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RESUMO

Atualmente, muitas prefeituras brasileiras apresentam problemas quanto as condi¢es em que se encontram seus
sistemas cadastrais municipais, principalmente quando se trata de municipios de pequeno ou médio porte, onde séo
comumente encontradas bases de dados defasadas, desorganizadas e desatualizadas. Este artigo tem como objetivo
auxiliar esses municipios na informatizacdo cadastral, a partir da modelagem de Banco de Dados Geograficos (BDG),
que ofereca o suporte necessario a criacdo de sistemas que buscam solucionar tais problemas. Portanto, é apresentado
um esquema conceitual de BDG para servir de referéncia para a elaboragdo de cadastros municipais de forma bem
geral. Este esquema compreende diversas areas do cadastro, como Educacédo, Hidrografia, Satde, Seguranga Publica,
Transporte e Tributacdo, incorporando assim o carater multifinalitario. Com isso, pode-se concluir que este projeto
percorreu uma analise dos aspectos no &mbito do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) e no que tange a modelagem
conceitual de BDG, gerando produtos importantes para a informatizacdo do cadastro, além de dar uma contribuicdo
para esta area da engenharia. Com essa proposta torna-se possivel reaplicar esses mddulos ao cadastramento de diversos
municipios, sem que haja grande esfor¢o com altera¢des no esquema, ja que se buscou sempre ser 0 mais genérico
possivel, colaborando também para uma padronizagéo dos esquemas de BDG com vistas & informatizagdo do CTM.

Palavras chave: Informatizacdo cadastral, banco de dados, UML, SIG, municipio.

ABSTRACT

Actually, several Brazilians’ cities hall have problems related to the conditions of their own municipal cadastral
systems, mainly when these are small and medium, where are commonly found ruined, disorganized and outdated
databases. This paper has as objective, to allow the cadastral computerization of these cities, through modeling a
Geographical Databases (GDB), that offer the necessary support to the creation of systems that intend to solve these
problems. Thus, a conceptual design of GDB was created to serve of reference to elaboration of municipal cadastres in
general way. Another objective was to extend this project of GDB for several areas of the cadastre, such as Education,
Hydrograph, Health, Public Security, Transportation and Taxation, incorporating its multi-finality character. At last, it
can be concluded that this article covered an analysis of the aspects in the ambit of the Multi-finality 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. With this consolidated modeling, it’s possible reply
this modules to cadastre of several cities, effortlessly with changes in the schema, once always looked for being the
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most generic possible, contributing also for a standardization of schemas of GDB to computerization the Multi-finality

Technical Cadastre.

Keywords: Cadastral computerization, database system, UML, GIS, city.

1. INTRODUCAO

Atualmente, torna-se cada vez mais dificil
imaginar a organizagdo de dados e informagdes
importantes de empresas ou institui¢des, sem que haja
um sistema de banco de dados informatizado e
devidamente implantado, a fim de agilizar a insercio
desses dados e a consulta a essa base, fornecendo
respostas cada vez mais dindmicas e confiaveis.

Isso ndo é diferente quando se trata de um
sistema cadastral municipal, j& que a quantidade de
informagdes a ser armazenada e organizada é sempre
muito grande, mesmo para 0s municipios de pequeno
porte.

Sabe-se que um sistema de banco de dados é
uma representagdo limitada do mundo real, e para o
caso do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) de
uma cidade, deve-se considerar que ha muita
informacdo ndo descritiva, ou seja, dados espaciais, 0
que implica em se pensar na utilizacdo de Bancos de
Dados Geograficos (BDG) para o suporte a este tipo de
trabalho (GONCALVES, 2008).

Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) sdo projetados para gerir grandes
volumes de dados. Gerenciar estes dados implica em
definir as estruturas de armazenamento, possibilitando
definir diferentes maneiras de se manipular esses dados.
O sistema também deve garantir a seguranca dos dados
contidos na base (ELMASRI & NAVATHE, 2005).

O conjunto de dados, associados a um
conjunto de programas para acesso a esses dados,
objetivando principalmente, o fornecimento de um
ambiente que proporcione eficiéncia tanto para a
recuperacdo quanto para 0 armazenamento das
informac0es, é chamado de Sistema de Banco de Dados
(ELMASRI & NAVATHE, 2005).

Bancos de dados espaciais ou geogréaficos se
diferem dos bancos de dados convencionais
principalmente nos tipos de dados manipulados, que
deixam de ser apenas descritivos para tomarem formas
espaciais ou geométricas, podendo ou ndo estar
relacionados a sistemas de coordenadas terrestres.

Assim como nos bancos de dados
convencionais, o BDG tenta representar a realidade de
uma forma limitada, onde, de acordo com as limitagdes
de representacdo e capacidade computacional, busca-se
modelar e representar o mundo real. Isto pode ser
simplificado e observado conforme ilustra a Fig. 1, que
permite notar 0s niveis de representacao Necessarios.

Para Camara (1995), a visdo apresentada na
Fig. 1 pode ser explicada resumidamente como:

 no universo do Mundo Real, encontram-se
maneiras de se representar seus fenémenos

naturais, como a hidrografia, a vegetacdo, as
edificacBes, dentre outras;

* no universo do Nivel Conceitual, pode-se
individualizar os tipos desses fenémenos
geograficos, separando os dados continuos no
espaco (campo geografico) dos dados
discretos (objeto geografico);

e no universo do Nivel de Representacao,
define-se como sdo representadas as diversas
entidades formais, podendo variar de acordo
com sua escala, projecéo cartografica e época
de aquisicdo do dado, distinguindo-se entre
representacfes matricial ou vetorial;

* no universo do Nivel de Implementacéo, é
onde ha a realizacdo do modelo de dados
através das linguagens de programacdo. Sao
escolhidas entdo as estruturas de dados para a
implementacdo  das  geometrias  antes
definidas no universo de representacao.

=
Is —

Mundo Real

HIDROGRAFIA <>

Nivel Conceitual

U

M

|

Nivel de Implementagio Nivel de Representagio

Fig. 1 - Niveis de Representacao.

Este trabalho tem como objetivo auxiliar a
informatizacdo cadastral de municipios de pequeno e
médio porte, por meio da apresentacdo da modelagem
de BDG, de forma mais generalizada, a fim de oferecer
0 suporte necessario a criacdo de sistemas cadastrais
multifinalitarios.

Assim, pode-se verificar alguns detalhes
importantes sobre 0 CTM e os BDG, para dar inicio &
apresentacéo da metodologia e resultados.
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2. CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

Existem diversas defini¢cdes sobre o que é de
fato um  Cadastro Técnico  Municipal, ou
Multifinalitario, onde diversos estudiosos do assunto
buscam uma definicdo plausivel e que melhor se adéque
ao termo.

Em nivel mundial, pode-se interpretar que o
cadastro é um inventdrio pulblico organizado
metodicamente, que diz respeito aos dados de uma
propriedade dentro de uma cidade, distrito ou pais,
baseado nas medidas de seus limites. Tais propriedades
sdo sistematicamente identificadas por suas principais
designaces de separacdo. 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 Federagdo Internacional dos
Agrimensores - FIG (International Federation of
Surveyors ou Fédération Internationale des Géométres)
em sua Declaracéo sobre o Cadastro (FIG, 1995).

Em The Bogor Declaration (1996), a definicdo
de cadastro foi teoricamente ampliada, onde a FIG e o
Departamento para Apoio ao Desenvolvimento e a
Gestdo dos Servicos da ONU (Organizagdo das Nacdes
Unidas), propuseram nesta Declaragdo, que 0s cadastros
devem estabelecer infra-estruturas mais modernas e
incrementar as exigéncias.

O cadastro é como se fosse a componente
central de sistemas de administragdo territorial e possui
uma infra-estrutura importante para a implantacdo de
politicas sobre o uso e ocupacdo do solo. Enquanto a
maioria dos sistemas cadastrais tradicionais tem o
objetivo de dar suporte as operacdes do mercado
imobilidrio, os novos vém fazendo um fundamental
papel de estruturar a administracdo territorial no que diz
respeito ao desenvolvimento econdmico, administragéo
ambiental e estabilidade social, principalmente em
paises emergentes (WILLIAMSON, 2002).

Durante 0 XX Congresso da FIG, realizado em
Melbourne na Australia, em 1994, sua Comissdo 7,
redigiu um documento que remonta a criacdo do Grupo
de Trabalho 7.1, com a tarefa de realizar estudos de
projetos de reforma cadastral para o0s paises
desenvolvidos, o que resultou no Cadastro 2014.

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 cooperacédo
entre o cadastro e o0 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 (KAUFMANN & STEUDLER, 1998).

A responsabilidade pela produgdo e
administracdo dos dados cadastrais em nosso pais,
encontra-se fragmentada entre o INCRA em é&reas

rurais, e as prefeituras em areas urbanas (CARNEIRO,
2003). A coleta de informagdes de determinado local é
caracteristica fundamental para qualquer tipo de
cadastro, seja ele de carater urbano ou rural.

E comum encontrar nas prefeituras brasileiras,
um cadastro imobilidrio cuja utilizacdo se restrinja
apenas a uma base de dados para o célculo de tributos,
mesmo assim, geralmente ndo d& os subsidios
necessarios para a caracterizagdo dos imdveis com o
objetivo de apuracdo do valor venal. Considerando que
os sistemas cadastrais, podem ter um carter
multidisciplinar, os mesmos podem assumir uma funcéo
mais abrangente, apresentando-se como um conjunto de
informagOes organizadas para diversos departamentos e
setores da administragdo municipal (AMORIM, et al.,
2008).

Para solucionar problemas tipicos de cadastros
nas prefeituras brasileiras, é necessaria a realizagdo de
uma informatizagdo cadastral. Pode-se notar que em
diversos trabalhos cadastrais, ha a utilizagdo de sistemas
de informacdo para entrada e saida de dados, para
realizacdo de célculos, consultas, etc. Esses sistemas
devem ser elaborados com um projeto conceitual de
banco de dados, para assegurar ao sistema, a
possibilidade de alteracdo, considerando-se 0
dinamismo das cidades e a reutilizacdo desse sistema
com maior facilidade em cadastros de municipios
diferentes (GONGCALVES, et al., 2008).

3. BANCOS DE DADOS GEOGRAFICOS

Geralmente, a realidade espacial era
representada em arquiteturas de banco de dados
denominadas dual, acarretando em inconsisténcias e
maior méo de obra em termos de atualizacéo da base de
dados, e os modelos conceituais convencionais, como 0
modelo Entidade-Relacionamento (E-R), ndo sdo muito
apropriados para a modelagem de dados geogréficos.

Isto ocorre, porque, segundo Borges et al.
(2001), os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
podem ser implementados por meio de modelos de
dados relacionais, relacionais estendidos ou orientados a
objetos (O-0), porém essa Ultima alternativa oferece um
ambiente mais propicio para dados geograficos,
possibilitando uma melhor representacdo do mundo
real, diretamente no modelo conceitual, ao oferecer
mecanismos de abstracdo capazes de modelar situagdes
complexas, como os objetos geométricos.

Os modelos de dados para aplicagdes
geograficas tém necessidades especiais adicionais, tanto
com relacdo a abstracdo de conceitos e entidade, quanto
ao tipo de entidades representaveis e seus inter-
relacionamentos. Diversas  propostas  existem
atualmente, principalmente focadas em estender os
modelos criados para aplicagbes convencionais, como
os modelos GeoOOA (KOSTERS et al., 1997),
PERCEPTORY (BEDARD et al, 2008), OMT-G
(BORGES et al., 2001), MADS (PARENT et al., 2008),
GISER (SHEKHAR et al., 1997) e UML-GeoFrame
(LISBOA FILHO, 2008). Todos esses modelos
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procuram refletir melhor as necessidades de aplicagdes
geograficas .

A modelagem do banco de dados é uma fase
muito importante, e a iniciativa de se padronizar as
linguagens léxicas e a notacdo gréfica, torna-se um
grande desafio na area de informatica, favorecendo em
muito os investidores em grandes SIG, pois como a
modelagem independe de software, caso ocorram
avancos tecnoldgicos, o0 modelo conceitual se preserva
(LISBOA FILHO, 2000).

E fato que em um BDG existam dados
geogréaficos e ndo-geogréficos, e estes também devem
ser representados no banco de dados. Por exemplo, um
lote de um municipio contém informagBes que dizem
respeito as suas propriedades geomeétricas e geograficas,
que sdo representadas nos BDG como objetos
geograficos. Este mesmo lote pode conter informagdes
descritivas e convencionais, como 0 nome de seu
proprietario ou o seu valor venal.

De acordo com Goodchild et al. (2007), a
realidade fisica ainda pode ser observada e dividida
segundo duas visOes especificas, de campo e de objetos.

Na visdo de “campo geogréafico” a realidade é
modelada por variaveis que possuem uma distribuicao
continua no espago, 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 Cémara (2005), as visfes de campo
também podem ser denominadas como geo-campos, €
estes representam atributos que possuem valores em
todos os pontos pertencentes a uma regido geografica.

Na visdo de “objetos geograficos”, a realidade
consiste de fendmenos individuais discretos, bem
definidos e identificaveis, onde cada fendmeno tem suas
propriedades individuais e ocupa um determinado lugar
no espaco. A realidade é modelada como um grande
espaco onde os fendbmenos estdo distribuidos sem que,
obrigatoriamente, todas as posi¢fes do espaco estejam
ocupadas.

Objetos geograficos também sdo chamados de
geo-objetos, e estes sdo entidades geogréficas singulares
e indivisiveis, caracterizadas por suas identidades
particulares, seus atributos e fronteiras (CAMARA,
2005).

Para realizar a modelagem conceitual do BDG,
buscando representar a realidade municipal da melhor
maneira possivel, e, simplificando-se ao méximo para

auxiliar no entendimento, sera utilizado neste trabalho o
modelo UML-GeoFrame, que utiliza como linguagem
de modelagem a UML (“Unified Modeling Language”
Linguagem de Modelagem Unificada).

4. FRAMEWORK GEOFRAME

O GeoFrame é um framework conceitual que
pode fornecer um diagrama de classes basicas, que
servem para dar suporte ao projetista na modelagem
conceitual dos dados geograficos (LISBOA FILHO,
2008).

Um framework pode ser definido como “um
projeto genérico em um dominio que pode ser adaptado
a aplicac@es especificas, servindo como um molde para
a construcdo de aplicacfes.” (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 notagdo 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 da orientacdo a
objetos e, a fim de agilizar o processo de modelagem,
utilizando a notacgdo grafica do diagrama de classes da
UML (BOOCH apud LISBOA FILHO, 2000, pag. 132).

Na Fig. 2, pode-se observar os niveis do
diagrama de classes do GeoFrame.

As classes “Tema” e “RegidoGeografica”
formam a base para qualquer tipo de aplicacdo
geografica. O “Tema” pode ser representado pelas
classes “ObjN&doGeografico”, que abrange os objetos
sem representacdo espacial e Regido Geografica,
caracteriza a area geografica da aplicacdo.

A classe “Fen6menoGeografico” é
especializada em Campo e Objeto Geograficos, sendo o
Campo representado pela generalizacdo de fendmenos
que se enquadram na visdo de campo, e o Objeto, pela
generalizacdo de todas as classes do dominio da
aplicacdo que sdo percebidas na visdo de objetos.

Para melhor entender os fendmenos
geograficos 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 BDG.
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Nivel * retrata 1 — =
Planejamento Tema RegidoGeografica
——<{ nome Ko—m descrigéo
¢ I
__________ - " — = — = — =
ObjetoConvencional FendmenoGeogréfico
Nivel Metamodelo [F
[ ]
CampoGeografico ObjetoGeografico
1 1
__________ representa | " representa |
RepresentagdoCampo * | ObjetoEspacial 2.*
Nivel
Representaco A N
Espacial
Ponto Linha Poligono || ObjEspacialComplexo
GradeDe Poligonos Isolinhas GradePontos TIN Pontoslrregulares
Células Adjacentes
Fig. 2 - Diagrama de Classes do GeoFrame. Fonte: (LISBOA FILHO et al, 2008).

A Fig. 3 apresenta como sdo representados 0s
esteredtipos no framework GeoFrame, que serve de base
para a modelagem de aplicacBes de SIG, a partir das
quais as classes do dominio da aplicagdo sdo
representadas.

A CAMPO GEOGRAFICO
& OBJETO GEOGRAFICO

/\ OBJETO CONVENCIONAL

Fig. 3 - Estereétipos para generalizacdo dos
fendbmenos geogréaficos e convencionais no GeoFrame.

O mesmo fendmeno geografico, seja ele de
campo ou de objeto, pode ser representado de varias
formas distintas, e cada esteredtipo pode ter uma
semantica prépria. A substituicdo de cada associacdo do
modelo GeoFrame, entre o fendmeno geografico e sua
representacdo espacial, resulta em novas formas de
representar esses esteretipos para associagdo. Um
objeto geografico pode ser modelado como:

 Ponto;

* Linha;

* Poligono;

* Objeto Complexo.

Por exemplo, a nascente de um rio pode ser
representada por um ponto. Mas um mesmo objeto pode
ainda ser representado por mais de um estere6tipo,
como uma cidade, que por questdes de escala, pode ser
notada como um ponto ou como um poligono, a
depender da aplicagdo. JA os campos geograficos,
podem ser modelados como:

» Grade de Células;

* Poligonos Adjacentes;

* Isolinhas;

* Grade de Pontos;

e TIN — Triangular Irregular Network (Rede
Triangular Irregular);

« Pontos Irregulares.

Como exemplo, pode-se 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 células e até mesmo por grade de pontos num
Modelo Digital de Terreno (MDT).

Na Fig. 4, é possivel visualizar como estes
esteredtipos de associacdo sdo representados num
modelo UMLGeoFrame.

ObjetoEspacial RepresentagdoCampo

E' Ponto @ GradeCélulas GradePontos
Linha PolAdjacentes @ TIN
@ Poligono E’ Isolinhas E| Pontoslrregulares

ObjComplexo

Fig. 4 - EstereGtipos para associa¢do no framework
GeoFrame. Fonte: (LISBOA FILHO, 2008)

E possivel também que sejam modelados
aspectos temporais nas classes, visto a deficiéncia dos
SIG atuais em ndo considerar a realidade em seu
aspecto dindmico. Segundo Hadzilacos apud Lisboa
Filho (2000, padg. 40), a necessidade dos dados
geograficos serem qualificados com base no tempo, nao
corresponde a sua necessidade de serem freqiientemente
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
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Temporais séo representados por tempo de Validade e
de Transacdo, sendo considerado no modelo UML-
GeoFrame apenas o Tempo de Validade, ou seja, 0
tempo em que o evento realmente ocorreu € ndo o
tempo de registro no banco de dados. 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 modelo UML-GeoFrame como Instante e Intervalo
de tempo, através de estereGtipos, como se pode
observar na Fig. 5.

@ Instante de Tempo

O Intervalo de Tempo

Fig. 5 - EstereGtipos para representacdo temporal no
framework GeoFrame.

5. MODELAGEM CONCEITUAL DO BDG

O presente trabalho visa a modelagem
conceitual de um BDG para atender a necessidades dos
municipios brasileiros, principalmente os médios e
menores, sendo assim, o trabalho realizado de forma
mais genérica possivel, permitindo a adaptacdo do
esquema. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), mais de 70% destes municipios tém
populacéo inferior a 20.000 (vinte mil) habitantes.

Buscou-se a simplicidade em todo o processo
de modelagem para que 0 esquema néo caia em desuso
por problemas de complexidade, compreendendo
diversas finalidades cadastrais para que o trabalho possa
obter carater multifinalitério.

Foi proposto entdo, o grande pacote “CTM —
Cadastro Técnico Multifinalitario” como sendo o super-
pacote, que engloba todos os outros envolvidos no
projeto, ja que a finalidade do trabalho é exatamente o
cadastramento municipal, e esses pacotes tém
caracteristicas de organizacao das classes afins.

Na Fig. 6, é possivel examinar o pacote CTM,
podendo-se observar os seus subpacotes, como estes
foram organizados e qual a relacdo de dependéncia
existente entre eles.

CTM - CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO |

HIDROGRAFA | . ] SAUDE
BASICA 1 EDUCAGAO r PUBLICA

| |
,,,,,,,,,,

[

TRANSPORTE -MuB -

p MAPEAMENTO
URBANO BASICO URBANO BASICO

[

SEGURANGA
PUBLICA

TRIBUTAGAO |

——d
i

I |

SERVIGO URBANO CADASTRO
BASICO IMOBILIARIO

Fig. 6 - Pacote do CTM e seus subpacotes.

O pacote CTM foi subdividido em diversos
outros pacotes que agrupam classes com mesmos
objetivos e aplicacdes, podendo suas descrigdes ser
notadas na TABELA 1, onde sdo descritas e
especificadas em maiores detalhes.

TABELA 1 - PACOTES DO CTM E SUAS
DESCRICOES E OBJETIVOS.

Pacote Descricéo e Objetivo
MUB —| Contém as classes com informagdes do
Mapeamento | Mapeamento Urbano Basico do municipio,
Urbano como os distritos, quadras, lotes,
Bésico logradouros, etc.

Contém dados relacionados com as

Educacéo unidades educacionais do municipio.
Exemplo, escolas e faculdades.
Hidrografia | Inclui as classes de objetos com dados

Basica hidrograficos do municipio.
Contém informacGes sobre as unidades

Saude X . . L
Plblica envolvidas com a area da satde municipal,
como clinicas, hospitais, etc.

Seguranca Inc_IU| classes de objetos ’relgmonados as
Plblica unlda_\des d_e_Segura_mga Pdblica, como as
policias, Civil e Militar.

Transporte Relaciona informac@es sobre o sistema de
Urbano transporte da cidade, desde malha viaria a

Bésico sistemas de circulacao.

Dividido em outros dois pacotes, que sdo:
Servico Urbano Bésico e Cadastro
Imobiliario, destinados ao auxilio nos
servigos tributarios municipais.

Tributacdo

A seguir, cada pacote é detalhado, mostrando
as suas classes e as relagbes que as mesmas possuem,
permitindo-se a verificacdo da inter-relacdo entre
classes de diferentes pacotes.

5.1 Pacote MUB (Mapeamento Urbano Bésico)

Como o principal foco do trabalho € a
modelagem das classes, por questdo de espago sdo
apresentados apenas 0s pacotes com suas respectivas
classes, omitindo-se assim os seus atributos, podendo
estes ser observados por completo em (GONCALVES,
2008).

Sendo assim, neste projeto, o pacote MUB -
Mapeamento Urbano Bésico 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 geométricos do
sistema cadastral municipal como um todo. Somente
como exemplo, o pacote MUB € exibido com e sem
seus atributos (Figs. 7 e 9), respectivamente.

O MUB engloba todas as classes basicas ao
mapeamento cadastral de qualquer municipio de
pequeno ou de médio porte, generalizando o processo
de levantamento de fendmenos geogréficos urbanos. A
Fig. 7 ilustra todas as classes modeladas no pacote
MUB, com suas associaces e multiplicidades,
apresentadas em forma de um Diagrama de Classes com
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notagdo UMLGeoFrame.

elaborados usando a ferramenta ArgoCASEGEO

Estes

(LISBOA FILHO et al., 2004).

diagramas

foram

MUB - Mapeamento Urbano Basico |
.. Mumcipio‘a‘ Distrito 2 Setor & Quadra &
T [= 1% =1 1 [=1 1% a
Zona %
Logradouro 0.”
d Divis&éo A
Administrativa [g
Sl &)
Bairro
&
Al
1.7 Testada
b Secao de  AJ-" 1.7 0
Jo Logradouro =
el -t L Lote 2
= &
2 0.* 2.%
Cruzamento de A Limite do &4
Logradouro -1 Lote —

Fig. 7

Fig. 9

- Diagrama de Classes do Pacote MUB.

Neste pacote (Fig. 7), assim como nos demais,
a inter-relacdo entre classes de diferentes pacotes esta
representada conforme Fig. 8.

- Notagdo para explicitar a inter-relacdo entre
classes de diferentes pacotes.

Fig. 8

No pacote MUB, com excecdo a classe
“Logradouro”, todas as demais sdo de fendmenos
espaciais, representadas por objeto geogréfico, visto que
todas elas s&o reconhecidas como fendmenos discretos
no espaco, podendo assim ser armazenados como
feicBes de pontos, linhas ou poligonos.

Os fenbmenos espaciais basicos a serem
mapeados para cadastro podem ser praticamente todos
incluidos no pacote de mapeamento bésico, 0 MUB.

hUE - Wapeamento Urbano Basico I
Municipio A Distrito A Setor A Quadra A
5 17 [ 1. = 1.7 5
idhdun :int idDistrito : int idSetor: int idQuadra :int
Home : String Mome : String Mome : String Area: double
Area : double Area : double Area: double
WUF : Stiing
CEF : String
Zana A
[l
. idZona:int
Logradouro & - Home : String
Divisdo Administlativa)é. Area : double
Em—
idLogradouro : int @
Nome : String Nome : String
Area: double Baine ﬁ
[l
idBairo :int
Home : String
4.7 Area : double
Testada A
Seglo de Logradouro}é\ .
'R 11 F . .
idTestada : int
idSecao : int Calcada : String Lote
Dimensao : float @
. os idLote @ int
Area: double
or Yalor/enallnfo : double
Limite do Lote A Situacao : String
2 Topografia : String
Cruzamento de Logradouro,é. idLimite : int Fedalagia: String
|I| TipoConfrontacao : Stiing | 2.7 DelimFrontal : String
idCruzamento : int Dimensao : float Zeragem@uadra : String
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5.2 Pacote Educacéo

Ao observar o pacote Educacéo (Fig. 10), nota-
se que nele sdo apresentadas as classes de objetos com
suas respectivas dependéncias. Este pacote ndo contém
classes representadas por fendmenos geograficos, mas
somente descritivos, ja que a classe principal deste
pacote, a “Unidade Educacional”, esta relacionada a
classe “Unidade Cadastral” do pacote Cadastro
Imobilidrio, que estd espacializada pela classe
“Edificacdo” do mesmo pacote ou “Lote” do pacote
MUB.

No pacote Educagdo, 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 pablicas ou
privadas.

EDUCACAO |

Creche A Técnica 2 Cientifica

Lo Unidade A Escola &f—
Educacional

Biblioteca s Faculdade = Especial

Fig. 10 - Diagrama de Classes do Pacote
EDUCACAO.

5.3 Pacote Hidrografia Basica

A malha hidrogréfica do municipio também
pode ser mapeada, e suas informagfes armazenadas em
um banco de dados. O esquema conceitual que trata dos
dados referentes a hidrografia, esta representado na Fig.
11, onde se pode perceber um diagrama de classes em
que ha fendmenos geograficos de diferentes tipos de
representacao.

A malha hidrografica modelada neste projeto
¢ a referente apenas a hidrografia béasica, motivo pelo
qual omite-se qualquer outro tipo de evento de natureza
descritiva ou fendmeno geografico que possa estar
relacionado a este tipo de objeto.

HIDROGRAFIA BASICA
Lago 0.* Sub-Bacia —
1
0.* L
Barragem & = I Al .
g Do Curso D'Agua — 0.
0.* 0.1
Queda A
DAgua [} Nascente o

Fig. 11 - Diagrama de Classes do Pacote
HIDROGRAFIA BASICA.

5.4 Pacote Salide Publica

Outro pacote que colabora para a atribui¢do do
titulo de multifinalitario ao sistema cadastral, é o
direcionado a &rea da saude. Ao se exibir o pacote
Saude Publica, pode-se observar na Fig. 12, que este €
direcionado ao cadastro de unidades de saude.

Poderia ter diversas outras finalidades, como o
cadastro de pacientes, de pessoas e suas enfermidades, o
de médicos e enfermeiros, e até de medicamentos,
porém subentende-se que seja necessario que 0 sistema
tenha um objetivo e procure alcancé-lo, sem que
extrapole na diversidade de informagdes. E como o caso
proposto neste trabalho é para um cadastro dirigido as
unidades de saude, apenas estas sdo contempladas.

SAUDE PUBLICA |

Drograria e /4

A
Farmacia Laboratdrio

01| Unidade de A Posto de A
. — Salde — Salde
Hospital 2 Clinica

Fig. 12 - Diagrama de Classes do Pacote SAUDE
PUBLICA.
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Como se pode perceber, a classe Unidade de
Saude é uma generalizagdo das demais, que sdo suas
especializagdes. Isto se deve a dependéncia causada pela
classe principal, j& que um Hospital, por exemplo, deve
ser um tipo de Unidade de Salde.

As descrices e os tipos de representacdo do
pacote Salde Publica sdo todos de origem descritiva,
que porventura, assim como no caso do pacote
Educago, a classe “Unidade de Salde” relaciona-se
com a classe “Unidade Cadastral” do pacote Cadastro
Imobiliério (Fig. 17).

5.5 Pacote Seguranca Publica

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

Neste caso, esta classe se divide em duas,
sendo a de Policia Civil e Policia Militar, permitindo
uma melhor separagdo 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 ndmero de detalhes na
implementagéo e uma melhor compreenséo do esquema
como um todo.

E possivel notar que, no pacote em questdo, ha
uma classe que ndo tem associa¢do com nenhuma outra
do mesmo pacote. Isso se deve a possibilidade de
associacdo entre classes de diferentes pacotes, sendo
este o0 caso da classe Vigilancia.

SEGURANCA PUBLICA
01| Vigilncia A De\egaciaA
Policia £ PresidmA
Civil
Ocorréncias
0.7 Policia £ Batalhao 2}
Militar —
Unidade 2 Corpo de 2\
0.1 Policial — Bombeiros

Fig. 13 - Diagrama de Classes do Pacote
SEGURANGA PUBLICA.

5.6 Pacote Transporte Urbano Basico

No pacote Transporte Urbano Bésico,
procurou-se modelar alguns aspectos que envolvem a
questdo do trafego vidrio municipal, em seu escopo
mais simplificado possivel, ndo deixando, porém, de ser

um modelo bem representativo da realidade e que nédo
exclua nenhum tipo de objeto que seja de essencial
importancia ao modelo.

Como se pode distinguir no pacote, conforme
Fig. 14, foi tratado de maneira separada o trecho de
circulacéo e a rede de circulagéo viéria, pois no primeiro
¢ considerado cada secdo de logradouro em que se possa
trafegar, e o Gltimo, respectivamente, releva a malha
vidria como um todo. Portanto, a classe “Trecho de
Circulagdo” ¢ especifica da classe “Rede de Circulagao
Vidria”, que é mais genérica.

As demais classes do pacote sdo
especializagbes 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 reutilizacdo do padrdo de analise “Rede de
Circulagdo Viéria”, publicado em (LISBOA FILHO et
al, 2002).

TRANSPORTE URBANO [BASICO |

Rede de A
Circulacéio Viaria  []

Trecho de Q‘Q—
Circulagdo
e —
Via A Via A Via &)
Adteriel Local Vicinal
Via Al Via para A L
Coletora Pedestre C|c|0v|a

Fig. 14 - Diagrama de Classes do Pacote
TRANSPORTE URBANO BASICO.

5.7 Pacote Tributagdo

O pacote Tributacdo foi modelado somente
para armazenar outros dois pacotes, que sdo: 0 Servico
Urbano Béasico e o Cadastro Imobilidrio, com
informac0es diferentes, mas propdsitos comuns que séo
de armazenar dados para fins de tributacdo, havendo
aplicacBes principalmente no calculo e arrecadacdo do
IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano).

Vale lembrar que o maior objetivo do pacote
em questdo, é exatamente armazenar classes que tenham
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como finalidade guardar informac@es sobre os imdveis,
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 célculos dos valores venais do imdvel e
posteriormente dos tributos, assim como facilitar a
arrecadacdo dos mesmos, além de promover a justica
tributéria. Na Fig. 15, apresenta-se como foi organizado
0 pacote Tributagdo.

TRIBUTAGAO |
SERVIGO URBANO CADASTRO
BASICO IMOBILIARIO

Fig. 15 - Pacote TRIBUTAGCAO e seus subpacotes.
5.7.1 Pacote Servico Urbano Bésico

O Servico Urbano Basico foi um pacote
organizado para armazenar os 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 (Fig. 16), ja que para uma troca justa entre
governo e populagdo, é necessario que haja colaboracao
de ambas as partes.

SERVICO URBANO BASICO |

Tipo de  Al| Rede de 2 Coleta /Y luminagiio
Pavimento Agua de Lixo Publica

Limpeza A <L ‘

Publica Urbana

Infra-Estrutura

Al
Arborizacdo
Galeria A Guias e A Rede de A Rede de
Pluvial Sarjetas Telefone Esgoto

Fig. 16 - Diagrama de Classes do Pacote SERVICO
URBANO BASICO.

No pacote Servigo 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.

5.7.2 Pacote Cadastro Imobiliario

O pacote Cadastro Imobiliario (Fig. 17),
diferentemente do pacote Servigo Urbano Basico,
objetiva o levantamento cadastral de informacdes Uteis
ao processo de arrecadagdo de tributos, e o principal
deles é o IPTU. Com as informagdes coletadas, pode-se
envolver todo o processo de calculo até a propria
cobrancga do imposto diretamente & populagéo.

CADASTRO IMOBILIARIO |
Ho?nzgg;éék?wea % Edificacéo I%
0~
\“\{xor},’/
Aliquotas A Unidade A
Cadastral
1 *
1= Proprietdrio A
PTU A
0.1
Divida Ativa A

Fig. 17 - Diagrama de Classes do Pacote CADASTRO
IMOBILIARIO.

Na TABELA 2, pode-se observar a relagdo
existente entre as classes de diferentes pacotes, ou seja,
qual classe de cada pacote se relaciona com qual classe
de outro pacote.

TABELA 2 — INTER-RELACAO ENTRE CLASSES
DE DIFERENTES PACOTES.

Pacote | Classe Relacéo Classe | Pacote
L Curso |Hidrografia
* re

MUB | Municipio |(1..1)__(0..*) D’Agua Basica
T e ) Ve ey
Secdo de Trecho de | Transporte

MUB Logradouro (0.7)_(1.1) Circulagdo| Urbano B.
Secdo de Infra- | Servico U.

MUB Logradouro (1.1)_(0.1) Estrutura | Basico
Unidade | Cadastro
MUB Lote @.1_@-1) Cadastral | Imobiliario
~ Unidade Unidade | Cadastro
Educagdo Educacional (0.1)_(1.1) Cadastral | Imobiliario
Saude | Unidade de Unidade | Cadastro
pablica | Saide | OD—1D | Cadastral | imobiliario
Seguranca| Unidade ©0.1)_(L.1) Unidade | Cadastro
Plblica Policial /""" | Cadastral | Imobiliario

O projeto em sua integra e toda a modelagem
do BDG, com seus pacotes e subpacotes, suas classes e
principalmente seus atributos, podem ser encontrados
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com mais detalhes em (GONGCALVES, 2008, pag. 68).

Apos a conclusdo da modelagem conceitual do
BDG, 0 passo seguinte seria a geragdo do banco de
dados, ou seja, suas classes/tabelas juntamente com seus
atributos/colunas. Através da ferramenta CASE
utilizada neste trabalho, a ArgoCASEGEOQO, a geracdo
do banco se da de forma simples e direta, visto a
capacidade da ferramenta em criéa-lo.

O banco poderd ser gerado no modelo
TerraLib ou em diversos softwares apropriados para
este tipo de tarefa, além de possibilitar a geragdo de
Scripts na plataforma Oracle Spatial.

A TerralLib é um projeto de software livre que
permite o trabalho colaborativo entre a comunidade de
desenvolvimento de aplicagBes geogréaficas, sendo uma
biblioteca de classes escritas em C++ para a construgdo
de aplicativos de SIG (VINHAS & FERREIRA, 2005).

O Oracle Spatial é um SGBD comercial com
extensdo para dados geogréaficos e segundo Ferreira et
al. (2002), ele € uma extensdo espacial do SGBD
Oracle, que utiliza seu modelo objeto-relacional. Esta
extensdo contém um conjunto de funcionalidades e
procedimentos que permite armazenar, acessar e
analisar dados espaciais em um banco de dados Oracle.

A ferramenta CASE também permite a geragao
direta dos arquivos no formato Shapefile, que poderdo
armazenar informac@es e dados espaciais para 0 BDG.

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma proposta geral de
como pode ser modelado um BDG que unA tipos de
informacdes diferentes para a aplicacdo direta no CTM,
permitindo-se assim que novos desafios fossem
langados com relagdo & multifinalidade cadastral.

Num primeiro momento, buscou-se definir
quais as multifinalidades do cadastro seriam
incorporadas no esquema do banco de dados, a fim de
criar seus diagramas de classes distribuidos em pacotes
que serviram para separar cada finalidade especifica.
Assim, apresentou-se a modelagem conceitual de um
BDG para que atenda a municipios de pequeno e até
médio porte, que possuam caracteristicas semelhantes, a
fim de aplicar em diversas areas de acdo municipal,
como as areas de: Educagdo, Hidrografia, Saude,
Seguranga, Transporte e Tributagdo.

Com essa modelagem conceitual bem
consolidada, torna-se possivel reaplicar esses médulos
ao cadastramento de diferentes municipios, sem que
haja grande esforgo com alteracfes no esquema, ja que
buscou-se sempre ser 0 mais genérico possivel.

O projeto pode colaborar também com a
padronizacdo de esquemas de BDG com vistas a
informatizacdo do CTM, contribuindo para a criacdo de
candidatos a futuros padrdes de analise para esta area da
engenharia, que é o cadastro municipal.

Como trabalhos futuros, ha a possivel
expansdo do esquema, incorporando outras areas
relacionadas ao cadastro como, por exemplo, a
exploragdo econdmica do municipio, com turismo, o

tratamento de assuntos ambientais como a qualidade da
agua, aspectos de natalidade da populagdo, dentre
outros.
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