelo banco
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de dados, que tem a funcdo de armazenar os metadados, para um
determinado conjunto de aplicagdes.

Sistemas de banco de dados sao projetados para gerir grandes
volumes de informacgbes. Gerenciar estas informacdes implica em definir as
estruturas de armazenamento, possibilitando definir diferentes maneiras de se
manipular esses dados. O sistema também deve garantir a seguranca dessas
informagdes contidas na base (SILBERSCHATZ et al., 1999).

3.1.2 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Um sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é conhecido
como um software de propdsito geral ou uma colecdo desses softwares, com
0S objetivos de facilitar alguns processos como o de definicdo, construgéo e
manipulacdo de um banco de dados (ELMASRI & NAVATHE, 2005).

O SGBD é constituido por um conjunto de dados associados a um
conjunto de programas para acesso a essas informacdes, objetivando
principalmente, o fornecimento de um ambiente que proporcione eficiéncia
tanto para a recuperacdo quanto para o armazenamento das informagdes de
um banco de dados (SILBERSCHATZ et al., 1999).

A definicio do banco de dados € um processo onde se deve
especificar e descrever detalhadamente os metadados, que sé&o os tipos de
dados, as estruturas de dados e por ultimo as restricdes dessas informacgdes
que irdo alimentar a base de dados.

O processo de construcado do banco de dados é definido no momento
pelo qual se inicia a fase de insercdo de dados, onde as informagbes s&o
inseridas de forma controlada pelos SGBD.

Ao se realizar a alteracdo de alguns dados para que seja refletida
qualguer mudanca ocorrida na base, na verdade est4 sendo executada a fase
de manipulacao ou atualizacéo dos dados, que pode abranger as operagdes de

inclusédo e exclusao destes, sendo estas também controladas pelos SGBD.
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3.1.3 Programas de Aplicacao

As informacdes sdo armazenadas e organizadas em um banco de
dados, mas para acessa-las, sdo utilizados os chamados programas de
aplicacdo, que tratam os arquivos que contém todos esses dados, realizando
as funcdes de aplicacdo (SILBERSCHATZ et al., 1999).

Por exemplo, se for considerada a secretaria de um municipio
responsavel por toda area de saude da cidade. Os dados referentes as
unidades de salude e aos pacientes ou a populacdo em geral, ficam
armazenados em arquivos em um banco de dados, porém para permitir que
essas informacfes sejam acessadas, € necessario que o sistema apresente
um conjunto de aplicagdes (programas) que tratam esses arquivos.

Num caso desses, este conjunto pode incluir um programa para cada
tarefa a ser executada, como um para incluir novos registros de pacientes,
outro para armazenar as informacfes sobre as unidades de saude, seus
funcionarios e éareas de atuacdo, outro programa para balancos de
contabilidade dessas casas de saude e até na geracdo de relatérios, assim
como também um Unico programa que gerencie tudo.

Os programas de aplicacdo tendem a garantir restricbes de integridade
que os SGBD nao podem controlar e implementar interfaces e relatorios
especificos como o exemplo citado.

Estes também séo utilizados para acessar o banco de dados atraves
do SGBD, para a realizacdo de consultas as informacdes armazenadas e para

atualizacao dos dados da aplicagdo como a insercao ou extracao destes.

3.1.4 Modelos de Dados

Sob a estrutura do banco de dados esta o modelo de dados e segundo
Silberschatz et al. (1999), esses modelos sdo um conjunto de ferramentas
conceituais usadas para a descricdo de dados, relacionamentos entre eles,
semantica desses dados e regras de consisténcia.

Existem varios modelos que estdo sendo desenvolvidos e estes

passam a ser classificados em dois grupos distintos, sendo eles:
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+ Modelos logicos e
+ Modelos fisicos.

Os modelos l6gicos possuem conceitos que descrevem os dados como
0s usudrios podem manipula-los. Ja os modelos de dados fisicos, podem ser
nomeados como modelos de baixo nivel e contém conceitos que descrevem 0s
detalhes de como esses dados sdo armazenados no computador (ELMASRI &
NAVATHE, 2005).

Os modelos légicos ainda podem ser subdivididos em outros 2 (dois)
grupos, sendo os modelos légicos com base em objetos e os com base em
registros.

Os modelos logicos com base em objetos sdo caracterizados por
dispor de recursos de estruturagdo bem mais flexiveis e por viabilizar a
especificacdo explicita das restricdes dos dados. Séo estes: o Modelo Objeto-
Relacional e 0 Modelo Orientado a Objetos (SILBERSCHATZ et al., 1999).

Seguindo 0 mesmo raciocinio anterior, os modelos l6gicos com base
em registros diferem dos com base em objetos no seu uso, tanto para
especificar a estrutura légica do banco de dados quanto para implementar uma
descricédo de alto nivel. S&do estes: o Modelo Relacional, 0 Modelo de Rede e o
Modelo Hierarquico.

“Os modelos de dados fisicos descrevem como os dados estdo
armazenados em arquivos no computador, pela representacdo da informacéo
como o formato do registro, a ordem dos registros e as rotas de acesso.”
(ELMASRI & NAVATHE, 2005, pag. 20).

3.1.5 Projeto de Banco de Dados

Um projeto de banco de dados tem como objetivo modelar e definir
uma estrutura desse banco, buscando satisfazer as necessidades de
informacgé&o de uma organizagéo, tendo em vista um conjunto de aplicacdes.

Na Figura 3, pode-se observar um simples esquema demonstrativo das

fases de um projeto de banco de dados.
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Figura3 Um diagrama simplificado para ilustrar as principais fases do projeto de um banco
de dados. Fonte: (ELMASRI & NAVATHE, 2005). Modificada.

Para se executar um projeto de banco de dados, é aconselhavel que se
particione as tarefas em vérias fases. Segundo Elmasri & Navathe (2005), a
primeira etapa € o levantamento e andlise de requisitos. Durante essa fase, o
projetista busca levantar o maior nimero de informacfes necessarias para que
seja possivel entender e documentar seus requisitos de dados.

Terminada a primeira etapa, a proxima é a criacdo de esquema
conceitual para o banco de dados, utilizando um modelo conceitual de alto
nivel. Denomina-se essa segunda fase de Projeto Conceitual (ELMASRI &
NAVATHE, 2005).

A primeira e a segunda fases do projeto independem de software,
conseglentemente se torna mais facil para os projetistas apresentarem um
bom projeto conceitual do banco de dados, pois permite que eles se
concentrem na especificacdo das propriedades dos dados, ja que nao precisam
se preocupar com os detalhes de armazenamento.

O préximo passo € a real implementacdo do banco de dados e essa
fase € comumente executada, utilizando-se um SGBD comercial ou até mesmo
0os considerados softwares livres. A maioria desses SGBD atuais usa um
modelo de dados de implementacdo como o modelo de dados relacional ou o

modelo de banco de dados objeto-relacional. Essa fase é conhecida como
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projeto légico.

Segundo Elmasri & Navathe (2005), a quarta e Ultima etapa do projeto,
€ a fase do projeto fisico, durante a qual sdo definidas as estruturas de
armazenamento interno, indices, caminhos de acesso e organizacfes de

arquivos.

3.2 Banco de Dados Geograficos

Os bancos de dados espaciais se diferem dos bancos de dados
convencionais principalmente nos tipos de dados, que deixam de ser apenas
descritivos para tomarem formas espaciais ou geométricas, com isso, a
maneira como é armazenado também sofre algumas alteracdes.

Além desses, existem os bancos de dados geograficos (BDG), que se
diferenciam dos bancos de dados espaciais apenas pelo fato das informacdes
nao-convencionais contidas nesse banco estarem referenciadas a um sistema
de coordenadas terrestre.

Segundo Shekhar & Chawla (2003), dados geogréaficos sdo uma
espécie de dados espaciais, os quais devem ser referenciados a superficie
terrestre.

De acordo com Shekhar & Chawla (2003), como a Unica restricdo para
um banco de dados ser de informacdes espaciais € representar as formas
geométricas dos objetos, estas podem ser de aplicacbes nas éareas de
medicina, engenharia, astronomia, geologia, dentre outras.

Por exemplo, se o banco de dados for aplicado as ciéncias meédicas,
ele pode estar representando as formas geométricas de um esqueleto humano
ou de um 6rgéo ou tecido, desde que estas informacdes estejam armazenadas
de maneira organizada em formato de um banco de dados.

Apesar dessa visdo ambigua sobre dados espaciais e geogréficos,
muitos autores utilizam sem discriminagdo, ambos os termos para identificar os
mesmos tipos de dados.

Um BDG é entdo composto por informacfes geograficas, que € o
resultado do processamento de dados georreferenciados. Um dado

georreferenciado refere-se a uma medida observada de um fenémeno que
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ocorre sobre ou sob a superficie terrestre, onde a localizacdo da observacéo é
um componente fundamental do dado (LISBOA FILHO, 2002a).

Por exemplo, para representar um bairro de uma cidade atraves de
suas ruas e seus lotes, ou um parque ecologico com sua malha hidrogréafica e
sua vegetacdo, estes devem estar devidamente apresentados de forma
geométrica e georreferenciada.

Assim como nos bancos de dados convencionais, o BDG tenta
representar a realidade de uma forma limitada, sendo almejado, de acordo com
as limitacbes de representacdo e capacidade computacional, modelar e
representar o mundo real. Isto pode ser simplificado e observado conforme a

Figura 4, que permite notar os niveis de representacdo necessarios.

EDIFICACAO

—
Mundo Real Nivel Conceitual
M
<=
(e—
Nivel de Implementagéao Nivel de Representagao

Figura4 Niveis de Representacéo. Fonte: (CAMARA, 1995). Modificada

Para Camara (1995), a visdo apresentada ndo € limitada a resolucéo
de problemas somente do ambito do Geoprocessamento, mas também na
expectativa de unido entre computacédo grafica e trabalhos de processamento
de imagens. O Geoprocessamento pode se beneficiar em termos de
representacdo computacional da seguinte maneira:

+ no universo do Mundo Real, encontram-se maneiras de se

representar seus fendmenos naturais, como a hidrografia, a
vegetacao, as edificacbes, dentre outras;
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« no universo do Nivel Conceitual, pode-se individualizar os tipos
desses fenbmenos geograficos, separando os dados continuos no
espaco (campo geografico) dos dados discretos (objeto geogréfico);

« no universo do Nivel de Representacdo, define-se como seréo
representadas as diversas entidades formais, podendo variar de
acordo com sua escala, projecao cartografica e época de aquisicao
do dado, distinguindo-se entre representacdes matriciais ou
vetoriais;

« no universo do Nivel de Implementacao, é onde ha a realizacao
do modelo de dados através das linguagens de programacgdo. Sao
escolhidas entédo as estruturas de dados para a implementacéo das
geometrias antes definidas no universo de representagao.

Modelos de dados semanticos ou conceituais de uso geral vinham
sendo utilizados nas modelagens de dados espaciais para SIG, porém as
informagdes coletadas em campo eram forcadas a se adequar aos modelos
pré-existentes, jA que ndo possuiam primitivas basicas apropriadas para a

representacdo desses dados espaciais.

3.2.1 Modelagem Conceitual para Banco de Dados Geograficos

Geralmente, a realidade espacial era representada em arquiteturas de
banco de dados denominadas dual, que é a separacdo do armazenamento
entre os dados descritivos e 0s espaciais, acarretando em inconsisténcias e
maior méo de obra em termos de atualizagéo da base de informacgdes.

Estes requisitos anteriormente citados fazem com que os modelos
conceituais convencionais, como o0 modelo Entidade-Relacionamento (E-R) néo
seja apropriado, ou inadequado para a modelagem de dados geograficos ou
para modelagem de aplicacdes em SIG (LISBOA FILHO, 2002a).

Segundo Borges (1997), os SIG podem ser implementados através de
modelos de dados relacionais, relacionais estendidos ou orientados a objetos
(O-0), porém o ultimo oferece um ambiente mais propicio para dados
geograficos, possibilitando uma melhor representacdo do mundo real
diretamente no modelo conceitual, ao oferecer mecanismos de abstracéo
capazes de modelar situacbes complexas como 0s objetos geométricos.
Comparando aos modelos tradicionais de banco de dados convencionais como
os modelos hierarquico, de rede e relacional, o0 modelo O-O é mais flexivel e
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adequado para representar as estruturas de dados complexas.
O suporte a modelagem conceitual de dados é realizada através de
técnicas e ferramentas que fornecem uma base formal, que é semantica e

notacional.

Modelagem de dados é o processo de abstragdo onde somente 0s
elementos essenciais da realidade observada s&o enfatizados,
descartando-se o0s elementos ndo essenciais. O processo de
modelagem conceitual de banco de dados compreende a descri¢do
dos possiveis contetdos dos dados, além de estruturas e de regras a
eles aplicaveis. (LISBOA FILHO, 2002a, pag. 132).

Uma modelagem de banco de dados é uma tentativa de sistematizacéo
do mundo real para que seja representado de forma o mais completa possivel,
porém esta ndo é uma tarefa muito trivial. Os objetos e fenbmenos geogréaficos
sdo de extrema complexidade no quesito representacao, considerando-se 0s
recursos atuais de informatica e tecnologia.

Portanto, segundo Borges et al. (2005), € claramente necessario que
se possua uma abstracdo dos objetos e fenbmenos do mundo real, atendendo
as especificacdes de representacdo e simplificando o modo de enxergar estes
objetos, tornando as aplicagbes de modelagem mais adequadas as
formalidades de um banco de dados através de novas formas semanticas e
notacionais.

Os modelos de dados para aplicacbes geograficas tém necessidades
especiais adicionais, tanto com relacdo a abstracdo de conceitos e entidade,
quanto ao tipo de entidades representaveis e seu inter-relacionamento.
Diversas propostas existem atualmente, principalmente focalizadas em
estender os modelos criados para aplicagcbes convencionais, como GeoOOA
(Kosters et al., 1997), MODUL-R (Bédard et al., 1996), GMOD (Oliveira et al.,
1997), IFO para aplicacdes geograficas (Worboys et al., 1990), OMT-G (Borges
et al.,, 2001), MADS (Parente et al., 1999), GISER (Shekhar et al., 1997) e
UML-GeoFrame (Lisboa Filho, 1999). Todos esses modelos procuram refletir
melhor as necessidades de aplicacbes geograficas (BORGES, et al., 2005).

Um estudo mais detalhado e comparativo sobre esses diversos
modelos de dados propostos pode ser encontrado em Lisboa Filho (2000),
onde é realizada uma reviséo tedrica sobre modelos conceituais para projetos
de BDG.

A modelagem do banco de dados é uma fase muito importante, e a
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iniciativa de se padronizar as linguagens léxicas e a notacdo grafica torna-se
um grande passo na area de informatica, favorecendo em muito os investidores
em grandes SIG, pois como a modelagem independe de software, caso
ocorram avancos tecnolégicos, o modelo conceitual se preserva, possibilitando
assim condicdes de troca de informacbBes entre diferentes organizacdes
(LISBOA FILHO, 2000).

E fato que em um BDG, existam dados geograficos e ndo-geograficos,
e estes também devem ser representados no banco de dados. Por exemplo,
um lote de um municipio contém informacdes que dizem respeito as suas
propriedades geométricas e geograficas, que sao representadas nos BDG
como os fenbmenos e objetos geograficos. Porém, este mesmo lote ainda pode
conter informagdes descritivas e convencionais, como 0 nome de seu
proprietario ou o seu valor venal.

De acordo com Goodchild apud Lisboa Filho (2002a, pag. 129), a
realidade fisica ainda pode ser observada e dividida segundo duas visées
especificas, as representaces de campo e as de objetos.

Na visdo de campo a realidade € modelada por variaveis que possuem
uma distribuicdo continua no espaco, ou seja, toda posicdo no espaco
geografico pode ser caracterizada por um valor de atributo como, por exemplo,
de temperatura, uso do solo, relevo, dentre outros, medidos para um par de
coordenadas geograficas.

Para Camara (2005), as visées de campo também podem ser
denominadas como geo-campos, e estes representam atributos que possuem
valores em todos 0s pontos pertencentes a uma regido geografica.

No entendimento de objetos, a realidade consiste de fendmenos
individuais discretos, bem definidos e identificaveis, onde cada fenbmeno na
visdo de objetos tem suas propriedades individuais e ocupa um determinado
lugar no espago. A realidade é modelada como um grande espaco onde o0s
fendmenos estéo distribuidos sem que, obrigatoriamente, todas as posi¢des do
espaco estejam ocupadas.

Segundo Camara (2005), as visbes de objetos geogréaficos podem
também ser chamadas de geo-objetos, e estes sao entidades geograficas
singulares e indivisiveis, caracterizadas por suas identidades particulares, seus

atributos e fronteiras.
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Para realizar a modelagem do BDG, buscando representar a realidade
municipal da melhor maneira possivel, e, simplificando-se ao méaximo para
auxiliar no entendimento, serd utilizado nesta dissertacdo o modelo UML-

GeoFrame.

3.2.2 Orientacao a Objetos

A Orientagdo a Objetos O-O, vém hoje contrastar com 0s métodos
convencionais de modelagem e programacdo. O paradigma de O-O é uma
nova maneira de se representar o mundo real em um software e segundo
Rumbaugh et al. (1994), € uma nova maneira de se pensar 0s problemas
utilizando modelos organizados a partir de conceitos do mundo real. A
realidade passa a ser vista como objetos, e esses objetos passam a ter algum
relacionamento.

Uma das inidmeras vantagens de se usar um modelo orientado a
objetos, é que se pode particionar o problema, ou seja, tratar cada fenbmeno a
ser modelado como um objeto, por exemplo, um relégio de uma pessoa seria
um objeto, um paragrafo de um texto seria outro, uma porta de um carro um
novo objeto.

Entdo esses objetos sdo unidos para que se forme o modelo como um
todo, podendo ser observada outra vantagem que € a possibilidade de se
alterar um objeto, ou parte do projeto, ocasionando em pequeno impacto ao
modelo como um todo.

Os objetos podem ser reutilizados para compor outros sistemas, e com
isso permite que seus codigos sejam combinados em uma nova oportunidade,
possibilitando a criacdo de outros objetos ainda inexistentes no modelo, a fim
de minimizar e facilitar o desenvolvimento dos sistemas (BERTINI, 2003).

Segundo Rumbaugh et al. (1994), de modo superficial, a expressao
orientados a objetos, ou baseados em objetos, significa que o software é
estruturado como uma colecdo de objetos separados que incorporam a
estrutura e o comportamento dos dados.

Na Tabela 2 podem ser observados alguns dos principais conceitos da
O-O por breves definigoes.
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Tabela 2 DefinigcBes sobre alguns conceitos propostos pela Orientacdo a Objetos. Fonte:

(BOOCH, 1991). Modificada.

CONCEITO DEFINICAO
: Elemento do mundo real (hatureza). Sinbnimo de instancia
Objeto
da classe.
Atributo Caracteristica particular de uma ocorréncia da classe.
Classe Agrupamento de objetos similares que apresentam o0s

mesmos atributos e operacoes.

Instancia da classe

Uma ocorréncia especifica de uma classe. E o mesmo que
objeto.

Hierarquia de Classes

Organizacdo em forma hierarquica de definicdo de classes.

Definicdo de uma classe a partir da especializacdo de
propriedades de outra classe.

Uma classe acima da subclasse na hierarquia de classes.
Atributos e operacdes diferentes de uma subclasse,
acrescentando ou substituindo caracteristicas herdadas da
classe pai.

Atributos e operacdes comuns compartilhados por classes.

Subclasse

Superclasse

Especializacéo

Generalizagéo

Compartilhamento pela subclasse dos atributos e
Heranca ~ .
operacdes da classe pai.
~ Légica contida em uma classe para designar-lhe um
Operacoes

comportamento.
Habilidade para usar a mesma mensagem para invocar
comportamentos diferentes do objeto.

Polimorfismo

De uma maneira resumida, a seguir sao apresentados alguns dos
principais conceitos e mecanismos de abstracdo presentes no formalismo da

modelagem orientada a objetos.

a) Associagao

De acordo com Rumbaugh et al. (1994), uma associacao descreve um
grupo de instancias, que sao suas ligacbes, e com estrutura e semantica
comuns. Ela ainda descreve um conjunto de potenciais ligacbes da mesma
maneira que uma classe descreve uma cole¢céo de potenciais objetos.

Em outras palavras, segundo Lisboa Filho (2000), a associacdo € um
tipo de abstracdo através do qual os relacionamentos entre 0os objetos podem
ser identificados ou especificados. A multiplicidade ou cardinalidade indica
quantos objetos podem ter relacionamento através dessa associagao.

Por exemplo, se uma classe Quadra esta associada a uma classe Lote
com cardinalidade (1 : N), entdo toda instancia de Lote esta associada a
apenas uma instancia da classe Quadra e do contrario, cada instancia de

Quadra pode estar associada a N instancias da classe Lote.
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b) Agregacao

Agregacdo € um modo de associacdo forte na qual um objeto
agregado é feito de componentes. Os componentes fazem parte do
agregado. O agregado €, em termos semanticos, um objeto estendido
tratado como uma unidade em muitas operacdes, embora fisicamente
ele seja composto por objetos menores. (RUMBAUGH et al., 1994,
pag. 79).

Segundo Lisboa Filho (2000), a agregacdo é um tipo especial de
associacdo que descreve relacionamentos como “é parte de”, onde um objeto
complexo pode ser dividido e representado como uma agregacdo de seus
objetos componentes.

Por exemplo, uma classe Infra-Estrutura, que armazena atributos
relacionados a composicdo da infra-estrutura de um logradouro, pode ser
dividida e representada por agregagdes de seus objetos componentes, como

classes de Tipo de Pavimento, Rede de Agua, Coleta de Lixo, dentre outras.

c) Classificacao

A classificagdo pode ser definida como o processo de abstragéo
através do qual os objetos que representam elementos semelhantes tém suas
propriedades que podem ser estaticas ou dinamicas, descritas em uma unica
classe (LISBOA FILHO, 2000).

As propriedades estaticas séo definidas como uma instancia da classe,
como o objeto. Ja as propriedades dinamicas refletem as operacdes realizadas
na classe.

Um exemplo é uma classe como a Municipio, que representa
caracteristicas ou atributos comuns entre si, como 0 home do municipio, sua

area territorial, sua Unidade Federativa, etc.

d) Especializacédo e Generalizacao

A especializacdo é o processo de detalhar classes especificas a partir
de classes mais abrangentes, como uma Escola Técnica é um tipo de Escola
qgue € um tipo de Unidade Educacional.

A generalizacdo € o processo inverso da especializagédo, onde deve-se
definir classes mais abrangentes a partir de classes mais especificas, conforme

exemplificado na Figura 5.
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Figura5 Exemplo de Generalizagdo e Especializagéo.

3.2.3 Linguagem de Modelagem Unificada

Desde que o desenvolvimento de sistemas passou a utlizar a
orientagcdo a objetos, a comunidade de projetistas e desenvolvedores sentia
falta de uma notacdo padronizada, que englobasse todos o0s requisitos
necessarios para a modelagem de qualquer aplicacdo e que suportasse todas
as fases da implementacédo de um software.

Além disso, havia uma enorme quantidade de conceitos e notacdes
para modelagem orientada a objetos, que costumava gerar grande confusao
entre os desenvolvedores de sistemas.

Na época, havia dois métodos que estavam crescendo independentes
um do outro e que estavam tendo grande aceitacdo pela comunidade de
projetistas. Esses métodos eram o Booch e OMT (Object Modeling Technique —
Técnica de Modelagem de Objetos) e seus autores Grady Booch e James
Rumbaugh, se uniram, com o apoio de varias empresas de renome na area de
informatica como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle e IBM, para criar a Unified
Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada, a conhecida UML,
que nasceu em 1997 apos cerca de dois anos de trabalho (FURLAN, 1998).

Segundo Furlan (1998), a UML € a linguagem padréo para especificar,
visualizar, documentar e construir artefatos de um sistema, podendo ser
utiizada em todas as etapas ao longo do ciclo de desenvolvimento de um
projeto, através de tecnologias de implementacdo diferentes, facilitando a
intercomunicacao entre diversos desenvolvedores.

Muitos autores definem a UML como apenas uma linguagem padréao
para modelagem de notacdo de diagramas, e ndo como uma metodologia.
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Larman (2004, pag. 28) afirma: “A UML é uma notacdo padrdo de
diagramacdo. A UML ndo € um método de andlise ou projeto orientado a
objetos, é apenas uma notacdo”. Ja Furlan (1998, pag. 38) expressa: “A UML é
uma linguagem de modelagem, ndo uma metodologia.”
A UML pode ser utilizada, de acordo com Furlan (1998, pag. 32), para:

+ Mostrar as fronteiras de um sistema e suas fungdes principais

utilizando atores e casos de uso;

+ llustrar a realizacdo de casos de uso com diagramas de interacao;

+ Representar uma estrutura estatica de um sistema utilizando
diagramas de classe;

+ Modelar o comportamento de objetos com diagramas de transi¢cao
de estado;

+ Revelar a arquitetura de implementacéo fisica com diagramas de
componente e de implantacao;

» Estender sua funcionalidade através de esteredtipos.

Em suma, ha diversos aspectos que se referem a modelagem com a
UML, os quais compdem os construtores dos diagramas desta linguagem,
como as classes e subclasses, associacdo, multiplicidade de associagoes,
associacbes como classe, agregacdo e composi¢cdo, instanciacdo,
especializagéo e generalizagéo, pacotes e subpacotes.

Os principais simbolos graficos utilizados no diagrama de classes da

UML podem ser observados e resumidos na Figura 6.
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PACOTE

multiphicidads /
‘/ cardinalidade \

Classe ! " |CasseAgregada

atributo: daminio gs50ciagEo atributo: dominia
especializacdo / [r

%

generalizagdo ) / .
agregacio composico

SubClasse SubClasse Classe Componente

atributo: dominio atributo: dominio atributo: dominio

instanciacdo ——» objeto: classe

Figura6 Notacao gréafica do diagrama de classes UML resumido. Fonte: (LISBOA FILHO,
2000).

Pode-se observar ainda na Figura 6, o construtor Pacote, que segundo
Booch apud Lisboa Filho (2000, pag. 131) constitui-se de um conjunto de
elementos do modelo UML podendo ser de qualquer tipo como classes,
associacdes e até outros pacotes.

Esses pacotes sdo geralmente utilizados para particionar um esquema
ou conjunto de classes de caracteristicas similares em outros sub-esquemas
de classes, objetivando a simplificacdo do esquema da aplicacéo e tornando o
seu entendimento bem mais compreensivel.

Mais detalhes sobre a linguagem UML e suas implicacbes quanto a

modelagem podem ser encontradas em Furlan (1998).

3.2.4 Framework GeoFrame

O GeoFrame é um framework conceitual que pode fornecer um
diagrama de classes basicas, que servirdo para dar suporte ao projetista na
modelagem conceitual dos dados geogréaficos e permitindo até que sejam
criados padrdes de analise em BDG (LISBOA FILHO, 2000).

Um framework pode ser definido como “um projeto genérico em um
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dominio que pode ser adaptado a aplicacBes especificas, servindo como um
molde para a constru¢ao de aplicagdes.” (SOUZA apud LISBOA FILHO, 2000,
pag. 131).

Isto facilita os trabalhos de modelagem do projetista de banco de
dados, pois é uma forma simplificada de se utilizar uma notacdo de
modelagem, a fim de auxiliar no entendimento do modelo por um publico maior
e reduzir o tempo de trabalho.

O GeoFrame foi constituido de acordo com algumas regras basicas de
formalismo de O-O e, a fim de agilizar o processo de modelagem, utilizando a
notacdo grafica do diagrama de classes da Linguagem de Modelagem
Unificada (UML) (BOOCH apud LISBOA FILHO, 2000, pag. 132).

Na Figura 7, pode-se observar com certa simplificagdo, o niveis do

diagrama de classes do GeoFrame.

Tema | retrata * | RegidioGeografica
—<>nome Kor————— descricéo

ObjNaoGeografico | rgjacionacom | FenémenoGeografico

‘. , ;

[ 1
CampoGeografico ObjetoGeografico

l — |

*

representa representa
RepresentacéoCampo s ObjetoEspacial | 2.n
Ponto Linha Poligono || Célula || ObjEspComplexo
| | | | | |
GradeCélulas || PolAdjacentes Isolinhas || GradePontos TIN Pontoslrregulares

Figura7 Diagrama de Classes do GeoFrame. Fonte: (LISBOA FILHO, 2000).

Conforme Figura 7, as classes “Tema” e “RegidoGeografica” formam a
base para qualquer tipo de aplicacdo geografica. O Tema, pode ser
representado pelas classes “ObjNaoGeografico” que abrange os atributos
descritivos e a Regido Geogréafica serve para a representacdo dos objetos

geograficos.

58



A classe “FendmenoGeografico” pode ser especializada em Campo e
Objeto Geograficos, sendo o Campo representado pela generalizacdo de
fenbmenos que se enquadram na visdo de campo (continuo no espaco) e o
Objeto, pela generalizacdo de todas as classes do dominio da aplicacdo que
sao percebidas na visdo de objetos (discretos no espaco).

Uma abordagem completa a respeito dos detalhes apresentados no
Diagrama de Classes do GeoFrame pode ser encontrada em Lisboa Filho
(2000, pag. 132).

Para melhor entender os fenbmenos geogréficos e representa-los de
maneira mais clara, foi criado um conjunto de estereétipos que favorece o uso
para diferenciar os dois principais tipos de objetos pertencentes a um banco de
dados geogréficos.

A Figura 8 mostra como sdo representados esses estereétipos no
framework GeoFrame, que serve de base para a modelagem de aplicacfes de

SIG, a partir das quais as classes do dominio da aplicacdo sao representadas.

A CAMPO GEOGRAFICO
& OBJETO GEOGRAFICO

A OBJETO CONVENCIONAL

Figura8 Estereotipos para generalizacdo dos fenbmenos geograficos e convencionais no
framework GeoFrame. Fonte: (LISBOA FILHO, 2000).

O mesmo fenémeno geografico, seja ele de campo ou de objeto, pode
ser representado de varias formas distintas, e cada estere6tipo pode ter uma
semantica propria. A substituicdo de cada associacdo do modelo GeoFrame,
entre o fenbmeno geografico e sua representacdo espacial, resulta em novas
formas de representar esses estereotipos para associacao.

Um objeto geogréfico pode ser modelado como:

- Ponto;

+ Linha;

« Poligono e

+ Objeto Complexo.
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Por exemplo, a nascente de um rio poderia ser representada por um
ponto. Mas um mesmo objeto pode ainda ser representado por mais de um
esteredtipo, como uma cidade, que por questdes de escala, pode ser notada
como um ponto ou como um poligono, a depender da aplicacéo.

Ja os campos geogréficos, podem ser modelados como:

+ Grade de Células;

+ Poligonos Adjacentes;

+ Isolinhas;

+ Grade de Pontos;

« TIN (Triangular Irregular Network — Rede Triangular Irregular) e
« Pontos Irregulares.

Como exemplo, se pode lembrar da representacdo geogréfica de uma
carta de relevo, sendo que este pode ser representado como campo de varias
formas, sendo por isolinhas (curvas de nivel), TIN, grades de pontos e até
mesmo por grade de células num modelo digital de terreno.

Na Figura 9, pode-se visualizar como estes estere6tipos para

associacao sao representados num modelo GeoFrame.

ObjetoEspacial RepresentagdoCampo

(=] Ponto @Gradecelulas . GradePontos
Linha PolAdjacentes @ TIN

@ Poligono Isolinhas [%¢ Pontosirregulares
ObjComplexo

Figura9 Estereo6tipos para associacao no framework GeoFrame. Fonte: (LISBOA FILHO,
2000)

E possivel também que sejam modelados aspectos temporais nas
classes, visto a deficiéncia dos SIG atuais em ndo considerar a realidade em
seu aspecto dinamico. Segundo Hadzilacos apud Lisboa Filho (2000, pag. 40),
a necessidade dos dados geogréficos serem gqualificados com base no tempo,
ndo corresponde a sua necessidade de serem frequentemente modificados,
mas sim ao fato de possibilitarem registros de estados passados de maneira a
permitir o estudo evolutivo desses fendmenos.

Os “tipos de tempo” em Bancos de Dados Temporais sao
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representados por Validacdo e Transacdo, sendo considerados no modelo
UML-GeoFrame por Tempo de Validade. Sua Granularidade Temporal é dada
por hora, data e periodo de tempo (timestamp) (LISBOA FILHO, 2008). Os
tipos de ocorréncias destes aspectos temporais sdo representados no UML-
GeoFrame como Instante e Intervalo de tempo, através de pictogramas

especiais, como se pode observar na Figura 10.

@ Instante de Tempo

G Intervalo de Tempo

Figura 10 Esteredtipos para representacdo temporal no framework GeoFrame. Fonte:
(LISBOA FILHO, 2008)

3.2.5 A Ferramenta ArgoCASEGEO

Atualmente, existem implementadas diversas ferramentas CASE, que
servem para dar suporte ao projetista no momento da modelagem, facilitando
inclusive na utilizagdo de padrbes de notagcédo da linguagem de modelagem
utilizada.

Nesta dissertacdo, a modelagem sera desenvolvida na ferramenta
ArgoCASEGEO, que, segundo Lisboa Filho (2004), é uma ferramenta CASE de
coédigo aberto que permite a modelagem de BDG com base no modelo
conceitual UML-GeoFrame, que é especifico para aplicacbes de SIG.

Esta ferramenta CASE também suporta aspectos simples de
modelagem temporal, bem como possibilta a geracdo automatica de
esquemas logicos de bancos de dados, em formato Shapefile (arquivo de
forma), TerraLib e Oracle Spatial (LISBOA FILHO, 2004).

A TerraLib' é um projeto de software livre que permite o trabalho
colaborativo entre a comunidade de desenvolvimento de aplicacdes
geograficas. Ela é uma biblioteca de classes escritas em C++ para a
construcdo de aplicativos geogréaficos, com cédigo fonte aberto e destina-se
aos usuarios e desenvolvedores de SIG (VINHAS & FERREIRA, 2005).

! Distribuida gratuitamente em: http://www.terralib.org/
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O Oracle Spatial € um SGBD comercial com extensdo para dados
geograficos e segundo Ferreira et al. (2002), ele € uma extensao espacial do
SGBD Oracle, que utiliza seu modelo objeto-relacional. Esta extensdo contém
um conjunto de funcionalidades e procedimentos que permite armazenatr,
acessar e analisar dados espaciais em um banco de dados Oracle. Ele ainda
fornece um conjunto de operadores e fungbes espaciais, que sao utilizados
juntamente com a linguagem SQL (Structure Query Language — Linguagem de
Consulta Estruturada), para suportar consultas espaciais.

A ferramenta ArgoCASEGEO suporta também um médulo de catalogo
que permite armazenar diagramas de classe a servir como Padrdes de Analise,
gue foi nela incorporado. Esta ferramenta tem como base o software ArgoUML
e estd sendo desenvolvida no Departamento de Informéatica da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), podendo ser adquirida gratuitamente via internet®.

Os padrdes de andlise sdo de extrema importancia nas descri¢coes de
solugbes empregadas em projetos passados que se consolidaram com
sucesso e sdo utilizados nas fases de andlise de requisitos e modelagem
conceitual de dados.

Segundo Fowler apud Lisboa Filho (2000, pag. 136), os padrdes de
andlise refletem estruturas conceituais do dominio da aplicacdo e estas
geralmente néo sédo solu¢cdes computacionais. O autor ainda define que “um
padréo de analise € uma idéia que se provou Util em um contexto pratico e que,
provavelmente, serd Util em outras situacdes”.

Na ferramenta ArgoCASEGEO ha alguns padrdes de analise que
podem exemplificar claramente a explicagdo sobre o assunto, como uma
“Malha Viaria Urbana” e outra que pode se acoplar a esta que € a “Rede de
Circulacédo Viaria Urbana”.

Espera-se que os resultados a se apresentar nesta dissertacdo possam
servir como candidatos a se tornarem padrfes de andlise na aplicacdo de
CTMF e para usuarios e desenvolvedores de SIG.

Na Figura 11, é apresentada uma janela da ferramenta ArgoCASEGEO
versao 2.0, onde pode-se ver um diagrama de classes do padrdao de andlise
Malha Viaria, conforme Lisboa Filho (2002b).
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Figura1l Janela da ferramenta ArgoCASEGEO.

! Disponivel em: http://www.dpi.ufv.br/projetos/argocasegeo/
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4 ESPECIFICACAO E MODELAGEM CONCEITUAL
PARA CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

Neste capitulo sera mostrado o projeto como um todo, exibindo em
detalhes o processo de elaboracao e finalizacdo dos trabalhos desenvolvidos a
ambito da modelagem conceitual do BDG e das propostas de boletins de coleta
de dados e das interfaces de entrada de dados do prototipo.

Primeiramente, uma breve discussao sobre as areas que podem ser
beneficiadas com os resultados desta dissertacao, quais tipos de municipios se
contemplariam com o projeto e quais teriam a possibilidade de aproveitar
parcial ou totalmente o sistema aqui proposto.

A ferramenta Case utilizada no trabalho para desenvolver a
modelagem conceitual do BDG foi discutida na Capitulo anterior, sendo esta, o
principal material do projeto.

Encontra-se ainda neste capitulo, a metodologia utilizada para a
criacado dos modelos, a elaboracéo das propostas de novos boletins para coleta
de informacfes cadastrais e as sugestdes de interfaces para o prototipo que
poderd ser desenvolvido a partir desses resultados, além de uma breve
discusséo sobre a geracéo do banco de dados.

Os resultados e discussdes estdo descritos ao longo deste capitulo,

sendo relatados em cada item.

4.1 Areas de Estudo

Para o presente trabalho, o foco das areas a serem beneficiadas com a
implantacéo do sistema de cadastro proposto, sdo os municipios brasileiros.

Como o modelo criado estad a nivel conceitual, e buscando ser bem
genérico para atender a diferentes situagBes possiveis de se ocorrer em
diversas prefeituras, conclui-se entdo que a area de estudos seja qualquer
cidade considerada pequena ou média, tomando como referéncia a sua
populacao.

As grandes cidades, como capitais e metropoles, podem até se
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beneficiar em parte com este projeto, ja que este pode ser facilmente alterado
para que atenda outras necessidades, porém, estes municipios tém muitas
outras especificacbes que nado foram levadas em consideragdo no escopo
dessa dissertacdo, as quais Sao essenciais para 0 sucesso de seu

cadastramento.

4.2 Diagramas de Classes

Neste topico serdo apresentadas as propostas de modelagem
conceitual de BDG aplicadas ao CTMF, em forma de pacotes e diagramas de
classes. Estes serdo detalhados em figuras para uma apresentacdo mais
simbdlica, objetivando uma visdo geral do esquema do BDG e em tabelas que
descreverao suas especificacoes.

A forma como sdo apresentados os pacotes e suas descricdes em
tabelas foi inspirada em Bertini (2003).

Buscou-se modelar todo o processo de cadastro com multifinalidades
da maneira mais simples possivel, para que o modelo fosse de facil
entendimento e que se prestasse ao uso em trabalhos cadastrais de inimeros
municipios. Houve uma preocupa¢do enorme em modelar de tal forma que o
sistema ndo venha a cair em desuso por problemas de complexidade.

Foi proposto entdo, o grande pacote “CTMF — Cadastro Técnico
Multifinalitario” como sendo o super-pacote, que engloba todos os outros
envolvidos no projeto, j& que a finalidade do trabalho é exatamente o cadastro.
Este pacote é composto por apenas outros pacotes, visto seu objetivo
organizacional, sendo uma excecao referente aos seus subpacotes, ja que nao
possui diretamente nenhuma classe em seu conteudo.

Na Figura 12, é possivel examinar o pacote CTMF aberto, ou seja,
podendo-se observar os seus subpacotes, como estes foram organizados e
qual a relacédo de dependéncia existente entre eles.

Neste pacote, os atributos de todas as classes foram previamente
omitidos na ilustracdo do diagrama, ja que se pretende mostrar como as
classes foram organizadas e relacionadas, independente de quais sejam seus
atributos.
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CTMF - CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO |

HIDROGRAFIA | . L SAUDE
BASICA EDUCACAO ] PUBLICA

TRAN SPORTE - MUB - SEGURANGA

camm [ 3 MAPEAMENTO  [--———--— :
URBANO BASICO URBANO BASICO PUBLICA

1
1
I
——————— e

TRIBUTAGAO |
r=====" I
SERVIGO URBANO CADASTRO
BASICO IMOBILIARIO

Figura1l2 Pacote do CTMF e seus subpacotes.

Como anteriormente sugerido, o pacote CTMF foi subdividido em
diversos outros pacotes que agrupam classes de mesmos objetivos e
aplicacdes, podendo suas descricbes ser notadas na Tabela 3, onde sé&o
descritas e especificadas em maiores detalhes.

Assim como o pacote CTMF, o de Tributacdo também é formado por
pacotes e ndo por classes, devido a conveniéncia em se separar em outros
dois distintos modulos, sendo as atividades de coleta de informagfes sobre
servicos urbanos bésicos e de cadastro dos imoOveis. Com isso, pode-se
simplificar um pouco mais o modelo, possibilitando sua apresentacédo de forma

mais legivel.
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Tabela 3 Pacotes do CTMF.

Nome do Pacote Descricao e Objetivo

Pacote destinado a armazenar classes com
MUB — Mapeamento Urbano | informacBes do Mapeamento Urbano Basico do
Bésico municipio, como os distritos, quadras, lotes,
logradouros, etc.

Destinado a guardar dados relacionados com as
Educacéo unidades educacionais do municipio. Exemplo,
escolas e faculdades.

Pacote com o objetivo de unir classes de objetos com
Hidrografia Basica dados hidrogréaficos do municipio, desde as nascentes
até a foz de seus afluentes.

Objetiva armazenar informagdes que dizem respeito
Saude Publica as unidades envolvidas com a é&rea da saulde
municipal, como clinicas, hospitais, etc.

O pacote de Seguranca Publica é orientado a conter
classes de objetos relacionados as unidades de
Seguranca Publica em geral, como as policias, Civil e
Militar.

Destinado a guardar informagcbes a respeito do
Transporte Urbano Basico sistema de transporte da cidade, desde malha viaria a
sistemas de circulacéo e trafego.

Este pacote foi proposto com uma divisdo em outros
dois subpacotes, que sao: Servico Urbano Basico e
Cadastro Imobiliario, destinados ao auxilio nos
servicos tributarios municipais.

Seguranca Publica

Tributagéo

Na Figura 13, encontra-se o diagrama de classes em sua forma
integral, sem cortes ou resumos, para que se possa analisar toda a modelagem
conceitual do BDG em uma vista privilegiada, que permite uma visédo geral de
todos os pacotes com suas respectivas classes, assim como a inter-relacao

existente entre classes de diferentes pacotes.
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Figura 13 Diagrama de Classes completo da Modelagem Conceitual do Banco de Dados Geograéficos.
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Esta inter-relacdo e os atributos das classes foram omitidos nas
ilustrac6es dos demais pacotes para que fosse dada maior atencdo ao interior
desses pacotes, diferentemente do que € apresentado na Figura 13, onde é
mostrado o modelo completo, podendo ser observada a presenca de cores
diferentes para alguns pacotes.

O motivo pelo qual esses pacotes estdo destacados é por razbes de
melhor organizacdo. O pacote MUB — Mapeamento Urbano Bésico esta grifado
pela sua maior importancia em relacdo aos demais. Ja o pacote Tributacéo,
este destaca-se pelo falto de ser o unico dos pacotes do CTMF — Cadastro
Técnico Multifinalitario que também encontra-se em destaque e que contém

apenas outros pacotes em seu interior, ndo contendo classes como os demais.

4.2.1 Pacote MUB — Mapeamento Urbano Basico

Neste projeto, um pacote foi considerado como central, ou 0 mais
importante para o processo cadastral, jA que neste foram especificadas classes
referentes ao mapeamento fisico ou aos fendmenos geomeétricos do sistema
cadastral municipal como um todo. Este é o pacote MUB - Mapeamento
Urbano Basico.

A proposta inicial quanto as classes do MUB, € que este englobasse
todas aquelas que fossem basicas ao mapeamento cadastral de qualquer
municipio de pequeno ou de médio porte, generalizando o0 processo de
levantamento de fenbmenos geograficos urbanos.

Para melhor entender esta proposta, pode-se observar na Figura 14
todas as classes modeladas no pacote MUB, com suas associacfes e
multiplicidades, apresentadas em forma de um Diagrama de Classes com

notacao UML.
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Figura 14 Diagrama de Classes do Pacote MUB.

Como se pode observar no pacote MUB, existem classes nele contidas
tanto de representacdo espacial quanto de representacdo descritiva. Neste
pacote, assim como nos demais, a inter-relacdo entre classes de diferentes

pacotes esta representada conforme Figura 15.

Figura 15 Notacao para explicitar a inter-relacdo entre classes de diferentes pacotes.

Neste pacote, com excecdo a classe “Logradouro”, todas as demais
sdo de fendbmenos espaciais, representadas por objeto geografico, visto que
todas elas sé&o reconhecidas como fendmenos discretos no espaco, podendo
assim ser armazenados como feigdes de pontos, linhas ou poligonos.

A classe Logradouro é representada por fenbmenos nao-geograficos
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porque foi idealizada para armazenar apenas informacdes descritivas dos
logradouros, deixando a questdo geométrica para outras classes.

A classe Limite do Lote foi proposta para solucionar um problema tipico
encontrado normalmente em trabalhos cadastrais, quando torna-se necessario
estipular os lados cardiais dos limites do lote ou suas dimensées como lado
direito, esquerdo ou de fundos, ocasionando em problemas quando o lote
possui mais do que 4 (quatro) lados ou quando algum destes limites ndo tem
um lado cardial bem definido (Figura 16).

Figura16 Exemplo de parcela de Loteamento com Lotes irregulares.

Observando a Figura 16, nota-se que nao é trivial decidir sobre qual
seria 0 lado Leste dos lotes 19 e 21. Ou qual deveriam ser os lados Direito, 0
Esquerdo ou o de Fundos do lote 20, ndo se esquecendo que todos os lotes
devem ter obrigatoriamente uma testada. Duvidas como estas podem ser
solucionadas através da classe Limite do Lote, que, ap0s armazenadas no
sistema as linhas que delimitam determinado lote, utiliza-se de algoritmos para
responder qual delas estd mais ao Norte ou ao Sul, ou até qual esta mais a
Direita ou a Esquerda.

Analisando a multiplicidade entre as classes Lote e Testada, e Lote e
Limite do Lote, percebe-se que um lote podera ter apenas 1 (uma) testada, ou
seja, mesmo que ele seja um lote de esquina, apenas um lado devera ser
considerado sua frente ou testada. Isto se deve para fins organizacionais de

endereco e para questdes de registro e tributarias, como o IPTU.
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Um lote devera conter também, no minimo 2 (dois) “limites de

confrontacdo” (lados) além da testada, pois 0 poligono com menor nimero de

lados possivel, € o triangulo.

As classes do pacote MUB sdo descritas com maiores detalhes na

Tabela 4, onde também podem ser notadas as formas com que cada uma

delas foi representada no modelo.

Tabela 4 Classes do Pacote MUB com suas formas de representacao e descricdes.

Nome da Classe | Representacédo Descricao
Municipio oG!- Poligono Pollgo,np que descreve o limite fisico do
municipio a ser mapeado.
Distrito 0G - Poligono Pollg'ono~ que dellmlt,a.um distrito, que € uma
subdivisdo do municipio.
Setor 0G - Poligono Poligono para determinar .OS.|ImIteS de um
setor, que € uma parte do distrito.
Formada por um ou mais lotes, & delimitada
Quadra OG - Poligono por um poligono fechado e é parte de um
setor.
Geralmente, a Divisdo Administrativa € parte
R de um Distrito e pode ser especializada em
Divisao ; i
. . oG bairros ou zonas. Seu relacionamento pode
Administrativa X X .
ser derivado a partir dos poligonos dos
bairros e das zonas.
Especializa a Div. Administrativa e pode ser
Bairro 0G - Poligono composto por uma ou mais quadra_s, te_ndo
estas quadras ndo necessariamente inseridas
totalmente em apenas um bairro.
. Parte especializada da Div. Administrativa
Zona OG - Poligono - o
para melhor administrar o municipio.
Poligono fechado que representa a menor
_ Palf porcdo de terreno do municipio considerada
Lote OG - Poligono em um CTMF. Devera conter uma testada e
dois ou mais lados como limite.
Limite do Lote OG - Linha Linha que define o limite de um lote, exceto
sua testada.
Linha que impd&e o limite frontal de um lote,
Testada OG - Linha sendo confrontante com uma secdo de
logradouro e definindo o endere¢co do mesmo.
~ Fracdo de um logradouro definida por um
Secédo de . o o :
OG - Linha arco e limitada em seu inicio e fim por um
Logradouro
cruzamento de logradouro.
Cruzamento de Um n6 que delimita o inicio ou o fim de uma
OG - Ponto . ~
Logradouro ou mais sec¢Oes de logradouro.
Logradouro OC? - Descritivo Atributo descritivo que determina o nome do

logradouro.

! OG - Objeto Geogréfico
2 0C - Objeto Convencional
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Para uma melhor apresentacdo, organizou-se os atributos também em

tabelas, assim como as classes, separados de acordo com cada pacote.

Os atributos de cada classe e de cada pacote podem ser alterados de

forma a negociar um numero maior de informacbes e dados de natureza

diversificada, sempre que necessario. E importante também que haja um

namero minimo de atributos por classe.

Os atributos das classes contidas no pacote MUB, serdo agora

apresentados e discutidos, onde suas funcionalidades, objetivos e tipos, podem

ser analisados com maiores cuidados, assim como suas descri¢des (Tabela 5).

Tabela 5 Atributos das classes no pacote MUB, seus tipos e descricao.

Classe Atributo Tipo Descricao
idMun int Identificador do municipio.
Nome String Para ser inserido o nome do municipio.
Par rmazenar ar rritorial
Municipio Area double mir?icigio. azenar a area territorial do
. Nome da Unidade Federativa em que o
UF String municipio se localiza. )
CEP String Numero do CEP da cidade.
idDistrito int Numero de identificagdo do distrito.
Distrito Nome String Nome do distrito.
Para armazenar a area territorial do
Area double distrito.
idSetor int Numero de identificagdo do setor.
Setor Nome String Para armazenar o0 nome do setor.
Area double Area territorial do setor.
Quadra idQuadra int Numero identificador da quadra.
Area double Area territorial da quadra.
Bairro idBairro int Numero de identificacdo do bairro.
Nome String Para ser inserido o nome do bairro.
idZona int Numero de identificagdo da zona.
Zona . Para inserir o nome de identificacdo nome
Nome String da zona. ¢
Lote idLote int Numero de identificagdo do lote.
Area double |Area territorial do lote.
Para armazenar o valor venal informado
ValorVenalinfo double para o lote.
Para informar em qual situacéo o lote se
Situacao String encontra, se meio da quadra, esquina, se
encravado, em condominio, etc.
Atributo para armazenar a feicdo
Topografia String topogréafica da superficie do lote, se plano,
declive, aclive, irregular, etc.
Pedologia String _Para ser inserido o_tipo de solo do lote, se
inundavel, terreno firme, alagado, etc.
Para informar se o lote é cercado,
DelimFrontal String murado, se possui outro tipo de

delimitacdo frontal ou nenhuma.
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Tabela 5 Atributos das classes no pacote MUB, seus tipos e descricdo. (cont.)

Classe Atributo Tipo Descricao
. Para armazenar o codigo de zeragem de
ZeragemQuadra String guadra determinado para o lote.
idLimite int Identificador do Limite do Lote.
TinoConfront Stri Para identificar se o lote confronta com
Limite do Lote | ' 'PO-0nirontacao fing outro lote, com logradouro, area verde, etc.
. ~ Para armazenar o comprimento do limite
Dimenséo float do lote
idTestada int NUmero para identificar a Testada.
Para a identificacdo do estado de
Testada . ~
Calcada String conservacdo da calgcada de uma testada
de lote, inclusive se nao existir calcada.
Secdao de . . Numero identificador da seg¢do do
Logradouro ldSecao int logradouro.
Cruzamento -
de idCruzamento int Ilggerr;gg:jrc:)or para 0 cruzamento de
Logradouro '
idLogradouro int Nuamero que identifica o logradouro.
Logradouro . Campo usado para armazenar o nome do
Nome String Iogra%ouro. P

4.2.2 Pacote Educacéo

Os fendmenos espaciais basicos a serem mapeados para um trabalho
de CTMF podem ser praticamente todos incluidos no pacote de mapeamento
béasico, o MUB.

Ao acessar o pacote Educacgédo, nota-se que nele sdo apresentadas as
suas classes de objetos com suas respectivas dependéncias. Como pode ser
visto na Figura 17, este pacote ndo contém classes representadas por
fenbmenos geograficos, mas somente descritivos, ja que a classe principal
deste pacote, a “Unidade Educacional’, esta relacionada a classe “Unidade
Cadastral’” do pacote Cadastro Imobiliario, que esta espacializada pela classe
“Edificacdo” do mesmo pacote ou “Lote” do pacote MUB.

No pacote Educacao, foram consideradas as unidades educacionais do
municipio, onde estas podem ser especializadas em diversos outros fins, tais
como creches, bibliotecas, escolas e faculdades. Estas classes permitem o
armazenamento de atributos que auxiliardo em consultas aos dados relativos a
area de educacao municipal, fortalecendo o trabalho de gestores no que diz
respeito ao acesso as informacdes georreferenciadas de suas instituicdes

educacionais, sejam elas publicas ou privadas.
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Figura 17 Diagrama de Classes do Pacote EDUCACAO.

Na Tabela 6, podem ser observadas as formas de representacdo néo

espaciais das classes referentes ao pacote Educacao, podendo ser analisadas

as suas descricdes respectivamente.
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Tabela 6 Classes do Pacote EDUCACAO com suas formas de representacéo e descricdes.

Nome da Classe

Representacéo

Descricao

Unidade
Educacional

OC - Descritivo

Unidade referente a estrutura fisica do
sistema educacional, podendo se distribuir a
diversas finalidades.

Creche

OC - Descritivo

Uma classe dependente da Unidade
Educacional. Uma especializacdo desta. Para
armazenar informacdes sobre creches.

Biblioteca

OC - Descritivo

Uma especializacdo da classe Unidade
Educacional. Para informacdes a respeito de
bibliotecas.

Faculdade

OC - Descritivo

Classe especializada de sua classe pai, a
Unidade Educacional. Nesta classe, pode-se
inserir dados sobre faculdades.

Escola

OC - Descritivo

Classe dependente de sua super-classe, a
Unidade Educacional. Além de Escola ainda
ser generalizacdo de outras classes dentro do
pacote. Nesta classe, pode-se organizar
dados que dizem respeito as escolas
existentes no municipio.

Técnica

OC - Descritivo

A classe Técnica € uma especializacdo da
classe Escola, para armazenar informacoes
sobre escolas técnicas.

Cientifica

OC - Descritivo

Depende da classe Escola, é especializacao
desta, demonstrando um tipo especifico de
escola. Destinada a guardar informacdes
sobre escolas cientificas.

Especial

OC - Descritivo

E uma especializacio da classe Escola. Pode
ter varios tipos especificos de escola nesta
classe.

Os atributos das classes deste pacote tambéem foram previamente

omitidos na ilustracdo do diagrama de classes, mas podem ser agora

observados na Tabela 7, juntamente com seus tipos e descricdo dos objetivos.
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Tabela 7 Atributos das classes no pacote EDUCACAO, seus tipos e descricéo.

Classe Atributo Tipo Descricao
Unidade . . . Numero identificador da  unidade
Educacional idUnidEdu Int educacional.
Nome String Nome da creche.
. . Tipo de creche, se privada, ou publica
Tipo String como municipal, estadual, etc..
. . . Para indicar o horario de funcionamento
Creche HorarioFuncional | String da creche, se manh3, tarde, noite, etc.
. . Numero de criancas atendidas pela
NumCriancas int creche.
. . . NUmer funcionari mpr I
NumFuncionarios |int Umero de funcionarios empregados pela
creche.
Nome String Para ser inserido o nome da biblioteca.
. . Para armazenar a capacidade de usuarios
CapUsuarios int da biblioteca.
. . Tipo de biblioteca, se privada, ou publica
o Tipo String como municipal, estadual, etc..
Biblioteca NumTitulos int Numero que indica a quantidade de titulos
do acervo da biblioteca.
NumExemblares int Nimero de exemplares existentes na
P biblioteca.
. . . Para armazenar o numero de funcionarios
NumFuncionarios |int da biblioteca.
Nome String Para armazenar o nome da instituigdo.
Para caracterizar o tipo de faculdade, se
Tipo String publica como municipal, estadual, federal,
se privada, etc.
. NUmero que indica o total de alunos
Faculdade NumAlunos int matriculados na faculdade.
NumFuncionarios |int Para armazenar o nimero de empregados,
. Nimero de cursos oferecidos pela
NumCursos int instituico.
. . . Horéario de funcionamento da faculdade,
HorarioFuncional |String se manh4, tarde, noite, etc.
L . Finalidade para a qual a escola é
Escola Finalidade String direcionada.
Nome String Nome da escola.
Tipo de escola técnica, se publica como
Tipo String municipal, estadual, federal, se privada,
etc.
NUmAIUNos int Para armazenar o nimero de alunos que
Técnica a escola atende.
. . . Numero de funcionarios que trabalham na
NumFuncionarios |int escola técnica.
. Ndimero de cursos técnicos oferecidos
NumCursos Int pela instituicdo.
. . . Turno de funcionamento da escola
HorarioFuncional | String técnica, se manhd, tarde, noite, etc.
Cientifica Nome String Nome da institui¢o.
Tipo de escola cientifica, se publica como
Tipo String municipal, estadual, federal, se privada,
etc.
. Para armazenar o nimero de alunos que
NumAlunos Int a escola esta atendendo.
. . . NUmer funcionari rabalham n
NumFuncionarios |int Uumero de funcionarios que trabalham na

escola cientifica.
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Tabela 7 Atributos das classes no pacote EDUCACAO, seus tipos e descri¢do. (cont.)

Classe Atributo Tipo Descricao
Para identificar quais niveis escolares sédo
NivelEscolar String oferecidos na escola, se nivel primario,

fundamental, médio, etc.

Turno de funcionamento da escola, se

HorarioFuncional | String manha. tarde. noite. et

Nome String Nome da escola.
Tipo de escola especial, se publica como
Tipo String municipal, estadual, federal, se privada,
etc.
. Para armazenar o nimero de alunos que
NumAlunos int q

a escola esta atendendo.

Numero de funcionérios que trabalham na

Especial i i i e
p NumFuncionarios |int escola cientifica.
Para armazenar a especialidade da
. . escola, como se é de informatica, de
Especialidade String

idiomas, de musica, de teatro, de pintura,
de esportes, etc.

Turno de funcionamento da escola, se

HorarioFuncional |String manha. tarde. noite. etc

4.2.3 Pacote Hidrografia Basica

A malha hidrogréfica do municipio também pode ser mapeada, e suas
informacdes armazenadas em um banco de dados. O modelo conceitual que
trata dos dados referentes a agua, esta representado na Figura 18, onde se
pode perceber um diagrama de classes em que ha fenbmenos geograficos de
diferentes tipos de representacao.

A malha hidrografica a ser modelada neste projeto, € a referente
apenas a hidrografia basica, motivo pelo qual omite-se qualquer outro tipo de
evento de natureza descritiva ou fenbmeno geografico que possa estar

relacionado a este tipo de objeto.
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Figura 18 Diagrama de Classes do Pacote HIDROGRAFIA BASICA.

Na Tabela 8, sdo descritas as classes que compdem o0 pacote
Hidrografia Basica e suas diferentes formas de representacao espacial.
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Tabela 8 Classes do Pacote HIDROGRAFIA BASICA com suas formas de representagéo e

descri¢es.
Nome da Classe | Representacédo Descricao
Linha que determina por onde esta passando
Curso D’Agua OG - Linha O curso d’légua, que é_ geralmente um rio,
podendo ainda ser classificado como corrego
ou ribeirdo, dependendo de sua vazéo.
Classe modelada para determinar o contorno
Sub-bacia OG - Poligono de uma ou mais sub-bacias que possa conter
0 municipio.
Nascente OG - Ponto Ponto onde se inicia um novo curso d'agua.
Lago 0G - Poligono Area que delimita um Iag,o. Classe geralmente
representada por um poligono.
Classe com diferentes tipos de
Barragem OG - Linha/ r_eprc_esenta(;éo, a depender da escala ou
OG - Ponto finalidade com a qual a barragem sera
mostrada.
Classe que surgiu com o intuito de mapear as
Queda D'Agua OG - Ponto quedas d’agua do municipio, a fim de mapear

as belezas turisticas e potencial ambiental do
municipio.

Os atributos das classes deste pacote também foram previamente

omitidos na ilustracdo do seu diagrama de classes, podendo agora ser

observados na Tabela 9, assim como seus tipos e descricdo dos objetivos.

Tabela 9 Atributos das classes no Pacote HIDROGRAFIA BASICA, seus tipos e descri¢o.

Classe Atributo Tipo Descricao
idCursoDAgua int Numero identificador do curso d'agua.
Curso D'Agua Nome String IIZara armazenar o nome (IJIo cursg d’égua~.
ara armazenar o volume de vazdo
Vazao double d'agua do curso.
idSubBacia int Identificador da sub-bacia.
Sub-bacia Nome String Nome da sub-bacia.
Bacia String Para indicar a qual bacia esta sub-bacia
pertence.
idNascente int Numero para identificar a nascente.
Nascente . Utilizado para informar a qual curso
CursoDAgua String d'agua a ngscente da origem. |
idLago int Identificador do lago.
Nome String Para inserir o nome do lago.
Lago Identificacdo da finalidade para a qual o
Finalidade String lago é utilizado, se para piscicultura,
navegacéo, lazer, controle de vazdo, etc.
idBarragem int NUmero para identificar a barragem.
Barragem Nome String Nome da barragem. -
Proprietario String Para armazenar 0 nome do proprietario ou
empresa responsavel pela barragem.
idQueda int Identificador da queda d’agua.
Queda - — - =
D'Agua Nome String Nome utilizado parf;\ identificar a queda.
Altura float Altura da queda d'agua.
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Para o preenchimento desses atributos ndo se gerou um boletim
cadastral especifico, a fim de coletar os dados referentes a hidrografia do
municipio, ja que sao poucos atributos, o que ndo gera a necessidade da
elaboracédo de um formulério préprio.

Sugere-se que estes atributos sejam preenchidos ap6s uma coleta dos
dados em campo, no momento em que se faz o mapeamento da malha
hidrografica municipal, onde € possivel espacializar um curso d’dgua e ao
mesmo tempo, medir sua vazao, sua extenséo e obter seu nome, alcancando
assim os requisitos para a alimentacdo de sua respectiva classe no banco de
dados.

Normalmente esses atributos estdo relacionados a sua direta
aplicacdo, pretendendo atingir objetivos especificos, podendo ser facilmente
alterados caso esses fins tivessem essa necessidade. Por exemplo, caso um
municipio necessite coletar informac¢des sobre a qualidade da agua, poderia
ser acrescentado um ou mais atributos relacionados a esse assunto, como o

grau de turbidez da agua, ou de acidez, dentre outros.

4.2.4 Pacote Saude Publica

Outro pacote que colabora para a atribuicdo do titulo de multifinalitario
ao sistema cadastral, é o direcionado a area da saude. Ao se exibir o pacote
Saude Publica, pode-se observar na Figura 19, que este é direcionado ao
cadastro de unidades de saude.

Poderia ter diversas outras finalidades, como o cadastro de pacientes,
o cadastro de pessoas e suas enfermidades, o cadastro de médicos e
enfermeiros, e até o cadastro de medicamentos, porém subentende-se que
seja necessario que o sistema tenha um objetivo e procure alcanga-lo, sem que
extrapole na diversidade de informacfes. E como € o caso proposto nesta
dissertacdo, para um cadastro dirigido as multifinalidades, as unidades de

salde é gue serdo questionadas e modeladas.
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Figura19 Diagrama de Classes do Pacote SAUDE PUBLICA.

Como se pode perceber,

a classe Unidade de Saude é uma

generalizacdo das demais, que sdo suas especializacdes. Isto se deve a

dependéncia causada pela classe principal, ja que um Hospital, por exemplo,

deve ser um tipo de Unidade de Saude.

As descricbes e os tipos de representacdo do pacote Saude Publica,

gue porventura, assim como no caso do pacote Educacéo, sao todos de origem

descritiva, ja que a classe “Unidade de Saude” relaciona-se com a classe

“Unidade Cadastral” do pacote Cadastro Imobiliario, pode-se entéo, observar

em maiores detalhes na Tabela 10 todos esses pacotes.
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Tabela 10 Classes do Pacote SAUDE PUBLICA com suas formas de representacio e

descriges.

Nome da Classe

Representacdo

Descricao

Unidade de Saulde

OC - Descritivo

Unidade referente a estrutura fisica do
sistema educacional, podendo se distribuir a
diversas finalidades. E generalizacdo das
demais classes de seu pacote.

Drogaria e
Farmacia

OC - Descritivo

Especializacdo de Unidade de Saude.
Determina um local de comercializacdo de
remédios, cosméticos, perfumaria, produtos
medicinais, etc..

Laboratoério

OC - Descritivo

Classe especializada de Unidade de Saude.
Local onde realizam-se exames.

Posto de Saude

OC - Descritivo

Ponto de atendimento a pacientes com
problemas de saude. Subclasse de Unidade
de Saude.

Classe especializada de Unidade de Saude,

Clinica OC - Descritivo onde podem ser realizadas diversas
atividades referentes a area da saude publica.
Uma especializagdo de Unidade de Saude, o
hospital é a unidade mais ampla em quesito
Hospital OC - Descritivo atendimento a pacientes e distribuicdo de

medicamentos do pacote. Extremamente Util
a saude publica municipal.

Na Tabela 11 podem ser notados os atributos das classes do pacote

Saude Pdublica, jA& que estes ndo foram mostrados na ilustracdo de seu

respectivo diagrama de classes. Os tipos e as descricbes dos objetivos

também podem ser observados, possibilitando-se assim uma discussdo mais

ampla sobre o tema.

Tabela 11 Atributos das classes no Pacote SAUDE PUBLICA, seus tipos e descric&o.

Classe Atributo Tipo Descricao
Unidade de . . . Namero para identificar a unidade de
Satde idUnidSaude int satde.
. . Tipo de drogaria ou farmacia, se
Tipo String manipulacdo, convencional, etc.
_ Nome String Nome do estabelecimento.
DVOQa”fi e Para indicar o horario de funcionamento
Farmacia HorarioFuncional | String do estabelecimento, se comercial,
noturno, 24 horas, etc.
. . . Para armazenar o numero de funcionarios
NumFuncionarios |int do estabelecimento.
_ Para especificar o tipo de laboratério, se
Laboratorio | Tipo String publico de carater municipal, estadual ou
federal, ou se privado, etc.
Nome String Para armazenar o nome do laboratdrio.
. . Para especificar em que o laboratério é
Especializacao String especializado, em qual area da salde.
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Tabela 11 Atributos das classes no Pacote SAUDE PUBLICA, seus tipos e descric&o.

(cont.)
Classe Atributo Tipo Descricao
Para informar o horario de funcionamento
HorarioFuncional | String do laboratério, se manh, tarde, noite, ou
outro como diurno ou 24 horas, etc.
NumFuncionarios |int Para armazenar o namero de funcionarios
do laboratério.
. . Para definir o tipo de posto, se publico,
Tipo String privado, etc.
Nome String Para informar o nome do posto de saude.
Atributo destinado a armazenar
Especializacao String informag8o a respeito da especializagéo
do posto de saude.
p Para identificar 0 horéario de
osto de . . . . ;
Satde HorarioFuncional | String funuongmento do posto, assim como no
laboratério, etc.
NumFuncionarios |int Para armazenar o numero de funcionarios.
NumMedicos int Para armazenar o nimero de médicos.
Capaclinternacao  |int Para in_formar a capacidade ,de internacao
de pacientes no posto de salde.
. . Ndmero de ambulancias que o posto de
NumAmbulancias |int safide possui,
Para definir o tipo de clinica, se publica de
Tipo String carater municipal, estadual ou federal, se
privada, etc.
Nome String Para informar o nome da clinica.
Atributo destinado a armazenar
Especializacao String informacdo a respeito da especializagao
da clinica.
Clinica ' . _ Para} identificar o horéario d~e
HorarioFuncional |String funcionamento da clinica, se manh4,
tarde, noite, etc.
NumFuncionarios |int Para armazenar o nimero de funcionarios.
NumMedicos int Para armazenar o nimero de médicos.
. Para informar a capacidade de vagas para
Capacinternacao  |int internacao na clinica.
NumAmbulancias |int Ngr_nero de ambulancias existente na
clinica.
. . Para definir o tipo de hospital, se publico,
Tipo String privado, etc.
Nome String Para informar o nome do hospital.
o . Destinado a armazenar informacéo sobre
Especializacao String a especializacdo do hospital.
Para identificar 0 horario de
HorarioFuncional |String funcionamento do hospital, se manha,
Hospital tarde, noite, etc.
NumFuncionarios |int Para informar o nimero de funcionarios.
NumMedicos int Para informar o nimero de médicos.
Para armazenar a capacidade de vagas
Capacinternacao |int para pacientes a ser internados no
hospital.
NumAmbulancias |int NUumero de ambulancias que o hospital

dispde.
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4.2.5 Pacote Seguranca Publica

Bem semelhante ao que foi proposto no pacote de Saude Publica, o
pacote de Seguranca Publica (Figura 20) tem uma classe principal que € a
Unidade Policial, que se generaliza em diversas outras.

Neste caso, esta classe se divide em duas, sendo a de Policia Civil e
Militar, permitindo uma melhor separacao entre as diferentes unidades policiais.
Estas novas classes se subdividem em mais outras duas cada, formando mais
classes especializadas, a fim de possibilitar um maior nimero de detalhes na
implementacéo e uma melhor compreensédo do modelo como um todo.

E possivel notar que, no pacote em questdo, ha uma classe que ndo
tem associagdo com nenhuma outra do mesmo pacote. Isso se deve a
possibilidade de associacao entre classes de diferentes pacotes, sendo este o

caso da classe Vigilancia.

SEGURANCA PUOBLICA

0. Wigildnecia Al Delegacia P

Folicia Civil /™) Fresidio A%

@ Ocaméncias &

0= Palicia Militar £ Batalhfa A

Unidade Policial & Corpo de Enmbeirnsﬁ.

Figura20 Diagrama de Classes do Pacote SEGURANCA PUBLICA.
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Na Tabela 12 sdo descritas as especificidades das classes do pacote

Seguranca Publica e suas formas representativas, que porventura, sao todas

representadas por fendmenos nao-geograficos ou objetos convencionais,

assim como explicado para os pacotes Educacédo e Saude Publica.

Tabela 12 Classes do Pacote SEGURANCA PUBLICA com suas formas de representacéo e

descricoes.

Nome da Classe

Representacao

Descricao

Unidade Policial

OC - Descritivo

Unidade referente a estrutura fisica do
sistema de seguranca do municipio. E
generalizacdo das classes de policia.

E especializacdo da classe Unidade Policial e

Policia Civil OC - Descritivo T . e
generalizacdo de Delegacia e Presidio.
A classe Delegacia € especializagdo de
Delegacia OC - Descritivo Policia Civil, e é uma unidade cadastral
destinada & seguranca publica.
Classe direcionada ao cadastro de quesitos
Presidio OC - Descritivo relacionados a seguranca publica, no que

envolve casas de detencdo em geral.

Policia Militar

OC - Descritivo

E uma especificacdo da classe pai Unidade
Policial e tem suas subclasses que a
especificam, como o Batalhdo e o Corpo de
Bombeiros.

Batalhdo

OC - Descritivo

E uma especializagdo da classe Policia
Militar. Destinada a obter informacbes a
respeito da seguranca publica, no ambito
militar.

Corpo de
Bombeiros

OC - Descritivo

E uma classe que, por ser caracterizada
como uma especializacdo de Policia Militar,
destina-se a armazenar dados sobre
seguranca publica, no que diz respeito a
corporacdo dos bombeiros.

Vigilancia

OC - Descritivo

Classe destinada a guardar informacoes
sobre vigias e guardas que zelam pela
seguranca de algumas areas ou mais
precisamente logradouros do municipio.

Ocorréncias

OC — Descritivo
AT! - Instante

Classe que serve para o arquivamento de
informacdes sobre as ocorréncias policiais
ocorridas ho municipio.

No diagrama de classes do pacote Seguranca Publica (Figura 20),

foram omitidos os atributos de suas classes. Na Tabela 13, esses atributos

podem ser finalmente apreciados, juntamente aos seus tipos de representacao

e as descri¢cdes de seus objetivos.

L AT - Aspecto Temporal
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E interessante observar que neste pacote, ha classes sem atributos

previamente inseridos como nas demais, sendo elas a Policia Civil e a Policia

Militar. Estas servem para separar as suas classes especializadas, e podem,

de acordo com a necessidade da administracdo municipal, ter atributos

modelados em suas classes.

Tabela 13 Atributos das classes no Pacote SEGURANCA PUBLICA, seus tipos e descric&o.

Classe Atributo Tipo Descricao
Unidade . . . . Namero utilizado para identificar a
Policial 'dUnidPolicial int unidade fisica policial.
Nome String Nome para identificar a delegacia.
NumFuncionarios |int Ndmero de funcionarios da delegacia.
Delegacia NumPoliciais int Para informar o nimero de policiais da
delegacia.
NumViaturas int NUmero de viaturas da delegacia.
Nome String Nome do presidio.
. Para armazenar o nimero de celas que o
NumCelas int presidio contém.
. Para informar a capacidade de detentos
CapacDetentos int da priso.

Presidio . Para informar o nimero de detentos que
NumbDetentos Int estdo presos no presidio.
NumFuncionarios |int Numero de funcionarios.

Campo destinado a armazenar
Tipo int informagdes sobre o tipo de presidio, se
masculino, feminino ou misto.
Nome String Nome para identificar o batalh&o.
NumMilitares int tIjaralhllﬁformar 0 numero de policiais do
Batalhdo - ata’nao.
NumViaturas int Namero de viaturas do batalhéo.
NumFuncionarios |int Ng_mero de funciondrios do batalh&o
militar.
Nome String Nome para a corporagao.
. . Para informar o nimero de bombeiros da

Corpo de NumBombeiros int corporacao.

Bombeiros NumViaturas int Numero de viaturas da corporagao.
NumFuncionarios |int Nimero de funcionarios do corpo de

bombeiros.
. Para informar se ha ou néo, vigilancia no
Possui boolean logradouro.
Plblica boolean Para informar se a Vvigilancia no
logradouro é publica ou néo.
Vigilancia Tivo Strin Para indicar o tipo de vigilancia, se esta
P 9 motorizado, se esta armado, etc.
Para informar o horario de atuagcdo da
HorarioFuncional |String vigilancia, se diurno, noturno, 24 horas,
etc.
Tioo Strin Para o tipo de ocorréncia, se assalto,
P 9 homicidio, dano, etc.
A . . Para indicar o nimero de ocorréncias em
Ocorréncias .
NumOcorrencias |int determinado setor.
Ano int Para indicar o ano em ocorreu certa

ocorréncia.
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4.2.6 Pacote Transporte Urbano Bésico

No pacote Transporte Urbano Basico, procurou-se modelar alguns
aspectos que envolvem a questdo do trafego rodoviario municipal, em seu
escopo mais simplificado possivel, ndo deixando, porém, de ser um modelo
bem representativo da realidade e que ndo exclua nenhum tipo de objeto que
seja de essencial importancia ao modelo.

Como se pode distinguir no pacote, conforme Figura 21, foi tratado de
maneira separada o trecho de circulacdo e a rede de circulagao viaria, pois no
primeiro é considerado cada sec¢do de logradouro em que se possa trafegar, e
o ultimo, respectivamente, releva a malha viaria como um todo. Portanto, a
classe “Trecho de Circulacdo” é especifica da classe “Rede de Circulagéo
Viaria”, que € mais genérica.

As demais classes do pacote sdo uma especializacdo do trecho de
circulagdo viaria, sendo todas elas destinadas a tratar de uma finalidade
especifica, do tipo, da caracteristica e do volume de trafego permitido em
determinada via publica.

Enfim, este pacote trata de dados relacionados ao transporte publico
urbano como um todo, sendo consideradas desde as vias fisicas de trafego,
até as finalidades e caracteristicas destas mesmas.

A modelagem deste pacote teve como ponto de partida a reutilizacao
do padrédo de analise “Rede de Circulacdo Viaria”, publicado em Lisboa Filho
(2002b).
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TRANSFORTE URBAND BASICO

Rede de Circulagdo Wiaria ,lﬁ.

=7
Trecho de Circulagﬁn}&.
>
<
Jiy
Wia :Exrteri.al,fg\l Wia Local é\, Wia Uicinal}ﬂ.
Wia Coletora ,IQ'. “ia para Pedestre ,IQ'. Ciclowia ,IQ'.

Figura21 Diagrama de Classes do Pacote TRANSPORTE URBANO BASICO.

E possivel ver na Tabela 14, os nomes das classes contidas no pacote

Transporte Urbano Bésico, suas formas de representacdo espaciais e as

descricOes de cada classe.
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Tabela 14 Classes do Pacote TRANSPORTE URBANO BASICO com suas formas de
representacao e descrigdes.

Nome da Classe

Representacdo

Descricao

Trecho de
Circulacéo

OG - Linha

A classe Trecho de Circulagcdo objetiva
armazenar informacdes de secbes de
logradouro em que seja possivel o trafego de
algum tipo de veiculo, animal ou homem. E
um componente da Rede de Circulagdo
Viaria.

Rede de
Circulacao Viaria

oG -
Complexo

Objeto

Esta classe é um objeto complexo pelo fato
de ser uma rede, ou seja, € composta por
linhas (arcos) que sdo os trechos das ruas
divididos pelos pontos (nds), que sdo os
locais em que é possivel uma conversao.

Via Arterial

OG - Linha

Classe especializada de Trecho de
Circulacdo destinada a armazenar dados
sobre os trechos de logradouro que séo vias
arteriais.

Via Local

OG - Linha

Classe especializada de Trecho de
Circulacdo destinada a guardar informacdes
sobre os trechos de logradouro que sao vias
locais.

Via Vicinal

OG - Linha

Classe especializada de Trecho de
Circulacdo que objetiva 0 armazenamento de
dados sobre os trechos de logradouro que
Sao vias vicinais.

Via Coletora

OG - Linha

Classe especializada de Trecho de
Circulacdo destinada a armazenar dados
sobre os trechos de logradouro que sao vias
coletoras.

Via para Pedestre

OG - Linha

Classe especializada de Trecho de
Circulagéo direcionada ao armazenamento de
dados sobre os trechos de logradouro que
sdo destinados a circulacdo apenas de

pedestres.

Ciclovia

OG - Linha

Classe especializada de Trecho de
Circulacdo destinada a guardar dados sobre
os trechos de logradouro que s&do de
circulacdo exclusiva de bicicletas.

Os atributos das classes deste pacote foram previamente omitidos na

ilustracdo do seu respectivo diagrama de classes, assim como 0s demais,

porém, estes atributos podem agora ser observados na Tabela 15, juntamente

com seus tipos representativos e suas descri¢cdes detalhadas dos objetivos.
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Tabela 15 Atributos das classes no Pacote TRANSPORTE URBANO BASICO, seus tipos e

descricao.
Classe Atributo Tipo Descricao
idTrecho int Identificador do trecho de circulagao.
Trecho de Cieulagho de automovers 46 passelo, de
. ~ . . ircu u vei io,
Circulagao Tipo String carga, se para motocicletas, bicicletas,
pedestres, etc.
Eﬁgﬁgeao idRede int Nimero de identificagdo da rede de
Viaria ¢ circulagéo viéria.

Como pode-se facilmente notar, h& diversas classes do pacote
Transporte Urbano Basico que ndo possuem qualquer tipo de atributo. Isto se
deve a necessidade de se representar esses objetos apenas de maneira
espacial, sem especificar seus tipos em cada classe separadamente, ou seja, 0
tipo pode ser definido na classe Trecho de Circulag&o no atributo Tipo.

Sendo assim, caso haja necessidade para um municipio em particular,

as classes sem atributos podem ter adicéo de atributos conforme a demanda.

4.2.7 Pacote Tributacado

O pacote Tributacdo foi modelado somente para armazenar outros dois
pacotes, que sdo: o Servico Urbano Bésico e o Cadastro Imobiliario, com
informacdes diferentes, mas propositos comuns que sdo de armazenar dados
para fins de tributacdo, havendo aplicac6es principalmente no calculo e
arrecadacéo do IPTU.

Vale lembrar que o0 maior objetivo do pacote em questdo, € exatamente
armazenar classes que tenham como finalidade guardar informacdes sobre os
imoOveis, logradouros, proprietarios, contribuintes e demais especificidades
sobre os tributos de um modo geral, como dividas ativas, aliquotas, etc.

As classes desse pacote devem contribuir para a realizacdo de
calculos dos valores venais do imovel e posteriormente dos tributos, assim
como facilitar a arrecadacdo dos mesmos, além de promover a justica
tributaria.

Na Figura 22, apresenta-se como foi organizado o pacote Tributacao.
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TRIBUTAGAO |

1 ]

SERVIGO URBANO CADASTRO
BASICO IMOBILIARIO

Figura22 Pacote TRIBUTACAO e seus subpacotes.

Os subpacotes Servico Urbano Basico e Cadastro Imobiliario podem
ser explicados em breves descricdes e objetivos de acordo com a Tabela 16,
onde se demonstra qual a importancia de cada um na arrecadacado dos

Impostos.

Tabela 16 Pacotes da TRIBUTACAO.

Nome do Pacote Descricao e Objetivo

Pacote destinado a cadastrar a infra-estrutura basica
que pode ser encontrada em um logradouro de um
municipio. De fundamental importancia para a
populacdo e o governo local.

Este pacote foi proposto para se levantar informagoes
Cadastro Imobiliario dos imdveis e seus proprietarios, a fim de se cobrar
impostos mais justos da populacéo.

Servico Urbano Basico

4.2.7.1 Pacote Servi¢o Urbano Basico

O Servigo Urbano Bésico foi um pacote organizado para armazenar 0s
dados de infra-estrutura basica do municipio, em especial de logradouros.

Neste pacote, pode-se perceber a importancia de se projetar cada
classe que foi considerada no modelo (Figura 23), ja que para uma troca justa
entre governo e populacado, € necessério que haja colaboragédo dos dois lados.
Sendo assim, o governo arca com as necessidades basicas de infra-estrutura
para as ruas da cidade e a populacdo residente colabora através do
pagamento de tributos.

No item 2.3.7 desta dissertacdo, pode-se observar a explicacdo a
respeito do termo PACIGUSTE, que foi explorado no atual pacote, por meio de
suas classes de objetos, e a classe Arborizacdo que também teve seus motivos

plausiveis para ser anexada ao modelo.
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Servigo Urbano Basico I

Tipo de Pavimento& Fede de ﬁ.gua& Caleta de Lixo ,ﬂ. uminagdns Pﬁblica&

Limpeza Piblica Urbana& <>

S Infra- Estrutura &

Arbarizagdo FA <

& ¢

zaleria PluviaI& Fuias e Sarjetas& Fede de Telefone & Fede de Esgoto&

Figura 23 Diagrama de Classes do Pacote SERVICO URBANO BASICO.

No pacote Servico Urbano Basico, como pode-se notar, a classe Infra-
Estrutura tem todas as demais como suas partes, conforme notacdo em UML.
Isto se deve pelo fato de que todas elas sdo consideradas como componentes
da classe principal, a Infra-Estrutura.

Na Tabela 17 torna-se possivel observar maiores detalhes a respeito
de cada classe deste pacote individualmente, assim como suas formas de

representacdo no modelo conceitual.
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Tabela 17 Classes do Pacote SERVICO URBANO BASICO com suas formas de
representacao e descrigdes.

Nome da Classe

Representacdo

Descricao

Infra-Estrutura

OC - Descritivo

Esta classe esta premeditada a informar se
determinado trecho de logradouro possui
infra-estrutura béasica, como PACIGUSTE e
arborizacgéo.

Tipo de Pavimento

OC - Descritivo

Agregacdo de Infra-Estrutura, essa classe
estd prevista para armazenar informacdes
sobre o tipo de pavimento de determinada
secao de logradouro.

Rede de Agua

OC - Descritivo

A classe Rede de Agua é parte da classe
Infra-Estrutura e armazena dados sobre a
rede de coleta e distribuicdo de agua do
municipio.

Coleta de Lixo

OC - Descritivo

Classe referente ao servico de coleta de lixo
de certa secao de logradouro.

lluminagéo
Publica

OC - Descritivo

Os dados informados nesta classe se referem
a existéncia ou ndo de servico de iluminacdo
publica em um trecho de logradouro.

Galeria Pluvial

OC - Descritivo

7

Esta classe também é uma parte de Infra-
Estrutura e esta destinada a armazenar
informacdes sobre a galeria pluvial de parte
de um logradouro em uma cidade.

Limpeza Publica
Urbana

OC - Descritivo

Classe referente ao servico de limpeza
publica urbana de determinado trecho de
logradouro.

Guias e Sarjetas

OC - Descritivo

Classe informacional a respeito de infra-
estrutura de logradouro, mais
especificamente guias e sarjetas.

Rede de Telefone

OC - Descritivo

Parte de Infra-Estrutura, a classe Rede de
Telefone se refere a existéncia ou ndo desse
tipo de servico em um logradouro.

Rede de Esgoto

OC - Descritivo

Destinada a armazenar informacdes sobre os
servicos relacionados a rede de esgoto em
certo segmento de logradouro.

Arborizacao

OC - Descritivo

N&o pertencente ao PACIGUSTE, porém uma
classe que também é parte de Infra-Estrutura
e armazena dados importantes @ as
necessidades de um logradouro, como a
vegetacdo e 0 meio ambiente.

Os atributos destas classes contidas no pacote Servico Urbano Basico

serdo agora apresentados e discutidos, onde suas funcionalidades, objetivos e

tipos, podem ser analisados em maiores detalhes, assim como suas descrigdes

(Tabela 18).
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Tabela 18 Atributos das classes no Pacote SERVICO URBANO BASICO, seus tipos e

descricao.
Classe Atributo Tipo Descricao

. . Para identificar se a secdo de logradouro

Infra- Paciguste String possui as componentes da PACIGUSTE.
Estrutura Vegetacao boolean Para informar se ha ou ndo vegetagdo na

9 secdo de logradouro.
. Para informar se existe ou ndo algum tipo
Possul boolean de pavimento na secéo de logradouro.

_ Tioo Strin Para identificar o tipo do pavimento, se
Tipo de P g calcamento, asfalto, concreto, etc.
Pavimento EstConservacao Strin Para informar o estado de conservacéo do

9 pavimento.
. Data da dltima reforma realizada no
UltimaReforma Date pavimento da sec¢do de logradouro.
PossUi boolean Para informar se a secdo de logradouro
Rede de possui ou ndo rede de agua.
Agua Para informar se a rede de dgua é tratada
9 Tratada boolean x 9
ou nao.
PossUi boolean Informar se possui ou ndo o servico de
coleta de lixo na secéo de logradouro.
. Para indicar se a coleta de lixo € publica
Publica boolean x P
ou nao.
Coleta de . P - . =
Lixo ColSeletiva boolean |Para indicar se a coleta é seletiva ou ndo.
. Para informar quantas vezes por semana
VezesSemana Int 0 lixo é coletado na secéo de logradouro.
. . . Horario das coletas de lixo na secédo, se
HorarioFuncional | String manhd, tarde, noite ou outro.
lluminag&o . Para [nformaNr se a se¢éo de !ogrgdou~ro
s Possui boolean |possui ou ndo o servico de iluminagdo
Pudblica o
publica.
Galeria : ~ : . .
Pluvial Possui boolean |Informar se a secdo possui galeria pluvial.
. Indicar se possui ou ndo o servico de
Limpeza Possul boolean limpeza publica urbana na secéo.

P . Para informar quantas vezes por semana

Publica . ) ;
Urbana VezesSemana Int essa limpeza é realizada.
HorarioFuncional | Strin Horéario em que a limpeza é efetuada, se
9 manha, tarde, noite, ou outro.
. Se a secdo de logradouro possui guias e
Possui boolean . §ao0 ce 109 P 9
Guias e sarjetas ou n&o.
: Para informar qual o estado de
Sarjetas . = X ;
EstConservacao String conservacdo das guias e sarjetas da
sec¢do, se ruim, médio ou bom.
Rede de . Para indicar se ha ou nao rede de telefone
Possui boolean , ] ~
Telefone disponivel na se¢éo de logradouro.
. Para indicar se ha ou nao rede de esgoto
Rede de Possul boolean na secdo de logradouro.
Esgoto Para informar se o esgoto é tratado ou
g Tratado boolean | . g
néo.
. Para indicar se a secdo de logradouro
Possul boolean possui ou ndo arborizacéo.
Arborizacao Para informar o tipo de arborizacédo
Tipo String existente na se¢ao, se baixa, média, alta,

mista, etc.
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4.2.7.2 Pacote Cadastro Imobiliario

O pacote Cadastro Imobiliario também serd acessado, e nele serdo
apresentadas as suas classes de objetos com suas associagbes e
cardinalidades. Como pode ser observado na Figura 24, este pacote contém
classes representadas por fenbmenos geograficos e ndo-geograficos.

O pacote Cadastro Imobiliario, objetiva o levantamento cadastral de
informacdes Uteis ao processo de arrecadacédo de tributos, e o principal deles é
o IPTU. Com as informacdes coletadas, pode-se envolver todo o processo de
calculo até a prépria cobranca do imposto diretamente a populagao.

Diferentemente do pacote Servico Urbano Baéasico, o Cadastro

Imobiliario visa representar apenas informacdes concernentes aos imoveis.

Cadastro Imobiliaria |
a.r
Regido Homogénea & Edificagdn ,lﬁ.
o.-
™ -
- -
~ -
~xor },.”
Aliquotas A\ Unidade Cadastral /%
L N ]
L N}
L N}
1.7
Proprietaria ﬂ,
1.7
IFTU .&
a.1
Divida Ativa A

Figura24 Diagrama de Classes do Pacote CADASTRO IMOBILIARIO.
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Uma novidade encontrada no pacote Cadastro Imobiliario é a presenca
do conhecido “Ou Exclusivo”, em que significa dizer que a classe Unidade
Cadastral, que tem relacdo 1:1 (um para um) com as classes Edificacdo do
mesmo pacote e Lote do pacote MUB — Mapeamento Urbano Basico, sO
poderd se relacionar com uma ou outra classe por vez, ou seja, caso a Unidade
Cadastral seja um lote, essa ndo podera ser uma edificacdo, ou vice-versa.

Na pratica, esse evento tenta modelar a seguinte situagc&o: caso o lote
seja um terreno baldio, este sera a propria unidade cadastral, do contréario, a
edificacao situada no lote € que toma carater de unidade cadastral.

Na Figura 25, pode ser observada uma situacdo em que ha o uso do

“Ou Exclusivo”, que é representado por: “---{xor}---".

Clasze & Clas=ze B

—{XOTrI }—-

Clagse C

Figura 25 Representacdo do “Ou Exclusivo”.

As informacdes que se referem as classes contidas no pacote Cadastro
Imobiliario podem ser observadas na Tabela 19, onde as descricdes dessas
classes de objetos e suas formas de representacdo sdo brevemente

detalhadas.
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Tabela 19 Classes do Pacote CADASTRO IMOBILIARIO com suas formas de representacéo e

descriges.

Nome da Classe

Representacdo

Descricao

Unidade Cadastral

OC - Descritivo

Unidade referente a estrutura fisica do
sistema cadastral, referindo-se a menor
divisdo do cadastro, destinada neste pacote,
ao auxilio na arrecadacdo de impostos por
armazenar informacdes sobre a unidade.

Edificagcédo

OG - Poligono

Classe destinada a armazenar informacdes
descritivas e espaciais referentes as
caracteristicas especificas das edificacdes.

Proprietério

OC - Descritivo

Classe que guarda os dados dos proprietarios
dos imdveis de um municipio.

Esta se deve ao arquivamento de
informagcbes concernentes a dividas de

Divida Ativa OC - Descritivo A ~ )
proprietarios com relacdo aos tributos
cobrados por conta de seus bens.

Classe que define os par@metros para calculo

IPTU OC - Descritivo e d& diretrizes para a geracdo do boleto de
cobranca do IPTU.

Classe que define através de poligonos

Regido CG! - Poligonos|adjacentes, as regifes de valores

Homogénea Adjacentes homogéneos em reais por metro quadrado
(R$/m?) de edificaco e terreno.

Classe onde sdo armazenados os valores de

Aliquotas OC - Descritivo (m?) do terreno e edificacdo e valores de

aliquotas para calculos de tributos como o
IPTU.

Na Tabela 20 podem ser ressaltados os atributos das classes do

pacote Cadastro Imobiliario, ja que estes ndo foram mostrados na ilustracao de

seu respectivo diagrama de classes. Os tipos e as descricbes dos objetivos

também podem ser observados.

! G - Campo Geografico
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Tabela 20 Atributos das classes no Pacote CADASTRO IMOBILIARIO, seus tipos e

descricao.
Classe Atributo Tipo Descricao
idUnidade int Identificador da Unidade Cadastral.
Detentor String _Pa,ra indicar o nome do detentor do
imovel.
. . Para armazenar os digitos referentes a
InscricaoCadastral | String inscricdo cadastral da unidade.
Para informar se o cadastro da unidade é
Comando String de carater de inclusdo, de exclusdo ou de
alteracdo de algum cadastro anterior.
Para indicar se a unidade é isenta ou
Unidade Isencao String imune de pagar o IPTU ou se é isenta de
Cadastral algum outro tributo.
Para indicar se o imovel é utilizado para
Finalidade String fins comerciais, industriais, residenciais,
religiosos, salde, educacéo, etc.
ValorVenallnfo double Valor venal informado da unidade
cadastral.
. Indica o numero de moradores que
NumMoradores Int residem no imovel.
AnoReferencia int Pa[a indi_car 0 ano em que o cadastro do
imovel foi realizado.
Edificagcdo idEdificacao int Numero identificador da edificagéo.
- Atributo para armazenar o valor da area
AreaEdificada double da edificaco.
. . Para informar qual o tipo de edicula, se
Edicula String uma garagem, uma piscina, etc.
. . Para informar a quantidade de ediculas
NumEdiculas Int existente no lote.
AreaEdicula double Valor da éarea total das ediculas.
NumPavimentos int Numero de pavimentos da construgao.
AreaTotalConstr |double Area total construida no lote.

. . . Para informar se ha construgcdo em ruina,
Situacaokdif String se esti em construgdo, concluida, etc.
Idadelmovel int Idade do imével em anos.

Para informar o tipo de construgéo, se &
Tipo String uma casa, apartamento, loja, galpao,
barracdo, se algum especial, etc.
Indicador do estado de conservacdo da
EstConservacao |String construgéo como um todo, se bom, médio
ou ruim.
Para informar se ha ou nédo, o langamento
LancEnglobado boolean englobado.
Se a edificacdo esta alinhada com a
Posicionamento String testada ou se estd recuada, se isolada,
conjugada, nos fundos, etc..
Estrutura String Pa_ra ind,icar se a estrutura é de nivel
baixo, médio ou alto.
Parede String Parq indica( se as paredes sdo de
qualidade baixa, média ou alta.

. . Para informar se o piso é de baixo, médio
Piso String ou alto nivel de qualidade.

. Para indicar se o forro é de nivel baixo,
Forro String médio ou alto.
Cobertura String Cobertura de qualidade baixa, média ou

alta.
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Tabela 20 Atributos das classes no Pacote CADASTRO IMOBILIARIO, seus tipos e

descricao.

(cont.)

Classe

Atributo

Tipo

Descricao

RevestExt

String

Para identificar o revestimento externo da
edificagdo como de baixo, médio ou alto
nivel.

Proprietario

idProp

int

NUmero para identificar o proprietario do
imovel.

Pessoa

boolean

Para informar se o proprietario € Pessoa
Fisica ou Juridica.

Nome

String

Para informar o nome do proprietéario,
caso seja Pessoa Fisica.

RazaoSocial

String

Para armazenar a Razdo Social da
Pessoa Juridica.

NomeFantasia

String

Para informar o nome Fantasia da Pessoa
Juridica.

CPF

String

Para informar o nimero do Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF) do proprietério.

Passaporte

String

Caso o proprietario ndo seja brasileiro e
ndo possua CPF, este atributo servird
para armazenar o nimero do passaporte
do individuo.

CNPJ

String

Caso o proprietario seja Pessoa Juridica,
este atributo pode armazenar seu CNPJ.

Nascimento

Date

Para informar a data de nascimento do
proprietario.

Sexo

boolean

para indicar se o(a) proprietario(a) é do
sexo masculino ou feminino.

MunicipioReside

String

Municipio onde o proprietario da unidade
cadastral reside. Este atributo é
importante, pois caso o proprietario resida
em outro municipio, entdo serao
habilitados os atributos UFReside,
CEPReside, TipoLogradReside,
NomelLogradReside, NumeroReside,
ComplementoReside e  BairroReside,
sendo desabilitados 0s atributos
idLogradouro e idBairro. Ja quando o
proprietario residir no municipio
cadastrado, os atributos habilitados serdo
0s desabilitados anteriormente e vice-
versa, com excessdo apenas do
NumeroReside.

UFReside

String

Unidade Federativa ou Estado onde o
proprietario da unidade cadastral reside.

CEPReside

String

Para informar o CEP da residéncia do
proprietario.

TipoLogradReside

String

Para informar o tipo do endereco onde
reside o proprietario. Se € rua, avenida,
praca, condominio, fazenda, etc.

idLogradouro

int

Para identificar o logradouro quando o
proprietario reside no préprio municipio
onde esta sendo realizado o cadastro.

NomeLogradReside

String

Para informar o nome da rua ou da
avenida, ou da fazenda, etc. em que o
proprietario reside.

NumeroReside

int

NiUmero da residéncia do proprietario.

ComplementoReside

String

Complemento para o endereco onde
reside o proprietario da unidade cadastral.
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Tabela 20 Atributos das classes no Pacote CADASTRO IMOBILIARIO, seus tipos e

descricao.

(cont.)

Classe

Atributo

Tipo

Descricao

idBairro

int

Para identificar o nimero identificador do
bairro onde o proprietario reside. Isso
quando este reside na mesma cidade
cadastrada.

BairroReside

String

Caso o proprietario ndo resida na cidade
cadastrada, pode ser informado nesse
campo, o nome do Bairro onde o
proprietario reside.

Divida Ativa

Proprietario

String

Para armazenar o nome do proprietdrio.

idUnidlnadimplente

int

Numero identificador da unidade que esta
com situacdo de débito com o pagamentg
dos tributos.

ValorUnidade

double

Valor da divida ativa referente a unidade
imobiliaria, caso o IPTU ou outro tributo
nao esteja quitado em dia.

DividaTotal

double

Para armazenar o valor total da divida do
proprietario.

IPTU

idBoleto

int

Identificador do Boleto de IPTU.

ValorVenalCalc

double

Valor venal calculado.

Fracaoldeal

float

Fracdo para indicar a &area da unidade
pela area total edificada no lote.

ValorlPTU

double

Para armazenar o valor calculado do IPTU
para a unidade cadastral.

ValorExpediente

double

Valor cobrado pelo expediente do boleto
de IPTU.

ValorComDesc

double

Valor do |IPTU calculado com um
desconto para incentivo de pagamentos
antecipados a vista e reducdo de
inadimpléncia.

NumParcelas

int

Caso o imposto ndo seja pago a vista, ele
poderd ser divido em um nimero de
parcelas pré-determinado.

ValorParcela

double

Valor da parcela.

Regido
Homogénea

ValorM2Terreno

double

Valor (R$) do metro-quadrado (m2) do
terreno para realizagdo do calculo do
IPTU.

ValorM2Edificacao

double

Valor (R$) do metro-quadrado (m?) da
edificacdo para realizacdo do célculo do
IPTU.

Aliquotas

ValorAliquota

float

Valor (%) da aliquota na respectiva
Regido Homogénea para calculo do valor
(R$) do IPTU.

4.3 Proposta de Boletins para Levantamento de Dados

Cadastrais

Como proposta para esta dissertacao e sendo este um dos objetivos do

trabalho, serdo apresentados nesta sec¢do, alguns modelos de Boletins

sugeridos, sendo cada um deles destinados a propoésitos distintos, como por
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exemplo, para o cadastro de logradouros, proprietarios ou imoveis.

Como pode-se observar nos Anexos A e B, ha alguns modelos de
boletins que sdo muito semelhantes entre si, porém todos eles ou a sua grande
maioria, traz informacdes redundantes a serem coletadas sobre o logradouro, o
proprietario ou o imovel, acarretando num esforco maior tanto para a coleta dos
dados quanto para a inser¢do destes no banco de dados.

No intuito de excluir essas redundancias, porém sem deixar
informacgdes Uteis e importantes de fora do modelo, € que propde-se novos
modelos de boletins.

Estas novas sugestdes para os boletins significam uma tentativa de
aperfeicoar o processo de coleta de informagbes no CTMF, buscando-se
facilitar o emprego da logistica no trabalho de levantamento e coleta de
informacdes cadastrais em campo.

Na Figura 26, é apresentado o modelo de BCL — Boletim de Cadastro
de Logradouro, que servira para a coleta de informacdes a respeito dos
servicos urbanos oferecidos tanto pela prefeitura municipal quanto por
concessionarias de prestacdo de servico publico, aléem de dados sobre a infra-
estrutura existente, permitindo-se assim, que este formulario seja utilizado para
municipios de pequeno e médio porte, respeitando as peculiaridades de cada
municipio.

Outro objetivo do BCL é evitar a coleta de informac¢des redundantes e
permitir que o processo de logistica na coleta desses dados se torne o mais
simples possivel, possibilitando reducdo nos custos de informatizacdo do
CTMF.

O BCL aqui sugerido foi baseado nos modelos que se encontram no
“ANEXO A: Modelos de BL (Boletim de Logradouro)”, jA que estes foram

utilizados nos cadastros de alguns municipios.
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BCL - BOLETIM DE CADASTRO DE LOGRADOURO

MUNICIPIO Nome: UF: Cadigo: COMANDO
LOGRADOURO |Tipo: Nome: ID: Inclusdo | Exclusdo| Alteragédo
~ . ( )Sim|_., .. ( )Sim ... ( )Diurno Tipo: () Armado [ 11 11 [ ]
VIGILANCIA Possui: Publica: Horario: .
G ¢ ssul () Naéo Lol () Naéo rarl () Noturno () Motorizado
SERVICOS URBANOS / INFRA-ESTRUTURA da SE(;AO DE LOGRADOURO

SECAO TRECHO DE CIRCULACAO - (Tipo de Via) COORDENADAS (UTM) FUSO/ZONA

ID Secdo| Neinicio | N®términolf [ ] Arterial [ ] Local [ ] Vicinal (|Inicio: |E= N =
[ ] Coletora | [ ] Ciclovia | [ ] Pedestres ||Término: [E = N =
[ ] P - Tipo de Pavimento|[ ] A - Rede de Agua [ ] C - Coleta de Lixo [ ] U-Limp.Pdb.Urbana |[ ] S - Guias e Sarjetas
Tipo Tratada: Pablica: ( )Sim () Nao Fregiiéncia Estado de Conservagéo
() Asfalto ( ) Sim Seletiva: ( )Sim ( )N&o|J( ) Vezespor Semana ( )Ruim ( )Médio( )Bom
() Paralelepipedo ( ) Naéo Freqiéncia Horéario Funcional [ ] - Arborizacéo
() PedraFincada [ 1 1 - lluminagao Pablic ( )Veze,s_por Semana () Manha _ Tipo
() Concreto Horario Funcional () Tarde ( ) Baixa
Outro: _ [ ] G - Galeria Pluvial () Manhd () Noite () Media
Estado de Conservacéo () Tarde Outro: ( )Ala
i i i E - Rede de Esgoto i

(' _)me ( )Médio ( )Bom [ ] T - Rede de Telefone () Noite [ ] _ g _ () Mista
Ultimareforma: _ /[ | Outro: Tratada: () Sim ( ) N&o|Outra:
Observacdes:
Cadastrador: Responsavel: Folha
Data: / / Rubrica Data: / / Rubrica S —

Figura 26 Modelo proposto para o BCL — Boletim de Cadastro de Logradouro.

103



Como pode ser observado no boletim da Figura 26, assim como nos
demais boletins propostos, os campos hachurados conforme Figura 27, séo
aqueles cujo preenchimento devera ser automatico no caso de um boletim
eletrbnico, ou previamente preenchidos em escritério para boletins que

porventura for de origem analdgica.

Preenchimento Automatico

Figura 27 Exemplo de campo hachurado no boletim.

Todos os servigos urbanos a serem levantados nesse BCL, terdo suas
descricbes de acordo com o modelo conceitual proposto no diagrama de
classes, com seus atributos descritos na Tabela 18.

Como se pode notar no BCL, o tipo de informacdo a ser preenchida
neste formulario € somente aquela necessaria ao levantamento de dados sobre
os logradouros do municipio, perfazendo o trabalho de forma mais versatil e
eficaz. Esta separacdo permite especializar as equipes de coleta de dados,
contribuindo para maior eficiéncia nos trabalhos de campo.

Ha também, no BCL, referente a cada sec¢éo de logradouro, o campo
“Coordenadas UTM”, sendo exigidas de inicio e fim da sec&o. Esta existéncia
se justifica para servir como informacdo de apoio ao técnico que for
responsavel pela entrada de dados no sistema, jA que uma secdo pode ser
confundida com outra por diversos motivos, e esta informacao serviria como
novo parametro de esclarecimento, descartando-se assim, sua aplicacdo para
fins geométricos ou de mapeamento.

Na Figura 28, € apresentada a proposta para um novo boletim, o BCP
— Boletim de Cadastro de Proprietario, que foi elaborado no intuito de
armazenar dados dos proprietarios dos imoéveis a serem cadastrados.

O BCP foi proposto por alguns motivos especiais. Um deles é que ao
se cadastrar um proprietario da forma tradicional, utilizando os BCI como no
“ANEXO B: Modelos de BCI (Boletim de Cadastro Imobiliario)”, por exemplo,
necessitava-se cadastrar novamente 0 mesmo proprietario varias vezes, caso
este possuisse varios imoveis registrados em seu nome. Com a nova proposta,
0 proprietario € cadastrado apenas uma unica vez, evitando redundancias e o

trabalho repetitivo e de provaveis inconsisténcias dos agentes cadastrais.
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BCP - BOLETIM DE CADASTRO DE PROPRIETARIO

SOBRE O MUNICIPIO

Municipio: UF: |Codigo:
SOBRE O PROPRIETARIO
ID do Proprietario:
PESSOA FISICA
Nome: Sexo: [ ]Fem
Nascimento: ___/___/____ |CPF/Passaporte; [ ]Mas
PESSOA JURIDICA
Razdao Social: CNPJ
Nome Fantasia:
ONDE O PROPRIETARIO RESIDE
Tipo Logradouro: [Nome / 1D Logradouro:
NP | Complemento: |Bairro / ID Bairro:
Municipio: UF: CEP:
SOBRE O PROPRIETARIO
ID do Proprietério:
PESSOA FISICA
Nome: Sexo: [ ]Fem
Nascimento: ___/___/____ |CPF/Passaporte: [  ]Mas
PESSOA JURIDICA
Razdo Social: CNPJ
Nome Fantasia:
ONDE O PROPRIETARIO RESIDE
Tipo Logradouro: [Nome / 1D Logradouro:
NP | Complemento: [Bairro / ID Bairro:
Municipio: UF: CEP:
SOBRE O PROPRIETARIO
ID do Proprietério:
PESSOA FISICA
Nome: Sexo: [ ]Fem
Nascimento: ___/___/____ |CPF/Passaporte: [ ]Mas
PESSOA JURIDICA
Raz&o Social: CNPJ
Nome Fantasia:
ONDE O PROPRIETARIO RESIDE
Tipo Logradouro: [Nome / ID Logradouro:
NP | Complemento: |Bairro / ID Bairro:
Municipio: |UF: |CEP:
Observacdes: Folha:
_ I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica  [Data: / / Rubrica

Figura28 Modelo proposto para o BCP — Boletim de Cadastro de Proprietario.
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Observando atentamente o BCP, nota-se que este possui espaco para
se cadastrar até 03 (trés) proprietarios, jA que estd apenas como uma
ilustracéo da proposta de boletim. Com isso, por questdes de simplificacdo, néo
se colocara aqui um numero maior de campos, subentendendo-se que se deve
utilizar diversas folhas, onde nestas seriam incluidos todos os outros
proprietarios. Se o cadastramento for realizado através de equipamentos
eletrdnicos, como “computadores de méao”, torna-se ainda mais facil a solugéo
desta questéo.

Com os dois boletins anteriormente sugeridos (Figura 26 e Figura 28),
ficaria entéo faltando cadastrar apenas os imdveis. Porém, para que haja uma
maior organizacgao tanto no que se refere ao ferramental do processo quanto a
parte pratica de coleta dos dados, prop6s-se entdo uma separacdo dos imoveis
em dois diferentes boletins.

O primeiro modelo sugerido pode ser observado na Figura 29, onde é
apresentado o BCT — Boletim de Cadastro do Terreno, em que devera ser
utilizado no levantamento de dados cadastrais de todos os terrenos ou lotes do
municipio. Quando inexiste qualquer edificacdo nesse terreno, este passa a ser
considerado como uma Unidade Cadastral, que é a menor parcela a ser
contada no servigo de CTMF.

Assim como no BCL, ha no BCT o campo “Coordenadas UTM”, que
tem a finalidade de servir como apoio a localizacdo do terreno, e nao para fins
de mapeamento. Essa opcéo foi sugerida para resolver problemas comuns
como a falta de um outro localizador para o lote, como 0 nimero de casas por
exemplo, que além de serem todos irregulares e ndo seguirem uma logica de
crescimento, pode haver a auséncia destes.

No segundo modelo proposto (Figura 30 e Figura 31), é apresentado o
BCU — Boletim de Cadastro da Unidade, onde a edificagdo é finalmente
cadastrada, perfazendo o trabalho de cadastro de todas suas caracteristicas
essenciais ao cadastro técnico.

No BCU, houve a necessidade de se utilizar informacdes em mais de
uma folha, devido ao grande numero de informacdes. Foi proposta entdo a

organizagéo do boletim em frente e verso.
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BCT - BOLETIM DE CADASTRO DO TERRENO (LOTE)

INFORMAGCOES SOBRE O MUNICIPIO
Municipio: [UF: [Cadigo:
PARA USO DO PROCESSAMENTO
Inscrigdo Cadastral: Comando: ID Lote: Situagdo do Lote:
| L LTl [ ] Baldio
Distritg Setor | Quadra Lote Inclusdio |Exclusdo|Alteracéo [ ] Edificado
ENDERECO (Logradouro)
ID da Quadra: x K.
- Zeragem de Quadra (Numeracdo do Imovel):
ID da Secéo de Logradouro:
Tipo: Nome:
NP Complemento: [Bairro:
Coordenadas UTM: [E = IN = [Fuso/Zona:
INFORMAQéES SOBRE O LOTE
Topografia Pedologia Delimitagdo Frontal Situacdo

[ ]Plano [ 1 Inundavel [ ] NaoPossui [[ ] MeiodaQuadra
[ ]Aclive [ ] Firme [ ] Cerca [ ] Esquina
[ ]Declive [ ] Alagado [ ] Muro [ ] Vila
[ ]lrregular [ ] Misto [ ] Encravado

Testada (Calgada) Medidas do Imdvel [ ] Gleba
[ ]Sem Calcada Dimensao Testada: m |[ ] Cond. Horizontal
[ ]Mal Conservada Area do Lote: m2 |[ ] Outra
[ ]Bem Conservada Valor Venal (R$): ,00

CROQUIS
Escala:
Observacdes: Folha:
_ I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica Data: / / Rubrica
Figura29 Modelo proposto para o BCT — Boletim de Cadastro do Terreno.
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BCU - BOLETIM DE CADASTRO DA UNIDADE

MUNICIPIO
Municipio: [UF: [Cadigo:
PARA USO DO PROCESSAMENTO
Inscrigdo Cadastral: Comando:

Dislrito Se|tor Qluad|ra |L(lte| Ulnicliadle Inclusdo|Exclusdd Alteracdo

ENDERECO (Logradouro)
ID do Lote: |Zeragem de Quadra (Numeragdo do Imdvel):
Tipo: Nome:
N°: Complemento: |Bairro:
Coordenadas UTM: |E = N = IFuso/Zona:

INFORMAQOES SOBRE A UNIDADE
Finalidade Imune/lsento ID da Unidade:

[ ]Residencial |[  ]Agropecudria|[ ] Imune IPTU
[ ]Comercial [ ]Escolar [ ] lIsento IPTU ID do Proprietario:
[ ]Prest. Servico|[ ] Salde [ ] Isento (outros)
[ ]Industrial [ ]Seguranga |Detentor:
[ ]Pdblica Outra NUmero de Moradores (se Residéncia):
[ ]Religiosa Valor Venal Informado (R$):

INFORMACOES SOBRE A EDIFICACAO

Situacéo da Edificagéo Tipo Estado de Conservagdo | Langamento Englobado
[ ]Ruina [ ] Casa [ ] Ruim [ ] Sim
[ JEmconstrucdo | [ ] Constr.Precaria |[ ] Médio [ ] Néo
[ ]Concluida [ ] Apartamento [ ] Bom
Outra; [ ] Loja Posicionamento
Idadedo Imével: | [ ] Galpédo [ ] Alinhado [ ] Fundos
anos [ ] Telheiro [ ] Recuado [ ] Subsolo
N° de Ediculas [ ] Fébrica [ ] Isolado [ ] Galeria
[ ] Garagem [ ] Especial [ ] Conjugado |[Outra:
[ ] Piscina Padrao (Nivel) de Construgdo
Outra; Baixo | Médio| Alto
Estrutura L 110 11 1
Numero de Construcées Paredes L 10 11 1
Numero de Ediculas: Piso [ 1171 11 1
Numero de Pavimentos: Forro L 10 11 1
Areas Cobertura [ 1101 11 1
Area de Ediculas: m?2 |Revest. Fachada L 110 11 1
Area da Edificacio: m2 |Anotacdes:
Area Total Constr.: m?2
Observacoes: Folha:
_ I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica Data: / / Rubrica

Figura 30 Modelo proposto para o BCU — Boletim de Cadastro da Unidade.
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BCU - BOLETIM DE CADASTRO DA UNIDADE (verso)

CROQUIS
Escala:
Observacoes: Folha:
_ I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica Data: / / Rubrica
Figura31 Modelo proposto para o BCU (verso).
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Caso o campo “Situacdo do Terreno” no BCT tenha a opc¢éo “Baldio”
marcada, entdo os campos apresentados em “Informacgdes sobre a Edificacdo”
no BCU nao serdo preenchidos. Estes somente poderdo conter informagdes
nao nulas, caso a opc¢ao “Edificado” seja a escolhida.

O BCU serve para alimentar as tabelas de diversas classes do banco
de dados do sistema cadastral, ja que se pode cadastrar tanto dados
relacionados as areas de Educacéo, Saude e Seguranca Publicas, como dados
direcionados a arrecadacao de impostos.

Porém, ainda € incapaz de cadastrar todos os dados necessarios e
propostos na modelagem conceitual do BDG, pois ha quantidade insuficiente
de informacdes a respeito das unidades que compdem o cadastro e o tornam
de carater multifinalitario.

Portanto, se prop0s outros modelos para cadastrar essas unidades,
como se pode observar na Figura 32, o BC-EDU — Boletim de Cadastro de
unidade EDUcacional, direcionado a area de Educacédo; na Figura 33, o BC-
SAP — Boletim de Cadastro de SAude Publica, para armazenar dados
relacionados as unidades de saude do municipio; e a Figura 34, o BC-SEG —
Boletim de Cadastro de SEGuranca publica, voltado ao levantamento de
informacgdes sobre a segurancga publica na cidade.

Os boletins BC-EDU, BC-SAP e BC-SEG, séo boletins que
complementam as informacdes do BCU para edificacbes ou terrenos
ocupados. Com isso, caso a unidade edificada a ser cadastrada faca parte de
um dos trés grupos citados, o seu referente boletim também devera ser
preenchido.

Isto justifica a falta da informacdo sobre localizacdo espacial ou
geografica nesses trés ultimos formularios, como endereco ou coordenadas, ja
que se fosse inserida num desses boletins especificos, se tornaria uma

observacéo redundante, haja vista que ja tera sido armazenada no BCU.
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BC-EDU - Boletim de Cadastro de UNIDADE EDUCACIONAL

INFORMACOES SOBRE A UNIDADE EDUCACIONAL

Nome da Unidade:

ID do Lote: [ID da Unidade:
Creche Biblioteca Faculdade/Universidade
Tipo Tipo Tipo
[ ] Publica [ ] Publica [ ] Publica
() Municipal () Municipal () Municipal
( ) Estadual ( ) Estadual ( ) Estadual
() Federal () Federal () Federal
[ ] Privada [ ] Privada [ ] Privada
Horério Funcional Horério Funcional Horério Funcional
[ ] Manhi [ ] Manhi [ ] Manha
[ ] Tarde [ ] Tarde [ ] Tarde
[ 1 Noite [ 1 Noite [ 1 Noite
[ ] NumerodeCriangas |[ ] Titulos [ ] Namero de Alunos
[ ] Nm. de Funcionérios | [ ] Exemplares |[ ] Num.de Funcionarios
[ ] Capacidade Usuéarios |[ ] Ndmero de Cursos
[ ] NUm. de Funcionérios
Escola
Técnica Cientifica Especial
Tipo Tipo Tipo
[ ] Publica [ ] Publica [ ] Publica
() Municipal () Municipal () Municipal
() Estadual ( ) Estadual () Estadual
() Federal ( ) Federal () Federal
[ ] Privada [ ] Privada [ ] Privada
Horario Funcional Horario Funcional Horario Funcional
[ ] Manha [ 1 Manha [ ] Manha
[ ] Tarde [ ] Tarde [ ] Tarde
[ ] Noite [ ] Noite [ ] Noite
[ 1 Numero de Alunos [ 1 Numero de Alunos [ 1 Numero de Alunos
[ ] NOm.de Funcionarios|[ ] NOm. de Funcionarios|[ ] N(m. de Funcionarios
[ 1 Numero de Cursos Nivel Escolar Especialidade:
[ 1 Maternal
[ ] Pré-Escolar
[ 1 Fundamental
[ 1 Médio
Outro:
Observagdes: Folha:
_ I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica  |Data: / / Rubrica
Figura 32 Modelo proposto para o BC-EDU — Boletim de Cadastro de Unidade Educacional.
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BC-SAP - Boletim de Cadastro de SAUDE PUBLICA

INFORMAGCOES SOBRE A UNIDADE DE SAUDE PUBLICA
Nome da Unidade:
ID do Lote: [ID da Unidade:
Dragaria / Farmécia Laboratorio Anotacdes
Tipo Tipo
[ 1 Drogaria [ ] Publico
[ ] Farmécia () Municipal
() Manipulagdo ( ) Estadual
( ) Convencional ( ) Federal
[ ] Privado
Outra: Outro:
[ 1 Num. de Funcionarios
Horario Funcional Horario Funcional
[ ] Manha [ ] Manha
[ ] Tarde [ ] Tarde
[ ] Noite [ ] Noite
[ ] Num. de Funcionarios |Especialidade:
Posto de Saude Clinica Hospital
Tipo Tipo Tipo
[ ] Publico [ ] Publica [ ] Pdblico
() Municipal () Municipal () Municipal
() Estadual () Estadual () Estadual
() Federal ( ) Federal () Federal
[ ] Privado [ ] Privada [ ] Privado
Horério Funcional Horério Funcional Horério Funcional
[ ] Manhi [ ] Manhi [ ] Manha
[ ] Tarde [ ] Tarde [ ] Tarde
[ 1 Noite [ 1 Noite [ 1 Noite
[ ] NOm.de Funcionarios|[ ] NOm. de Funcionarios|[ ] NOm. de Funcionarios
[ ] Numerode Médicos |[ ] Numerode Médicos |[ ] Numero de Médicos
[ ] Capacidade Internacéo|[[ ] Capacidade Internacdo|[ ] Capacidade Internagédo
[ ] NUm.de Ambuléncias|[ ] Num. de Ambulancias|[ ] Num. de Ambulancias
Especialidade: Especialidade: Especialidade:
Observacdes: Folha:
_ I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica  |Data: / / Rubrica

Figura 33 Modelo proposto para o BC-SAP — Boletim de Cadastro de Saude Publica.
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BC-SEG - Boletim de Cadastro de SEGURANCA PUBLICA

INFORMACOES SOBRE A UNIDADE DE SEGURANCA PUBLICA

Nome da Unidade:

ID do Lote: [ID da Unidade:
Policia Civil
Delegacia Presidio Anotacdes
[ ] Namero de Policiais |[ ] Numero de Celas
[ ] NUm.de Funcionarios|[ ] Num. de Funcionarios
[ ] Nimerode Viaturas |[ ] Capacidade Detentos
[ ] Numero de Detentos
Tipo
[ ] Masculino
[ ] Feminino
[ ] Misto
Policia Militar
Batalhado Corpo de Bombeiros Anotacgoes
[ 1 Numero de Militares [[ ] Num. de Bombeiros
[ ] NOm.de Funcionarios|[ ] NUm. de Funcionarios
[ ] Numerode Viaturas [[ ] Numero de Viaturas
Observagdes: Folha:
I
Cadastrador: Responsavel:
Data: / / Rubrica  |Data: / / Rubrica

Figura 34 Modelo proposto para 0 BC-SEG — Boletim de Cadastro de Seguranca Publica.

Estes boletins divididos de forma especializada como propostos,

acarretam em novas formas de se realizar a coleta dos dados in loco, o que

leva a uma nova linha de raciocinio, que seria a logistica de execucdo destas

tarefas, definindo-se assim a ordem e maneiras como essa metodologia deve

ser aplicada.

A seguir, uma nova proposta, a de como seriam efetuadas as coletas

de informagdes e preenchimento dos boletins cadastrais.
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4.4 Processo de Logistica no Levantamento dos Dados

Neste topico, propde-se a forma como deveriam ser levantados os
dados cadastrais em campo.

N&o h& a pretensdo de se criar regras de como esta tarefa devera ser
realizada, pois seria necessaria a comprovacdo e experiéncia pratica da
metodologia para afirmar se é realmente a melhor maneira.

A proposta define que as equipes de campo devem ser especializadas
para realizar a coleta, assim como os boletins o sdo. Portanto, deve haver uma
equipe treinada para o levantamento de dados dos logradouros, outra para os
proprietarios, uma nova para os lotes e uma ultima equipe ficaria responsavel
pelo levantamento de dados das unidades imobiliarias edificadas.

Ha na verdade, a necessidade de se especializar equipes diferentes
para tarefas diferentes, ou a possibilidade de ser a mesma equipe, porém com
épocas diferentes para o preenchimento de cada boletim.

Sendo assim, a proposta segue uma linha de pensamento que implica
no preenchimento dos dados referentes a malha viaria do municipio, que é
composta pelos logradouros e tem suas informacgdes requeridas no BCL,
demonstrando-se assim que o primeiro boletim a ser preenchido devera ser o
de logradouros.

Finalizada esta etapa, a proxima seria o levantamento dos dados
referentes aos proprietarios, que pode ser realizada junto a companhias de
servicos, como de agua e luz, que devera ter informacfes sobre todos os
imoOveis, aléem dos cartérios de registro de imdveis, que possuem o cadastro
das unidades de seus donos.

Apés essa fase, pode-se entdo realizar a coleta de informacgdes sobre
os terrenos e lotes, sejam eles baldios ou ocupados, assim como se da no
BCT, ja que todos estes tem um endereco, que ja teria sido armazenado no
banco de dados, visto o levantamento realizado dos logradouros, assim como
também dos proprietarios desses imoveis.

O ultimo boletim a ser preenchido seria o0 BCU, logo apés terem sido
levantadas todas as informacfes cadastrais, afunilando-se a menor parcela
considerada no CTMF, que € a Unidade Imobiliaria.

Caso alguma destas unidades tenha finalidade diferente da residencial,
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como aquelas propostas para o CTMF neste trabalho, que sdo a educacéo,
saude ou seguranca publicas, entdo um novo boletim seria acionado, contendo
0S campos necessarios ao levantamento desses dados especiais.

Desta forma, pode-se pensar numa primeira hipétese para se testar a
metodologia de aplicacdo dessa especializacdo dos boletins cadastrais,

permitindo é claro, que haja liberdade de possiveis altera¢des necessarias.

4.5 Geracao do Banco de Dados

Apoés a conclusdo da modelagem conceitual do BDG, o passo seguinte
seria a geracdo do banco de dados, ou seja, suas classes/tabelas juntamente
com seus atributos/colunas. Através da ferramenta Case utilizada neste
trabalho, a UML-GeoFrame, a geracdo do banco se da de forma simples e
direta, visto a capacidade da ferramenta em cria-lo.

O banco de dados podera ser gerado no modelo TerraLib em diversos
softwares apropriados para este tipo de tarefa, como ja descritos no Capitulo 1,
além de possibilitar a geracédo de Scripts na plataforma Oracle Spatial.

A ferramenta Case também permite a geracdo direta dos arquivos no
formato Shapefile, que poderdo armazenar informagdes e dados espaciais para
o BDG.

Para este projeto, ndo foi gerado o banco de dados em nenhum desses
SGBD anteriormente citados, visto que néo se dispde de dados para alimentar
0 banco e que ndo € este o foco do trabalho, uma vez que a modelagem
conceitual foi revisada inumeras vezes, a fim de verificar possiveis
inconsisténcias.

Assim, pode-se entdo concentrar mais esforcos nas outras etapas do
trabalho, como além da modelagem conceitual e da criacdo de novos boletins
de coleta de dados, também na geragcdo de propostas de interfaces para o
protétipo, a fim de tornar menor a distancia entre os boletins e o banco do

sistema.
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4.6 Interfaces do Protétipo

Nesta secédo, encontra-se uma proposta para a criagdo de um prototipo
que ird gerenciar todo o banco de dados e 0s servicos cadastrais prestados ao
municipio.

As interfaces aqui sugeridas, ndo contam com o desenvolvimento do
sistema por completo, deixando-se a tarefa de implementacéo incumbida para
pessoal especializado nas areas de andlise de sistemas e programacao.

Portanto, sugere-se que o0s protétipos de interfaces amigaveis
proporcionem aumento na facilidade do desenvolvimento do sistema, sendo o
objetivo dessas interfaces, integrar a coleta de dados cadastrais (boletins) com
sua entrada no sistema, ou seja, no preenchimento dos formularios.

Ressalva-se que também ndo serdo contempladas as interfaces do
protétipo quando este € inicializado, ou para qualquer outra tarefa que ndo de
resguardar o objetivo especifico deste topico.

A Figura 35, apresenta a proposta de layout para a interface de entrada
de dados do BCL — Boletim de Cadastro de Logradouro, sendo esta janela
indicada para uso restrito no sistema, onde somente funcionarios e
administradores teriam acesso, a partir de entrada com senhas para usuarios
privilegiados.

A proposta € que usuarios comuns, como a populagcdo em geral,
também tenham acesso ao sistema, porém este seria mais restrito, sendo
somente para algumas consultas previamente desenvolvidas e permitidas na
fase de implementacado, que poderia ser uma consulta a Divida Ativa, ou uma
consulta ao valor a ser cobrado no IPTU, ou onde se encontraria a escola ou
posto de salde mais proximo de sua residéncia e até mesmo que setor do

Distrito contém o maior ou menor niamero de ocorréncias policiais.
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Figura 35 Layout da Interface para BCL — Boletim de Cadastro de Logradouro.

E possivel notar que alguns campos estdo indisponiveis para uma
insercdo manual de valores, como o “ID do Logradouro” ou o “ID da Secéao”,
por exemplo. Isso se deve ao fato desses campos serem chave
candidata/alternativa no banco de dados, ou seja, elas tém valor numérico
anico, impossivel de ser duplicado e sdo gerados automaticamente e
sequencialmente pelo sistema.

No caso do layout do BCL em especial, ha ainda campos que ndo séo
chaves no BD, porém, estes também ndo podem ser editados manualmente,
como os campos “Possui’, tanto da Rede de Telefone quanto da Galeria
Pluvial. Isto porque estes teréo valor igual a “SIM” se na palavra “PACIGUSTE”,
as letras [T] e [G] forem respectivamente selecionadas. Do contrario, estes
terdo valor igual a “NAO”.

Assim como nessa janela, nas outras também havera campos de
preenchimento automatico, onde alguns serdo chave e outros ndo. Na Figura
36, € possivel observar os detalhes da interface que permitira a digitacdo dos

dados de preenchimento do BCP — Boletim de Cadastro de Proprietario.
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Figura 36 Layout da Interface para BCP — Boletim de Cadastro de Proprietario.

Pode-se observar através da Figura 36 que, as informacdes referentes
ao endereco do proprietario dependerdo da opcéo a ser marcada na questao
“Reside no Municipio?”. Caso seja marcada a opc¢do “Sim”, entdo as
informagdes a serem preenchidas serdo como mostrado na Figura 36, caso a
opcao seja “Nao”, entdo os campos desabilitados na aba “Endereco onde
Reside o Proprietario” serdo automaticamente habilitados.

Como a proposta é que os dados de Logradouro e Proprietario sejam
coletados e inseridos no sistema antes das informacoes referentes ao Terreno
e Unidade Cadastral, entdo pode-se notar que na Figura 37 e na Figura 38,
onde sdo apresentadas as interfaces dos Boletins de Cadastro de Terreno e
Unidade, BCT e BCU respectivamente, pode-se buscar informacdes
armazenadas nos boletins de Logradouro e Proprietario.

Por exemplo, ao se cadastrar uma unidade, como uma edificagdo ou
um lote, torna-se possivel saber quem € seu proprietario apenas inserindo o

namero do “ID do Proprietario”, visto que essas informacdes ja haviam sido
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previamente armazenadas e estdo relacionadas através de propriedades que

apenas um BD pode lhes proporcionar.

Figura 37 Layout da Interface para BCT — Boletim de Cadastro do Terreno.
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Figura 38 Layout da Interface para BCU — Boletim de Cadastro da Unidade.

A Figura 39 traz a janela onde é possivel inserir o croquis da unidade
cadastral, sendo também possivel importar o croquis do terreno contido no
BCT. Esta proposta de insercédo do esboco do desenho do lote e edificacbes no
sistema tem o objetivo de auxiliar os agentes cadastrais e responsaveis
técnicos.

Na interface do BCU, é possivel perceber que, caso o campo
“Finalidade” seja preenchido com os atributos, “Escolar’, “Sadde” ou
“Seguranca”’, entdo os botdes “BC-EDU”, “BC-SAP” ou “BC-SEG” seréo
respectivamente disponibilizados, proporcionando portanto que um deles seja
escolhido, o que abrira uma nova interface, que servir4 para o preenchimento
do BC-EDU (Boletim de Cadastro de Unidade Educacional) como se vé na
Figura 40, ou o preenchimento do BC-SAP (Boletim de Cadastro de Saude
Pdblica), Figura 41, ou entdo para o BC-SEG (Boletim de Cadastro de
Seguranca Publica), como é apresentado na Figura 42.
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Figura 39 Layout da Interface para o Croquis do BCU.

Figura40 Layout da Interface para BC-EDU — Boletim de Cadastro de Unidade Educacional.
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Figura4l Layout da Interface para BC-SAP — Boletim de Cadastro de Saude Publica.

Figura42 Layout da Interface para BC-SEG — Boletim de Cadastro de Seguranca Publica.
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Ainda é possivel dar mais uma finalidade a essas interfaces, o que
poderia certamente agilizar e aperfeicoar o trabalho de coleta de dados in loco,
visto a grande demanda de tempo e erros que ocorre nessa fase. A sugestéo é
que se implemente as interfaces dos boletins em “computadores de mao”,
conhecidos como PDAs, HandHelds, PalmTops e outros, possibilitando a
conectividade direta com o banco de dados do sistema.

Essa solucdo traz vantagens incomensuraveis, dentre elas a
diminuicdo dos erros de digitacdo dos dados coletados, visto que né&o
precisaria mais digitar os dados novamente no sistema, ja que a ligacao pode
ser feita através de conectores ou internet, sendo as interfaces relacionadas
em 1:1 (um para um), o que significa que os dados ja sairiam nos seus devidos
campos e formatos padronizados, além de evitar erros de notacdo, de

redundancia, ou de falta de informacéo entre boletins, etc.
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5 CONCLUSOES

Como o0s objetivos desta dissertacdo consistiam em modelar
conceitualmente um BDG e assim permitindo que a partir do modelo criado, se
gerasse propostas para novos boletins de coleta de dados, e esses tivessem
relacdo direta com as propostas das interfaces de entrada de dados no
prototipo, pode-se afirmar que estes objetivos foram devidamente alcancados.

Esta dissertacdo apresentou uma proposta geral de como podera ser
modelado um BDG que unisse tipos de informacdes diferentes para a aplicacao
direta na area do CTMF, permitindo-se assim que novos desafios fossem
lancados com relacdo a multifinalidade cadastral, como se sugere nas
hipoteses de pesquisa, que sdo as propostas dos boletins e do prototipo.

Num primeiro momento, buscou-se definir quais as multifinalidades do
cadastro seriam incorporadas no modelo, a fim de criar seus diagramas de
classes distribuidos em pacotes que serviram para separar cada finalidade
especifica. Assim, modelou-se um BDG conceitualmente para que atendesse a
municipios de pequeno e até médio porte, que possuem caracteristicas
semelhantes, a fim de aplicar em diversas areas de a¢cdo municipal, como as
areas de Educacéo, Hidrografia, Saude, Seguranca, Transporte e Tributacao.

Com essa modelagem conceitual bem consolidada, torna-se possivel
reaplicar esses médulos ao cadastramento de muitos municipios, sem que haja
grande esforgo com alteracdes no modelo, j& que buscou-se sempre ser o mais
genérico possivel, sem perder o realismo dos modelos propostos.

Com essa etapa resolvida, partiu-se para a sugestao de novos modelos
de boletins para levantamento de dados cadastrais que se adequassem ao
modelo e que ndo apresentassem redundancias como os boletins ja existentes.
Enfim, apdés muito estudo dos boletins normalmente utilizados em diversas
prefeituras, decidiu-se por especializar os boletins em diversos outros, para que
cada um fosse especifico e consistente, tanto em relacdo ao tipo de
informacdes, quanto ao banco de dados onde ser4 posteriormente
“descarregado”. Assim, esse objetivo também foi alcancado com éxito.

O terceiro e ultimo desafio, seria propor interfaces para o futuro sistema

a ser implementado, com o intuito de facilitar mais ainda o trabalho dos
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programadores, que neste caso, ndo teriam mais que se preocupar com
especificacdes da area do cadastro técnico, mas sim somente com detalhes da
programacao e analise do sistema. Sendo assim, os layouts sugeridos para
estas interfaces, contemplaram apenas 0 mais importante e essencial, que é a
conectividade entre os boletins e o sistema de banco de dados.

Com isso, pode-se concluir que esta dissertacdo percorreu uma
minuciosa analise dos aspectos no ambito do CTMF e no que tange o BDG,
permitindo uma interacdo entre os dois, e gerando produtos importantes para a
execucao do cadastro de municipios e fornecendo uma contribuicdo para esta

area da engenharia.

5.1 Resumo das Contribuicdes da Dissertacao

Esta dissertacdo péde colaborar para uma padronizacdo dos modelos
de BDG com vistas a informatizacdo do CTMF, contribuindo para a criacao de
candidatos a futuros padrdes de andlise para esta area da engenharia, que € o
cadastro municipal.

Foi possivel proporcionar também a descricdo detalhada de todas as
fases de modelagem do banco de dados para aplicagdo no cadastro, a fim de
se criar um projeto e ter a liberdade de modifica-lo como for necessério, visto a
importancia da modelagem em carater conceitual.

Proporcionou também uma tarefa mais organizada na coleta de dados
cadastrais, que atualmente é o que mais torna inviavel economicamente um
trabalho de CTMF, permitindo-se assim que se perca menos tempo e se
cometa menos equivocos desde a parte de coleta dos dados, até a fase de
alimentacéo do banco de dados.

Com isso, conclui-se que a partir dos resultados desta dissertacao,
torna-se possivel a realizagdo de um primeiro passo quanto ao cadastramento
de municipios de pequeno e médio porte, que necessitam de atencdo e apoio
de seus administradores, podendo entdo se amparar a um sistema que lhes

proporcionara um ambiente de trabalho mais perspicaz.
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5.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, had recomendacdes em todas as fases do
projeto. A comecar pela primeira, que abrange a modelagem das classes e
pacotes. Nesta etapa, pode-se expandir o modelo, atribuindo-o a outras areas
relacionadas ao cadastro, como por exemplo, a exploragdo econdmica do
municipio, ou o tratamento de assuntos ambientais como a qualidade da agua,
ou até um estudo dos aspectos de natalidade da populacéo, dentre outros.

Na segunda parte, onde foram propostos os modelos de boletins
cadastrais, pode-se além de criar novos boletins para novas aplicacdes, testar
os boletins criados nesta dissertacdo, aplicando-os no cadastro de um
municipio com as especificacdes aqui sugeridas, além de ainda possibilitar a
consagracéo dos modelos conceituais.

Quanto ao protétipo, este pode ser facilmente implementado em uma
linguagem de programacdo orientada a objetos, como C++ ou Java, com 0O
propésito de aplicar a ferramenta num trabalho real de CTMF, e ndo apenas
conceitual. Sendo assim, torna-se possivel realizar uma andlise mais completa
sobre o conjunto como um todo, perfazendo na pratica a tdo conhecida

automacdao ou informatizacdo do cadastro.
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ANEXOS

As secdes seguintes sdo de componentes que foram anexos a
dissertacdo, para auxilio na compreensdao de alguns topicos caso haja

necessidade.

ANEXO A: Modelos de BL (Boletim de Logradouro)

Nesta secdo, serdo exibidos alguns modelos de BL que foram
selecionados para servir como parametro de comparagao entre eles e para que
fosse proposto e reformulado um novo esquema de boletim, que pudesse se
adequar melhor a todo o trabalho de cadastro.

Foram utilizados além destes BL apresentados em anexo, outros
boletins também, porém optou-se por ndo mostra-los aqui pelo fato de nado
acrescentarem informacdes relevantes ao trabalho, sendo que os anexos ja
atendem as expectativas.

Os BL sé@o elaborados para que sejam buscados subsidios sobre os
logradouros, de modo a carregar um banco de dados com essas informacdes e
posteriormente estas sejam utilizadas para diversas finalidades em sua
aplicacao no dia a dia das secretarias municipais.

Os principais elementos a serem abordados no BL sdo 0s servicos
urbanos que compdem a infra-estrutura contida em cada secéo de logradouro,
colaborando em muito para os calculos referentes a tributacéo.

Estes boletins servem também para retratar a realidade em que se
encontra a infra-estrutura basica nas ruas da cidade, podendo ser um
excelente chamativo para que os gestores iniciem a tomada de providéncias
quanto a melhorias do servi¢os urbanos prestados a populagéo.

A seguir, os modelos de BL anexos.
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Figura A1 BL de Ouro Preto (MG).
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Figura A2 BL de Ponte Nova (MG).
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Figura A3 BL de Timéteo (MG).
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Figura A4 BL de Vigosa (MG).
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ANEXO B: Modelos de BCI (Boletim de Cadastro Imobiliario)

Nesta Secdo, serdo apresentados os BCIl selecionados para que
servissem de modelo ao projeto do boletim proposto, lembrando que foram
utilizados mais varios outros boletins que nédo se encontram em anexo, pelo
fato de suas semelhancas e pouco informacédo nova a acrescentar.

Dos BCI selecionados, pode-se notar que estes foram utilizados para a
realizacdo do cadastramento de alguns municipios, sendo que as
caracteristicas desses municipios sdo bem distintas entre si.

A populacao por exemplo, esta variou de pouco mais de 8.000 (oito mil)
habitantes da cidade de Alto Jequitibd (MG) a mais de 350.000 (trezentos e
cinqienta mil) habitantes da cidade de Cariacica (ES) segundo censo realizado
no Brasil em 2007 pelo IBGE.

Neste trabalho, propde-se modelar bancos de dados e boletins de
coletas desses dados para municipios de pequeno porte e talvez até médio
porte, e no entanto, utiliza-se como parametro, nos modelos em anexo, boletins
quase todos que de municipios de médio a grande porte. Isso se da pelo falta
de servicos cadastrais ja realizados em municipios de pequeno porte, 0 que
incentiva ainda mais a realizac&o desta dissertacao.

Apesar dessa diferenca de grandiosidade entre os municipios, pode-se
notar que a forma de fazer cadastro é praticamente a mesma, variando pouco
entre um boletim e outro.

Isso pode ocorrer quando uma mesma empresa efetua o
cadastramento de dois municipios de porte totalmente diferentes, onde o BCI
de um torna-se diferente do outro, apenas em pequenos detalhes. Essa pratica
e justificavel, ja que partindo-se de um modelo pronto e consolidado, a
obtencéo de sucesso € quase inevitavel.

Porém, nesta dissertacdo preocupa-se é com a redundancia de
informacdes que pode gerar um BCI mal formulado, além de muito trabalho no
momento em que o banco de dados for modelado.

A seguir, os BCI em anexo.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALTO JEQUITIBA

| BOLETIM DE CADASTRO IMOBILIARIO - BCI |
Inclusdo Inscrigho Cadastral
Alteragio Distrita Setor Quadra Lote Unidade
Cancelamento | [ I | [ ] I B |
Localizagdo do Imdvel
Tipo e Nome do Logradouro Nimero
Cédigo do Logradouro | Segdo do Logradouro | G [ o Numaro aglm I
_fg =] | T T 1
Bairro | Loteamento | Quadra Lote
N R NS OO W I SO ) ey | B
Nome do Detentor
Nome do F
Endereco - Tipo e Nome do Logradouro Ey%g:
Comglemento % Bairmo IMunicigio [ cep o
| |
e INFORMACOES GERAIS soanea IMOVEL;, 57,50 A e
Ocupagdodo Lote ~ Bem Imével/Patrimonio Utili Linilia des (Cemme} _ Imune
01 - Nao construido 06 - Municipal 13 - Terreno sem uso 21 - Murado 27 - Imune IPTU
02 - Ruinas 07 - Estadual 14 - Residencial 22 - Sem Murosfcerca 28 - Isa-nto IPTU
03-Em ig 08 - Federal 15 - Comercial 23 - Com Passeio 29 - Isento
04 - Constr. Paralisada 09 - Particular 16 - Prest. de Semvigo 24 - Sem passeio
05 - Constr. Andamento 10 - Religioso 17 - Industrial 25 - Murado
18 —Servigo Publico 26 - Cercado
11 - Uso Préprio 19 - Religioso _
12 - Alugado 20 - Agropecuiria OUTRASINFORMACOES
~__ INFORMACOES SOBRE O TERRENO Sobre os Moradores-Data___[__/
Situagdo Topografia Pedolog Nimero Total de Moradores
30 - Melo da Quadra 36 - Plano 40 - Inundavel até 6 anos
31 - Esquina a7 - Aclive 41 - Firme de 6a 14 anos
32-Vila 38 - Declive 42 - Alagado de 14 a 21 anos
33 - Encravado 39 - Iregular 43 - Misto de 21 a 60 anos
34 - Gleba acima de 60 anos
35 - Condom. Horizontal Tempo que reside no imdavel
I : INFORMACOES SOBRE A EDIFICAQAO Sobre o Imével
Tipo _ Situagao Unid. Constr. Posici f Idade do Imével
44 - Casa 52 - Frente 59 - Alinhado
45- Conslr. Precdria 53 - Fundos 60 - Recuado
46 - Apartamento 54 - Sobreposta Frente 61 - Isolado
47 - Loja 55 - Sobreposta Fundos 62 - Conjugado
48 - Galpdo 56 - Sobre Loja 63 - Geminado
48§ - Telheiro 57 - Subsaolo
50 - Fébrica 58 - Galeria Paredes
51 - Especial 73 - Sem Paredes
Estrutura Cobertura 74 - Taipa
G4 - Alvenaria 68 - Palha / Zinco 75 - i
65 - Madeira 69 - Telha de Amianto 76 - Concreto
66 - Metdlica 70 - Telha de Barro 77 - Madeira
67 - Concreto 71-Laje Piso POS E i
72 - Especial 85 - Terra Balida _IMS FONSTRU';G‘ES-
Instalagdo Sanitdria Instalagao Elétrica 86 - Cimento Residencial Horizontal
78 - Sem 82 - Sem 87 - Cerdmica/Mosaico 105 - Econdmico
79 - Extama 83 - Aparente 86 - Madelra 106 - Baixo ou Rustico:
80 - Intemna 84 - Embutida 89 - Materlal Pldstico 107 - A {Médio
81 - Mais de uma 90 - Espacial 108 - Alto / Médio-Alto |
Forro Reves. Fach. Principal Estado Conservagdo| 108 - Superior ou Fino
91 - Sem Forro 96 - Sem revestimento 101 - Nova/Otimo ‘Residencial “m‘lﬂlm . da, Telhe: 2]
92 - Madeira 97 - Reboco 102 - Bom 110 - Baixo/Modesto oModes H e
93 - Gesso 98 - ial Cerdmi 103 - Regular 111 - M;'ﬁlu i 8 qF
a4 - Laje 99 - Madeira 104 - Mau 112 - Superion/Fino D Sl
95 - Chapas 100 - Especial ; T s

Cadastro Técnico Municipal

CONVENIO - Prefeitura Municipal de Alio Jequitib4 e Universidade Federal de Vigosa

FiguraB1l BCI de Alto Jequitiba (MG) — (frente).
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Agua da copasa g Asfalto Area Edificada da Unidade

Agua de pogo (ou outro) E Tema Area Total Edificada

Coleta de Lixo = | Polidrica Testada Principal

Energia Elétrica E Pedra Fincada Testada 2

Telefone Limpeza Urbana Profundidade Esquerda

Fossa Coleta de Lixo Profundidade Direita

Esgoto (Prefeitura) Telefone Fundos

Esgoto a Céu Aberto lluminagdo Nro. de Pavimentos

Esgoto Nro. Unidades no Lote
CROQUIS:
ESCALA:

OBSERVAGOES:

Cadastrador: Data:
Verificado por: Data:
Desenho Digitalizado por; Data:
Informagdes digitalizadas por: Data:

FiguraB2 BCI de Alto Jequitiba (MG) — (verso).
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Figura B3 BCI de Cariacica (ES) — (frente).
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Figura B4 BCI de Cariacica (ES) — (verso).
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Figura B5 BCI de Castelo (ES) — (frente).
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Figura B6 BCI de Castelo (ES) — (verso).
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Figura B7 BCI de Mariana (MG) — (frente).
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Figura B8 BCI de Mariana (MG) — (verso).
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Figura B9 BCI de Ouro Preto (MG) — (frente).
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Figura B10 BCI de Ouro Preto (MG) — (verso).
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FiguraB11l BCI de Ponte Nova (MG) — (frente).
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FiguraB12 BCI de Ponte Nova (MG) — (verso).
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Figura B13 BCI de Timéteo (MG) — (frente).
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FiguraB14 BCI de Tim6teo (MG) — (verso).

152



INSCRICAO CADASTRAL
PREFEITURA MUNICIPAL DE UBA | "T" ‘T‘“’T | "°|“ I ”'l"““]’E
cODIGO UF COMANDO CONTROLE ANTERIOR
e i i e IR B M E BB RL T
I;OCALIZAQAO DO IMOVEL 2
\ J

TIPO E NOME DO LOGRADOURO

CODIGO DO LOGRADOURD | SECAO LOGRADOURD |+ NUMERO -‘;'_z‘_l- : COMPLEMENTO
REE IIllI-‘--.-’IIII-fi]I_IIIIIl
BAIRRO % B LoTesmenTo i’; auaora (8 u:rrE
HHIIIIIII\II'-II\rz%III.:;.%HI
INFORMAGOES SOBRE O PROPRIETARIO
NOME DO PROPRIETARIO OU DETENTOR
e L T ] e O O T ) S e e e (B B e Lt
TIPO NOME DO LOGRADOURO " | NUMERQ
2 T e e e o [0 e A PR B s T I
COMPLEMENTO = BAIRRO
B e R B e B o B e e e 5 TR P 8 8 VT 5]
| MUNICIPIO i =3 = UF

e o T P T OO o o e e TR GRS

INFORMAQOES GERAIS SOBRE O IMOVEL

ﬂl WAG CONSTRUIDD  RUINATDEMOL consTRUIGD E PUBLICO ' PARTICULAR RELIGIOSO
s TS GO GED GE o> [l »eeal D Gl DO Gl D

23 RESIDENCIAL COMERCIAL

J%E;‘.Lﬁé%‘é?(ﬂ b 64 P 5 | ) (I )(i )(I )

24] [25] - [26 ANODE REFERENCIA

'””“E““”“m m e (TI__) Cz’_lj ]—l I

INFORMAGOES SOBRE O TERRENO

EI UMAFRENTE  +DE 1 FRENTE , _-' E’ IRREGULAR

smucto (1] ) @[ D CD (TD m ("I_) TOPOGRAFIA 1 (—l—) c*m (sl o)

MORMAL COMB DOS DEMAIS

29] oue
oo (1D G G )(‘l—‘) Y R T 1
92 wuR
ool GL > GLED GLD

INFORMAQOES GERAIS SOBRE A EDlFlCAc.Ao

193 MAL CONSERVADO salwmmo

PASSEIO [ | ] ( | ,

TERRA CIMENTO / TUOLO CERAMICA CARPETE Tuu! COMUM ESPECIAL

PISO (1| ) (21 ) (Sl ) Cm C—l_) m 7 CET
ESTADO DE C_D @D éﬁ) F‘Ess-m QI LANGAMENTO m—‘) Cm ﬂ TOTAL DE
CONSERVAGAO ENGLOBADO PROVA

RECADASTRAMENTO 2007

30 TELHEIRG BARRACAD ESPECIAL
PY el @ Gt @l e el dO e
l‘l ALINHADA RECUADA 3_i FRENTE FUNDOS. SUPFRENTE  SUP FUNDOS GALERIA
"“—'"”"ME"TO(1I ) (2 LOCALlucAo(1! ) (Zl ) (3[ ) (4' Ve | } (6 | )
ﬁ [SOLADA COMJUGADA GEMINADA  SUPERPOSTO | M ALVENARIA MADEIRA METALICA CONCRETD
posigio (1 | ) B () | ) (3! ) (4 ) Esrnurum(ﬂ ) (2| ) (3| ) (4i )
Q@! PRECARIA AMIANTO COMUM  TELHACOLONIAL EGPECN.
coserTura (1 i | | ) | ) (4 | ) ( 1 ) (6 I ) 7
@, ALVEMARIA MADEIRA ESPECIAL
pareDe (1 I Yy (2 | -5 | ) (—D (5 | )
l?_'] MADEIRA ESTUQUE ESTEIRA ESPECIAL
rorro (1 ) (2 ! Y (3 ! ) (4 | ) (5' ) (6 {5 | )
E REBOCO PINTURA CERAMICA MADEIRA MADEIRA LUXO
“E‘éi?E'é“ﬁé‘mCﬂ D @[ D (3| D 1 T 7 i i 2 0 (—lj
EXTERNA INST.SIMPLES INST. LUXO + 1 INTERNA 4 EMBUTIOA
P e G GE> B @F G5 [ el ¢ GO
41
23]

FiguraB15 BCI de Uba (MG) — (frente).
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CROQUI

ESCALA:

MEDIDAS DO IMOVEL

TESTADAPRINCIPAL (45| | | | , | T R W Ty T
:Z::Ez jg : : : - : comeotos. (50| | | | | sechooa. (51 | | | |
N | copsotoa. (B3] | | | | sEcholoc. |54 | | | |
o A e AT INFORMACOES COMPLEMENTARES
AREA DO TERRENO 56 @I GARAGEM e - o ‘ -
T D) R AN )
AREACONSTRUIDADAUNID. |§T7| | prafiees=s) 66 NAD SIM .
AREA DE EDICULAS Sl Ll ety | —l PISCINA (1 | ) B | )
AreatoTaconsR (B9 | | | |, | ﬂ Asuara :—ﬁ == :—[—.sz'm“ :—1—:';“"“'“‘
VALOR VENAL INFORMADO 68 NAD E
] e G e
' V - 69 NAD SiM
’ :[I e (1 D Q[ D
TOTAL DE UNIDADES NO TERRENO 90 e ] ol
NUMERO DE PAVIMENTOS 63 | HATBEADE @m}:)
NUMERO DE MORADORES |[E | % FOSSANA~ (1 | ) ( 2| )
CADASTRADOR: DATA: SUP:

FiguraB16 BCI de Uba (MG) — (verso).
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Figura B17 BCI de Vicosa (MG) — (frente).
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Figura B18 BCI de Vicosa (MG) — (verso).
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