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Resumo

O uso do geoprocessamento ndo ¢ mais novidade para muitas das
principais prefeituras brasileiras, que jad sabem utilizar a informacgao
geografica como base para a boa gestdao municipal. Mesmo assim, muitas
cidades ainda ndo tém acesso a dados vitais que, além de garantirem a
eficicia na arrecadacgdo tributdria, poderiam melhorar a qualidade de

vida dos cidaddos.

A possibilidade de utilizacdao do geoprocessamento pelas prefeituras
abrange vdarias areas. Qualquer setor que trabalhe com informag¢des que
possam ser relacionadas a pontos especificos do territério pode, em
principio, utilizar ferramentas de geoprocessamento. Por exemplo, ¢
possivel usar uma planta da cidade identificando as caracteristicas de
cada imovel ou onde moram as crian¢as de uma determinada escola, ou

ainda, que doengas incidem mais em determinadas areas da cidade.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a utilizagdo do Geo-OMT e
propor um modelo de dados que, utilizando caracteristicas de um Data
Warehouse, possibilite a convergéncia, a andlise e a visualizagcdo de
dados oriundos de diversas areas da administragdo municipal. Este
modelo servird de suporte para o desenvolvimento de um Sistema de

Informagdes Geograficas para a Prefeitura da Cidade de Nova Iguacu.



Abstract

The use of geoprocessing is not new to many of the main Brazilian
counties that already know how to use geographic information as a basis
for county management. Even so, many cities still do not have access to
vital data that, besides assuring the effectiveness of the taxation process,

could improve the quality of life of the citizens.

The possibilities of using geoprocessing at the county level enclose
several areas. Any sector that works with information that can be related
to specific points of the territory can, in principle, use geoprocessing
tools. For instance, it is possible to have a city map identifying the
characteristics of each property or where the children of a particular
school live, or still, which illnesses affects more certain arecas of the

town.

This work has the objective of evaluating the use of the Geo-OMT and
proposing a data model that, using characteristic of a Data Warehouse,
makes it possible to converge, analyse and visualize data from the
various areas of the county administration. This model will serve as a
support for developing a Geographic Information System to the Nova

Iguacu city hall.
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1. Introducio

Nao por acaso os anos 90 foram marcados pelo novo perfil dos municipios
brasileiros, fortalecidos politicamente pela Constitui¢do de 1988. Ao mesmo
tempo, foi ampliada a competéncia municipal, com descentralizacdo
administrativa e municipalizacdo de politicas publicas. As prefeituras
consolidaram-se como instadncia de poder mais perto do cidaddo, diretamente
responsavel pelo seu bem-estar. Por isso sdo cada vez mais compelidas a
encontrar caminhos de modernizagcao para prestar melhores servigos. O mais
relevante ¢ que estas experiéncias ndo se limitam a grandes prefeituras.
Cidades de médio porte como Mogi das Cruzes (SP), Santa Cruz do Sul (RS),
Betim (MG,) Blumenau (SC) e Jundiai (SP) j& possuem seus Sistemas de
Informagdes Geograficas. Mas o que sdo Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG)? Sao transformac¢des de informag¢des alfanuméricas em
representacdes geograficas inteligentes, que possuem a capacidade de andlise
para suporte a decisdes, ou seja, ndo se toma decisdo no ambito da geréncia
ou do planejamento baseada somente em dados estatisticos, mas também na
localizacdo. A localizacdo ¢ fator primordial no processo decisdrio, pois as
acdes municipais sempre acontecem em algum lugar. O conhecimento e

informacdes sobre o lugar, aumentam o numero de acertos das intervencdes.

Nas prefeituras, como as a¢des se voltam essencialmente para a populacdo e o
territério, os SIG podem assumir dimensdes variadas. Tém sido usados com
sucesso na area de cadastros técnicos, imobiliarios e de logradouros,
ajudando na elaboragdo de plantas de valores, roteiros de fiscalizacdo e
cadlculo do imposto. Na 4rea de saude vem ajudando estudos sobre condigdes
de vida da populacdo e controle de endemias. No planejamento urbano,
permitem a visualizagdo de diferentes cendrios da cidade de acordo com a
legislagdo em vigor ou em estudo. Nas areas de transporte e saneamento,
espacializa indicadores de demandas e os relaciona a estrutura do sistema,
plotada em base cartografica. Na area de educacdo, ¢ mais que conhecida a
experiéncia da Prefeitura de Belo Horizonte no cadastramento escolar através

do SIG, reorientando a distribuicdo de alunos para a rede de escolas



municipais. Em projetos habitacionais, em que as politicas municipais sao
cada vez mais intensas, ¢ possivel fazer estudos de viabilidade cruzando a
estrutura fundiaria com informag¢des socioeconOmicas e dados do cadastro
imobiliario. Em Mogi das Cruzes o SIG vem apoiando medidas preventivas da

Defesa Civil para inundag¢des do rio Tieté [Garc98].

Além de todas estas aplicagdes, o autor defende a wutilizacdo de
Geoprocessamento levando em conta seu papel institucional na organizagao
administrativa da prefeitura. Esta visdo global de administracdo publica ¢
diferente de uma postura de simples adog¢do de uma alternativa tecnoldgica,
remetendo a questdo para o campo politico-administrativo. De fato, na era da
informacao, o grau de complexidade das circunstincias que exigem rapidas
tomadas de decisdo tende a aumentar. Como resposta a este processo,
prefeituras e outras instituigdes se véem obrigadas a recorrer a novos
recursos tecnoldgicos. O uso de tal recurso deve estar condicionado a um
processo de descentralizacdo que delegue a instancias técnicas periféricas
capacidade de intervir e decidir sobre determinada questdo, caso contrario
haverd em certo momento, a saturacdo dos centros de poder e o engessamento
da méaquina administrativa. De acordo com este contexto, ¢ aconselhdvel que
os projetos para uso de SIG pelas prefeituras se orientem segundo alguns

principios metodolodgicos:

e Apresentar resultados praticos em prazo compativel com o periodo de
gestdo, ou seja, incorporar rapidamente o Geoprocessamento na cultura
administrativa da prefeitura. A tecnologia ndo pode ficar enclausurada
entre técnicos ou em eterna fase de estudos, sob pena de paralisagdo ou

desvalorizacdo politica do empreendimento;

e Planejamento prévio cuidadoso, definicdo clara de competéncias e
avaliacdo permanente de resultados, visando sempre que preciso,
corre¢do de rumos do projeto e flexibilizacdo no tratamento de
heterogeneidades; adaptar a estrutura administrativa aos novos tempos
da informac¢do, fazendo com que diferentes areas dialoguem no mesmo

nivel com o SIG;



e Instituir e gerenciar uma base cartografica Unica para todas as unidades
administrativas, evitando o efeito de diferentes abordagens espaciais e
implementando um processo de integrag¢do intra-institucional a partir

do territdrio;

e Maximizar o uso da tecnologia. Mesmo com a reducdo de alguns custos
na implantacdo, decorrente da grande variedade de ofertas em
computadores e softwares, a canalizagdo das ferramentas para uma

unica unidade ndo justifica custos do projeto;

e Evitar expectativas que ndo dependam exclusivamente da tecnologia e
do método de implantagdo. Sdo bastante comuns promessas de aumento
da arrecadacdao do IPTU, redugcdo da evasdao de receitas, quando, na
maioria das vezes, o problema estda nas inadequag¢des do Cddigo
Tributario Municipal ou do Cadastro Imobiliario. Nestes casos, a

simples ado¢do do Geoprocessamento ndo resolverd a questdo.

A atencdo especial na implantacdo do SIG ndo deve tornar o mesmo
complexo. Trata-se simplesmente de insercdo em uma dimensdo maior,
aumentando a abrangéncia pratica e contextualizando o SIG em um processo
politico de descentralizacdo administrativa. Nesta oOtica, é um instrumento
efetivo de modernizagdo da administragdo. Mas como entender
descentralizacdo aliada a implantacdo de um SIG? Descentralizar a
administracdo, democratizar a informag¢do e comutar o territéorio. Esta deve
ser a linha norteadora para a implantacdo do SIG. Uma andlise mais atenta
sobre as rotinas de uma prefeitura indicard exatamente onde e de que forma o

SIG podera contribuir neste processo, como nas seguintes situagdes:

e Atualizagdo de dados cadastrais da Secretaria de Fazenda via processos de
aprovacao de projetos. Apesar de complementares, dificilmente as duas

rotinas caminham juntas, provocando defasagem no Cadastro Imobiliario.



Quanto melhor e mais eficiente o intercambio, mais confiavel e rentavel

sera o cadastro;

e Unificagdo e padronizagdo da toponimia e das sistematizagdes do
territério a partir da sobreposicdo de setores fiscais, censitarios,
zoneamento, distritos sanitarios, bairros, etc. A codificacdo de elementos
cartograficos e localizagdo geografica de eventos devem ser as mesmas

para todas as unidades;

e Controle e divulgagdo via sistema e/ou mapas de projetos municipais em
andamento e conclusdao de obras de infra-estrutura que mudem a qualidade

de vida do bairro e valorizem o local;

e Subsidiar a elaborag¢dao de novos instrumentos de controle do uso do solo
ou acompanhamento de instrumentos vigentes com distribuicdo de
informag¢des sobre planta de valores, loteamentos, existéncia de infra-

estrutura. Distribui-los ao setor responsavel pela aprovacao de projetos;

e Defini¢do de roteiros e métodos de fiscalizagdo de IPTU, ISS, obras,
vigilancia sanitaria e retroalimentagcdo do sistema para manutengdo e
atualizacdo dos dados; espacializacdo dos dados do orcamento municipal,
de acordo com a localizacdo de equipamentos urbanos, bairros, setores
fiscais, zoneamento e cruzamento com indicadores sdécio-econdmicos,

fomentando o processo de participag¢do e de difusdo das informagdes.

No capitulo 2 o autor apresenta o embasamento tedrico que vai nortear o
trabalho, descrevendo as caracteristicas do modelo de dados Geo-OMT. E
também apresentado o esquema de funcionamento de um Data Warehouse,

assim como seus requerimentos e suas caracteristicas.

No capitulo 3 descreve a cidade de Nova Iguacu do ponto de vista do trabalho

a ser desenvolvido. Caracterizacao geral, perfil sdcio-econdmico e atividades



econOmicas sao alguns dos aspectos abordados. Este capitulo apresenta,

também, os objetivos gerais do Projeto Caracol.

O capitulo 4 descreve os problemas encontrados pelo levantamento de

informag¢des realizado na Prefeitura de Nova Iguacgu.

O capitulo 5 d4 uma visdo geral da proposta de integragdo das duas
tecnologias, Data Warehouse e Sistemas de Informac¢des Geograficas.
Descreve, também, além das vantagens desta integragdo, os problemas a

serem enfrentados nesta empreitada.

E finalmente o capitulo 6 mostra a conclusdo sobre a proposta. Apresenta uma
analise sobre a utilizacdo do modelo Geo-OMT. Analisa alguns aspectos sob
os quais um Data Warehouse deve ser desenvolvido. E descreve expectativas e

perspectivas na utilizagdo do modelo proposto.



2. Embasamento Teorico

2.1. O Modelo Geo-OMT

O modelo de dados a ser empregado no desenvolvimento deste trabalho serd o
Geo-OMT, uma extensdao do modelo OMT (Object Modeling Technique) de
Rumbaugh, proposto por [DaBo97] e largamente utilizado em aplicacdes
urbanas. Precisamos, entdo, de uma noc¢do basica sobre este modelo. Como
visto em [DaBo097], o modelo Geo-OMT trabalha no nivel conceitual e suas
classes basicas sdo: Classes Georreferenciadas e Classes Convencionais
(Figura 4.1). Através dessas classes sao representados os trés grandes grupos
de dados (continuos, discretos e ndo-espaciais) encontrados nas aplicagdes
geograficas. A figura 4.1 representa uma agregacdo de classes que veremos

mais adiante.

Uma Classe Georreferenciada descreve um conjunto de objetos que possuem
representacdo espacial e estdo associados a regides da superficie da terra
[Cama95], representando a visao de campos e de objetos proposta por

Goodchild [FrGo90, Good92].

Uma Classe Convencional descreve um conjunto de objetos com
propriedades, comportamento, relacionamentos, e semantica semelhantes, e
que possuem alguma relacdo com os objetos espaciais, mas que ndao possuem

propriedades geométricas.

Classe
Geo-0T

Clasze Clasze
Georeferenciada Convencional

Figura 2.1 - Meta Modelo Inicial do Modelo Geo-OMT.



A distingao entre classes convencionais e classes georreferenciadas permite
que diferentes aplicacdes possam compartilhar dados ndo-espaciais,

auxiliando no desenvolvimento dessas aplicagdes e na reutiliza¢do dos dados.

2.1.1. Generalizacao e Especializacao

Tanto as classes georreferenciadas como as classes convencionais podem ser
especializadas, utilizando o conceito de herang¢a da orientagdo a objetos. O
modelo Geo-OMT formaliza a especializacao das Classes Georreferenciadas

em classes do tipo Geo-Campo e Geo-Objeto.

Clazze
Georeferenciada

Geo-Campo Geo-Chijeto

Figura 2.2 - Especializacgao.

As classes do tipo Geo-Campo representam objetos distribuidos
continuamente pelo espago, correspondendo a grandezas como tipo de solo,

topografia e teor de minerais [Cama95].

GeaCampo

Fede
Triangular
Irregular

Poligonos

Acjacentes Tezselagao Amoztragem lzolinhaz

Figura 2.3 - GeoCampo.



As classes do tipo Geo-Objeto representam objetos geograficos

individualizdveis, que possuem identificacdo com elementos do mundo real,
como lotes, rios e postes. Esses objetos podem ter ou ndo atributos nao-
espaciais, ¢ podem estar associados a mais de uma representacdo geométrica,

dependendo da escala em que ¢ representado, ou de como ele ¢ percebido

pelo usudrio.

Gen-Chieto

Gen-Ohjeto
com Geometria

A

Geo-Chieto
com Geametria
e Topologia

A

. B . Lirha Linha
Paligana Fanto Linbia M Uni-clirecionaca Bi-clirgcionada
Figura 2.4 - GeoObjeto.
Todas as subclasses georreferenciadas apresentam uma representagao

simbolica, construindo assim um sistema semantico onde cada simbolo possui

significado préprio que incorpora a sua natureza e a geometria.

A inclusdo de simbolos geométricos nas classes de entidades geograficas, em
substituicdo aos relacionamentos que descrevem a geometria do objeto,
simplifica significativamente o esquema final e de acordo com a semiologia

grafica [Bert67], a linguagem visual ¢ mais intuitiva e expressiva

proporcionando uma  percep¢do imediata do conteudo analisado.

Representacdes graficas que exigem demorada leitura tornam-se ineficazes.
Portanto, o uso desse tipo de abstragdao, além de eliminar pelo menos um
relacionamento por classe grafica, elimina a necessidade de modelar a
estrutura de dados geométrica que descreve a classe [BePa89]. O ponto
representa um simbolo como, por exemplo, uma arvore, a linha representa

segmentos de reta formados por uma linha simples, um arco ou por uma



polilinha (ex. muro, trecho de rua, trecho de circulacdo) e o poligono

representa uma 4area (ex. edificacdo, lote).

A

Ponto Linha Poligono

Figura 2.5 - Simbolos Geométricos.

No modelo Geo-OMT, as abstracdes de generalizacdo e especializacdo se
aplicam tanto a Classes Georreferenciadas como a Classes Convencionais,
seguindo a definicdo e a notacdo do modelo OMT, onde um tridngulo

interliga uma superclasse a suas subclasses. (Figura 4.6).

No entanto, se as propriedades graficas (por exemplo, cor, tipo de linha, etc.)
variarem nas subclasses, ¢ utilizada a generaliza¢do espacial, onde as
subclasses herdam a natureza grafica da superclasse, mas variam suas
propriedades graficas. Esse tipo de generalizacdo ¢ util para registrar que
deve existir uma distingdo visual entre as subclasses, que ndo pode ser
desconsiderada na implementagdo. A notacdo utilizada na generalizag¢do
espacial s6 varia no tipo de linha utilizada na ligag¢do entre a superclasse e as

subclasses. A linha continua ¢ substituida pela pontilhada (Figura 4.6).

Motagao OMT Generalizacio Generalizagao Espacial
O | Late O | Ui sembient.
Mome da clazse
O |Edificad0 O Fo Edificado O | Parque O |Reserva
Mome cia Mome cia
subclasse subclasse Hachura=amarela

Figura 2.6 - Generalizagao.

Uma generalizagdo (espacial ou ndo) pode ser especificada como total ou

parcial [LaF194]. Uma generalizacdo ¢ total quando a unido de todas as



instancias das subclasses equivale ao conjunto de instancias da superclasse. A

totalidade ¢ representada por um ponto no apice do triangulo (Fig. 2.7).

O triangulo vazado representa a restricdo de disjun¢do, e o tridngulo com
preenchimento indica a sobreposi¢do de subclasses. A combinagdo de
disjuncdo e totalidade representa quatro tipos de restricdo. Normalmente,
uma generalizagdo ¢ total e disjunta, j4 que a superclasse ¢ o resultado da
unido de subclasses disjuntas. O mesmo ndo pode ser dito da especializagdo,

que permite que instancias da superclasse possam ou ndo existir nas

subclasses.
Lote Contribuinte
Comercial Industrial PeszoaFizica Pessoalduridica
Figura 2.7 - Generalizagdo Parcial e Total
Lote Arealrbana
Edificadn MECEdificacdo Bairro Regidosdmin

Figura 2.8 - Restricdo de Disjuncao.

2.1.2. Agregacio
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Seguindo com a modelagem, passamos a detalhar a classe Bairro. Podemos
dizer que, um Bairro, conhecido também por Unidade Regional, ¢ subdividido
em quadras, e estas sdo subdivididas em lotes. Isso caracteriza o que ¢
conhecido como agregacdo. A agregag¢do ¢ uma forma especial de associagdo
entre objetos, onde um deles ¢ considerado composto por outros. O
relacionamento entre o objeto primitivo e seus agregados ¢ chamado de “é-
parte-de” e o relacionamento inverso “é-componente-de” [EINa94]. A notacdo

grafica da agrega¢do segue a do modelo OMT.

Uma agregacao pode ocorrer entre Classes Convencionais, entre Classes
Georreferenciadas e entre Classes Georreferenciadas e  Classes

Convencionais.

A Figura 2.9 exemplifica o uso desta notacdo. No exemplo, o logradouro ¢
uma agregacao de trechos de logradouro. Se o logradouro existir
geograficamente a partir da juncdo de trechos, como uma tunica linha, ele sera
uma agregacao entre Classes Georreferenciadas. No entanto, se o logradouro
nao for representado graficamente, representando s6 o cadastro de
logradouros, ele serd uma agregac¢do entre uma Classe Convencional e uma
Classe Georreferenciada. Neste caso, a visualizagdo do Logradouro devera

ser feita através dos trechos.

= Trecho

Logradouro R

Figura 2.9 - Agregacgao.

A agregacgdo espacial ¢ um caso especial de agregacao onde sdo explicitados

relacionamentos topoldgicos “todo-parte” [K6PS96, K6PS95].

A utilizag¢do desse tipo de agregagdo impde restri¢des de integridade espacial
no que diz respeito a existéncia do objeto agregado e¢ dos sub-objetos. Além
de o modelo ganhar mais clareza e expressividade, a observagdao dessas regras
contribui para a manutencdo da integridade seméntica do banco de dados
geografico. Muitos erros no processo de entrada de dados podem ser evitados,

se procedimentos baseados nessas restrigdes forem implementados.

11



A estrutura topologica “todo-parte” foi subdividida em: subdivisdo espacial,
unido espacial e contém. A notagdo das trés estruturas ¢ apresentada na

Figura 2.10.

Na estrutura subdivisdo espacial, o todo ¢ subdividido em partes de mesma
natureza geométrica e a geometria do todo ¢ coberta pela geometria das
partes (por exemplo, a quadra ¢ subdividida em lotes. Para existir um lote, a

quadra ja deve existir (Figura 2.10)).

A estrutura unido espacial ¢ o inverso da subdivisdo espacial. O todo ¢
formado a partir da unido das partes. A diferenca entre elas estd na origem da
geometria do todo (por exemplo, uma quadra é uma unido lotes. A quadra ndo

existe sem os lotes existirem primeiro. Figura 2.10).

Na estrutura contém, a geometria do todo contém a geometria da partes.
Objetos de natureza geométrica diferentes podem estar contidos no todo (por

exemplo, edificagdes dentro de um lote. Figura 2.10).

O | Quadra O | Quadra O Lote

0 C C

O | Lu:!‘te O | Lu:!‘te O | Ediifin::aqén:

Subdivis&o espacial Unido espacial Contém
(subdividido em) (Unido de)

Figura 2.10 - Agregacao Espacial.

A figura 2.11 mostra como podemos representar essas agregagdes. A

agregacdo de Bairro, que é composto de Quadras, e a agregacdo de Quadra,

12



que ¢ composta de Lotes, sdo consideradas Agregag¢oes Espaciais, porque

essas sdo classes representadas geograficamente.

| paima | Quadra |:|| Lote

Figura 2.11 - Subdivisdo Espacial - Bairro/Quadra/Lote.

A classe Lote pode sofrer uma especializacdo, onde duas novas classes mais
especificas sdo detalhadas a partir da superclasse. Deste modo surgem as
classes Edificado e NaoEdificado. Esta especializagdo ¢é total (bolinha preta),
porque a unido de todas as instancias das subclasses equivale ao conjunto de
instancias da superclasse, e disjunta (tridngulo vazado), pois um lote s6 pode

assumir um tipo por vez, ou seja, ser Edificado ou NaoEdificado.

|:|| Lote

I |
[ |Edificado O | MaoEdificado

Figura 2.12 - Especializacao do Lote.

2.1.3. Relacionamentos

Uma caracteristica do modelo GEO-OMT ¢ podermos representar
relacionamentos entre fendmenos do mundo real. O modelo Geo-OMT
representa os seguintes tipos de relacionamentos entre suas classes:

associacdes simples, relagdes topoldgicas de rede e relagdes espaciais.

As associagOes simples representam relacionamentos estruturais entre objetos
de diferentes classes, tanto convencionais como georreferenciadas. A
instancia individual de uma associa¢do ¢ chamada /ink. Muitas associagdes

sdo binarias, sendo representadas por uma linha continua ligando duas
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classes. Uma associacdo pode ter sobre seu nome uma seta mostrando qual o

sentido da relagdo. Algumas associacdes podem ter atributos proprios.

As relagdes espaciais representam as relagdes topoldgicas, métricas, ordinais
e fuzzy. Algumas relagdes podem ser calculadas a partir das coordenadas de
cada objeto durante a execug¢do das operagcdes de andlise espacial. As relagdes
topologicas sdo exemplos deste caso. Outras necessitam serem especificadas
pelo usuéario para que o sistema consiga manter estas informac¢des. Estas

relagdes sdo chamadas de explicitas [Peuq84, Lisb97].

Todas as relagdes espaciais sdo representadas por linhas pontilhadas (Figura
2.13b). Um caso particular de relacdo espacial é a hierarquia espacial.
Através dessa relacdo a classe que representa o dominio espacial ¢ conectada
as demais subdivisdes espaciais (Figura 2.13c). Esta relagdao também pode ser
utilizada na relagdo entre classes do tipo Geo-campo com classes do tipo
Geo-Objeto, onde terdo sempre uma conotagdo de hierarquica espacial ja que,
toda classe do tipo Geo-Objeto estard distribuida sobre classes do tipo Geo-

Campo.
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a: Associagio Simples

- | Trecho
perence Logradauro
b: Relacionamento Espacial
= |Ponto Bk <% | Endereco
Loomfrentea
¢: Hierarquia Espacial
473 Bairro =% [Ponta Onibus
...
d: Relacionamento em Rede
# | NORedk Ergon Fede de Ezgato - [Frecio Rede Esq

Figura 2.13 - Relacionamentos.

Curva de nivell O] Lot

l--'---'---'*

Figura 2.14 - Relagdo entre Geo-Campo e Geo-Objeto.

As relagdes em rede sao relagdes que podem ser mantidas através de
estruturas de dados dos SIGs, sendo representadas por nds e arcos

conectados.
As relagdes em rede sdo representadas por duas linhas pontilhadas paralelas

ligando classes do tipo N6 com classes do tipo Linha Uni ou Bi-direcionada.

Estruturas de rede sem nd apresentardo um relacionamento recursivo na
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classe que representa os segmentos do grafo. O nome dado a rede devera

estar entre as linhas pontilhadas (Figura 2.13d).

Os nomes das relagdes espaciais estdo formalizados abaixo e, conforme dito
anteriormente, poderdao ser seguidos por uma seta indicando a origem da
relacdo. Exemplificando melhor, citamos o caso de lote e rede elétrica. A
relacdo entre as duas classes ¢ em frente a. A seta deve ser na direcdo lote ->
rede elétrica indicando que a relacdo ¢ importante quando se estd no lote. Em
cada instancia da classe Lote é necessario saber se existe rede elétrica em
frente e ndo na instancia de um trecho de rede elétrica saber se existe lote em

frente. E uma questdo de maior clareza semantica.

{:5’ |F'-:untu:u Onibus — = O Lote
LoEmfrentea

Figura 2.15 - Relacionamento Espacial

Baseado em [PaTh97, Free75, EgHe90, Feut93, EgFr91, CIFO93, Cama95,
Fran96, MaES95], o modelo Geo-OMT considera as seguintes relacdes
espaciais entre as Classes Georreferenciadas: disjunto, contém, dentro de
(contido), toca (encontra), cobre, coberto por, sobrepoe, adjacente, perto de
, acima (mais alto que sobre), abaixo (mais baixo que sob), sobre, sob, entre,
coincide, cruza, atravessa, em frente a, a esquerda, a direita. As relagdes

contém/dentro de (contido) serdo tratadas como um tipo de Agregagdo

Espacial.
e Disjunto — Nao existe nenhum tipo de contato entre as classes
relacionadas.

e (Contém — A geometria da classe que contém envolve a geometria das
classes contidas. Uma instancia da classe que contém envolve uma ou
mais instancias da(s) classe(s) contida(s). A classe que contém deve ser
do tipo Poligono (Geo-Objeto) ou Poligonos Adjacentes (Geo-Campo).

e Dentro de — Existem instancias de uma classe qualquer, dentro da

(contida na) geometria de instincias das classes do tipo Poligono (Geo-
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Objeto) ou Poligonos Adjacentes (Geo-Campo). A relagdo dentro de
sera tratada como uma Agregacdo Espacial “todo-parte”.

Toca - Existe um ponto (Xx,y) em comum entre as instdncias das classes
relacionadas. Consideramos esta relagdo um caso particular da relacdo
adjacente.

Cobre/coberto por - A geometria das instancias de uma classe envolve a
geometria das instdncias de outra classe. A classe que cobre ¢ sempre
do tipo poligono (Geo-Objeto).

Sobrepoe - Duas instidncias se sobrepdem quando ha uma intersecao de
fronteiras. SO0 serd usado para relagdes entre poligonos (Geo-Objeto).
Apenas parte da geometria ¢ sobreposta.

Adjacente - Utilizado no sentido de vizinhancga, ao lado de, contiguo.
Perto de - Utilizado no sentido de proximidade. Deve estar associado a
uma distancia “d”, que define quanto serd considerado perto. Esta
distancia poderd ser uma distdncia euclidiana, um raio, um intervalo ou
qualquer outra definida pelo usuéario.

Acima / Abaixo — Acima é mais alto que sobre, e abaixo mais baixo que
sob. Sera considerado acima ou abaixo, quando as instidncias estiverem
em planos diferentes.

Sobre / Sob - Utilizado no sentido de “em cima de” / “em baixo de”, no
mesmo plano.

Entre - Utilizado no sentido posicional, enfatizando a localizag¢do de
uma instidncia de determinada classe entre duas instancias de outra
classe.

Coincide - Utilizado no sentido de igual. Duas instancias de classes
diferentes que possuem o mesmo tamanho, a mesma natureza
geométrica e ocupam o mesmo lugar no espago. Essa relagao ¢ um caso
particular do sobre/sob.

Cruza - Existe apenas um ponto P (x,y) comum entre as instancias.
Atravessa - Uma instancia atravessa integralmente outra instancia,
tendo no minimo dois pontos P1 (x1,y1) e P2 (x2,y2) em comum. Este ¢
um caso particular de cruza, que foi separado por fornecer maior

expressao semantica.
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e FEm frente a - utilizado para dar énfase a posi¢do de uma instancia em
relacdo a outra. Uma instancia esta “de face” para outra. Paralelo a
poderad ser usado na relagdo entre linhas, por ser semanticamente mais
significativo.

e A esquerda / a direita - Utilizado para dar énfase na lateralidade entre
as instancias. No entanto, a questdo de lateralidade deve estar bem
definida nas aplicagcdes no SIG, de forma a ser possivel formalizar o

que ¢ lado direito e esquerdo.

Os relacionamentos sdo caracterizados pela cardinalidade. A cardinalidade
representa o numero de instancias de uma classe que pode estar associada a
uma instdncia da outra classe. A notacdo de cardinalidade adotada pelo
modelo Geo-OMT ¢ a utilizada na Unified Modeling Language (UML)
[Rati97] por apresentar maior expressividade na sua representagdo do que a

proposta pelo modelo OMT (Figura 2.16).

o.x Fero ou mais
Classe

1.7 lIm ou mais
Classe

1 Exataments um
Classe

a1 Zer ol um
Classe

Figura 2.16 - Cardinalidade.

As relacdes em rede e hierarquia espacial ja trazem incorporados em seu

significado a sua cardinalidade, ndo sendo, portanto necessario explicita-la.
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2.1.4. Generalizacdao Cartografica

A generalizag¢do pode ser vista como uma série de transformacdes em
algumas representacdes das informacdes espaciais, com o objetivo de
melhorar a legibilidade e compreensido dos dados. Por exemplo, “uma
entidade geografica pode ter diversas representagcdes espaciais conforme a
escala utilizada. Uma cidade pode ser representada por um ponto num mapa
de escala pequena e por um poligono num mapa de escala grande” [MeBo096].
Este tipo de mudanga na representacdo cartografica ¢é chamado de

generalizacdo e estd relacionado com a representacao grafica.

A generalizag¢do cartografica pode ser de dois tipos: varia¢do pela forma e
variag¢do por escala. A varia¢do pela forma ¢ utilizada na representagdo da
convivéncia simultianea das maultiplas formas geométricas de uma mesma
classe, dentro de uma mesma escala. A descricdo geométrica da superclasse ¢
deduzida a partir do uso das subclasses. Por exemplo, um rio pode ser
percebido como um espago entre suas margens, como um poligono de agua ou

como um fluxo (linha direcionada), formando a rede hidrografica.

Esta forma de generalizagdo ndo estd presente em nosso modelo, pois este,
além de ter sido desenvolvido apenas para uma escala (1:2000), tem o
objetivo de atender, de inicio, ao Cadastro Técnico, nao havendo, portanto,
necessidade de sua utilizagdo. No entanto, ficam registradas a existéncia do

recurso e sua utilidade.

2.1.5. Restricoes Espaciais

Muitas aplicacdes geograficas usam dados que dependem de relacionamentos
topoldégicos que precisam ser representados explicitamente no banco de
dados. Nesses casos, cuidados especiais devem ser tomados para que a
consisténcia espacial seja mantida. Esses cuidados interferem ndo sé na
entrada de dados geograficos como também na manuten¢do da integridade

semantica do banco de dados.
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Consideramos somente as restricdoes relacionadas aos relacionamentos
espaciais. Nao consideramos restricdes que envolvem a geometria do objeto,
como por exemplo, as restrigdes impostas na descrigdo geométrica de um
poligono: deve ser composto por no minimo trés segmentos e possuir a
mesma coordenada nos pontos inicial e final, garantindo o fechamento do
poligono. Restrigcdes geométricas devem ser tratadas no nivel do sistema de
informacdao geografica, pois estdo estritamente relacionadas com a
implementacdo. Em [LaTh92] encontramos regras de consisténcia associadas

a geometria dos objetos espaciais.

As restrigdes espaciais consideradas no modelo Geo-OMT sdo as seguintes:

o Regras de Dependéncia Espacial - Sao impostas restricdes pela
existéncia de objetos agregados, onde a existéncia grafica do objeto
agregado depende da existéncia grafica dos sub-objetos e vice-versa.
Essas regras sdo derivadas das primitivas espaciais Subdivisdoespacial
e Unido espacial. Na subdivisdo espacial, o objeto primitivo ¢
subdividido em d4reas menores originando objetos derivados. Como
exemplo temos a classe Quadra que ¢ subdividida na classe lote. Um
modelo de regra seria “Qualquer porcao do espago contido dentro do
objeto primitivo deve conter um e somente um objeto derivado, ndo
podendo haver sobreposi¢do de areas, nem espaco vazio”. Ja4 na unido
espacial, o objeto derivado ¢ formado pela unido de objetos primitivos.
De uma certa maneira seria o inverso da subdivisdao espacial. Como
uma das regras teriamos “A exclusdo de um dos objetos primitivos
implica na alteracdo do limite do objeto derivado”.

o Regras de Continéncia - Sao impostas restrigdes pela existéncia de
objetos contidos dentro da estrutura geométrica de outro. Essas regras
sdao derivadas da primitiva espacial Contém. Uma exemplo de regra: “O
limite do objeto contido ndo pode extrapolar o limite do objeto que
contém”.

e Regras de Generaliza¢do Espacial - Sao impostas restrigdes pela

variagdo dos atributos graficos. Um exemplo de regra para
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generalizagcdo total e disjunta seria do tipo “Todas as instancias da
superclasse tem que ser instdncia de uma e somente uma subclasse”.

e Regra de Disjun¢do - E uma restri¢cdo aplicada a classes que ndo podem
de forma alguma ter algum tipo de relacionamento espacial entre elas.
A intersecdo entre a geometria dos objetos pertencentes a classes
disjuntas deve ser vazia.

o Regras de Conectividade - Sao impostas restrigdes pela existéncia de
conectividade entre os objetos. Por exemplo, todo ndé devera estar
conectado a pelo menos um segmento orientado.

e Regras de Associa¢do Espacial - Sao 1impostas restrigdoes pela
existéncia de algumas relagdes espaciais. Dentro de proximidade,
teriamos a regra “As relacdes de proximidade sdo consideradas
relagdes fuzzy devendo, portanto, ter pardmetros que fornegcam o que ¢
considerado perto ou longe”.

o Regras de Geo-Campo - Sao impostas restrigdes a existéncia de classes
do tipo Geo-Campo. Como exemplo teremos, para a especializacgdo
Rede Triangular Irregular, que qualquer ponto do espago geografico

deve pertencer a um tridngulo da rede de triangulacgao.

O cumprimento de algumas regras de integridade espacial pode ser garantido
pelo SIG. No entanto, a maioria requer a definig¢do de operacdes de controle
de integridade associadas as classes.

Um maior detalhamento das restrigcdes espaciais pode ser encontrado em
[DaB097], onde os autores descrevem todas as regras apresentadas acima.
Sua utilizagdo ¢ importante, na medida em que ajudard na manutencdao da

integridade do banco de dados.

2.1.6. Diagrama de Temas

Aplicagdes geograficas normalmente envolvem uma quantidade muito grande
de temas principalmente em 4area urbana que envolve temas referentes a

estrutura urbana, saude, educacdo, zoneamento, controle de transito, uso do

solo, hidrografia, saneamento, energia, telefonia, entre outros. As aplicagdes
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geograficas para uma prefeitura geralmente envolvem todos esses temas e,

dentro de cada tema, um grande ntiimero de classes.

O modelo Geo-OMT adota o conceito de temas (assuntos) e ndo o de camada
ou layers presentes em muitos outros modelos. No nivel conceitual, um tema
agrega classes de mesmas caracteristicas, no entanto, uma mesma classe pode
ter caracteristica comum com outros temas. Citamos, por exemplo, o caso de
Parques que podem pertencer tanto ao tema “Meio-Ambiente”, como ao tema

“Esporte e Lazer”.

O modelo Geo-OMT introduz o diagrama de temas como forma de visualizar
os diversos niveis de informag¢do envolvidos em uma aplicacdo geografica,
fornecendo um nivel de abstracdo mais elevado. Ele é muito util em projetos
de grande dimensdo fornecendo uma visdo global de todo o ambiente da
aplicacdo auxiliando na compreensdo da abrangéncia do projeto
georreferenciado. O uso de temas auxilia na subdivisdo da modelagem em

partes.

No esquema da aplicacdo, a notacdo utilizada para representar um tema
consiste em englobar, com um poligono pontilhado, as classes pertencentes a
um mesmo tema. Dentro do poligono devera constar o nome que identifica o
tema. Note que algumas classes apresentardo sobreposi¢do de temas sendo
esta visualizacdo muito importante, pois, ¢ um indicativo de que a classe ¢

compartilhada por usuarios distintos.

O diagrama de temas deve comecar com o tema que identifica o espago
modelado e a partir dele uma hierarquia ¢ desenvolvida, dos temas mais
abrangentes aos temas especificos. O termo abrangente significa abrangéncia
geografica, como se fossem camadas no sentido geografico de distribuigao
sobre a terra, onde ao mesmo tempo coexistem varios temas de igual
importdncia. Os temas nos niveis inferiores do diagrama necessitam da
existéncia de pelo menos alguns dos temas que estdo nos niveis superiores.
Cada tema ¢ representado por um retangulo contendo seu nome. A ligagdo

hierarquica entre os temas ¢ feita através de uma linha continua. A Figura
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4.20 mostra a notac¢ao utilizada em um exemplo de temas da cidade de Nova
Iguacu. A Figura 4.21 mostra parte de um esquema da aplicagdo para a
educacdo, onde estd presente o tema endereco.

hodelo Ligico da Representagdoe dos Dados de Gestdo Urbana

Figura 2.17 - Modelo Légico dos Dados de Gestdao Urbana.
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1.* - | Trecho contém
----------------------- Logradaura
adjacente q
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Professor

Matricula

Yaga

Figura 2.18 - Tema Endereco.

Aluno

Na figura acima, os objetos Endereg¢o, Logradouro, Trecho e NO estdo

separados dos demais por uma linha pontilhada. Esta linha pontilhada indica

que esses objetos fazem parte de um tema que serd utilizado em outros

modelos, como poderemos ver adiante. Este tema sera utilizado com o

objetivo de possibilitar a localizacdo de qualquer informag¢do que esteja

atrelada a um endereco.

Como a maioria das

informag¢des oriundas de

sistemas ditos operacionais em uma prefeitura tem essa caracteristica, ou

seja, possui endereg¢o, podemos dizer que este tema tera condigdes de

aglutinar dados das mais variadas fontes, possibilitando uma melhor anéalise

e, por conseguinte, uma melhor tomada de decisdes.
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2.2. O que ¢ um Data Warehouse

2.2.1. Requerimentos

No inicio deste capitulo vimos as vantagens de um Data Warehouse espacial,
mas o que ¢ exatamente um Data Warehouse? Quais sdo suas principais
caracteristicas e como um Data Warehouse pode ajudar no projeto de um SIG

para prefeituras?

Os principais objetivos de um DW sdo acesso rapido, calculos rapidos,
interface amigavel com o usudrio e flexibilidade para visualizar dados, dado o
desafio de grande quantidade de dados com muitos niveis de detalhe em um
ambiente multiusuario e descentralizado. Atingir estes objetivos, dados os
varios desafios, constituem os requerimentos funcionais essenciais para um

DW.

Encurtando o assunto, usuarios finais geralmente estdo tentando obter mais
informacdo e cdlculos baseados naqueles dados, mais rapidos, e com maior
flexibilidade de visualizacdo do que podem ser obtidas com tecnologias
tradicionais, que sdo geralmente uma combinacdo de bases de dados

relacionais, ferramentas de consulta baseadas em SQL e planilhas.

Todo o produto de software que pretende cumprir as exigéncias funcionais
para DW deve fornecer acessos compartilhados, rapidos e flexiveis a toda a
informag¢dao analitica. Deve permitir que vocé navegue pela informagao de
toda a maneira que vocé quiser. Deve ser amigavel o suficiente para ser
aprendido por usudrios finais (ndo técnicos) com um minimo de esforgo, e tem
de ser integrado no sentido do usuario — integrando multiplos usuarios e
permitindo o acesso simultdneo aos mesmos dados - € no sentido dos dados -

integrando dados da empresa (prefeitura) através e de suas areas de atuacao.

Para acessarmos os dados dentro de um DW podemos utilizar alguns tipos de

ferramentas. Geradores de relatorios, software para consultas ad hoc e
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ferramentas OLAP sdo alguns exemplos. Segundo [Erik97] ferramentas OLAP

tém quatro requisitos basicos:

Acesso e Calculos Rapidos - Velocidade ¢ um componente crucial de
um DW. E mais do que uma caracteristica, é manter sua linha de
pensamento. DW requer suporte a consultas ad hoc, algumas das quais

podem requerer processamento adicional durante a consulta.

Capacidade analitica poderosa - H4 muito mais a analisar do que
simplesmente agregacdo de nGmeros. E importante poder somar e
calcular a média corretamente de grandes quantidades de dados, mas
muito das informag¢des importantes resulta da comparacdo inteligente
das relagcdes e de tendéncias inferidas sobre o tempo e outras
dimensdes. Ou seja, uma boa parte das consultas que ocorrem num
processo analitico contem anélise embutida. A combinac¢do de anélise

de agregacdo e de comparag¢ao pode parecer complicada, mas util.

Flexibilidade - Este ¢ um outro componente crucial da funcionalidade
OLAP. Carrega uma variedade de significados - visdao flexivel,
defini¢des flexiveis, analise flexivel, relagcdes flexiveis. Os sistemas
necessitam serem flexiveis em todas estas maneiras. Necessitam
suportar um grande set de calculos ndo planejados porque pensar em
analise baseada em orientacao a decisdo ¢ inerentemente dificil de

automatizar ou especificar.

Multiusuario — As grandes organizagdes sdo ambientes de trabalho
colaborativo. Em conseqiiéncia do downsizing e da descentralizagdo, o
numero relativo de empregados que necessitam de acesso total aos
dados analiticos estd na ascensdo. Problemas descobertos por um
gerente de vendas regional, por exemplo, podem, necessariamente, ser
comunicados a um gerente de distribuicdo ou de fabricacdo para pronta
resolugdo. Previsdes examinadas por executivos seniores podem refletir

os dados que foram gerados por mais de uma dazia de departamentos
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separados. Para corporagdes globais, alguns daqueles departamentos

podem até mesmo ndo compartilhar do mesmo pais ou lingua.

2.2.2. Arquitetura

E importante compreender com cuidado as partes de um DW antes de
comecarmos a combina-las para criarmos um Data Warehouse. Cada
componente do DW serve a uma func¢ao especifica. Necessitamos aprender o
significado estratégico de cada componente e como utilizd-lo eficazmente
para atingirmos o nosso objetivo. Segundo [Kimb02] uma das maiores

ameacas ao sucesso do DW ¢é confundir os papéis e fungdes dos componentes.

2.2.2.1. Ambiente Transacional

E composto por sistemas operacionais que capturam as transac¢des do negbcio.
Os sistemas precisam ser pensados como fora do DW porque presumivelmente
temos de pouco a nenhum controle sobre o contetido e o formato dos dados
dos sistemas operacionais legados. As prioridades principais dos sistemas
fonte sdo performance e disponibilidade. Consultas a esses sistemas
geralmente sao limitadas a um registro de cada vez e sdo parte do fluxo
normal da transa¢do. Uma forte suposicdo nos leva a acreditar que os sistemas
operacionais ndo sofrem consultas de maneira ampla, complexa e nao
previsivel como os DW usualmente respondem. Os sistemas operacionais
mantém poucos dados histoéricos e se vocé tiver um bom DW, os sistemas
operacionais podem ser aliviados de muita responsabilidade. Cada sistema
operacional ¢ freqlientemente uma aplicacdo onde pouco investimento foi
feito com o objetivo de compartilhar dados com outros sistemas operacionais
na organizagcdo. Seria Otimo se seus sistemas operacionais sofressem

reengenharia. Tal esfor¢o de integracdo faria o projeto do DW mais facil.
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Figura 2.19 - Esquema de um Data Warehouse.
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2.2.2.2. Ambiente de Extracao

O ambiente de extragdo dos dados do DW ¢, além de uma area de
armazenamento, um conjunto de processos geralmente referenciados como
extract-transformation-load (ETL). O ambiente de extragdo dos dados ¢ tudo
entre os sistemas operacionais e o ambiente de Data Mart. [Kimb02] faz uma
analogia a uma cozinha de restaurante, onde os alimentos crus sao
transformados em refeigdes. No DW, dados operacionais crus sao
transformados em dados prontos a serem consumidos. Similar a cozinha do
restaurante, o ambiente de extracdo dos dados ¢é acessivel somente aos
profissionais especializados. A equipe de funciondrios da cozinha do DW fica
ocupada preparando “refei¢des”. Deste modo ndo pode atender a consultas dos
clientes simultaneamente. Os clientes ndo sdo convidados a comer na cozinha.
Certamente ndo ¢ seguro para clientes passear pela cozinha. Nao gostariamos
que nossos clientes do DW se ferissem utilizando equipamento perigoso, pelas
superficies quentes e¢ pelas facas afiadas que pudessem encontrar na cozinha.

Por isso eles estdo proibidos de ter acesso ao ambiente de extragao.

A extracdo ¢ a primeira etapa no processo de colocar dados no DW. Extrair
significa ler ¢ entender os dados originais e copiar os dados necessarios ao
DW para uma eventual manipulagdao adicional. Uma vez que os dados foram
extraidos para o ambiente de extracdo, hd ainda transformacdes potenciais,
tais como limpeza dos dados (resolvendo conflitos de dominio, tratando
elementos ausentes ou padronizando em formatos), combinando dados de
multiplas fontes, duplicando dados e atribuindo chaves do DW. Estas

transformacdes sdo precursoras da carga dos dados no ambiente de Data Mart.

2.2.2.3. Ambiente de Data Mart

O ambiente de Data Mart é o lugar onde os dados sdo organizados,
armazenados e disponibilizados para usudrios finais realizarem consultas e
utilizarem geradores de relatorios e outras aplicagdes de analise. Desde que o

ambiente de extracdo ¢ a zona proibida, o ambiente de Data Mart ¢ o DW
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propriamente dito para a comunidade usuéaria. E tudo que os usuarios finais
podem acessar via ferramentas de acesso. Este ambiente ¢ tipicamente
composto por uma série de Data Marts integrados. Um Data Mart ¢ uma fatia
da torta do ambiente de Data Marts. De uma forma mais simples, um Data

Mart representa os dados de um unico processo de negdcio.

Modelagem dimensional ¢ um nome novo para uma técnica antiga para
modelar bases de dados simples e compreensiveis. Caso ap6s caso, comegando
nos anos 70, organizag¢des, consultores, os usuarios finais e os vendedores
procuraram uma estrutura dimensional simples para combinar com a
necessidade humana fundamental para a simplicidade. Imagine que um chief
executive officer (CEO) de uma empresa que descreva seu negdcio como, "nds
vendemos produtos em varios mercados e medimos nosso desempenho ao
longo do tempo". Como designers, nds escutamos com cuidado a énfase de
CEO's no produto, no mercado e no tempo. A maioria das pessoas acha
intuitivo pensar neste negdécio como um cubo de dados, com as bordas
etiquetadas como produto, mercado e tempo. Os pontos dentro do cubo sdo
onde as medidas para essa combinacdo do produto, do mercado e do tempo
estdo guardadas. A habilidade de visualizar algo tdo abstrato quanto um
conjunto de dados de uma maneira concreta e tangivel sdo o segredo da
capacidade de compreensdo. Se parece demasiado simples, entdo tudo bem!
[Kimb02] diz que um modelo de dados que comece simples tem a
possibilidade de permanecer simples até o fim do projeto. Um modelo que
comece complicado certamente serd mais complicado ao final. Os modelos

complicados rodardo lentamente e serdo rejeitados por usuarios finais.

2.2.2.4. Ferramentas de Acesso

O componente principal (e final) do ambiente DW ¢é a ferramenta de acesso
aos dados. O termo ferramenta ¢ apropriado para mostrar a variedade de
potencialidades que podem ser disponibilizadas ao usuario para alavancar o
ambiente de Data Mart. Por defini¢do, todas as ferramentas do acesso aos
dados acessam apenas os dados no ambiente de Data Mart. Consultar,

obviamente, ¢ o principal objetivo no uso de um DW.
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Uma ferramenta de acesso aos dados pode ser tdo simples como uma
ferramenta para consultas ad hoc ou tdo complexa quanto um sofisticado Data
Mining ou uma aplicagdo de modelagem. As ferramentas de consulta ad hoc,
podem ser melhor compreendidas e usadas somente por um percentual
pequeno de usudrios finais. A maioria dos usudrios finais provavelmente
acessara os dados através de aplicagcdes analiticas parametrizadas
previamente. Aproximadamente 80 a 90 por cento dos usudrios em potencial
serdo servidos por estas aplicagdes enlatadas que sdo essencialmente moldes
prontos que nao requerem que usuarios construam diretamente queries
relacionais. Algumas das mais sofisticadas ferramentas de acesso atualmente
podem carregar de volta os resultados obtidos em sistemas operacionais da

fonte ou no ambiente de extragdo do DW.

2.2.2.5. Metadados

Segundo [Kimb02] metadados ¢ toda a informag¢do no ambiente DW que néo ¢
realmente os dados como conhecemos. Metadados ¢ quase uma enciclopédia
sobre o DW. O pessoal envolvido com o desenvolvimento, manutengdo e
utilizacdo do DW freqiientemente gasta muito tempo falando sobre e
preocupando-se com metadados. Como a maioria dos desenvolvedores tem
uma aversao natural ao desenvolvimento e manutencdo de documentacao,
freqliientemente metadados ganha pouca importancia no planejamento do

projeto, apesar do reconhecimento por todos de sua importancia.

Metadados pode se apresentar de varias formas para apoiar necessidades
desiguais de grupos distintos de usuarios do DW, tais como usudrios finais e
técnicos de suporte. Podemos ter metadados para os sistemas operacionais,
facilitando o processo de extracao de dados. Uma vez que os dados estejam no
ambiente de extracdo, teremos metadados para guiar os processos de

transformacdo e carga dos dados nos Data Marts.

Metadados se envolve com o SGBD do DW para explicar tabelas do sistema,

definigdes de particdes, indices, views e niveis de privilégios, seguranca e
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concessOes. Finalmente, a ferramenta de metadados identifica nomes e
defini¢gdes do negdcio nas tabelas e campos do ambiente de Data Mart, assim
como filtros, especificagdes dos modelos de aplicagdo, estatisticas de acesso e

utilizagao.

2.2.2.6. Operational Data Store

Provavelmente surgird a duvida sobre onde um ODS (Operational Data Store)
se encaixa num diagrama de DW. [Kimb02) diz que ndo hd uma dunica
defini¢do universal para o ODS, se pertence ou ndo a um DW vai depender de
cada situagcdo. ODS freqlientemente sdo coOpias atualizadas dos dados dos
sistemas operacionais. A freqiiéncia de atualiza¢do e o grau de integracdo de

um ODS variam baseados em seus requisitos especificos.

Normalmente um ODS ¢ implementado para fornecer relatérios operacionais,
especialmente quando nem os sistemas legados nem os sistemas on-line
(OLTP) proporcionam relatérios operacionais adequados. Estes relatorios sao
caracterizados por um set fixo e limitado de consultas que podem estar
intimamente ligadas a uma aplicagdo de relatorios. Os relatéorios mostram os
requerimentos de uma organizac¢do para tomada de decisdes. O ODS, como um
fornecedor de relatorios, pode se tornar o ponto de apoio para a carga de
dados operacionais no DW. Em outros casos, ODS ¢ construido para apoiar
interagdes de tempo-real, especialmente em aplicagdes CRM (Customer

Relationship Management).

Em qualquer cendrio, o ODS pode ser um terceiro sistema fisico entre os
sistemas operacionais e o armazém de dados ou uma parti¢gdo do DW. Cada
organizacdo, obviamente, necessita de sistemas operacionais. Assim como
cada organizac¢do se beneficiaria de um DW. O mesmo ndo pode ser dito sobre
um ODS fisicamente distinto a menos que os outros dois sistemas ndo possam
responder consultas operacionais. Claramente ndo se deve alocar recursos
para construir um terceiro sistema fisico a menos que existam necessidades
para o negdcio que ndo possam ser apoiadas nem pelos sistemas operacionais

nem pelo DW. Por estas razdes, [Kimb02] acredita que a tendéncia em um
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projeto de DW ¢ definir o ODS como uma porgdo especialmente administrada

do DW.
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3. A PREFEITURA DE NOVA IGUACU

3.1. Caracterizaciao Geral

O municipio de Nova Iguagu integra a Regido metropolitana do Rio de
Janeiro, distante aproximadamente 35 km do nucleo principal, sendo um dos
onze municipios que compdem a Baixada Fluminense. Os municipios
limitrofes sdo: Rio de Janeiro, Nilépolis, Sdo Jodo de Meriti, Duque de

Caxias, Belford Roxo, Seropédica, Queimados, Japeri ¢ Miguel Pereira.

Com uma populagdo de 765.368 pessoas, segundo o censo de 91/IBGE,
801.026 pela atualizagio de 96, ocupa uma area de 543,6 km’ e apresenta
uma densidade demografica bruta de 1.408 hab./km”. Revela-se o municipio

mais populoso da Baixada Fluminense.

3.2. Perfil Sécio-Economico de Nova Iguacu

O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel da Cidade de Nova Iguagu,
estabelecido pela lei Complementar n° 006 de 12 de dezembro de 1997, que
também revé o anterior, vincula a abrangéncia espacial de todo o territério ao
conceito de cidade, circunscrevendo-o em Setores de Planejamento Integrado
e Unidades regionais de Governo. Estes, que se constituem na referéncia
espacial para ag¢des de gestdo municipal, foram utilizados como unidades de
observacdo para a andlise dos dados que configuram o perfil socio-

econdmico.

O Setor de Planejamento Centro, apesar de mais populoso, ndo se revela
como o mais denso, seja quando se observa a concentragdo da populagcdo por
sua superficie total, ou quando considerada apenas a area liquida ou ocupada.
Tal fendmeno adquire mais racionalidade ao confrontar-se os numeros do
Setor Sudeste, que compreende a regido mais antiga da cidade, sendo, tanto a
primeira como esta, parte da zona urbana consolidada cuja tendéncia ¢ a

verticalizacdo da ocupacado.
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Observa-se uma concentragdo de servigos e equipamentos urbanos nesta

regido, que conforma um “mega-ntcleo”, de bons padrdes urbanisticos,

responsaveis por abrigar cerca de 85% dos recursos urbanos de que se tem

expectativa de desfrutar numa cidade.

Setores de

Unidades Superficie Densidade
Planejamen Populacao Macro-
Regionais de % Liquida Liquida
to Total * . Zoneamento
Governo (Km?)** Hab/Km®*
Integrado
Centro 175.682 23.0
Zona
Com. Soares 85.121 11.2
Centro 22,53 15.328,71 Urbana
Posse 84.553 11.0
Consolidada
Total 345.356 45.1
Mesquita 77.042 10.1
Zona
Banco de Areia 36.666 4.8
Sudeste 8,84 16.167,53 Urbana
Chatuba 29.213 3.8
Consolidada
Total 142.921 18.7
Cabucgu 60.306 7.9 Zona de
Sudoeste Km 32 25.744 3.4 33,72 2.551,89 Expansao
Total 86.050 11.3 Urbana
Zona de
Noroeste Austin 77.138 10.1 17,04 4.526,87 Expansao
Urbana
_ Zona de
Norte Tingua 17.032 2.2 71,68 237,61
Transicao
Vila de Cava 62.999 8.2
. Zona de
Nordeste Miguel Couto 33.872 4.4 15,41 6.286,24
Expansao
Total 96.871 12.6

Figura 3.1 - Perfil So6cio-Economico.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Constru¢do, Fundiario e de Comercializagdo dos Imdveis da

Cidade de Nova Iguacu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UER]J

3.3. Foco na Questao Fundiaria

Alguns elementos componentes do padrdo de habitabilidade no municipio,

como o construtivo,

de comercializagdo, a tipologia das irregularidades

praticadas do ponto de vista urbanistico, fundidrio e tributario foram objeto
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de estudo recente, realizado pela Agéncia de Projetos (NUSEG/UERJ), e
inscreve-se dentre as iniciativas da Prefeitura de Nova Iguacu, através de sua
Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente, em desenvolver novo
modelo de gestdo, consubstanciado em uma série de a¢des de planejamento,

controle e regulacdo das relagdes que se expressam sobre o territdorio da

cidade.

O abrangente universo da intrincada rede que desenha a cidade, envolve a
acdo de produtores imobiliarios sobre o espag¢o, o rebatimento fisico das
necessidades de habitacdo da populagdo, a cultura intrinseca aos modelos
ideais do morar, a vincula¢dao dos individuos ao espagco em que vivem e a acao

de governo.

Essas sdao as relagdes que foram destrinchadas, pois configuram um desenho
urbano peculiar, oriundo do parcelamento progressivo do solo, das condigdes
de producdo de moradia popular ou convencional, das préaticas habituais de
apropria¢do indevida do espago publico para uso privado e das circunstancias
de aplicagdo das politicas publicas de direcionamento e fiscalizacdo destas

relagdes sobre a cidade.
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Total de
Total Total de | Aparta
Domicilios Casas
URG de Aparta mentos [Outros | Outros (%)
Particulares (%)
Casas mentos (%)
Permanentes
Centro 47.325140.379 | 85,32 6.531 13,80 415 0,88
Posse 21.831|21.218| 97,19 552 2,53 61 0,28
C.Soares 21.197120.831 98,27 120 0,57 246 1,16
Mesquita 20.357 18.34| 90,12 1.636 8,04 375 1,84
B.Areia 9.479 | 8.904| 93,93 562 5,93 13 0,14
Chatuba 7.395( 7.175| 97,03 126 1,70 94 1,27
Cabucu 14.630| 14.480| 98,97 50 0,34 100 0,68
Km32 6.282 | 5.952| 94,75 285 4,54 45 0,72
Austin 18.983 | 18.480| 97,35 60 0,32 443 2,33
VI Cava 15.457115.229| 98,52 54 0,35 174 1,13
M.Couto 8.602| 8.480| 98,58 105 1,22 17 0,20
Tingua 4.16| 4.161 99,81 - - 8 0,19

Figura 3.2 - Padrdo de Habitabilidade.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construgdo, Fundidrio e de Comercializag¢do dos Imdveis da

Cidade de Nova Iguagu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UERJ.

Embora realizado através de Amostragem, num universo de 1% das casas

distribuidas por todas as Unidades Regionais de Governo (URG), sao
relevantes alguns dos modelos identificados, em particular o relativo ao
problema fundiario, tem

que por vezes seu controle dificultado pelas

caracteristicas de alguns padrdes construtivos da cidade.
Ainda, destaca-se o habito de construgdo de outras edificagdes no terreno,

com a finalidade dominante de “outra casa”, para abrigar, normalmente, parte

da familia.
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Figura 3.3 - Outras Edificacdes.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construg¢do, Fundiario e de Comercializagdo dos Imdveis da

Cidade de Nova Iguagu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UERJ.

Essa pratica, que chega a incidir sobre cerca de 35% dos imoveis,
esporadicamente vem acompanhada de um desmembramento do lote (formal
ou extra-oficial), embora tenha, por vezes, entrada no cadastro imobiliario

como unidade a ser tributada gerando distor¢des na cobranca do IPTU.
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Figura 3.4 - Finalidade da Construcao.

Fonte: Estudo dos Padrdes de Construgdo, Fundiario e de Comercializagdo dos Imoveis da Cidade de

Nova Iguagu Agéncia de Projetos da Baixada / NUSEG / UERJ
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DESMEMBRADO NA PREFEITURA- MUNICIPIO

Sim
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36%
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47%

Figura 3.5 - Desmembrado na Prefeitura — Municipio.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construc¢do, Fundiario e de Comercializagdo dos Iméveis da

Cidade de Nova Iguacu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UER]J

Na relagdo de propriedade, a estimativa ¢ de que a proporcdao de imodveis
proprios encontra-se no intervalo entre 80% a 84%. J4, quanto a titulacdo, os
niumeros indicam diferencas significativas entre as Unidades Regionais de
Governo, bem como algumas contradigdes que merecerdo maior atencdo na

fase de elaborag¢dao da proposta de Cadastro Imobiliario.

TITULAGAO DO IMOVEL - MUNICIPIO
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24% EscrituraDefinitiva
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Cessaoou Similar
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Venda
18%

Figura 3.6 - Titulagdo do Imo6vel — Municipio.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construc¢do, Fundiario e de Comercializagdo dos Imoéveis
da Cidade de Nova Iguagu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UERIJ
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AVERBADO EM CARTORIO
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Figura 3.7 - Averbado em Cartorio.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construg¢do, Fundiario e de Comercializagdo dos Iméveis da

Cidade de Nova Iguagu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UER]J

Dentre os domicilios que afirmaram possuir escritura definitiva, 88%
informaram serem as mesmas averbadas em cartorio, entretanto somente 60%
afirmaram ter pagado ITBI, 9% desconheciam o imposto e 22% nao sabiam se
o pagaram. Trés explica¢gdes ocorrem para essa situagdo. Ou na verdade a
escritura do imovel ndo foi registrada, ou no ato do registro o imposto foi
cobrado embutido no preg¢o total do registro em cartéorio, ou a escritura
registrada em cartorio ¢ a do terreno e ndo do imovel, ja4 que 88% dos

entrevistados ndo apresentaram documentos comprobatdrios de propriedade.

Pode-se observar dois grupos bem distintos de URGs. O primeiro incluindo
Centro, Posse, C. Soares, Mesquita, Banco de Areia, Chatuba, com imoéveis
registrados. E o segundo grupo com os iméveis ndo registrados ou sem
documentag¢do, incluindo Km32, Vila de Cava, Miguel Couto, Tingud e

Austin.
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ITBI

Nao
Desconhec InforTado
e lmp_ 7%
9%
Nao Sabe
22%

Sim
60%

2%

Figura 3.8 - ITBI.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construgdo, Fundiario e de Comercializagdo dos Imdveis da
Cidade de Nova Iguagu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UER]J

MOTIVO DO NAO REGISTRO

Qutro Nao Informado
15% 15%
Loteamento
Irregular
2%

Nao Quitagdo
6%

Comprovagao
de
Propriedade
Antigo
Proprietario

6% Falta de

Problemas Condigdes
Litigiosos Financeiras
9% 47%

Figura 3.9 - Motivo do Nao Registro.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construcdo, Fundiario e de Comercializagdo dos Imoéveis da
Cidade de Nova Iguagu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UERJ.
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Dentre as causas apontadas para a ndo regularizacdo dos imoveis, a de maior
freqiiéncia foi a falta de condig¢des financeiras com uma estimativa de 47%

dos domicilios. Nao existem diferencas significativas ente as URGs.

Ainda, no que se refere a regularidade urbanistica, estima-se que 74% dos
domicilios ndo tém habite-se, desconhece a certiddo ou ndo informaram.
Observa-se novamente a formag¢do de dois grupos distintos de URGs: o
primeiro incluindo Cabuc¢u, Km32, Vila de Cava, Austin, Miguel Couto,
Tinguéd e Posse, que desconhecem o habite-se. E o segundo grupo Centro,
Comendador Soares, Mesquita, Banco de Areia e Chatuba, com percentual

elevado de nido.

HABITE-SE NO MUNICIPIO
Nao
Informado Sim
36% 26%
Desconhece a
Certidao Nao
16% 22%

Figura 3.10 - Habite-se no Municipio.

Fonte: Estudo dos Padrdes de Construgdo, Fundiario e de Comercializacao dos Iméveis da Cidade de
Nova Iguacu Agéncia de Projetos da Baixada / NUSEG / UERJ

3.4. Atividades Economicas no Municipio

Em 1991 a Alpha Assessoria ¢ Pesquisa medindo a capacidade de gastos da
populacdo de quatro mil municipios brasileiros concluiu que a cidade de Nova
Iguagu apresenta um potencial econdmico de consumo superior a grande
maioria das cidades brasileiras. O “Indice Potencial de Consumo” publicado

pela Alpha coloca-a como décimo maior mercado do pais com um indice de
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1,05%, posicdo hoje parcialmente afetada pelo quadro de emancipac¢do de

alguns distritos.

Na década de 80, periodo marcado pelas dificuldades do esvaziamento
economico do Estado do Rio de Janeiro, o Setor de Comércio foi o que mais
cresceu na regido da Baixada Fluminense e em especial em Nova Iguacu. O
Censo Econdomico do IBGE identificou que a oferta de mao-de-obra da cidade
em 1985 foi de 30,98% na industria, 41,29% no comércio e 38,76% em
servigo. No periodo entre 1975 e 1985 o crescimento deste setor foi de

20,41%.

Em 1985 a média de distribuicao de pessoal ocupado por género de atividade
econdmica de Nova Iguacu era igual a média de toda a Baixada Fluminense e

o Setor de Comércio apresentava os percentuais mais elevados de empregos.

Area Total | Industrial | Comércio Servico
Baixada Fluminense 100% 38,54% 42.25% 19,20%
Nova Iguagu 100% 36,80% 43,61% 19,20%

Figura 3.11 - Pessoal Ocupado por Género de Ativ. Econdmica - 1985.

Fonte: Estudos dos Padrdes de Construgdo, Fundidrio e de Comercializa¢do dos Imdveis da

Cidade de Nova Iguacu — Agéncia de Projetos da Baixada/NUSEG/UER]J

Estes dados revelam a importidncia econdmica da cidade na Regido,
necessitando de investimentos que possibilitem novas ocupagdes e um

estimulo a capacitacdo ¢ adequagdo da mao-de-obra.

Com base no Censo de 91, a populacdo em idade de trabalho de 15 a 64 anos
era de 491.783 pessoas correspondendo a 64,25% da populacao residente. Em
trabalhos realizados pela Agéncia de Projetos da Baixada NUSEG-UERJ em
alguns bairros de Nova Iguacgu para elaboragcdo dos Projetos de Urbanizagao
Integrada do Programa Baixada Viva, no periodo de 1995 a 1997, foi possivel
observar um grande numero de pessoas sem ocupac¢do. A baixa qualificacdo

profissional e baixa escolaridade da maioria dos chefes de familia contribuem
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para dificultar a insercdo no mercado de trabalho. Dos ocupados ¢ grande o
nimero de chefes e demais membros da familia que trabalham por conta
propria, sem nenhum vinculo empregaticio, chegando a 30% a ocupacdo
estabelecida no mercado informal, fundamental na composi¢do da renda

familiar.

Outro aspecto a ressaltar ¢ que a cidade do Rio de Janeiro continua sendo um
importante polo de atragdo da populacdo local em termos de oportunidades de
trabalho. Em algumas 4reas da cidade a mobilidade para o trabalho na capital

chega a atingir a 40% da populagcdo em idade ativa.

Apesar das dificuldades, as expectativas sdo boas para a vida econdmica da
cidade e para toda a Baixada. Dos investimentos industriais programados para
o Estado até 1999, R$ 1,2 bilhdes devem ter sido destinados a Regido,
significando melhoria em infra-estrutura, principalmente em saneamento

basico, e geracdo de empregos.

A Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro, na Sondagem
Econémica Regional da Area 1, onde se situa Nova Iguacu, conclui que
“apesar dos resultados do 1° trimestre de 1998, em relagdo ao trimestre
anterior, apresentarem diminui¢cdo do nivel de atividade, as expectativas para
o 2° trimestre sdo boas: estabilidade para vendas, produg¢do, faturamento e

emprego”.

No que se refere a tendéncia do investimento na Regido, a FIRJAN examina
que 44% dos investimentos realizados em 98 foram aplicados em mdaquinas e
equipamentos, o que reforca a andlise sobre as expectativas de aumento da

produtividade e de desenvolvimento econdmico.

3.5. Objetivos Gerais do Projeto Caracol

A Prefeitura da Cidade de Nova Iguacu, através da Secretaria Municipal
de Urbanismo e Meio Ambiente, teve aprovada no BNDES carta consulta

para um Projeto de Reformulag¢ido e Modernizagdo do Cadastro Técnico
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Municipal e de Consolida¢do e Expansdo do Centro de Informagoes e
Geoprocessamento, a qual foi enquadrada no Programa de Modernizacdo das

Administragdes Tributdrias Municipais (PMAT) do Banco.

A carta consulta pleiteou a implantacao de diversos sistemas, incluindo a
execucdo de cadastro detalhado de todas a unidades imobiliarias da cidade, a
implantagdo de sistemas complementares para a utilizacdo do cadastro em
toda a sua potencialidade e a expansdo do Centro de Informagdes e
Geoprocessamento, com o objetivo de melhorar a capacidade de geracdo de

receitas proprias do Municipio.

Com esses objetivos foi proposto o Programa de Administracdo Estratégica
dos Servigos Municipais ¢ Modernizacdo da Administracdo Tributaria de
Nova Iguagu — Projeto Caracol, em consondncia com os objetivos do PMAT.
Visando a modernizagdo da administracdo tributdria e a melhoria da qualidade
do gasto publico dentro de uma perspectiva de desenvolvimento local

sustentado.

Para a consecucdo destes objetivos pretende a Prefeitura reformular a sua
Politica Tributaria, tornando-a mais efetiva e equdnime, desenvolver um
Sistema de Informag¢des Municipais, integrado ¢ fundado no conhecimento de
seu territéorio, e 1implantar um Sistema de Administragcdo Estratégica,
democratizando e dando maior qualidade ao processo de gestdo dos recursos
publicos, utilizando em todos os casos as mais modernas metodologias e

adaptando-as a realidade do municipio.

Em se tratando de Prefeituras, o que freqiientemente ocorre ¢ que poucas
delas dispdoem dos meios técnicos e organizacionais indispensdveis ao
planejamento municipal, possuindo, quando muito, um desordenado acervo de
informagdes - algumas das quais ndao sdao de seu inteiro dominio € posse — com
os mais diferentes graus de adequagdo, precisdo e confiabilidade, visando
arrecadacdo, planejamento fisico, servigos urbanos, transporte, comunicacgdes,

defesa civil e controle ambiental, sem que se observe qualquer metodologia
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unificada de pesquisa, coleta, codificacdo, tratamento, andlise, classificacao,

concilia¢ao, armazenamento e¢ disseminacao dos dados e informagdes.

O Sistema de Informagdes Municipais terd por nucleo um Sistema de
Informac¢des Geograficas - ao qual estardao acoplados diversos Sistemas
Administrativos, como o Sistema Integrado de Administracdo e Informacgdes
Gerenciais (SIAG), o Sistema de Administracdo Tributadria (SIAT) e Banco
de Dados do Contribuinte Fiscal, ¢ o Sistema de Aplicativos para a Area de

Comunicac¢ao Social com o Contribuinte (SISCOM).

Estes sistemas serdo implantados por meio da expansdo do Centro de
Informag¢des e Geoprocessamento, com o objetivo final de vir a transforma-lo
num Instituto da Cidade de Nova Iguacu, produtor e distribuidor de
informag¢des de interesse de todos os atores sociais do Municipio, e
responsavel pelas atividades de planejamento, estudos e prestacdo de servigos

correlatos.

Finalmente, todo o processo de gestao municipal deverd ser modernizado, por
meio da implantagdo do Sistema de Administragdo Estratégica. Este sistema
dotara a Prefeitura de um processo inovador em relacdo as praticas
tradicionais que vigoravam na administracdo, permitindo superar uma fase
baseada na administragdao das urgéncias, voltada para a solucao dos problemas
que se apresentavam no curto prazo, para se atingir uma fase baseada na
administracdo das importdncias, com o estabelecimento de objetivos e

estratégias de longo prazo, em consondncia com a sociedade.
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4. LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES EM NOVA IGUACU

O Projeto de Reformulacdo e Modernizagdo do Cadastro Técnico Municipal
e de Consolidacdio e Expansio do Centro de Informagdes e
Geoprocessamento proposto a Prefeitura tem por missdao dar suporte as
variadas agdes estratégicas da Prefeitura da Cidade de Nova Iguacu, no que
se refere as bases de integragcdo e de representagdo sistémica do
conhecimento quantitativo e qualitativo das fei¢gdes, eventos e alteragdes

espaciais ocorrentes no territorio da atuacgdo politica.

Para tanto, hd que se cumprir quatro objetivos basicos:

1. Garantir dados e informag¢des completos, atuais e corretos, univocos,
disponiveis com agilidade e apresentados de forma conveniente as
suas exatas compreensdes pelos tomadores de decisdo;

2. Assegurar as menores inversdes em implantagdo e custeio e, mesmo
assim, ter por norma a incorporacdo permanente do progresso
técnico;

3. Adotar processos, métodos e técnicas passiveis de serem
transferidos, por programas usuais de capacitacdo aos técnicos da
Prefeitura, criando, assim, cultura instalada garantida de seus
dominios e posse;

4. Possibilitar aumento significativo da produtividade do gasto publico,
através da integrag¢do espacial das inumeras varidveis sociais e

econdmicas, traduzindo-as em consideragdes objetivas.

As principais acdes a serem desenvolvidas neste Projeto, e que visam
equipar a PCNI com recursos humanos e ferramentas tecnologicas
voltadas para obteng¢do de vantagem adicional na gestdao territorial, no
dimensionamento e na otimizagdao dos servi¢gos publicos e na
manutencdo da receita propria no limite do economicamente exploravel,

sao:
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Implantacao de cadastros integrados dos tributos municipais, dotados
de uma ldégica estruturada de procedimentos convergentes e
assecuratorios do controle efetivo do surgimento, da cobranga e da
extingdo do crédito tributario;

Adog¢ao de metodologia moderna que afirme a manutencdao da
atualidade tanto da aderéncia do valor venal das propriedades
imobiliaria ao valor de mercado, quanto da identificacdo do
contribuinte ou responsavel;

Integracdo das bases cartograficas em meio digital para suporte

espacial e de georreferenciamento para todos os cadastros, analises e

o~

acdes do governo, bem como ado¢do de metodologia adequada

manutencdo das suas completeza e atualidade;

Operacionalizagdo de um Sistema de Processamento de Imagens que
em conjunto com métodos diferenciais, em tempo real, para o
posicionamento geodésico por satélites (DGPS) — exercera fungado
relevante no controle ambiental, na monitorizagdao do uso do solo ¢
na facilitacdo das acdes de fiscalizagdo e de controle da arrecadacio;
Desenvolvimento e implantagdo de um moderno Sistema de
Informagdes Geograficas, o qual servird de nucleo de integracdo e de
base de referenciamento obrigatdrio para os demais sistemas de
processamento eletronico de dados a serem implantados e que
contemple, de inicio, os seguintes niveis temadticos: referéncia
basica; demografia; recursos naturais, parcelamento, uso e ocupacao

do solo; logradouros, propriedades e infra-estrutura.

E neste contexto que se insere o tema principal desta monografia, ou seja,

uma proposta de modelo de dados geogréaficos que funcione como base de

informagdes para os diversos sistemas que auxiliam a administragao

municipal. O alvo inicial ¢ a melhoria da arrecadagdo.

O modelo de organizagdo aliado a metodologia de trabalho empregada na

execucdo das principais atividades e ao nivel de geréncia e operacional

vigentes, constituem uma das maiores preocupacdes do atual Governo do

Municipio, tendo inclusive sido objeto de algumas intervengdes pontuais, por
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entender que sem a reformulacdo desse setor, combinada com a auséncia de

um

sistema de informagdes georreferenciadas, enfrentam-se dificuldades

quase intransponiveis para incrementar, além do nivel atual, a arrecadacdo

propria do Erdrio, como se verifica nas descri¢des seguintes.

4.1. Problemas da Gestio Municipal

O o0 3 O W

Inexisténcia de um sistema de planejamento na prefeitura.

Falta de clareza sobre a missdo, os objetivos e as atribui¢cdes de cada
orgado da prefeitura.

Falta de uma visdo de longo prazo para nortear a agao.

Deficiéncia no processo de elaboracdo do orcamento plurianual e do
or¢amento anual.

Falta de conhecimento sobre os principais problemas da prefeitura.
Processo decisdrio casuistico.

Falta de participag¢do dos funciondrios no processo decisoério.

Falta de motivagdo do pessoal.

Falta de entrosamento entre as secretarias, com duplicidade de esforcos

e sem aproveitar sinergias.

10.Falta de um sistema de acompanhamento das a¢gdes programadas.

4.2. Problemas dos Sistemas de Informacoes

I.

Sistema diferente do adotado pela Contabilidade, pois ambos foram

desenvolvidos e sao administrados por duas empresas distintas.

O sistema atual foi construido numa plataforma de software/hardware

que ndo facilita o aproveitamento das informag¢des numa gama mais

ampla de aplicativos.

Hé poucos pontos de acesso ao Sistema, o que impede a disseminacgao

de informac¢des atualizadas pertinentes as diferentes etapas do processo

administrativo e gerencial da PCNI.

Nao ¢ possivel na situagdo atual desenvolver aplicagdes secundarias

sobre a base dos dados existentes, para suportar eventuais analises e
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modelagens que permitam uma prospeccao de projecdes e tendéncias de
arrecadacao.

5. Nos moldes atuais do Sistema torna-se impraticavel a efetiva
disponibiliza¢dao de informagdes através da internet e a descentralizacao
do atendimento ao usudrio/contribuinte.

6. A Prefeitura ndo dispde de um comité gestor de suas informagdes que
possa identificar corre¢des de rumo e eventuais melhorias do Sistema,
corretivas ou evolutivas, uma vez que o Sistema ¢ um pacote genérico ja
utilizado por outras prefeituras.

7. Embora o objetivo central do Sistema seja a arrecadacdo, o seu modelo
de dados ndo permite vislumbrar a¢cdes ndo diretamente relacionadas a
area financeira, mas que poderiam eventualmente ter reflexos na propria
arrecadacao.

8. A disponibilidade do Sistema ndo ¢ a ideal, sendo que as quedas tém
reflexo sensivel no processo administrativo.

9. Falta esquema de seguranga e contingéncia para o Sistema de
Informacgao.

10. A PCNI ndo possui funcionarios treinados nas tecnologias de
informacdo, carecendo, portanto, de capacidade de desenvolvimento de

sistemas.

4.3. Problemas de Cadastros e Sistemas

1. Auséncia de plantas de quadra e de localizagdo georeferenciada dos
contribuintes do ISS e das taxas de licencas de localizagdo ¢
fiscalizagao.

2. Incipiente Sistema de Informagdes onde se buscou integracdo apenas
parcial dos dados espaciais e cadastrais.

3. Sub-aproveitamento das informagdes existentes, limitando a capacidade
de geracao de novos dados.

4. Recorréncia a agdes emergenciais, sem ado¢do de critérios
preestabelecidos orientadores das acdes.

5. Desperdicio de recursos publicos pela baixa aplicabilidade de

levantamentos, estudos e equipamentos.
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10.

11

Execucdo de acdes ndo compativeis com as demandas prioritarias, com
elevado custo-beneficio.

Caréncia de mao-de-obra operacional.

Os cadastros tributarios ndo sdo integrados, nem no que se refere as
suas bases de dados e nem, tampouco, no que se refere as suas
funcionalidades.

Os langamentos sdo efetuados em nome de contribuintes que, muitas
vezes, nao sido os legitimos proprietarios dos imoéveis.

O IPTU esta inteiramente divorciado do ITBI.

.A confiabilidade do sistema atual ¢ baixa, ja que a critica dos dados de

entrada ¢ deficiente; ndo ha correspondéncia entre o nimero de registro
e o numero de inscricdo — e as interrupg¢des na operagdo sdo freqilientes
em decorréncia de problemas de software, cuja tipologia sugere haver

perda dos arquivos de indices.
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5. METODOLOGIA PROPOSTA

5.1. O Cadastro Técnico

De acordo com as informag¢des obtidas nos levantamentos realizados na
Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente de Nova Iguacu, ficou definido
que, a primeira etapa na implantacdo do sistema consistiria em desenvolver
um novo cadastro técnico com o objetivo de sanar os problemas hoje
existentes. Imodveis ndo cadastrados ou cadastrados erroneamente e
defasagem tecnoldgica sdao alguns dos problemas a serem resolvidos nesta
etapa. Um outro problema, oriundo do primeiro, ¢ que os dados de cobranca
de impostos (IPTU, ITBI, etc), mantidos pela Secretaria da Fazenda, estdo em
desacordo com os dados do cadastro técnico. Espera-se que, com um cadastro
informatizado e corrigido, a Prefeitura possa regularizar a cobranga destes

impostos e com isso obtenha um aumento significativo de receita.

Nesta primeira fase da modelagem, os dados geograficos a serem modelados
sdo os que constam na escala 1:2000, relacionados ao endere¢amento dos
imoveis. Esta ¢ a escala mais adequada para este tipo de dados, ja que o nivel
de detalhamento permite visualizar os objetos a serem modelados. Os demais
dados geograficos relativos, por exemplo, ao meio ambiente, em escalas

diferentes, ficardo para um futuro trabalho a ser realizado.

Acreditando que o endere¢o do contribuinte ¢ o nucleo do modelo e
responsavel pela integragdo dos dados alfanuméricos, precisamos relacionar e
mapear os diversos objetos existentes, tais como CEP, bairro (Unidade
Regional de Governo), logradouro, lote, etc. Assim sendo, necessitamos
definir como o municipio estd dividido. Esta divisdo pode ser feita de trés

maneiras: por setor de planejamento integrado, por bairro ou por CEP.

Para podermos dar inicio ao processo de modelagem adotaremos o modelo
Geo-OMT, uma extensao do modelo OMT (Object Modeling Technique) de
Rumbaugh, proposto por [DaBo97] e largamente utilizado em aplicacdes

urbanas.
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Assim sendo, podemos representar as primeiras classes do nosso modelo:
Area Urbana, CEP, bairro e Setor de Planejamento. A figura 5.1 mostra como
se relacionam estas classes. De acordo com [DaBo097] temos uma
especializacdo total da classe AreaUrbana nas classes SetorPlanej, CEP e
Bairro, ja que em AreaUrbana o conjunto de todas as suas instincias equivale
a unido de todas as instidncias das trés subclasses. Este tipo de especializacao
estd representado pela bolinha preta no alto do tridngulo. O tridngulo
preenchido representa sobreposi¢do das subclasses, diferente do triangulo
vazado que representa a restrigdo de disjun¢do. A indicacdo de total mostra
que uma 4rea urbana so6 poderd assumir uma das trés formas (Setor de
planejamento, CEP ou Bairro) dentro do nosso modelo. A indicagdo de
sobreposicao mostra que uma mesma area fisica pode ser, por exemplo, um

Setor de Planejamento e um Bairro.

O | Areslrbans

A

O | SetorPlane |:|| CEP O | Bairro

Figura 5.1 - Especializa¢do da Area Urbana

Seguindo com a modelagem, passamos a detalhar a classe Bairro. Podemos
dizer que, um Bairro, conhecido também por Unidade Regional, ¢ subdividido
em quadras, e estas sdo subdivididas em lotes. Isso caracteriza o que ¢
conhecido como agregacdao. A agregac¢do ¢ uma forma especial de associacgdo
entre objetos, onde um deles ¢ considerado composto por outros. O
relacionamento entre o objeto primitivo e seus agregados ¢ chamado de “¢-
parte-de” e o relacionamento inverso “é-componente-de” [EINa94]. A notacido

grafica da agregacdo segue a do modelo OMT.
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Uma agregacao pode ocorrer entre Classes Convencionais, entre Classes
Georreferenciadas e entre Classes Georreferenciadas e  Classes

Convencionais.

A Figura 5.2 exemplifica o uso desta notacdo. No exemplo, o logradouro ¢
uma agregacao de trechos de logradouro. Se o logradouro existir
geograficamente a partir da juncao de trechos, como uma tUnica linha, ele sera
uma agregacao entre Classes Georreferenciadas. No entanto, se o logradouro
ndo for representado graficamente, representando s6 o cadastro de
logradouros, ele serd uma agregacao entre uma Classe Convencional ¢ uma
Classe Georreferenciada. Neste caso, a visualizagdo do Logradouro devera

ser feita através dos trechos.

=] Trecho

Logradouro k=

Figura 5.2 Agregacao

A agregagdo espacial ¢ um caso especial de agregag¢do onde sdao explicitados

relacionamentos topologicos “todo-parte” [K6PS96, K6PS95].

A utilizag¢do desse tipo de agregag¢do impde restri¢des de integridade espacial
no que diz respeito a existéncia do objeto agregado e dos sub-objetos. Além
de o modelo ganhar mais clareza e expressividade, a observacao dessas regras
contribui para a manutencdo da integridade semdantica do banco de dados
geografico. Muitos erros no processo de entrada de dados podem ser evitados,

se procedimentos baseados nessas restrigcdes forem implementados.

A estrutura topologica “todo-parte” foi subdividida em: subdivisdo espacial,

unido espacial e contém.

A figura 5.3 mostra como podemos representar essas agregacoes. A agregac¢ao
de Bairro, que ¢ composto de Quadras, e a agregacdo de Quadra, que ¢
composta de Lotes, sdo consideradas Agrega¢oes Espaciais, porque essas sao

classes representadas geograficamente.
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O Bairra O | Quadra |:|| Laote

Figura 5.3 - Subdivisao Espacial - Bairro/Quadra/Lote.

A classe Lote pode sofrer uma especializacdo, onde duas novas classes mais
especificas sdo detalhadas a partir da superclasse. Deste modo surgem as
classes Edificado e NaoEdificado. Esta especializacao ¢ total (bolinha preta),
porque a unido de todas as instancias das subclasses equivale ao conjunto de
instancias da superclasse, e disjunta (tridngulo vazado), pois um lote s6 pode

assumir um tipo por vez, ou seja, ser Edificado ou NaoEdificado.

|:|| Late

I |
[ |Edificado O | MaaEdificada

Figura 5.4 - Especializag¢dao do Lote.
Na figura 5.5 temos a representacdo das relacdes espaciais entre Lote e
Endereco, Endereco e Trecho e Trecho e N6. Estas relagdes sdo representadas
por linhas pontilhadas, onde constam também a cardinalidade de cada relacdo

e o seu significado semantico.

Cabe aqui uma explicagdo pela diferenca de representagdo entre Enderego e
No6. A classe Endereco ¢ uma subclasse da classe Ponto que representa objetos
pontuais, que possuem um unico par de coordenadas (x, y). A classe N6 ¢ uma
subclasse da classe de mesmo nome que representa os objetos pontuais no fim
de uma linha, ou os objetos pontuais nos quais as linhas se cruzam (n6 do

grafo), o que acontece nas extremidades de um trecho.
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0| Lote 1.2 /= |Enderego contém

adjacentes

adjacente

N

- | Trecho contém

Logradouro

adjacente

Figura 5.5 - Relagdes Espaciais.

Temos, entdo, os relacionamentos entre Lote e Proprietario. Esta é uma
associacao simples, pois envolve apenas dados alfanuméricos, ndo havendo
entdo nenhuma conotagdo geografica. Existem outras classes que nao estdo
representadas, tais como IPTU, Carné (de pagamento), Controle de Emissao
de Taxas, etc. Estas classes, de suma importdncia, ndo fazem parte do nosso
estudo. Representd-las aumentaria e demasiado a complexidade do nosso

modelo dificultando sua compreensao.

O Lote possUi

Froprietario

Figura 5.6 - Associacao Simples.
O modelo Geo-OMT introduz o diagrama de temas como forma de visualizar
os diversos niveis de informag¢do envolvidos em uma aplicacdo geografica,
fornecendo um nivel de abstracdo mais elevado. Ele é muito util em projetos
de grande dimensdo fornecendo uma visdo global de todo o ambiente da
aplicacdo auxiliando na compreensdo da abrangéncia do projeto
georreferenciado. O uso de temas auxilia na subdivisdo da modelagem em

partes.
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Professor
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Figura 5.7 - Tema Enderego.

Aluno

Na figura acima, os objetos Endereg¢o, Logradouro, Trecho e NO estdo

separados dos demais por uma linha pontilhada. Esta linha pontilhada indica

que esses objetos fazem parte de um tema que serd utilizado em outros

modelos, como poderemos ver adiante. Este tema sera utilizado com o

objetivo de possibilitar a localizacdo de qualquer informag¢do que esteja

atrelada a um endereco.

Como a maioria das

informag¢des oriundas de

sistemas ditos operacionais em uma prefeitura tem essa caracteristica, ou

seja, possui endereg¢o, podemos dizer que este tema tera condigdes de

aglutinar dados das mais variadas fontes, possibilitando uma melhor anéalise

e, por conseguinte, uma melhor tomada de decisdes.

A figura 5.8 apresenta do modelo para a primeira etapa.
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Figura 5.8 - Tema de Ligagao.

Representa a area urbana da cidade. Engloba todos os bairros, quadras, ruas,

cruzamentos, imoveis, etc.

Atributos: apenas os geograficos.

Classe: RegAdm

Representa as regides administrativas da cidade.

Atributos: apenas os geograficos.

Classe: Bairro

Representa as unidades regionais (bairros) da cidade.

Atributos:
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CodigoBairro: atributo identificador do bairro

Nome: nome do bairro.

Classe: CEP:

Representa a divisdo da area urbana em areas de CEP
Atributos:

CodigoCEP: atributo identificador do CEP.

CEP: co6digo do CEP.

Classe: Quadra
Representa os agrupamentos de Lotes
Atributos:

IdQuadra: atributo identificador da quadra

Classe: Lote

Representa os Lotes

Atributos:

IdLote: chave tnica de identificagao do Lote
Posigao:

Protecgdo:

Ocupagido:

Classe: Contribuinte

Representa o contribuinte de impostos relativo ao lote
Atributos:

NumeroContrib: atributo identificador

Nome: nome do contribuinte

Enderecol: endereco de cobranca, caso residente no municipio

Endereco2: endereco de cobranca, caso nao residente no municipio

Classe: PessoaFisica

Representa o Proprietario de cada Lote
Atributos:

CPF: atributo identificador
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Classe: PessoaJuridica

Representa a empresa que ocupa o Lote
Atributos:

CGC: atributo identificador

Classe: Logradouro
Representa a descrigdo do logradouro
CodigoLog: atributo identificador do logradouro.

Nome: nome do logradouro.

CodigoTitulacao: relacionamento que identifica a titulagdo do logradouro.

Aponta para a tabela de titulagdo. No exemplo acima a titulagdo ¢ “Ministro”.

CodigoBairro: relacionamento que identifica o bairro.

CodigoCEP: relacionamento que identifica o CEP.

Classe: Endereco

Relaciona o Lote com a posi¢cdo geografica dentro do Logradouro
Atributos

ChaveEnd: atributo identificador do endereco
NumeroEndereco: Numero atribuido ao lote no Logradouro
ComplEndereco: complemento do enderego. Ex: apto nnn

CodigoLog: relacionamento com logradouro

Classe: Trecho
Identifica um trecho do logradouro
Atributos:

NumerodoTrecho: Numero do trecho pertencente ao logradouro

Classe: No
Relaciona dois ou mais trechos
Atributos:

IdN6: identifica o n6 do(s) Logradouro(s)

Classe: Edificado
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Descreve as caracteristicas de um lote edificado
Atributos:

Ocupacio: Proprio, alugado cedido ou ocupado
Identificacdo: Casa, apartamento, loja, galpao, etc.
Utilizacao: Tipo de utilizagdo do imodvel. Ex: escola, residéncia, garagem,
asilo, comércio, etc.

PosicaoConstrucao: Frente ou fundos

Tipo: isolada, conj.habitac, conjugado, vila, etc.
Estrutura: alvenaria, concreto, madeira, etc.
Aspecto: bom, mau, regular.

Revestimento: embogo, reboco, pedra, etc.
Pavimento: térreo, superior, 1 sobreloja, etc.
Cobertura: laje, palha, zinco, telha, etc.
Esquadria: madeira, aluminio, etc.

ISanitaria: interna ou externa.

Benfeitoria: piscina, cisterna, etc.

Agua: hidrometro, pena d’agua.

Classe: NaoEdificao
Descreve as caracteristicas de um lote ndo edificado
Atributos:

UtilizacaoTerreno: baldio, praca, estacionamento, etc.

5.2. O Modelo DW Proposto

Uma administragdo municipal tem varias areas de atuagcdo. Cadastro técnico,
saude, educacdo, saneamento bdsico e concessiondrias de servigos publicos
sdo alguns exemplos de atuagcdo de uma prefeitura. Na grande maioria das
vezes cada area ¢ atendida por uma Secretaria que tem a visdo apenas daquela
area de interesse. Quando existem, os dados de cada area encontram-se em
diversos sistemas independentes e totalmente desconectados dos demais,
prejudicando em muito qualquer idéia de melhor analisa-los. Para que tal
analise possa ser feita é necessario agrupar estes dados em algum lugar

utilizando uma arquitetura que nos permita compreensao e acesso faceis.
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Como foi mostrada anteriormente, uma das solugdes para este problema ¢ a
criagdo de um Data Warehouse. No nosso projeto o DW devera ter em seu
ambiente de Data Mart, varios Data Marts, um para cada unico processo de
negdcio. Deste modo teremos um Data Mart para a Saude, outro para

Transporte, Educa¢do, Saneamento Bésico, Servigos e assim por diante.

Ambiente Ambients Ambiente Ferramentas de
Transacional de " dos Data Mart ACESE0
Extragao
T
IS Data Martid H
IE Cadastro Técnico (CESED
Extragan

Servigos: Limpeza,

. transformagﬁo &
padronizagso de

dimensdes Er— Data Mart#z - Consultas Ad Hoc
4 kY arga = CEFS0
EOEHQHTTSAEE;EEHEE Educagao — Geradores de relatdrios
Extracéo AO SRS Aplicacies de andlize
Armazenamento: Arguivos R
simples e tabelas Forecagstiné
relacionais -
[ Carga_ etz Mart #3 Bossso | il
Processamento: ———— Salde e Drata Mining
s ™, Classificagdo & processos
seqlenciais
Extragan

Data Mart #4 e —
Carga Transparte Acesso

Figura 5.9 - Esquema DW Proposto.

Obviamente, construir o DW em uma s6 etapa é demasiado complicado.
Contudo construi-lo por partes isoladas pode vir a prejudicar sua
consisténcia. Para um sucesso em longo prazo do DW, precisamos utilizar
uma arquitetura incremental. [Kimb02] propde a arquitetura de barramento

para desenvolvimento de um DW.

A palavra barramento ¢ um termo antigo na area de informdatica. Um
barramento ¢ uma estrutura comum a que tudo se conecta e do qual tudo
deriva. O barramento em um computador ¢ uma interface padrdo que permite
que seja conectado um disco rigido, um CD-ROM ou varios outros
dispositivos. Por causa da padronizacdao do barramento do computador, estes
dispositivos periféricos trabalham juntos e coexistem, mesmo que sejam

fabricados por empresas diferentes.
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A arquitetura do barramento do DW fornece uma abordagem racional para a
tarefa de decompor o seu desenvolvimento. Durante a fase de arquitetura ¢
projetado um pacote de dimensdes e fatos padronizados. Isto estabelece a
estrutura da arquitetura dos dados. Pode-se, entdo, partir para o
desenvolvimento dos Data Marts em separado, ja que cada iteragdao ir4 aderir
a essa estrutura. A arquitetura de barramento permite que cada Data Mart seja
desenvolvido de forma quase independente, podendo inclusive serem
desenvolvidos por diferentes equipes em tempos que melhor convierem ao

projeto.

A arquitetura de barramento ¢é independente da tecnologia e da plataforma da
base de dados. Todas as tendéncias de processos analiticos (OLAP) podem ser
participantes na utilizacdo do barramento desde que sejam projetadas em

torno das dimensdes e fatos padrdes.

Cadastro
técnica

@ Eloprataonta

Salde Educacio

Tranzporte SErVIGDE

Figura 5.10 - Barramento.

A ferramenta usada para criar, documentar e informar a arquitetura de
barramento ¢ a matriz de barramento do Data Warehouse. Trabalhando de
forma tabular, colocamos os processos da organizagdo nas linhas da matriz. E
importante lembrar que estamos identificando os processos intimamente
ligados a fontes de dados e ndo a departamentos. As linhas da matriz
correspondem aos Data Marts. E necesséario criar linhas separadas se as fontes

de dados sdo diferentes, os processos sdao diferentes ou se a linha representa

63



mais do que pode ser razoavelmente abordado numa funica iteragdo de

implementacgao.

Matriz do Endereco | IPTU | Ocorréncia | Destino | Matricula

Barramento

Cadastro Técnico

Saude

Educacao

Transporte

Figura 5.11 - Matriz do Barramento.

Uma vez que ¢ hora de comecar o projeto de desenvolvimento dos Data Marts,
¢ recomendado comegar com a execu¢dao dos Data Marts mais simples porque
assim minimizamos os riscos de um projeto ambicioso demais. A maioria dos
riscos de falha no desenvolvimento de um Data Mart vem de se exigir demais
do esfor¢co de projeto e desenvolvimento do ambiente de extracdo. Em muitos
casos, os Data Marts mais simples fornecem aos usuarios dados interessantes
o suficiente para manterem-se ocupados enquanto os mais complexos sdo

desenvolvidos.

Para atingir um dos objetivos desta dissertagdo, que ¢ mostrar que ¢ viavel a
ligacao entre SIG e DW, desenvolvemos um modelo de dados para o SIG
utilizando o modelo Geo-OMT, ja apresentado anteriormente. Para o DW
necessitariamos de um levantamento minucioso na Prefeitura de Nova Iguacgu,
para que pudéssemos apresentar o modelo que abrangeria todas as Secretarias
envolvidas. Como isso nao é possivel no momento, pois ndo se encaixa no
escopo da dissertacdo e necessitamos de um modelo minimo para
continuarmos o nosso trabalho, apresentamos entdo o modelo de um Data
Mart para o Cadastro Técnico que servird de objeto de estudos. Este modelo
foi desenvolvido utilizando informag¢des levantadas na Secretaria de
Urbanismo e Meio Ambiente, responsavel pelo Cadastro Técnico. E um
modelo simplificado, mas que no momento atende as nossas necessidades. Ele
¢ composto de uma tabela de fatos que contem o valor pago do IPTU e as

chaves para as duas dimensdes existentes: a dimensdo de datas e a dimensao
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de enderecos. Esta possui ainda uma relacdo com a tabela de logradouro, que
por sua vez, relaciona-se com outras trés tabelas: Titulagdo, Bairro e CEP.
Este esquema ¢ desta forma representado porque obedece as regras de

normalizagdo dos dados.

A normalizacdo de uma tabela de dimensao ¢ normalmente conhecida como
snowflaking. Os atributos redundantes sdo removidos da dimensdo e colocados
em tabelas de dimensdo secundéarias normalizadas. Se o esquema tiver sido
totalmente snowflaked entdo ele aparecerd como um diagrama entidade-

relacionamento na terceira forma normal.

Tal procedimento tem vantagens e desvantagens. Como podemos verificar a
dimensdo Enderec¢o fica “mais leve”, mas o processo de snowflaking torna o
esquema mais dificil de ser compreendido pelo usuario. Por isso, este
processo deve ser utilizado com bom senso para que o projeto do Data Mart

ndo seja prejudicado.
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Figura 5.12 - Data Mart.
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5.3. Agregando as Funcionalidades de um DW e um SIG

5.3.1. A ligacao entre SIG e DW

Como foi visto acima, integrar as vantagens de se utilizar um SIG como
ferramenta de apoio a tomada de decisdes as vantagens de se utilizar um DW,
além de servir no apoio a tomada de decisdes, serve também como repositdrio
de dados. O que ¢ altamente vantajoso. A questdo ¢ como realizar esta
integracdo. Muito se tem falado sobre este assunto ultimamente. Existem
varios projetos em andamento em diversas entidades pelo mundo. Apenas para
citar um, temos a parceria entre a gigante alemd SAP e o Environmental
Systems Research Institute, Inc. (ESRI), fornecedor de softwares para SIG
largamente utilizados pelo mercado, que ja& rendeu projetos e conferéncias

sobre o assunto.

Atualmente, um cenario bastante comum para se integrar analise espacial e
dimensional ¢ o particionamento e a serializacdo de etapas: primeiro o
problema ¢ analisado utilizando uma das ferramentas, a seguir ¢ gerado um
resultado parcial, que ¢ trabalhado e exportado para dentro da outra

ferramenta onde outra etapa da analise ¢ efetuada [Gonz99].

Uma das propostas deste trabalho, além de avaliar a utilizagdo do Geo-OMT,
¢ apresentar um modelo vidvel de dados que possibilite a utilizacdo de uma
arquitetura DW como fonte de dados para analise dimensional e espacial,
assim como repositorio de dados para o SIG. Desta maneira conseguiremos
integrar SIG e DW. Portanto faz-se necessario que uma ligag¢do entre os dois
modelos seja definida. Esta liga¢do, segundo [Ferr02], deve ser feita a partir
de atributos comuns. Atributos de uma dimensdo deverdo estar associados a
objetos geograficos. Alguns problemas, comuns a este tipo de associacao,
devem ser analisados antes de comecarmos a nos aprofundar no
desenvolvimento do modelo. Segundo [Ferr02], ao se fazer o mapeamento
entre atributos de dimensdo e atributos de objetos deparamos com problemas
de heterogeneidades (ou conflitos) de nomes (sindnimos ¢ homodnimos) e

estruturais (de representacao, de tipos de dados e de tamanho).
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Conflitos de sindnimos acontecem quando o mesmo conceito ¢ representado
por dois ou mais nomes. Conflitos de homonimos acontecem quando conceitos
diferentes sdo representados pelo mesmo nome. Como solu¢do podemos adotar
o uso de aliases e prefixos nos nomes. Mas como o processo de
desenvolvimento estd sob nosso controle, basta que tenhamos cuidado ao

definirmos os atributos a serem utilizados nos bancos de dados.

No caso de conflitos estruturais, [Ferr02] diz que eles surgem como resultado
de diferentes escolhas de construtores ou de diferentes restricdes utilizados
pelos diferentes sistemas. O tipo de conflito estrutural chamado de conflito de
representacdo ¢ considerado para aquele problema em que o mesmo conceito ¢
representado por diferentes construtores em esquemas diferentes, ou seja, em
um esquema o conceito é representado por uma estrutura, no outro por um
atributo. O conflito de tipos de dados acontece quando atributos com a mesma
semantica sdo armazenados de forma diferente, por exemplo, tipo string num
esquema e numérico no outro. E finalmente, o conflito de tamanho acontece

quando atributos com a mesma semantica sdo armazenados com tamanhos

diferentes em esquemas diferentes.

Os conflitos estruturais ocorrem com alguma freqiiéncia quando estamos
integrando dois bancos de dados ja existentes. Nao ¢ o caso do nosso estudo.
Como ja dito antes, um minimo de cuidado na especificacdo destes atributos

evitard qualquer destes conflitos.

5.3.2. O endereco como Elo

Na administracdo municipal, de 80 a 90% dos dados utilizados sdo dados
espaciais e dizem respeito a pessoas e locais. A forma de referéncia espacial
mais encontrada nos sistemas de informacdo ¢ o endere¢o de correspondéncia.

E também a forma de localizagdo espacial mais utilizada pelas pessoas. E

comum encontrarmos pessoas que ndo conseguem memorizar seu nimero de
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identifica¢gdo ou conta bancaria, mas certamente lembram com exatidao seu

endereco.

Para que possamos utilizar o enderego como elemento de ligagdo neste nosso
modelo de integracao entre SIG e DW temos que realizar algumas corregdes
nos dados. A informacdo sobre endere¢amento coletada nos sistemas de
informacdo sdo quase sempre ndo padronizadas. Como, muitas vezes, o campo
endere¢co num formuldrio ¢ livre, as pessoas informam seus enderegos da
maneira que mais lhes convém. Nao hd nenhuma padronizagdo sobre o tipo de
logradouro, nome do logradouro, eventual titulacdo ou mesmo o numero do

imovel e seu complemento. Nem mesmo o CEP ¢ um campo confidvel.

Tenhamos como exemplo o seguinte enderego:

Praca Ministro Victor Nunes Leal, 007 apto 401 CEP 22795-000

Comecemos pelo tipo de logradouro. Algumas pessoas poderiam escrever
“praga” ou “pca”. A titulagdo associada poderia estar abreviada ou mesmo
omitida. O nome do logradouro poderia estar completo, abreviado ou faltando
alguma palavra (“Victor N Leal”). Outra questdo ¢ a padronizagcdo do niimero
do imo6vel. O ideal ¢ que ele seja um campo numérico, evitando assim
problemas de alinhamento. O complemento ¢ outro campo livre de qualquer
regra. O CEP ndo tem nenhuma obrigatoriedade de estar preenchido

corretamente. Sdo  detalhes que podem  prejudicar o  projeto

irremediavelmente.

Um trabalho exaustivo deve ser realizado sobre os dados buscando reduzir
erros e distor¢des existentes. Um cadastro de logradouros deve ser criado para
servir como fonte de informag¢des sempre que um novo dado for incluido.

Analisemos o modelo proposto abaixo.
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p| PK | CodigoCEP

CEP

Figura 5.13 - Estrutura de Enderecos.

Tabela Endereco:

ChaveEnd: chave unica de identificacdo do endereco.

CodigoLog: chave estrangeira que identifica o logradouro.

NumeroEndereco: Numero do endere¢co. No exemplo acima ¢ o numero
“007”.

ComplEndereco: Campo opcional. No exemplo “apto 401”.

Tabela Logradouro:

CodigoLog: chave tnica de identificagdo do logradouro.

Nome: campo nome do logradouro.

CodigoTitulacao: chave estrangeira que identifica a titulagcdo do logradouro.
Aponta para a tabela de titulacdo. No exemplo acima a titulacdo ¢ “Ministro”.
CodigoBairro: chave estrangeira que identifica o bairro.

CodigoCEP: chave estrangeira que identifica o CEP.

Tabela Titulacao:

CodigoTitulacao: chave unica de identificacdo da titulacao.

Descricao: campo descrigdo da titulacdo.

Tabela Bairro:
CodigoBairro: chave tunica de identificagdao do bairro.

Nome: campo nome da titulacdo.
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Tabela CEP:
CodigoCEP: chave unica de identificagcdo do CEP.
CEP: campo cdédigo do CEP.

Como podemos notar, algumas tabelas tém o mesmo nome e atributos das
classes do modelo SIG. [Klei99] diz que qualquer metodologia devera ser
capaz de modelar dados e operacdes, unindo os paradigmas relacional e OO,
permitindo aos projetistas encapsular fun¢des e dados, gerando classes ou
estruturas de cddigo externas ao banco de dados. Portanto, podemos mapear
estas tabelas, geradas no Data Mart, em classes no modelo Geo-OMT,
mostrando como se efetua a ligagdo entre SIG e DW. Deve ficar claro que esta
ligagdo se da na escala 1:2000 onde estdo as classes relativas ao cadastro
técnico. Para as outras escalas (1:10000 e 1:50000) um novo trabalho devera

ser feito, com a identificacdo dos dados e objetos comuns.
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Figura 5.14 - Mapeamento SIG/DW.
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6. CONCLUSAO

6.1. Analise da Utilizacido do modelo Geo-OMT

Uma das questdes cruciais num Sistema de Informagdes Geograficas ¢ a
modelagem conceitual dos dados. Antes da coleta de dados, o projetista deve
saber que dados sdo de interesse do usuario — independente destes dados ja
existirem ou ndo em um banco de dados geografico digital. Para fazer este
levantamento e para auxiliar o mapeamento destes dados para o SGBD e o
SIG, ¢ necessario representa-los em um alto nivel de abstracdo. A ferramenta
mais adequada para tal representagdo ¢ o modelo conceitual, visto que
descreve os dados da realidade modelada de forma totalmente independente da
tecnologia utilizada, tornando o resultado da modelagem muito proximo da

percep¢dao do usudrio.

A questdo critica em relacdo a modelagem conceitual ¢ justamente quanto a
capacidade do modelo conceitual expressar a complexidade presente nos

dados geograficos.

De acordo com Lisboa em [Lisb98], os seguintes requisitos permitem uma
analise do modelo conceitual: visdo de campo e de objeto, relacionamentos
espaciais, aspectos espaciais, aspectos tematicos, aspectos temporais,
aspectos funcionais e aspectos de qualidade. Vejamos como se comporta o

Geo-OMT em relagdo a estes requisitos.

6.1.2. Visao de Campo e de Objeto

O modelo Geo-OMT possui duas classes basicas: Classes Georreferenciadas e
Classes Convencionais. Através dessas classes sdo representados os trés
grandes grupos de dados (continuos, discretos e ndo-espaciais) encontrados
nas aplicagdes geograficas, proporcionando assim, uma visdao integrada do
espaco modelado, o que ¢ muito importante na modelagem principalmente de

ambientes urbanos. Uma Classe Georreferenciada descreve um conjunto de
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objetos que possuem representagdo espacial e estdo associados a regides da
superficie da terra, representando a visdo de campos e de objetos proposta por

Goodchild [Good92].

6.1.3. Relacionamentos Espaciais

O modelo Geo-OMT oferece primitivas para a representacdo de
relacionamentos espaciais entre entidades geograficas. As relagcdes espaciais
representam as relagdes topoldgicas, métricas, ordinais e fuzzy. Algumas
relagdes podem ser calculadas a partir das coordenadas de cada objeto durante
a execuc¢dao das operacdes de analise espacial. As relagdes topoldgicas sao

exemplos deste caso.

6.1.4. Aspectos Espaciais

Para satisfazer este requisito, o modelo Geo-OMT deve ser capaz de modelar
as caracteristicas espaciais dos dados geograficos, como forma geométrica e
multipla representacdo espacial. A solucao adotada foi diferenciar as
entidades geograficas através de insercdo da representagdo espacial na sua

notacdo diagramadtica, feita por pictogramas.

6.1.5. Aspectos Tematicos

Os aspectos tematicos sdao conjuntos de dados sobre alguma entidade
geografica especifica, como por exemplo, hidrografia ou geologia, de uma
regido. O modelo Geo-OMT nido tem representacdo para temas, assim como a
maioria dos modelos existentes no mercado. Isso pode ser um complicador
para o analista, pois dificulta a compreensao do modelo por parte do usudrio.
No que diz respeito a sua implementag¢do, ndo acredito que chegue a ser um

problema, j4 que o nosso estudo ¢ para uma aplicagdo urbana.
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6.1.6. Aspectos Temporais

Para satisfazer este requisito, o modelo deve ser capaz de modelar as
caracteristicas temporais dos dados. O Modelo Geo-OMT ndo tem qualquer
representacdo neste sentido. Mas, como visto anteriormente, o modelo Geo-

OMT ¢ voltado para aplicagdes urbanas, o que minimiza esta deficiéncia.

6.1.7. Aspectos Funcionais

Estes aspectos dizem respeito as transformagdes executadas sobre os
fenomenos geograficos, que quase sempre sdao provenientes de transacdes
espaciais ad hoc no Banco de Dados Geografico. Neste caso, o banco funciona
como um repositéorio de dados a ser usado através de processos eventuais
organizados pelos wusudrios. A auséncia da representacdo de aspectos
funcionais pode ser explicada pelo fato da funcionalidade ser comumente

expressa por outros modelos, em outra dimensdao de modelagem.

6.1.8. Qualidade do Modelo Conceitual

Segundo Batini em (BATINI, 1992), todo modelo conceitual deve possuir as
seguintes qualidades: expressividade, simplicidade, minimalidade e

formalidade.

6.1.8.1. Expressividade

Esta qualidade estd relacionada a disponibilidade de uma grande variedade de
conceitos que habilita uma representacdo mais compreensiva do mundo real,
portanto, um modelo que ¢ rico em conceitos ¢ também muito expressivo.
Considerando que a expressividade de um Modelo Conceitual Geografico ¢
medida pela quantidade de primitivas e pelos detalhes com que o mesmo

modela uma realidade geografica, podemos afirmar que o modelo Geo-OMT ¢
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bastante expressivo. O unico sendo ¢ o fato de ndo oferecer primitivas

temporais.

6.1.8.2. Simplicidade

Esta qualidade prega que um modelo conceitual deve ser simples, para que o
esquema seja facilmente entendido por projetistas e usudrios da aplicacdo de
banco de dados. As qualidades de expressividade e simplicidade sao
conflitantes, visto que um modelo que possui muitas primitivas ndo ¢ facil de
ser utilizado. Por exemplo, descrever a representacao espacial da entidade
geografica através de pictogramas deixa o modelo muito rico semanticamente.
Entretanto, sdo tantos os pictogramas que o projetista pode ndo se lembrar de
todos durante a modelagem. O uso de uma ferramenta CASE faz-se necessario

para auxiliar a modelagem.

6.1.8.3. Minimalidade

Para obter esta qualidade, todo conceito do modelo deve ter um significado
distinto dos outros conceitos, ou seja, nenhum conceito pode ser expresso
através da composicdo de outros conceitos.

Quanto a minimalidade, segundo (FERREIRA, 2002), o modelo Geo-OMT nao
possui esta qualidade, que dispde da primitiva de agregac¢ao espacial, que vem
a ser conflitante com a primitiva de agregacdo espacial todo-parte
“containment”, visto que as duas possuem a mesma semantica. Outro
problema com o Modelo Geo-OMT, segundo (FERREIRA, 2002), ¢ quanto ao
relacionamento de hierarquia espacial, onde a classe que representa o dominio
espacial ¢ conectada as demais subdivisdes espaciais. Entretanto ja existe o
relacionamento de agregagdo espacial especifico para “subdivisdo espacial”,
que pode ser utilizado em geocampos do tipo poligono adjacente, como por

exemplo, “Divisas Municipais” ¢ subdividida em “setores”.
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6.1.8.4. Formalidade

A qualidade de formalidade requer que todos os conceitos do modelo tenham
uma interpretagdo unica, precisa ¢ bem definida. Quanto ao conceito de
formalidade, que consiste nos conceitos do modelo terem uma unica
interpretacdo, pode-se dizer que este requisito foi encontrado nas primitivas

do Geo-OMT.

6.1.9. Conclusao

O objetivo desta se¢do foi analisar o modelo Geo-OMT em relacdo as suas
primitivas geograficas e o grau de entendimento dos usuarios de SIG em

relacdo aos esquemas conceituais resultantes.

O resultado da anéalise das primitivas geograficas sobre o conjunto de
requisitos minimos proposto por Lisboa em [Lisb98], mostra que o modelo
Geo-OMT ¢ voltado mais para aplicacdes urbanas, o que ndo quer dizer que
ndo possa ser utilizado em aplicagdes de cunho ambiental. Apenas duas
limitagdes foram percebidas: Nao had tratamento para temas ¢ ndao consegue
modelar aspectos temporais. O fato de ser atender melhor a aplicagdes
urbanas ndo ¢ uma caracteristica apenas do modelo Geo-OMT. A maioria,
sendo a totalidade, dos modelos existentes no mercado ndo consegue abranger
todas as areas de aplicag¢do de um SIG. Ou seja, os modelos foram criados
para suportarem a modelagem de um determinado tipo de aplicacdo. Por isso
podemos concluir que ndo existe um modelo conceitual geografico universal.
Isto se deve ao fato dos modelos terem sido desenvolvidos de acordo com as

necessidades de seus criadores.

6.2. Analise da Utilizacdo de Data Warehouse

Uma das maiores questdes em uma organizacdo ¢, sem duvida nenhuma, a
questao da informag¢dao. A informag¢do ¢ fundamental para uma empresa, tanto

no funcionamento de suas operacdes quanto na definicdo de estratégias de
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negdcio, visando um conhecimento mais profundo do mercado e de seus
concorrentes. Numa prefeitura nao ¢ diferente. O real dominio da informacgao
pode contribuir de maneira decisiva na tomada de decisdes e
conseqiientemente numa melhor utilizacdo dos recursos publicos. Sempre com

o0 objetivo de melhor atender a populacao.

Transformar dados em informac¢do, que possa ser utilizada para minimizar
custos, melhorar o desempenho e direcionar melhor tomadas de decisdes, ¢
um dos objetivos do Projeto Caracol (capitulo 3). Segundo [Borg00] o uso da
tecnologia de informacdo deve ser visto como meio para um fim social, ndo
como um fim em si mesma, devendo contribuir para a promog¢do de
intervenc¢des politicas adequadas e para a avaliacdo dessas interveng¢des uma
vez que os governos municipais tém o papel destacado na melhoria da

qualidade de vida e no incentivo ao desenvolvimento local.

Pelo exposto, este trabalho objetiva dar uma visdo geral do modelo de dados a
ser adotado no projeto, avaliar a utilizacdo das tecnologias e mostrar a
viabilidade da proposta. Com tal propdsito devemos, entdo, analisar a
utilizagdo de um Data Warehouse como fonte de consulta e repositorio de

dados para o SIG.

Devido as caracteristicas do projeto, o levantamento inicial foi realizado com
a intencdo de se resolver um problema localizado: a pouca utilidade do
Cadastro Técnico. A estratégia adotada resultou num modelo dimensional
simplificado dos dados do Cadastro Técnico, com o objetivo de mostrar as
caracteristicas e as vantagens de um DW e sua ligacdo com o SIG. A
avaliacdo ficou, deste modo, prejudicada por ndo termos um modelo
completo, com os dados de outras secretarias, onde poderiamos mostrar uma
integragdo dos dados em torno do que achamos ser o fator aglutinador, ou

seja, o endereco.

Mesmo ndao tendo o modelo completo, conseguimos perceber algumas
caracteristicas que viabilizam a adocdo de um DW. Kimball, em seu

conhecido livro “The Data Warehouse Toolkit” [Kimb02], define estas
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caracteristicas como sendo os objetivos de um DW. Podemos apresenta-las e

discorrer um pouco sobre elas:

e DW deve tornar as informag¢des de uma organizacdo facilmente

acessiveis.

E facil imaginar o caos de informac¢do que deve ser uma prefeitura sem uma
politica de informatica. Secretarias com funcionamento totalmente
independente umas das outras. Redundincia de dados. Maior esfor¢o para
manter e dar acesso a esses dados. Dependéncia dos usuarios finais em
relacdo a equipe de informatica. Um DW tornaria os dados mais préximos do

usuario final, pois estes utilizariam ferramentas proprias para consultas, além

de organizar e padronizar descri¢gdes e conteudos dos dados.

e DW deve apresentar a informacao da organizagdo de modo consistente.

Os dados no DW devem ter credibilidade. Devem ser montados com cuidado,
pois serdo de varios sistemas diferentes. Devem estar “limpos” e serem de
qualidade assegurada. Liberados somente quando estiverem préprios para
consumo pelo usuario. A informacdo oriunda de um processo deve combinar
com a informag¢ao de processo. Se dois campos tiverem o mesmo nome,
certamente deverdo significar a mesma coisa. No sentido inverso, se dois
campos nao significarem a mesma coisa, entdo devem ser rotulados
diferentemente. Informacdo consistente significa informag¢dao de alta
qualidade. Significa que todos os dados estdo explicados e completos. A
consisténcia implica também que as defini¢des dos contettidos comuns do DW

estdo disponiveis para usuarios.

e DW precisa ser flexivel para aceitar mudangas.

Mudancas nao podem ser evitadas. As necessidades dos usuarios, as condigdes
dos processos, os dados, o governo e até a tecnologia sdo passiveis de
mudangas. O DW deve ser projetado para aceitar a se adaptar a estas

mudanc¢as. As mudancas ao DW devem ser cuidadosas para que ndo invalidem
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dados ou aplicacdes existentes. Dados e aplicagdes existentes ndo devem ser
mudados por causa de novos dados ou novas aplicagdes. Se os dados tiverem
de ser modificados, essas mudancas ter que serem bem definidas e claras para

todos os usuarios.

e DW deve ser um repositério seguro que proteja os recursos da

informacgao.

A informac¢do tem um valor incalculavel para qualquer organizac¢do. Dados
sobre investimento em areas carentes, arrecadacdao de impostos, perfil dos
cidadaos quanto a grau de instrucao, necessidades de atendimento médico e
tantos outros, sdo de um valor inestimavel nas mados dos governantes.O DW

deve controlar eficazmente o acesso a informacgao confidencial.

e DW deve servir como base para melhores tomadas de decisdo.

O DW deve conter os dados certos para que possa dar suporte a tomadas de
decisdo. Kimball diz que ha apenas um output de um DW: as decisdes que sdo
feitas depois que o DW apresentou seus resultados. Estas decisdes tém
impacto direto na administracdo e atribuem real valor ao DW. A melhor
defini¢do para um DW ¢ sua defini¢cdo original: um sistema de suporte a

tomada de decisoes.

e Para que o DW tenha sucesso ¢ necessario que seus usuarios o aceitem.

Niao adianta produzirmos a melhor solu¢cdo, com a tecnologia mais avangada e
com a melhor plataforma se seus usuarios nao a adotarem. Se ap6s um periodo
de testes, que Kimball estimou em seis meses, o DW ndo estiver sendo
utilizado ativamente, devemos assumir que houve falha em sua aceitagdo. Ao
contrario de sistemas operacionais, onde o usudrio ndo tem escolha, o uso do
DW pode se tornar opcional. Por isso sdao fundamentais simplicidade e
praticidade. Aten¢do deve ser redobrada numa organizagdo publica, onde ndo

se costuma ter cuidado com desperdicios.
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Como foi dito anteriormente, o modelo apresentado foi um modelo
dimensional simplificado com os dados relativos ao IPTU. Este modelo, longe
de qualquer pretensdo, ndo ¢ um modelo para Data Warehouse, conforme pode
ser percebido ao se comparar com o que foi colocado no capitulo 5, ¢ sim um
modelo para Data Mart. A idéia foi apresentar os conceitos de modelagem
dimensional e servir como ilustracdao. O desenvolvimento de um DW ¢ uma
tarefa muito mais complexa. As dificuldades come¢cam no ambiente de
extracdo, com os processos de extracdo de dados dos sistemas operacionais,
passando pela estrutura que servird de repositoério dos dados, dentro ainda do
ambiente de extracdo. O ambiente de extracdo deve compreender atividades
simples de classificagdo e de processos seqiienciais. Em muitos casos, o

ambiente de extracdo ndo ¢ baseado na tecnologia relacional.

O nosso modelo dimensional foi concebido para mostrar como deve ser a
ligacdo entre DW e SIG. Ele tem caracteristicas que serdo abordadas mais
adiante, mas alguns cuidados devem ser tomados quando do seu

desenvolvimento.

[Erik97] afirma que o conceito de multidimensionalidade surgiu a mais de 30
anos, quando foi utilizado na linguagem APL. O termo OLAP (On-Line
Analytical Processing), ainda segundo [Erik97], surgiu pela primeira vez em
um artigo de E. F. Codd e C. T. Salley [Co0Sa93] publicado na revista
Computerworld em 1993. Este artigo apresentava 12 regras que deveriam ser
seguidas quando da implementacdo de um Data Mart. Estas 12 regras, 2 anos
depois, foram expandidas para 18 e rebatizadas como caracteristicas. O que

segue ¢ uma breve discussdo de algumas caracteristicas mais importantes.

e O Conceito de Visdo Multidimensional
Indica que a visdo que o usuario tem da empresa ¢ naturalmente
multidimensional (produtos X lojas, vendas X dia) e deste modo, a visdo do

analista de modelos OLAP deve também ser multidimensional.

e Manipulagdo Intuitiva dos Dados

81



As pessoas ndo compartilham do mesmo conceito de intuicdo. As ferramentas
devem permitir uma variedade de métodos de interagdo, da utilizacdo do

mouse as caixas de didlogo e as linhas de comando.

e Acessibilidade

A ferramenta OLAP deve apresentar uma Unica visdo logica dos dados da
empresa que originam de uma variedade de fontes. A fonte dos dados no

modelo OLAP deve ser transparente ao usuario.

e Extracdo de Dados

Uma ferramenta OLAP deve poder trabalhar tanto como um repositorio de
dados quanto com um veiculo de acesso a dados externos (geralmente

relacionais).

e Tratamento de dados Ndo Normalizados

Segundo o artigo citado acima, os cadlculos feitos dentro de um produto OLAP
ndo devem afetar os dados externos que servem como fonte. Em parte isso ¢
verdade, pois podemos ter sérios problemas com essa possibilidade.
Entretanto o autor ndo vé problema em exportar para sistemas externos dados
calculados dentro do produto. Como exemplo podemos imaginar uma nova

tabela de precos.

e Operagdes entre dimensdes irrestritas
Devem ser permitidos calculos e manipulagdes de dados a partir de qualquer
numero de dimensdes e nao deve haver restricdoes a nenhum relacionamento

entre células de dados ndao obstante o nimero de atributos de dados que cada

célula contenha.
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6.3. Expectativas/Perspectivas na Utilizacido do Modelo Proposto

Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) ¢ uma ferramenta de software para
a visualizagdo de objetos do mundo real e banco de dados geogréaficos. Um
software de SIG pode ser usado para criar, editar, visualizar, consultar e
produzir mapas baseados nesta informacdo espacial. Permite também um
modo totalmente novo de visualizar seus dados. Tem muitas aplicagdes, mas

talvez a mais utilizada seja a de apoio a tomada de decisdes.

Um Data Warehouse ¢ usado para extrair informagdes que possibilitem uma
melhor visdo do negdcio. Sua utilidade, num mundo competitivo e
globalizado, se faz sentir na medida em que permite um maior conhecimento
das rotinas internas, dos produtos e dos clientes de uma organizag¢do. Tem a
funcdo de aglutinar dados em um repositorio, preservando a memoria da

organizacao.

Hoje SIG e DW tornaram-se valiosas ferramentas extensamente usadas em
tomadas de decisdo. Durante os ultimos anos os SIGs evoluiram de uma
aplicacdo de software que requer computacdo intensiva e habilidades de
programa¢dao a uma aplicagdo que pode ser utilizada por wusuarios de
computador de habilidade média com sucesso. Assim como SIG, DW também
evoluiu, com o desenvolvimento de ferramentas OLAP cada vez mais
poderosas e amigaveis. SIG tem a capacidade de agregar e visualizar dados de
varias fontes. DW tem a capacidade de agregar e analisar dados de varias

fontes.

As vantagens de utilizar um DW, a partir da integragdo de dados oriundos das
diversas secretarias, residem no melhor conhecimento da gestdo publica, na
possibilidade do cliente, no caso o cidaddo, ser mais bem atendido, melhor
conhecimento dos riscos dos investimentos dos recursos publicos,
melhoramento dos processos e capacidade de maximizar o atendimento ao

cidaddo em diversas areas.
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A principal motivacdo para integrar um SIG num Data Warehouse (DW) ¢ ser
capaz de fazer consultas nos dados e agregar seus dados em areas geograficas,
aproveitando suas caracteristicas mais marcantes, ou seja, prospec¢cdo (DW) e

visualizagdo (SIG) de dados.

Existem trés motivos bdasicos para justificar uma parceria SIG/DW. O
primeiro estd dentro dos dados corporativos; existem padrdes valiosos de
informacdo que sdo muito importantes para guiar a gestdo da cidade e s6 com
a utilizacdo de uma ferramenta poderosa, como um DW, poderiam ser
extraidos. O segundo ¢ que esta informag¢dao, sendo georeferenciada e
visualizada, ira formar a base de servicos unicos, descobrindo novas
tendéncias e necessidades, numa maneira que ird transformar o entendimento
que a prefeitura pode ter dos problemas da cidade. O terceiro ¢ encurtamento
da distancia entre a identificagao da estratégia e a execucao desta estratégia.
Isto ir4d progressivamente transformar o entendimento que a prefeitura pode
ter de sua propria estrutura organizacional. Através de desenvolvimentos de
hardware e software ¢ possivel agora criar a arquitetura IT (DW) que pode

tratar desta grande quantidade de informacgao.

O modelo de dados proposto indica que esta integracdo pode se realizar a
partir dos dados de enderecamento. Isso traria um ganho enorme na qualidade
das informag¢des obtidas a partir dos dados ja existentes em outros sistemas da
prefeitura. Consultas sobre a melhor localizacdo para uma nova escola
poderiam ser mais facilmente realizadas. Ou entdo consultas sobre onde
instalar um novo posto de saude e quais especialidades médicas este posto
poderia atender a partir de dados obtidos na Secretaria de Saude sobre

incidéncia de doencas, localizagdo dos pacientes, etc.

Montar uma arquitetura de DW/SIG significa investimentos. Tem que ficar
muito claro quais sdo os beneficios. Na maioria dos casos os beneficios reais
de um DW ndo sdo conhecidos ou mesmo antecipados no momento de sua
constru¢do. Isto ¢ porque o DW ¢ utilizado de uma maneira totalmente
diferente dos sistemas operacionais. O analista de suporte a decisdo ndo pode

saber quais as reais possibilidades e o potencial de um DW enquanto sua
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primeira versao ndo estiver pronta para uso. A maneira normal de se calcular

o retorno do investimento ndo pode ser utilizada.

E de conhecimento que projetos envolvendo companhias de telecomunicacio e
empresas publicas, entre outras, t€ém sido executados. Ha, ainda, parcerias
entre grandes companhias, como SAP e ESRI, em pleno desenvolvimento.
Embora estas experiéncias, em alguns casos, estejam em estagios ainda pouco
desenvolvidos, esta bem claro que existem muitas maneiras diferentes de se
combinar DW e SIG. Em todos os casos podemos ver os beneficios de DW

com componentes espaciais e sua agregacao de valores ao negodcio.

E perfeitamente perceptivel que o mercado estd caminhando na diregdo de
uma maior integracao entre estas duas tecnologias. No entanto, a utilizacao
destas tecnologias de forma integrada ¢ ainda tarefa bastante ardua ja que
utilizam abordagens de modelagem de dados distintas e possuem paradigmas
de manipulacdo e desenvolvimento distintos. O atual movimento no mercado ¢
um forte indicio de que mais esforgos estardo sendo feitos para o
desenvolvimento de solugdes integradas que venham a resolver os problemas

ainda existentes nestas ligacgodes.

Em relacdo a Prefeitura de Nova Iguacu, pode-se afirmar que este modelo
lanca as bases para o desenvolvimento de sistemas que irdo modernizar a
administragcdo municipal. Este modelo estd inserido em um projeto que tem
como objetivo o desenvolvimento ordenado das fung¢des sociais do poder
publico ¢ o bem-estar da populagdo. Sdo metas do projeto a restauragdo da
capacidade de gestao administrativa, a reconfiguracdo do aparelho estatal
publico e a avaliacdo de politicas publicas. Isso s6 sera possivel a partir de
um melhor conhecimento de suas necessidades, suas limitagdes e seu publico

alvo, o cidadio.

6.4. Desenvolvimentos Futuros

Numa prefeitura, assim como numa empresa privada, pode-se classificar as

atividades em trés niveis: operacional, gerencial e estratégico. As atividades
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em nivel operacional costumam ser volumosas e trabalhosas. Sao as
atividades do dia-a-dia. Como exemplo podemos citar acompanhamento de
obras publicas, distribui¢do de alunos nas escolas municipais, determinacao

de rotas para coleta de lixo e processos de aprovacao de loteamentos.

O nivel gerencial é caracterizado por atividades taticas. Qual a melhor
localizacdo de um novo posto de saude ou quais especialidades médicas
determinada regido ¢ mais carente sdo exemplos de questdes a serem
respondidas neste nivel. Como atividades neste nivel podemos citar
acompanhamento de endemias, controle de desnutricdo, andlise de padrdes de
distribui¢ao de crimes e identificacdo de locais com maior indice de acidentes

de transito.

J& no nivel estratégico as atividades contribuem diretamente para o
cumprimento dos objetivos fundamentais da organizacdo. Melhor qualidade de
vida do cidaddo, novas fontes de receita e melhor relacionamento com
empresas concessionarias podem ser vistos como alguns dos grandes objetivos
de qualquer prefeitura. Como exemplo de atividades temos reestruturagdao do
transito, andalise da evolucdo da ocupacdo urbana, politica da distribuicdo
espacial das atividades econdmicas e planejamento da expansdo de infra-

estrutura.

Segundo [Davi97] o uso do SIG no nivel operacional visa ganho de
produtividade, redug¢do ou eliminag¢do de custos ou riscos e qualidade na
execucdo de tarefas. O SIG no nivel gerencial tem como metas melhores (ou
novas) informagdes e mais apoio na tomada de decisdes de cardter tatico:
planejamento, gerenciamento e alocacdo de recursos. J4 no nivel estratégico,
o SIG busca uma melhor imagem junto a clientes e parceiros, novas fontes de
receita e aumento de receita. Podemos acrescentar que o SIG na administracao
publica busca melhores servigos ou servigos adicionais a populacdo e melhor

qualidade de vida.

Quando a administragdo publica é eficaz, quem ¢é beneficiado indiretamente ¢

a propria sociedade. Coeréncia na alocacao de recursos gera, com o tempo,
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melhores servigos. Os beneficios a sociedade ndo sao resultantes apenas do
uso do SIG, mas da adog¢do de um projeto como um todo. SIG, assim como

DW, ¢ apenas uma ferramenta para viabilizar o projeto.

O Projeto Caracol tenta cumprir o seu papel atuando nos trés niveis descritos
acima. Para cada nivel fica definida uma escala correspondente que define o
nivel de detalhamento dos dados geogréaficos. No nivel operacional a escala
adotada ¢ a 1:2000 que estd contemplada, ainda que de maneira parcial, no
modelo de dados proposto. Para o nivel gerencial a escala adotada ¢ a

1:10000, e no nivel estratégico a 1:50000.

O modelo proposto tem como objetivo dar apoio na resolug¢do do problema do
Cadastro Técnico. O modelo completo para atender o detalhamento no nivel
operacional precisa ser acrescido de novos objetos que possam representar,
por exemplo, uma rede de distribui¢cdo de 4gua. Objetos da classe Geo-Objeto

com Geometria e Topologia devem ser utilizados neste detalhamento.

Para os niveis gerencial e estratégico o modelo de dados geograficos a ser
adotado deverd englobar o modelo para o Cadastro Técnico, a extensdo
descrita acima e eventuais novos objetos que por ventura se fagam
necessarios. A modelagem para a classe Geo-Campo ndo foi abordada e o

autor acredita que esta classe fara parte deste modelo a ser desenvolvido.

Com o quadro descrito acima podemos constatar a importancia de um SIG na
gestdo urbana para uma prefeitura. Nota-se claramente que o centro da
questao ¢ a utiliza¢dao da informacao da melhor forma possivel e em todos os
niveis. Para que a informacdo tenha real valor e para que possamos extrai-la
dos dados operacionais existentes ¢ necessaria uma arquitetura de dados que
possibilite féacil acesso, extracdo e andlise dos dados. Esta arquitetura ¢
fornecida pelo SIG e pelo DW que, além de servir de repositério, ¢ uma

ferramenta poderosa na andalise dos dados.

Entretanto, para uma total integracdo entre SIG ¢ DW faz-se necessario o

desenvolvimento de uma ferramenta de andlise e visualizagao dos dados que
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agregue as funcionalidades de uma ferramenta OLAP tradicional com as
funcionalidades de uma ferramenta SIG. Este esfor¢o de desenvolvimento

devera ocorrer durante a implementagdo do Projeto Caracol.

Podemos relacionar algumas tarefas que se fazem necessarias para dar

continuidade ao desenvolvimento do Modelo de Dados proposto:

1. Conclusao do modelo de dados geografico atual que atende a escala
1:2000, incluindo informacdes sobre as demais secretarias e suas areas

de atuacao.

2. Implementacdo do modelo num banco de dados. Esta implementagdo,
que abrange o desenvolvimento dos modelos logico e fisico, pode ser
realizada em qualquer SGBD do mercado, pois, segundo seus criadores,

0 Geo-OMT se adapta bem a bancos de dados relacionais.

3. Desenvolvimento dos modelos de dados que atenderdo a outras escalas
de visualizagcdo. Estas escalas atendem a aplicagdes no plano gerencial

(10000) e estratégico (1:50000).

4. Integracdo dos trés modelos. Apenas com a integragcdo dos trés modelos
teremos uma real utilizagdo de toda a potencialidade da integracao de

ferramentas de apoio a decisdo tdo poderosas.

5. Levantamento dos atuais sistemas existentes na Prefeitura de Nova
Iguacu. Este levantamento devera seguir um planejamento e devera ser
feito em etapas. Cada etapa abrangendo uma secretaria ou setor,

obedecendo uma ordem de importancia pré estabelecida.

6. Desenvolvimento do modelo de dados alfanuméricos que dard suporte
ao DW. Este modelo devera seguir a metodologia descrita no capitulo 5
e poderd ser executada em paralelo com a tarefa descrita no item

anterior.
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7. Integracdao do modelo citado no item anterior com o modelo de dados

geograficos dos itens 1 a 4. Esta integracdo se dard na medida em que o

modelo “alfanumérico” for sendo desenvolvido.

Desenvolvimento dos Data Marts e consultas pré definidas para os

usuarios finais.

O autor vé, ainda, algumas tarefas que devem ser analisadas e desenvolvidas,

antes e durante o projeto de DW:

1.

O grande desafio na construgdo e manutengdo de um DW ¢ a questdo
dos metadados. Formatos de dados inconsistentes, dados inexistentes
ou invalidos, diferentes niveis de agregacdo e inconsisténcias
semanticas sdao alguns dos problemas encontrados por desenvolvedores
e usuadrios de DW. A integracdio do DW com o SIG certamente
aumentard esses problemas. A adocdo de uma ferramenta de metadados

se faz fundamental para o projeto.

. Avaliagdo sobre qual SGBD utilizar na implementacdo do banco de

dados. Como foi dito anteriormente, o modelo Geo-OMT se adapta bem
ao modelo relacional, mas com o desenvolvimento dos bancos de dados
orientados a objeto e com o surgimento dos SGBDRO, uma analise
sobre estes trés modelos pode ser feita para que se verifique qual o

mais adequado.

. Uma questdo a ser definida ¢ sobre a arquitetura do ambiente de

extragdo. Uma proposta ¢ o desenvolvimento de um Data Warehouse
corporativo. Sua vantagem ¢ poder, num s6 DW, agrupar todos os dados
necessarios. Suas desvantagens sdo o alto grau de complexidade ¢ alta
probabilidade de insucesso. A alternativa que nos parece mais viavel ¢
a utilizacdo de Data Marts setoriais, porque podem ser desenvolvidos

separadamente, o que reduz o risco de insucesso.
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4. Podemos analisar a necessidade e a viabilidade de um ODS
(Operational Data Store). Uma questdo que poderia surgir ¢ se ele seria
um depoésito volatil e temporario, como apregoa [Inmo02], ou um

depodsito histdrico e freqiientemente alimentado como prefere [Kimb02].
5. Em relacao as ferramentas de ETL, uma avaliacdo deve ser feita sobre

o que realmente existe no mercado, sua funcionalidade e a possibilidade

de se desenvolver “em casa”.
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