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1 - INTRODUCAO

A Informacdo Béasica para Edificacbes € o documento oficial fornecido pela
Geréncia de Normatizagao e Informacdo (GNIN), da Secretaria Municipal Adjunta
de Regulacao Urbana (SMARU), mediante requerimento proprio e pagamento de
preco publico correspondente, para os lotes oficializados junto a Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, sendo assim considerados aqueles que,
satisfazendo as exigéncias legais, constam do Cadastro de Plantas (CP) da
prefeitura (Figura 1). Muitas vezes € utilizada para atestar a aprovacao do lote no
momento da sua negociagao ou para avaliar seu potencial construtivo quando da
realizacdo de empreendimentos imobiliarios. Mas, seu objetivo primordial, como o
proprio nome indica, é fornecer todos os parémetros urbanisticos necessarios
para o desenvolvimento de projetos de edificacées. Para tanto, traz informacgdes
que permitem sua identificacdo (numero do lote, quarteirdo, secdo, bairro,
regional, setor e quadra CTM em que estad localizado e CP que o aprova),
comprovam sua validade perante o 6rgdo expedidor, orientam sobre suas
caracteristicas fisicas e geométricas (forma, area, posicao dentro do quarteirao,
distdncia a esquina mais proxima, limites), bem como sobre sua via lindeira
(logradouro para o qual tem frente), sobre as restricbes quanto ao uso e a
ocupacao do solo segundo a legislacdo em vigor, além de algumas informacdes

complementares.

Sua versao informatizada foi implantada em 1992 em substituicdo a verséo
original, que era preenchida a méo e trazia poucas informacgfes. Entretanto, ainda
hoje ndo alcancou completamente seu objetivo, pois ndo consegue agregar

automaticamente todas as informacgdes relativas ao lote.

Um exemplo disso sdo os dados produzidos pela atual Diretoria de Patrimdnio
Cultural (DIRPC) que precisam ser solicitados separadamente aquela diretoria,
mediante requerimento préprio, sempre que a Informacdo Béasica apontar que
determinado lote encontra-se inserido em area de interesse histérico. Estes
dados, fornecidos atualmente através de um documento conhecido como Carta
de Grau de Protecdo, sdo indispensaveis ao desenvolvimento de projetos de
edificacbes em areas de interesse histérico.
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Figura 1 - Modelo de Informacédo Basica para EdificacGes



Em vista disso, o0 objetivo geral do presente trabalho foi avaliar se as informacdes
ja consolidadas pela DIRPC, parte das quais se encontra em um banco de dados
georreferenciado, poderia ser incorporado de forma automética ao banco de
dados existente na SMARU, utilizando técnicas de modelagem de banco de
dados e as ferramentas de pesquisa topolégica disponiveis nos Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG). Desta forma, as Informacdes Béasicas poderiam
trazer estes dados impressos, 0s quais, por sua vez, também ficariam disponiveis
para consulta dentro da secretaria. Além disso, tornaria possivel a incorporacdo
periddica dos demais dados que viessem a ser produzidos por aquela diretoria.

O grande desafio que hoje se apresenta a unido entre esses dois bancos de
dados é a existéncia de duas visdes distintas sobre a realidade urbana. Uma
visdo da cidade legal, formada pelo conjunto dos lotes regulares do municipio e
para os quais sao emitidas as Informa¢cBes Basicas, e uma visdo da cidade real
formada pelos loteamentos efetivamente implantados, que nem sempre acontece
conforme licenciado pelo poder publico, e pela ocupacdo informal, que ocorre as
margens da lei e da fiscalizacdo, que ndo conseguem acompanhar a dinamica do
crescimento urbano. Nesta Ultima estdo localizadas as edificacbes objetos de

interesse do Patrimdnio Historico. Como integrar estas visées distintas?

A Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) vem desenvolvendo um projeto de
atualizacdo de sua base cartogréafica, através da contratacdo de servicos de
levantamento aerofotogramétrico e a laser. Dentre os produtos gerados com base
nas fotografias aéreas, teremos uma nova restituicdo aerofotogramétrica digital do
municipio, retratando a situacao existente de fato. Outro projeto em curso na
prefeitura trata do georreferenciamento de todas as plantas aprovadas de
parcelamento do solo do municipio. Nesta base de dados georreferenciados
estardo representados todos os bairros e logradouros oficializados e os
guarteirdes e lotes aprovados em cada uma das plantas, observando sua
cronologia de aprovacédo. A superposicao desta base de dados georreferenciados
a nova restituicdo aerofotogramétrica permitira a identificacdo das alteracfes nas
delimitac6es dos lotes e quarteirdes originadas de sua efetiva implantacdo e da
execucao de obras publicas. Ser& possivel, portanto, a visualizacdo da situacéo
existente de fato sobreposta a oficial.



A partir dai, torna-se possivel a integracdo entre a base de dados oficiais
georreferenciados e os dados gerados pela DIRPC e a utilizagcdo de pesquisas
espaciais, a serem realizadas em Sistemas de Informacdo Geogréficas (SIG),
para vincular as edificacbes de interesse histérico aos lotes oficiais em que estdo
implantadas.

A importancia do tema justifica-se a partir da andlise do quadro abaixo (Figura 2),
gue mostra o grande volume de trabalho demandado pelas rotinas de producéo
das Informacdes Basicas para Edificacdes e das Cartas de Grau de Protecéo:

PRODUQAO ANUAL GNIN E DIRETORIA DE PATRIMONIO
HISTORICO
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Figura 2 - Produc&@o Anual GNIN e Diretoria de Patrimdnio Cultural

Na GNIN, desde que o lote em questao ja se encontre cadastrado no sistema, a
emissdo do documento é automatica. Na DIRPC, por sua vez, ndo existe um
sistema de emissao informatizado e a cada Carta de Grau de Protecéo solicitada,
um técnico sera encarregado de produzi-la e digita-la. Em vista disso, o
desenvolvimento de uma metodologia que possibilite a incorporacdo automatica
dos dados daquela diretoria ao banco de dados da SMARU, resultara na
otimizac@o do tempo de trabalho dos técnicos, uma vez que ndo mais precisarao
emitir cartas para edificacdes em areas ja deliberadas pelo Conselho Deliberativo
do Patrimbnio Cultural do Municipio de Belo Horizonte (CDPCM-BH). Além disso,
o modelo de banco de dados desenvolvido servira de base para o cadastramento

das futuras informacdes sobre as areas atualmente em estudo.

Outro ponto que merece destaque € que, ao emitir uma Informacdo Basica

completa, que retna todos os dados relativos ao lote, a GNIN estard prestando
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um servico de melhor qualidade aos municipes e cumprindo um dos principios
basicos da administracédo publica, previsto pela Constituicdo Federal de 1988, em
seu artigo 37, caput: o Principio da Eficiéncia.

Finalmente, h4 que se falar que a disponibilizacdo desses dados dentro da
secretaria permitira uma visdo global da situacdo existente de fato na cidade,

fornecendo subsidios para andlises e tomadas de decisao de planejamento.

Objetivando tratar o tema de forma clara e abrangente, o presente trabalho sera
dividido em quatro partes. Na primeira delas sera feita uma revisdo dos principais
conceitos tedricos relacionados ao assunto em questdo: 0 geoprocessamento
entendido como valiosa ferramenta para o planejamento urbano; as distintas
visdes que existem atualmente sobre a realidade urbana; e as teorias pertinentes
sobre bancos de dados geograficos. Na segunda parte sera feita uma analise dos
dados fornecidos pela DIRPC e da forma como estes estdo representados. Na
terceira parte, por sua vez, sera feita uma nova proposta de modelagem para os
dados produzidos pela DIRPC, visto que a forma de representacdo atual nao
permite sua incorporagdo automatica ao banco da SMARU. Na quarta e Ultima
parte serdo apresentadas as conclusbes formadas ap6s o desenvolvimento do

trabalho.
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2 - REVISAO CONCEITUAL

2.1 - Geoprocessamento e planejamento urbano

De forma genérica, o planejamento pode ser entendido como uma atividade que
envolve a definicdo e a ordenacao de uma série de acbes que visem alcancar
determinados objetivos, o acompanhamento das acfes postas em pratica, a
introducdo das modificacbes necessarias e a avaliacdo dos resultados obtidos,
sempre levando em conta o ponto de vista de todos os envolvidos (FERREIRA,
1992). No ambito municipal, analogamente, trata-se de um processo continuo de
organizacdo de acdes, meios e recursos disponiveis para se alcancar objetivos
comuns, em uma realidade complexa e em constante transformacéo. Para que as
acoes a serem implementadas sejam definidas de forma acertada e os recursos
disponiveis sejam utilizados de forma racional, € imprescindivel o conhecimento
de todos os aspectos da realidade urbana, ou seja, é imprescindivel que se tenha

0 maior numero possivel de dados sobre a realidade em que se pretende intervir.

Historicamente, os planejadores se apoiaram no levantamento, processamento e
analise de dados alfanuméricos, se preocupando em responder questées do tipo
“quanto?”, “como?” e “quando?”. Os poucos mapas existentes eram de papel, o
que dificultava a realizacdo de andlises combinando os diferentes tipos de
informacdes disponiveis. Acontece que 0s problemas com os quais lida uma
prefeitura ocorrem em locais especificos e as solucbes precisam ser definidas
para estes locais, de forma a ndo se desperdicar recursos publicos. Em vista
disso, a pergunta “onde?” também deve ser respondida. “O geoprocessamento
vem justamente auxiliar na localizacdo geografica das informacées alfanuméricas,

transformando-as em informacdes geogréficas” (CORDOVEZ, 2002).

Com os avancos alcancados na area da tecnologia da informatica, na segunda
metade deste século, tornou-se possivel ndo s a representacdo de diversos tipos
de dados em ambiente computacional, mas a obtencdo de uma grande massa de
dados sobre a superficie da Terra, ponto a ponto, com a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto. Segundo Moura (2003), o problema atual ndo é mais a
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escassez de dados, como acontecia em um passado recente, mas a abundancia
deles, exigindo boa dose de rigor em sua organizagdo e manipulacdo, pois nem
sempre uma grande quantidade de dados gera ganho de informacéo.

“Hoje migramos da dificuldade em obter dados para o
excesso de dados, exigindo do pesquisador boa base
conceitual e metodoldgica para organiza-los e trata-los, para
gue os produtos gerados realmente sirvam de subsidios
para intervengbes positivas na realidade espacial.
(Moura,2003, p.6)

Mais uma vez o geoprocessamento aparece como uma ferramenta valiosa para
planejamento urbano, na medida em que os Sistemas de Informacdo Geograficos
(SIG) realizam o tratamento computacional de dados geograficos, sendo capazes
de armazenar tanto os atributos descritivos (dados alfanuméricos) como as
geometrias dos diversos tipos de dados geogréficos, diferentemente dos sistemas
de informacdo convencionais. Permite, também, a realizacdo de varios tipos de
analises espaciais, por exemplo, combinando o mapeamento dos problemas
urbanos com informacdes fisicas, demogréficas, geograficas, topograficas ou de
infra-estrutura, o que levara, certamente, a adocdo de solugcbes mais racionais
gue a solucdo definida a partir da andlise de informacdes alfanuméricas, e em
menor espaco de tempo. Mais que isso, 0s SIG tendem a evoluir “do descritivo
para o prognostico. Em lugar de simplesmente descrever elementos ou fatos,
podem tracar cenarios, simulacdes de fenbmenos com base em tendéncias
observadas ou julgamento de condigbes estabelecidas” (MOURA, 2003, P.17).
Em verdade, os limites da aplicacdo do geoprocessamento no planejamento

urbano estéo na imaginacéo dos planejadores e nao na tecnologia.

Cabe ainda falar do geoprocessamento em sua interface com a internet, que
permite disponibilizar aos cidadaos informagdes constantemente atualizadas e de
facil interpretacao pelo fato de serem geograficamente localizadas.
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2.2 - As distintas visdes da realidade urbana

A cidade de Belo Horizonte, idealizada para ser a capital do Estado de Minas
Gerais, foi planejada por uma equipe de técnicos especializados sob a
coordenacao do engenheiro Aarédo Reis, os quais formaram a chamada Comissao
Construtora da Nova Capital. Seu tracado original, composto pelas zonas urbana
(dotada de boa infra-estrutura e arborizacdo e destinada a moradia e servicos),
suburbana (com padrées de urbanizacdo mais flexiveis e destinada a futura
expansao) e rural (area agricola destinada ao abastecimento da cidade), desde
sua fundacgéo, em 1897, figurava em plantas oficiais, aprovadas pelo governo do
Estado em 1895.

Porém, ja no inicio de sua implantacdo, a ocupacdo do espaco nao se deu
exatamente como havia sido planejado e aprovado. As zonas suburbana e rural,
desde o comeco sofreram um intenso crescimento, principalmente devido a maior
facilidade de acesso a terra (preco mais acessivel) e a padrdes mais flexiveis de
urbanizacdo. “Neste processo, o loteamento clandestino indiscriminado, carente
de infra-estrutura e servicos basicos, era o recurso utilizado para a introducao dos
espacos no mercado” (PEIXOTO, 2000, p.14). A cidade real, entendida como
aguela existente de fato, implantada e edificada, surgiu, portanto, juntamente com
a cidade legal, esta formada pelo conjunto dos lotes regularmente aprovados.

A dicotomia entre a cidade legal e a real ndo surgiu, entretanto, apenas devido as
areas clandestinas, mas as divergéncias que se apresentavam entre a planta
aprovada e a realidade implantada, as quais podiam variar em grau de
complexidade desde pequenos conflitos nas divisas dos lotes até quarteirbes e

ruas inteiros implantados de forma diferente do que foi aprovado.

Ja nos anos 1920 surgiu a preocupacao de se conhecer a situacao existente de
fato na cidade, dando origem as primeiras plantas cadastrais, elaboradas com
base em levantamentos de campo. Nos anos seguintes, tentou-se adequar a
cidade projetada a realidade implantada com a aprovacdo de varias plantas
cadastrais que modificavam o tracado original de Belo Horizonte. Em 1942, na

administracdo do prefeito Juscelino Kubitschek, realizou-se o que ainda hoje é
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considerado o mais completo levantamento topografico e cadastral da cidade.
Composto por 160 folhas em formato A3 (ABNT), o popularmente conhecido
Levantamento JK é ainda utilizado como base para aprovacéo de lotes nas areas

urbanas e suburbanas.

O Cadastro Técnico Municipal (CTM), por sua vez, foi implantado na capital em
1974, tendo como objetivo “aperfeicoar o sistema de arrecadacao da Prefeitura,
manter o controle sobre o desenvolvimento urbano e aperfeicoar o planejamento
e a execucdao dos servigcos urbanos” (R1ZZ0O, 1998). Foi, e ainda hoje é vinculado
a PRODABEL, fato que promoveu o desenvolvimento do geoprocessamento em
Belo Horizonte. Quando, em 1989, foi realizado um novo levantamento
aerofotogramétrico para substituir o anterior, percebeu-se a possibilidade de
gerar, além da cartografia convencional em poliéster, informacdes geograficas
associadas a bancos de dados convencionais, aproveitando a tecnologia
disponivel no mercado.

“A utilizacdo do geoprocessamento como ferramenta para
manipulacdo das informacdes cartograficas e cadastrais
coletadas, depuradas, atualizadas e preservadas pelo CTM
da PRODABEL representou uma enorme agilidade para a
Administracdo Pudblica Municipal no que tange ao
planejamento e a implementacdo de politicas publicas”.
(R1ZZ0O, 1998, p.35)
A restituicao fotogramétrica digital feita a época produziu uma série de classes de
informacé&o, as quais retratavam a situacao existente de fato na cidade, ou seja,
retratavam a cidade real. Dentre as classes de informacdo produzidas, pode-se
citar, por exemplo, a classe lote CTM, entendido como a porgdo do terreno
implantada e definida no local. Esta visédo cadastral do lote € diferente da visédo

oficial, que considera somente o que foi oficialmente aprovado.

Secretarias e 6rgdos voltados para atividades de parcelamento e ocupacdo do
solo tendem a considerar somente a viséo legal da cidade, enquanto secretarias e
orgaos voltados para atividades de uso e tributacdo, embora muitas vezes tenham
que se referir ao legal, tendem a utilizar, sempre que possivel, informacdes
ligadas a realidade implantada. Entretanto, para o planejamento e gestdo da
cidade, atividades primordiais da administracéo publica, existe a necessidade de

um conhecimento amplo da realidade, englobando tanto o aspecto legal como o
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real. Também para o desenvolvimento do presente trabalho, ou seja, a definicdo
de uma metodologia que permita incorporar os dados produzidos pela Diretoria de
Patrimbnio Histérico a Informacdo Basica, faz-se necesséria a definicdo de uma
correspondéncia entre as edificacdes que ocupam os lotes CTM, objetos de
interesse daquela diretoria, e os lotes oficiais da cidade, para 0s quais sao
emitidas as Informacdes Basicas. O geoprocessamento surge, nesta perspectiva,
como uma ferramenta muito poderosa, pois permitira a sobreposicdo entre os

lotes real e oficial em uma base georreferenciada.

O projeto de georreferenciamento das plantas aprovadas de parcelamento do solo
do municipio j& esta em andando na Prefeitura de Belo Horizonte. Nesta base de
dados georreferenciados estardo representados todos os bairros e logradouros
oficializados e os quarteirdes e lotes aprovados por cada uma das plantas,
observando sua cronologia de aprovacdo. A figura 3 mostra o quarteirdo 14 da

Primeira Secéo Urbana, aprovado pelo CP 020024M.

Figura 3 - Lotes oficiais do quarteirdo 14, Primeira Secdo Urbana, CP 020024M.
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Além disso, com a nova restituicdo aerofotogramétrica, contratada pela prefeitura
como parte dos servicos de atualizacdo de sua base cartografica, teremos 0s

lotes CTM representados geograficamente como poligonos fechados, o que ndo
acontece hoje, quando os registros dos lotes CTM estéao langados sobre a testada

dos lotes. A figura 4 mostra a quadra CTM 0104795, que corresponde ao

quarteirdo oficial 14, da Primeira Se¢ao Urbana.
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Figura 4 - Lotes CTM da quadra 0104795, Primeira Secéo Urbana.

Finalmente, com a nova restituicdo aerofotogramétrica e todas as Plantas de

Parcelamento do Solo aprovadas georreferenciadas, a sobreposicdo entre as
bases de lotes legal e real permitira estabelecer a correspondéncia entre os lotes
oficiais e os lotes CTM, através da utilizacdo de ferramentas de pesquisa

topolégica, conforme mostra a figura 5.
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Figura 5 - Sobreposicéo entre lotes oficiais e lotes CTM.

2.3 - Banco de dados geograficos

Um dado geogréfico é aquele que se refere a determinados objetos e fendmenos
aos quais estejam associada uma localizacdo no espaco em determinado
momento ou periodo de tempo. A criacdo de um banco de dados geografico, por
sua vez, € semelhante a criacdo de um banco de dados convencional acrescida
das particularidades do dado geogréfico. O primeiro passo consiste na
identificacdo dos objetos e fenbmenos a serem representados no banco e das
informacdes relevantes relativas eles. A proxima etapa trata da representacao
computacional destes objetos e fendmenos, o que requer uma boa dose de
abstracdo, uma vez que o mundo real € muito complexo e nédo pode reproduzido
em seus minimos detalhes em um sistema informatizado. Deve-se buscar uma
forma conveniente, embora simplificada de representa-lo, de maneira a atender

as necessidades da aplicacdo. Além disso, aplicacdo deverd prever a
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representacao tanto de aspectos fisicos do espaco, como o tracado viario de uma
cidade, suas edificacdes, as montanhas, etc., como aspectos sociais, ou seja,
aqueles conceitos resultantes de convencbes humanas (pobreza, segregacéo
social, etc.).
As entidades geograficas, ou seja, aquelas passiveis de serem identificadas no
mundo real e dotadas de caracteristicas e relacionamentos espaciais com outras
entidades, podem ser representadas em meio digital segundo dois modelos
formais: geo-campos e geo-objetos. Esta representacdo se dard no espaco
absoluto, entendido como 0 espac¢o no qual se considera a localizacao exata dos
objetos no espaco e ndo somente a posicao relativa entre eles, como acontece no
espaco relativo.
“O modelo de geo-campos enxerga o espaco geografico
como uma superficie continua, sobre a qual variam os
fendmenos a serem observados. (...) O modelo de geo-
objetos representa 0 espaco geografico como uma colecéo
de entidades distintas e identificaveis, onde cada entidade €
definida por uma fronteira fechada.” (CAMARA, 2005, p.25)
Nos geo-campos, portanto, as entidades geograficas ocupam todo o espaco e
variam continuamente. Em cada ponto, do mapa existird um valor determinado.
Como exemplo podemos citar um mapa de cobertura do solo que associa cada
ponto do mapa a um tipo de cobertura diferente. Ja os geo-objetos podem
apresentar geometrias diferentes, cada qual com sua fronteira fechada e definida.
Neste caso, o espaco pode estar ou ndo ocupado. Por exemplo, dentro do
cadastro urbano, o lote é identificado como um dado individual, cujos atributos o
distingue dos demais.
As entidades geograficas podem, ainda, ser representadas segundo dois modelos
estruturais: matrizes ou vetores. As estruturas matriciais (também chamadas
raster ou tesselacdo) partem do principio que o espaco pode ser tratado como
uma superficie plana e se utilizam de uma grade regular, na qual cada célula
recebe o nome de pixel. Imagens de satélites e modelos digitais de terreno séo
naturalmente representados em formatos matriciais.

“Nesta representacdo, o espago € representado como uma
matriz P (m,n) composto de m colunas e n linhas, onde cada
célula possui um numero de linha, um namero de coluna e
um valor correspondente ao atributo estudado e cada célula
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€ individualmente acessada pelas suas coordenadas.”

(CAMARA, 2005, p.40)
As estruturas vetoriais, consideradas a forma mais precisa de representar as
feicbes geométricas, “sdo utlizadas para representar as coordenadas das
fronteiras de cada entidade geografica, através de trés formas basicas: pontos,
linhas e areas (ou poligonos), definidas por suas coordenadas cartesianas”
(CAMARA, 2005, p.33). Os pontos, fendmenos sem dimens&o, sdo definidos por
pares de coordenadas espaciais e sado utilizados para identificar localizagbes e
ocorréncias no espaco. As linhas, fendmenos lineares, sdo definidas por uma
sequéncia de pontos conectados e utilizadas para guardar feicdes
unidimensionais. Ja os poligonos, que definem os limites dos fenémenos, séo
utiizados para representar unidades espaciais individuais, as quais sao
associados atributos especificos. As estruturas vetoriais apresentam propriedades
geométricas que sdo propriedades métricas, como sinuosidade, comprimento e
orientacdo no caso de linhas, perimetro e area de superficie no caso de poligonos
e forma e inclinacdo, no caso de linhas e poligonos, e propriedades topolégicas,
as quais se baseiam nas relagbes de vizinhanga, incidéncia e sobreposicéo,
mantendo-se invariante ante alteracdes de escala e rotacao. Operacdes métricas
(“a que distancia de”) e topolégicas (“préximo a”, “ao lado de”, “sobre”, etc.) sdo
comuns entre vetores.
A definichio do modelo de dados, ou seja, do conjunto de conceitos para
descrever a estrutura e as operacdes em um banco de dados, também constitui
em uma etapa importante na formatacdo do banco de dados geogréafico, pois
neste momento, serdo definidos quais os dados serdo representados. “O modelo
busca sistematizar o entendimento que é desenvolvido a respeito de objetos e
fendmenos que serdo representados em um sistema informatizado” (BORGES;
DAVIS JR; LAENDER, 2005, p.93). Nos primeiros modelos de dados utilizados
para aplicac6es geogréficas, os usuarios eram obrigados a ajustar os fendmenos
espaciais as estruturas disponiveis no SIG, uma vez que estes eram
desenvolvidos para a modelagem tradicional, despreocupada em representar de
forma adequada as peculiaridades dos dados geograficos. “Modelos de dados
para aplicagbes geogréficas tém necessidades adicionais, tanto com relacdo a
abstracdo de conceitos e entidades, quanto ao tipo de entidades representaveis e
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seu inter-relacionamento” (BORGES; DAVIS JR; LAENDER, 2005, p.96).
Atualmente, varios modelos se propdem a estender sua aplicabilidade aos dados
geogréficos, dentre eles o Modelo OMT-G (Object Modeling Technique for
Geographic Applications), o qual sera utilizado para a modelagem de dados
proposta neste trabalho.

O Modelo OMT-G se baseia nas primitivas definidas pelo modelo UML (Unified
Modelig Language) e introduz novas primitivas geograficas, possibilitando o
aumento de sua capacidade de representacdo semantica e das possibilidades de
abstracdo do mundo real.

“Portanto, o0 modelo OMT-G prové primitivas para modelar a
geometria e a topologia dos dados geograficos (...). Os
principais pontos do modelo sdo sua expressividade gréafica
e sua capacidade de codificacdo, uma vez que anotacdes
textuais sdo substituidas pelo desenho de relacionamentos
explicitos, que denotam a dindmica da interacdo entre os
diversos objetos espaciais e nao espaciais”. (BORGES;
DAVIS JR; LAENDER, 2005, p.98).
O modelo propde a utilizacdo de trés diagramas distintos durante o processo de
desenvolvimento de uma aplicacao geografica. Neste trabalho é utilizado apenas
o primeiro deles, o diagrama de classes, onde séo definidas as classes relevantes
para a aplicacdo assim como suas representacdes e relacionamentos. “O
diagrama de classes contem apenas regras e descricbes que definem
conceitualmente como os dados serdo estruturados, incluindo a informacao do
tipo de representacdo que sera adotada para a classe” (BORGES; DAVIS JR;
LAENDER, 2005, p.99). A seguir sdo descritas as primitivas utlizadas pelo
Modelo OMT-G.
As classes podem ser definidas como conjuntos de objetos que compartilham
uma estrutura comum (atributos) e um mesmo comportamento (operacdes). Os
objetos, por sua vez, podem ser entendidos como: “uma abstracdo que
representa elementos do universo de discurso da aplicacédo, que podem ser reais
COmo uma pessoa ou abstratos como uma conferéncia. Cada objeto possui uma
identidade que o distingue pela sua propria existéncia e ndo pelas propriedades
descritivas que ele possa ter” (BORGES, 2002, p.17). As classes séo
representadas graficamente por retangulos divididos em trés partes: na parte

superior fica 0 nome da classe, no meio ficam os atributos (propriedades dos
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objetos) e na parte inferior as operagdes (acbes que podem ser aplicadas a um
objeto). Podem ser divididas em: georreferenciadas, quando os objetos possuem
uma representacdo espacial e estdo associados a um determinado ponto do
espaco, e convencionais, quando representam objetos que apresentam alguma
relacdo com 0s objetos espaciais, mas ndo possuem propriedades geomeétricas.
As classes georreferenciadas podem ser especializadas em classes do tipo geo-
campos e do tipo geo-objetos e sdo representadas graficamente incluindo no
canto superior esquerdo um retangulo onde sera grafada a forma geométrica da

representacao (Figura 6).

Nome da
classe Nome da
Classe . classe
georreferenciada Atributos
Operacdes
Nome da classe
Conve%ao?.]sj Afributos Nome da classe
Operacdes
(a) (b)
representacéo representago
completa simplificada

Figura 6 - Notacao gréafica para as classes no Modelo OMT-G.

O modelo OMT-G define um conjunto fixo de formas de representacdo geométrica
e utiliza simbologia que difere os geo-campo dos geo-objetos. Os geo-campos
podem ser identificados a partir de cinco classes distintas: isolinhas, subdivisdo
planar, tesselacdo, amostragem e malha triangular (Figura 7).

Rede triangular
irregular

Poligonos

adjacentes Tesselacdo Amostras

Isolinhas

A Temperatura Cumeglde \K Pedologia ﬁ Lmalgg,&nT 3 g)ct:gaooss

Figura 7 - Representacgéo grafica de Geo-campos.

Ja os geo-objetos podem ser identificados a partir de duas classes: geo-objetos

com geometria, que podem ser especializados em ponto, linha e poligono, e geo-
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objetos com geometria e topologia, 0s quais sao voltados exclusivamente para

representacao de redes (Figura 8).

Geo-objetos com geometria

Fonto Linha Foligono

V7| Arore —|  Meio-io []| Eciticagao

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidiracional Linha bidirecional Mo de rede
Trecho de Tubulagcao de
- esgoto S égaa Q | Cruzamento

Figura 8 - Representacéo grafica de Geo-objetos.

Os relacionamentos no Modelo OMT-G descrevem uma associacao entre dois ou
mais objetos. Podem ser classificados em: associagdo simples (indicadas por
linhas continuas), relacionamento espacial (indicados por linhas pontilhadas) e
relacionamento em rede (indicados por duas linhas pontilhadas paralelas), como
mostra a figura 9. O nome do relacionamento é grafado sobre a linha e uma seta
indica a direcao de leitura. Exemplos de relacionamentos espaciais sao: dentro,

disjunto, toca, cruza, sobrepde, coincide, perto, adjacente, contem, pertence,etc.

|:| More classe — |:| More classe
Mome da relagao

—
More da relagao

a) Associagao Simples b Relacionamento Espacial
— | Mome classe & | Mome classe — | Mome classe
| wWomedawede [ | [ 1 R
_______ 1
1 ||
| L——_—_ 1

L nome da rede J

b Relacionamento em Rede

Figura 9 - Relacionamentos.
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No Modelo OMT-G, os relacionamentos sao caracterizados por sua cardinalidade,
entendida como o numero de instancias de uma classe relacionadas a instancias

de outra classe (Figura 10). E um tipo de restricdo de integridade para o banco de

dados.
0.7% .
Nome da classe Zero ou mais
Nome da classe 1. Um ou mais
1
Nome da classe Exatamente um
0..1
Nome da classe Zero ou um

Figura 10 - Cardinalidades.

No Modelo OMT-G, a partir de uma classe mais genérica (superclasse) podem-
se criar subclasses, adicionando novas propriedades na forma de atributos. A
este processo da-se o nome de especializacdo. De modo inverso, podem-se
agrupar classes com caracteristicas semelhantes em classes mais genéricas. A
este processo da-se o nome de generalizacdo. Estas abstracdes sao aplicaveis
tanto as classes georreferenciadas quanto as classes convencionais (Figura 11).
Uma generalizacédo pode ser classificada em total ou parcial, sendo total quando a
unido de todas as subclasses equivaler ao conjunto completo da superclasse. No
Modelo OMT-G, a representacao grafica dessa totalidade se faz com o acréscimo
de um ponto no topo do triangulo que denota a totalidade, como mostra a figura
11. Além disso, uma generalizacdo também pode ser classificada em disjunta ou
sobreposta, sendo que no caso de uma generalizacdo disjunta o triangulo é
deixado em branco e, na sobreposta, ele é preenchido.
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ﬁ Placa de ﬁ Atividade
transito ecohdmica

ZF Sinal + Ramo de atividade

it Pgr?itl?u‘-jse it ;igg%% 7| comércio <% | Industria
(a) Disjunto / parcial (a) Sobreposto / parcial
D Escola ﬁ Terminal
ZF Tipo de escola + Tipo de transporte
|:| Escola D Escola ﬁ Metrd ﬁ P
publica particular ee Onibus
(c) Disjunto / total (d) Sobreposto / total

Figura 11 - Generalizacao/Especializacao.

Pode-se falar, também, na generalizacdo conceitual, que ocorre quando um
determinado objeto necessita de representacdes diferentes, dependendo da viséo
do usuério e/ou do grau de resolucdo e da escala de sua representacéo (Figura
12). “Neste tipo de relacionamento, a superclasse nao tem uma representacao
especifica, ja que podera ser percebida de maneiras diferentes, conforme
especificado nas subclasses” (BORGES; DAVIS JR; LAENDER, 2005, p.109).

Rio
! Forma
- T %7 ——————— m
| | | |
| g ; _ Area Segmento de
Eixo de rio L ) D inundada - rio

(a) Variagdo de acordo com a forma (sobreposto)

Cidade
I
Escala
- T
| |
fk Sede D Fronteiras
municipal municipais

(b) Variagdo de acordo com a escala (disjunto)

Figura 12 - Generaliza¢do conceitual.
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agregacao é uma forma especial de associacdo, onde se considera que um objeto
¢ formado a partir de outros. Uma agregacdo pode ocorrer entre classes
convencionais, entre uma classe convencionais e uma classe georreferenciadas e
entre classes georreferenciadas, tratando-se, neste caso, de uma agregacao
espacial. A agregacao espacial define que cada parte deve estar contida na

geometria do todo. A representacdo dessa primitiva € mostrada na figura 13.

Nome da classe e Nome da classe < >— — — — —
Agregacgéao Agregacao Espacial
(composto de) (composto de)

Figura 13 - Agregacéao.

Finalmente, com relacao aos bancos de dados geograficos é importante destacar
gue, para se evitar redundancias e para facilitar a manutencéo da consisténcia
dos dados no banco, as tabelas (também chamadas de relacdes) devem verificar
algumas propriedades ou formas normais (ELMASRI; NAVATHE, 2004). A
primeira delas diz que todos os atributos (também chamados de colunas ou
campos) devem possuir valor unico. A 12 forma normal ndo permite atributos
multivalorados, compostos e suas combinag¢des. Cada valor de atributo em cada
tupla (também chamada de instancia ou registro) é atdmico, ou seja, nao pode ser
decomposto. A 22 forma normal diz que todo atributo ndo chave possui
dependéncia funcional total com relacdo a chave priméria, esta entendida como
identificador principal de uma tupla. Pode-se dizer que, para que uma relacdo
esteja na 22 forma normal, todo atributo ndo chave necessita da chave priméria
para ser identificado. A 32 forma normal diz ndo existem dependéncias funcionais
entre atributos que ndo sdo chave primaria. Numa tabela que verifica as trés
formas normais, qualquer atributo que ndo pertence a chave priméaria depende

completamente e exclusivamente da totalidade dessa chave.
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3 - REPRESENTACAO DOS DADOS FORNECIDOS PELA DIRPC

Os dados produzidos pela DIRPC estdo compilados no documento intitulado
Mapeamento Cultural, o qual traz todas as diretrizes voltadas a preservacdo do
patriménio cultural de Belo Horizonte, delimita as areas da cidade consideradas
de interesse histoérico e, dentre estas areas, indica as que ja foram inventariadas,
as que estdo em de estudo e as que serdo estudadas posteriormente.

As edificagbes de interesse histérico podem ser classificadas de acordo com o
grau de protecdo a elas atribuido: EdificagBes de Interesse Cultural (1° grau de
protecdo); Edificacdes de Valor Especial (2° grau de protecdo); e Edificacbes
Tombadas (3° grau de protecao).

As Edificacbes de Interesse Cultural sdo todas aquelas situadas dentro do
perimetro dos Conjuntos Urbanos Protegidos, areas definidas pelo Conselho
Deliberativo do Patriménio Cultural do Municipio (CDPCM-BH) como de
preservacao histérico-urbanistica. Estas edificacdes ndo possuem representacao
no banco de dados geografico, porém os projetos executados nas areas onde
elas se localizam seguem parametros especiais, que serdo detalhados
posteriormente, como por exemplo, controle de altura e, em alguns casos
diretrizes especiais de projeto, visando a protecao de ambiéncias, visadas e bens
culturais com tombamento especifico.

As Edificacbes de Valor Especial sao aquelas de valor histérico-urbanistico que,
isoladamente, ndo apresentam caracteristicas que justifiquem seu tombamento,
mas que em conjunto com as edificagbes préximas caracterizam uma fase de
ocupacao de cidade. Podem estar situadas dentro ou fora do perimetro dos
conjuntos protegidos, neste ultimo caso ficando sujeitas a analise especifica do
CDPCM-BH. Sua modificacdo ou até mesmo demolicdo deve ser precedida da
elaboracdo de um Registro Documental. Estas edificacbes sdo localizadas no
espaco através de seu endereco e representadas geograficamente como pontos,
como exemplifica a figura 14. A tabela associada a essa classe chamada registro
(figura 15) traz uma série de informacdes, dentre elas a situacdo do registro
documental (se ja foi concluido ou ainda devera ser elaborado), a qual devera ser
incorporada ao banco de dados da SMARU.
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Figura 15 - Tabela associada a classe Registro.

As edificacBes tombadas sdo aquelas que, por constituirem referéncia simbdlica
no espaco e na memodria da cidade ou por seu significado historico e/ou
arquiteténico, sao consideradas pelo CDPCM-BH dignas de protecdo. Em vista
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disso, as intervencdes nestas edificacbes devem seguir diretrizes especificas
definidas no Dossié de Tombamento. Estas edificacées também sao localizadas
através de seu endereco e foram representadas geograficamente como
poligonos.

Figura 16 - Edificacdes Tombadas dentro do Conjunto Urbano da Praca da Liberdade.
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D 011020 022 01 0640 018738 Ave Cristovéio Colomho B15 & 627 B15a 627 Conj. Praga ¢
[[oos012 004 n [os82 01878 |Ave Cristovéio Colomb | 317 Pelacete Dartas Bl Palacete Dantas Con. Praga ¢
[ 05012 008 0 |02 |oieraE  |Ave Cristovéa Calombe | 200 Soler Narkona 230 Edificio Soler Narbana Conj. Praga ¢
[[oa5013 0024 0 1243 |oie7E | Ave Cristovéa Calombe | 263 Palicia Arcuispiscaps 63 Palécio Arquispiscapal Criste Rei Conj. Praga ¢
D 004028 014 01 2519 081155 Rua da Bahia 1281 & 1285 1291 1285 Conj. Praga ¢
D 010012 009 01 0901 031185 Rua da Bahia 2184 2164 Conj. Rua da
D 010012 011 01 0901 031155 Rua da Bahia 2152 2152 Conj. Rua da
O[otomzo1s o 001 [o81155  |Rua da Betia 210 2100 Conj. Rua da
O[otomz013 o 001|081 |Rum da Batia 2140 2140 Conj. Rua da
EI 010012 007 01 0301 081155 Rua da Bahia 2186 2166 Conj. Rua da
D 011020 024 01 1236 031185 Rua da Bahia 2281 2281 Conj. Praga ¢
D 004024 001 004024 002 004024 003 01 2518 031155 Rua da Bahia B 1534 A 1800 B 1534 Colégio Imaculada Conj. Rua da
[t 001300 o 1223 |ee11%5  |Rum da Bohia 2020 2020 vditria do Instiluie Metodista lsebela He | Can. Rua da
[ ot0013002 o 1223|8115 |Rum da Batia 2020 Sedle It zabels | Henatix 2020 Sede do Institut Metadista Feabela Hendri | Cari. Rua da
EI 01 1223 081155 Rua da Bahia Capsla Capela Capela do Instituto Metocista Isabela Hene | Conj. Rua da
D 004016 009 004016 013 004016 015 01 2179 081155 Rua da Bahia 1586 Igreja de Lourdes 1596 Edificio da Basilica Nossa Ssnhora de Lot | Conj. Rua da
D 004028 003 01 2819 031155 Rua da Bahia B13E3e 13685 |T1570 B 1383 e 1365 Conj. Praga ¢
Ofoto0t201s 0 [0t 01155 |Fua da Behis 2% 2126 Con. Rus da
[1[og4g03 014 0 |1898 |81 |Rum da Batia 1723 ICBEL 73 Sede do Instituta Cuftural Erasi Estados U | Cari. Praga ¢
EI 004024 011 01 2516 081155 Rua da Bahia 1466 1466 Acadsmia Mingira de lstras Conj. Rua da
D 01 0640 040870 Pga da Liberdads Faldcio da Liberdacle Palacio da Edificio & jardins do Palacio da Liberdads | Conj. Praga o
D 01 1513 040870 Pga da Liberdade Secretaria de Estaco de Finangas Secretaria Edificio Secretaria do Estaco da Fazenda | Conj. Praga o
’—| ‘ nt 1404 N4NATN Pra da | iberdane Serretaria de Fatadn rr Ohraz Piblicas Serreftaria de. Frlitirin Serretaria dn Fatadn de Obras PO | Coni Praca @
a4 »

records 1 - 32 of 83
———

4 Iniciar

Figura 17 - Tabela associada a classe tombados.
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Existem, ainda, as edificacdes ja identificadas em toda a cidade pelo CDPCM-BH
e que futuramente serdo alvo de andlise especifica para definir o grau de protecéo
que lhe serd conferido (2° ou 3°. Estas edificacbes sdo representadas
geograficamente como pontos e ndo tem dados alfanuméricos associados.

A DIRPC define limites de altura para as edificacdes a serem construidas ou
modificadas dentro dos limites dos conjuntos urbanos protegidos, de forma a
preservar as ambiéncias, os imdveis com tombamento especifico, as visadas, as
escalas e as volumetrias, e para as areas localizadas no entorno da Serra do
Curral. Estas areas com limite de altura sé@o representadas geograficamente como
poligonos, sendo que a altura maxima permitida em cada uma delas é
especificada como atributo dentro das tabelas, os quais foram utilizados como

rétulos na figura abaixo.

Figura 18 - Limites de altimetria dentro do Conjunto Urbano da Praca da Liberdade.

A DIRPC define, também, diretrizes especiais de projeto para as quadras CTM
localizadas dentro do perimetro dos Conjuntos Urbanos Protegidos, as quais
visam incentivar intervengdes desejaveis no contexto urbano onde serdo
implementadas. Estas diretrizes estéo listadas textualmente e ndo constam do

banco de dados da DIRPC, nem estédo representadas geograficamente. Algumas
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delas se referem a quadras inteiras, outras a enderecos especificos dentro de
cada uma das quadras, como mostram os exemplos abaixo:

“Quadra 2093 - Afastamento frontal para verticalizagéo,
segundo a LPOUS, possibilitando a conservacdo da
altimetria do volume das edificacdes tombadas existentes na
guadra, caso seja promovido o remembramento de, no
minimo, 3 (trés) lotes que abrigam imodveis tombados; a
edificacdo a ser construida devera prever a implantacéo de
espaco de uso publico na quadra, com acesso para, no
minimo, duas ruas; o miolo de quadra devera ser tratado de
forma a implantar equipamentos que permitam interligar as
edificac6es tombadas através de acessos para, no minimo,
duas ruas e area verde que vird a emoldurar o conjunto.”
“Quadra 1412 / lote 75 - Avenida Afonso Pena, 2521: o
volume da edificacdo deve ser preservado e qualquer
alteracdo de elementos construtivos e decorativos devera
ser aprovada pelo CDPCM-BH.” (MAGNI, 1996, p.7)

A DIRPC determina que as areas do entorno de bem cultural com tombamento
isolado, ou seja, fora dos Conjuntos Urbanos Protegidos, estdo sujeitas a
diretrizes de protecdo. Em vista disso, os projetos de novas edificacbes a serem
implantados devem ser submetidos ao CDPCM-BH para apreciacdo e
deliberacdo. Estas areas também néo estéo incluidas no banco de dados e néo
tem representacao geografica.

Finalmente, tem-se a padronizacao e especificacdo de detalhes de execucao para
as calcadas do Centro e Hipercentro de Belo Horizonte, os quais deverdo ser
utilizados pelos proprietérios de iméveis e pelas concessionarias de servicos
publicos. Os modelos elaborados pela DIRPC estao disponiveis no site da PBH,
mas nao existe nenhuma indicacdo nos bancos de dados de quais lotes oficiais
estao sujeitos a essa padronizacgéao.
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4 - PROPOSTA DE MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

A partir da andlise dos dados fornecidos pela DIRPC chegou-se a uma proposta
de modelagem para estes dados de forma a permitir sua incorporacao automatica
ao banco de dados da SMARU. Este novo modelo de dados sera descrito a
sequir.

As edificacOes de valor especial e as edificacdes tombadas continuardo a ser
localizadas na cidade através de seu endereco. Porém, a forma de sua
representacdo geografica ndo se constitui em informagdo relevante para a
aplicacdo, uma vez que, considerando que os lotes CTM serdo poligonos
fechados, elas estardo contidas dentro desses poligonos, independente de
estarem representadas como pontos ou areas. A partir dai, os lotes oficiais
correspondentes aos lotes CTM envolvidos poderdo ser identificados com a
utiizacdo de ferramentas de pesquisa topoldgica. Para as edificacdes de
interesse histoérico, situadas fora dos conjuntos urbanos protegidos e que
futuramente serdo alvo de andlise pelo CDPCM-BH, o procedimento sera o
mesmo: elas serdo localizadas através de seu endereco e, posteriormente, seréo
identificados os lotes CTM nos quais elas estdo contidas e os lotes oficiais
correspondentes.

As areas com limite de altimetria jA estdo representadas geograficamente como
poligonos, portanto € possivel a identificagdo dos lotes CTM contidos nesses
poligonos, através da utilizacdo de ferramentas de pesquisa topoldgica, e dos
lotes oficiais correspondentes. Como a correspondéncia entre os lotes CTM e os
lotes oficiais muitas vezes ndo € exata, podem ocorrer casos em que para um
mesmo lote oficial sejam encontrados dois ou mais parametros diferentes de
altimetria. Neste caso, recomenda-se a adocdo do parametro que cubra maior
parte do lote ou, caso a distribuicdo esteja equilibrada, a adocdo do parametro
mais restritivo.

Quanto as diretrizes especiais de projeto, estas deverdo ser representadas
geograficamente para que se possam localizar os lotes CTM e os lotes oficiais
correspondentes. No caso da diretriz abranger toda a quadra CTM ou parte dela,
devera ser representada como poligono. Entretanto, se a diretriz for dada para

uma edificacdo especifica, que sera identificada através de seu endereco, ela
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podera ser representada como ponto ou poligono, pois, como dito anteriormente,
em ambos o0s casos estara contida dentro do poligono de um lote CTM. Também
as areas do entorno de bem cultural com tombamento isolado deverdo ser
espacializadas e incorporadas ao banco de dados geogréfico.

Os padrdes de calcadas definidos para as areas do centro e hipercentro de Belo
Horizonte também deverdo ser incorporados ao banco de dados da DIRPC e,
posteriormente ao banco de dados da SMARU. Esta nova classe serd uma classe
convencional, ou seja, sem representacdo geografica, e estara vinculada a classe
testada de lote. A primeira idéia foi vincula-la a classe trecho, mas como existem
casos em que o padrdo definido para determinada calgcada varia de acordo com o
lado da rua considerado, optou-se por vincula-la a classe testada de quadra.
Finalmente, € importante ressaltar que os dados alfanuméricos das tabelas
também deverdo ser reestruturados, de modo a eliminar as informacdes
irrelevantes, minimizar os atributos nulos e inserir as restricées de dominio.

A figura 19, na pagina seguinte, mostra o esquema definido para a presente
aplicacgéo.
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Figura 19 - Esquema da aplicacdo para os dados produzidos pela DIRPC.



5 - CONCLUSAO

A finalidade dessa pesquisa foi avaliar se as informacgdes ja consolidadas pela
DIRPC, parte das quais se encontra em um banco de dados georreferenciado,
poderia ser incorporado de forma automética ao banco de dados existente na
SMARU, utilizando técnicas de modelagem de banco de dados e ferramentas de
pesquisa topologica disponiveis nos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).
Assim, seria possivel fornecer aos municipes uma Informacdo Basica que
contivesse todas as informagcfes necessarias ao desenvolvimento de projetos de
edificagdes.

Entretanto, apos a andlise do banco de dados elaborado pela citada diretoria,
percebe-se que ele é, ao contrario do que se pensava a principio, um simples
depositario de dados cartograficos e alfanumeéricos, utilizado para a visualizacéo
das informacbes de forma mais rapida. Este banco de dados foi elaborado para
atender a uma aplicacdo especifica dentro do patrimbnio, que é identificar os
imoveis através de seus enderecos, sem se preocupar com o0s relacionamentos
gue ali se estabelecem. As tabelas associadas aos elementos cartogréaficos, que
sdo utilizadas para registrar os dados relativos a cada uma das edificacoes,
apresentam varias colunas cujas informacdes séo irrelevantes a aplicacdo aqui
proposta. Além disso, muitos atributos tém valor nulo e outros ndo tém valor
anico, como mostram as figuras 15 (pagina 28) e 17 (pagina 29), desrespeitando
a 12 forma normal o que leva a redundéancias e a problemas de atualizacéo.

Em vista disso, 0 primeiro passo para que se possam incorporar automaticamente
as informagbes produzidas pela DIRPC ao banco de dados da SMARU é a
reformulacdo do banco de dados por eles utilizado. E necessario que os dados
compartilhados sejam representados de forma correta, que seja considerada sua
utilizacdo automatica na aplicacdo da Informacdo Basica da SMARU e que se
possibilite a utilizacdo de pesquisas topoldgicas. Portanto, ser4 necessaria uma
reestruturacéo completa do banco de dados daquela diretoria, considerando como
ponto de partida o esquema da aplicagcado aqui proposto.

Ficou evidente que um banco de dados geogréfico, para ser compartilhado,
precisa ser modelado de forma mais criteriosa, considerando ndo sé os atributos

alfanuméricos mas, principalmente, os atributos geograficos. A forma correta de
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representar geograficamente o dado é essencial para garantir seu uso de forma

adequada.
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