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RESUMO

O Cadastro Territorial Multifinalitario € um instrumento usado para a gestao publica
dos municipios e vem sendo cada vez mais utilizado. Com a evolucdo tecnoldgica alguns
paradigmas vém sendo alterados, como é o caso dos tradicionais formularios e mapas em
papel que evoluiram para ambientes informatizados, otimizando e melhorando em varios
aspectos o processo de implantacdo e manutencdo do Cadastro Territorial Multifinalitario.
Normalmente, os Sistemas de Informagdo Geografica sdo utilizados nos Cadastros
informatizados, gerando dados 2D, em banco de dados convencionais e geograficos, nos quais
os dados s&o sobrescritos no momento da atualizagdo. Todavia, os tradicionais Sistemas de
Informacdo Geografica, geralmente possuem poucos recursos para a geracao de relatorios,
andlises e gréficos para dar suporte & tomada de decisdo que possibilitem a definicdo de
politicas publicas, comparado aos ambientesBdsiness IntelligenceO objetivo deste
trabalho é contribuir com o desenvolvimento de procedimentos adequados para incorporar o
aspecto temporal, principalmente, as analises pertinentes a gestéao territorial a partir de dados
do Cadastro Territorial Multifinalitario Urbano (Cadastro 2D acrescido do tempo). Segundo
os modelos cadastrais e de Sistemas de Informacdo Geografica os atributos espaciais e
temporais fazem parte de seus conceitos. Entretanto, ao longo da histéria o atributo temporal
nao foi implantado. Isso ocorreu, em grande parte, pela falta de tecnologias adequadas para
tratar a caracteristica temporal. Com a evolugéo tecnoldgica ocorrida nas ultimas décadas esse
cenario vem se transformando. Com isso, conceitos discutidos ha décadas estédo tornando-se
realidade. O Cadastro em sua esséncia precisa dizer onde e quando ocorreram as mudancgas
para cumprir seu papel nas politicas de planejamento e gestdo urbana. Nesse contexto, este
tese apresenta um método de analise de dados temporais para o Cadastro Territorial
Multifinalitario. Esse método envolve o uso dos conceitodDdea Warehousing para a
elaboracdo de um ambiente de apoio a tomada de decisdo. No desenvolvimento deste trabalho
foram utilizadas ferramentas que apoiam o proces®udimess Intelligence que permitem
gerar informacdes espaco-temporais, a suite Pentaho, o PostgreSQL/PostGIS e o gvSIG. Os
resultados da modelagem e aplicacdo do método demonstraram ser eficazes para a geracéo d
informacdes espaco-temporais. Finalmente, o método foi contextualizado por meio da
elaboracdo d®ata Warehousing com dados reais, tomando como base os dados cadastrais do
municipio de Ribeirdo dos indios — SP. Essa aplicacdo foi desenvolvida com o objetivo de
investigar formas de fornecer informacOes espaco-temporais aos gestores, capazes de
responder questionamentos importantes as analises.

Palavras-chave: Cadastro Territorial Multifinalitario. Analise Tempordbata Warehouse
Espaco-Temporal.



ABSTRACT

The Multipurpose Cadastre is a tool used for thelipumanagement of the
municipalities and it is becoming more widely used. With the technological evolution some
paradigms are being modified, such as the traditional paper maps and forms which have
evolved to computerized environments, optimizing and improving in many aspects the
implementation and maintenance of the Multipurpose Cadastre. Normally, the Geographic
Information Systems are used in the computerized Cadastres, generating 2D data, on
conventional and geographic databases, in which the data are overwritten at the moment of
the update. However, the traditional Geographic Information Systems, generally have few
resources for the generation of reports, analysis and graphics to provide support for the
decision making which enable the definition of public policies, compared to the environments
of Business Intelligence. The aim of this essay is to contribute to the development of
appropriate procedures to incorporate the temporal aspect, mainly, to the relevant analyzes to
the territorial management, using data from the Urban Multipurpose Cadastre (2D Cadastre
plus time) . According to the cadastral models and the Geographic Information Systems, the
spatial and the temporal attributes are part of their concepts. Nevertheless, throughout the
history, the temporal attribute was not implemented. This occurred, mostly, due to the lack of
adequate technologies to treat the temporal characteristic. With the technological evolution
over the past decades this scenario has been changing. Thus, concepts discussed decades ac
are becoming reality. The Cadastre, in its essence, needs to tell where and when the changes
occurred, to fulfill its role on the planning policies and the urban management. In this context,
this thesis presents a method of analysis of the temporal data for the Multipurpose Cadastre.
This method involves the use of the concepts of Data Warehousing for the elaboration of an
environment to support the decision making. During the development of this study, there were
used tools that support the process of Business Intelligence and that allow the generation of
spatio-temporal information, the Pentaho Suite, the PostgreSQL/PostGIS and the gvSIG. The
results of the modeling and implementation of the method have shown to be effective for the
generation of spatio-temporal information. Finally, the method was contextualized through
the elaboration of the Data Warehousing with real data, having as a basis the cadastral data of
the municipality of Ribeirdo do indios — SP. This implementation was developed with the
objective of investigating ways of providing spatio-temporal information to the managers,
which are capable of answering important questionings to the analysis.

Keywords: Multipurpose Cadastre. Temporal Analysis. Spatio-Temporal Data Warehouse.
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1 INTRODUCAO

O espaco urbano, nas ultimas décadas, sofreu grandes transformacdes. Houve um
periodo em que a populagéo rural migrou em grande quantidade para as cidades, causando
problemas no ambiente urbano com o crescimento desordenado. Isso ocorreu pela falta de
planejamento adequado para suportar as mudancas. Para auxiliar o planejamento do espacc
urbano, muitas discussdes nas esferas administrativas publicas aconteceram para identificar
recursos e ferramentas que apoiassem a gestdo. Neste contexto, o Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM), que visa gerenciar os dados das parcelas territoriais, tem se destacado
como importante instrumento de suporte ao planejamento e a gestao.

Representar o espaco urbano € um desafio, principalmente no que se refere a garantia
dos direitos de propriedade e uso dos iméveis pela populacdo. A inovagéo tecnoldgica tem
contribuido significativamente para o desenvolvimento dos chamados Cadastros Territoriais
Urbanos, principalmente na aquisicdo, armazenamento e visualizacdo do espaco, permitindo a
criacao de politicas de planejamento coerentes com a realidade.

Entanto, um dos problemas do planejamento urbano é a falta de informagfes que
apoiem a tomada de decisdo. No caso do Cadastro os dados existem nas prefeituras, em pape
ou digitalizados, mas muitas vezes nao sao transformados em informacdes Uteis.

As instituicoes publicas e privadas também se transformaram ao longo dos anos, e sua
relacdo com a informacdo também mudou. Atualmente as organizacdes possuem muitos
dados, porém pouca informacdo. A informacdo estd entre 0s principais recursos de uma
organizacdo, a qual armazena seus dados em Sistemas de Informacédo Transgwinal
apoiam as operacdes do dia-a-dia e a geréncia operacional. Contudo, as geréncias superiores
das organizacbes necessitam de informacdes sumarizadas e historicas que, geralmente, nac
sao contempladas pelos sistemas transacionais.

O Cadastro, administrado pelas prefeituras no Brasil, além dos dados atualizados sobre
as parcelas, precisa ter histérico para gerenciar o territorio. Mesmo néo existindo padrdes e
modelos para o Cadastro no pais, muitos municipios possuem pelo menos o Cadastro
Econdmico, e em alguns casos informatizados. Porém, quando informatizados, estdo em
Sistemas de Informag&o Transacional, ou seja, quando o banco de dados é atualizado perde &
informacé&o anterior, com dados geogréaficos ou ndo. Nesse contexto, como gerar informacdes

historicas do Cadastro?

! Sistemas de Informacdo Transacional ou Sistemas de Processamento de Transacfes: executam e registram
transacdes solicitadas por usuarios de um banco de da8sdEQ, 2004).
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As pesquisas sobre o CTM obtiveram muitos avancos na ultima década, grande parte
apoiado por novos recursos tecnologicos. O Cadastro passou do conceito 2D para o 3D, e
atualmente a pesquisa trabalha com conceito de Cadastro 4D (Cadastro 3D + Tempo). Além
de ter passado de um registro basico do territério para ser considerado um inventéario publico
do territorio e todos os objetos nele contido.

Em outras areas do conhecimento, as pesquisas tém buscado métodos de
armazenamento de informacdes histéricas, um exemplo sdo os Bancos de Dados Temporais
(BDTSs). Entretanto, a tecnologia ndo acompanhou os conceitos sobre os dados temporais, e 0s
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) ndo possuem 0S recursos necessario:
para a implantagcdo dos conceitos por completo.

A realidade atual do CTM no Brasil apresenta um sistema geralmente voltado para a
tributacdo, com pouca atualizacdo e baseado em Sistemas de Informacéo Transacional sem
seguir nenhum tipo de padronizacdo tecnologica. Nesse cenario, a geracdo de informacdes
gue apoiem a tomada de decisdo se torna complexa. Com poucos recursos a serem aplicados
pelo poder publico, o conceito de Inteligéncia de Negdisifess Intelligence — Blum
conjunto de tecnologias voltadas a disponibilizar informacdes e conhecimento em uma
organizacédo, e o uso d@ata Warehous€DW), surgem como opcéo de integrar dados para
gerar informacdes historicas do CTM.

1.1 Objetivo

Objetivo Geral
Definir um método para andlise de dados temporais, aplicado ao Cadastro Territorial

Multifinalitario urbano, a partir de unbata Warehousepara acessar fontes de dados
heterogéneas.
Objetivos especificos

* Analisar as estruturas dos bancos de dados que dao suporte ao CTM, para projetar

um Data Warehousing.

* Integrar dados distintos para disponibilizar informacdes de apoio a deciséo.

» Avaliar o DWcomo recurso para a analise de dados temporais.
Hipdtese

O CTM utiliza representacdes estaticas dos fendbmenos espaciais, porém, modelos
espaco-temporais melhoram a representacéo da variacao visual dos fenbmenos no espago e nc

tempo, para apoiar a gestao publica.
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Justificativa
A evolucao tecnologica trouxe melhoria as atividades rotineiras na sociedade. Com o

crescimento do volume de informacfes a serem armazenadas e manipuladas, surgiram
também problemas de distribuicdo espacial e heterogeneidade dos dados. Essas
transformacdes afetaram diversos dominios de aplicacdes, entre eles os Sistemas de
Informacéao Territorial (SIT, termo proveniente do inglés Land Information Systems

O crescente volume de fontes independentes de dados geograficos trouxe problemas
de disseminacao e entendimento desses dados. Por isso, as aplicagdes precisam ser capazes ¢
interpretar e processar dados oriundos de diversas fontes, capazes de compartilhar e trocar
informacdes e processos entre diferentes usuarios.

O desafio do intercAmbio de dados é enfrentar a diversidade de modelos conceituais
dos Sistemas de Informacgédo Geogréfica (SIGs) e SITs, onde cada instituicdo tem sua maneira
de organizar a informacé&o espacial.

No contexto tecnoldgico, um recurso capaz de integrar os dados mantendo a rotina de
cada instituicdo € ®W, podendo agregar diferentes bancos de dados (relacional, objeto
relacional, geogréfico) com diferentes estruturas, que em algumas situagBes foram
desenvolvidos sem nenhuma técnica de modelagem apropriada. Além de ter a caracteristica
de ser temporal, permitindo o armazenamento do histérico dos dados.

Para Kimball e Caserta (2004) ubW é um sistema que extrai, limpa, adapta e
fornece dados de uma (ou varias) origem em um repositério de dados dimensional e, em
seguida, apoia e implementa consultas e analises para fins de tomada de decisao.

O armazenamento dos dados que contenham a evolugdo historica permitira, por
exemplo, rastrear as informacfes de um terreno, ao longo do tempo, podendo ser interessante
para um usuario, mostrando quando as edificac6es foram construidas ou modificadas em um
determinado terreno. Para realizar esse rastreamento é preciso definir um método de analise
temporal para acompanhar, analisar e orientar a producao do CTM.

No CTM o uso ddW possibilitara ao administrador publico pensar sobre questdes
estratégicas e projetar o futuro por meio de cenarios fundamentados em dados precisos do
presente e do passado. Na maioria dos projetos é considerada uma solucdo onerosa, mas
propicia agilidade e seguranca a tomada de decisbes. Essa desvantagem pode ser suprida, er
parte, com ferramentas livres, porém a capacitacao de recursos humanos € fundamental.

Neste contexto tecnoldgico aplicado ao CTM, proagraesponder questdes do dia-a-

dia das administracdes publicas como por exemplo:
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* Qual a variacdo quantitativa dos casos de dengue na populacdo da cidade,
segmentada por setores e por anos?

* Apo0s 10 anos, quais parcelas poderéo ter residentes com mais de 60 anos?

* Ap0s 5 anos, quais parcelas poderao ter residentes em idade escolar, ingressantes
na rede publica?

* Quais parcelas foram desmembradas no ano anterior e tiveram mudanca de
proprietario?

* Quais parcelas foram unificadas no ano anterior e tiveram mudanca de
proprietario?

» Existem tendéncias aparentes?

* Qual é o padrao construtivo predominante em determinada regido da cidade? E,
guais 0s equipamentos comunitarios existem na regiao?

« Em determinado periodo de tempo, quais parcelas tiveram mudancas de
proprietario? E, quais equipamentos comunitarios estavam disponiveis na regiao

dessas parcelas?

O CTM temporal, respondendo essas questdes, pode ser utilizado como um inventario
para armazenar uma descricdo completa da parcela, representar as mudancas armazenadas e
computador, analisar, explicar, explorar ou prever elementos contidos nas atividades de uma
regido. Também pode ser utilizado para apoiar a atualizagdo dos dados com controle de
qualidade, avaliando se 0s novos dados sdo logicamente consistentes com as versoes e estadc
anteriores.

Além disso, pode permitir o0 agendamento de tarefas, identificando ou antecipando o
comeco de um estado no banco de dados, que desencadeia respostas pré-definidas, e aind
exibir as informacdes, gerando um mapa estatico ou dinamico, ou um relatorio alfanumeérico,
dos processos temporais das atividades de uma regiao.

Neste trabalho, n&o sdo tratados os processos de aquisicdo, modelagem e
representacdo das parcelas e os dados sobre o Registro de Imdveis. Pretende-se contribuir na:
discussbes de como utilizar os CTMs existentes, integra-los aos dados antigos e gerar
informacdes histéricas Uteis para 0os usuarios a partir de recursos tecnologicos de baixo custo,

porém com recursos humanos capacitados.
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1.2 Estrutura da Tese

O Capitulo 1, Introducgéo, apresenta uma visdo geral do trabalho, objetivos, hipotese,
justificativas e a estrutura da tese.

O Capitulo 2, Revisdo da Literatura, com as seguintes Secdes: Cadastro Territorial
Multifinalitario, apresenta um histérico do Cadastro no mundo e no Brasil, define sua funcao
e estrutura. Discute as caracteristicas dos Sistemas de Informacdo Cadastral e a evolugéo dc
Cadastro 2D (duas Dimensdes) ao 4D (quatro dimensdes); Integracdo de Dados, discute a
integracdo dos dados geograficos, os padrbes e os esforcos que vem sendo despendidos para
estabelecimento da padronizacdo e consequentemente da integracdo dos dados; Banco de
Dados, apresenta os conceitos e as tecnologias de banco de dados ndo convencionais para ¢
armazenamento de dados temporais, espaciais (geograficos) e espaco-teydrais;
Spatio-Temporal Data Warehous(&STDW; e Trabalhos Correlatos, apresenta alguns
trabalhos relacionados ao tema.

O Capitulo 3, Materiais e Métodos, apresenta as etapas do método de andlise temporal
para CTM, a arquitetura e as ferramentas utilizadas.

O Capitulo 4, Resultados, apresenta os resultados sobre os estudos realizados.

O Capitulo 5, Discusséao dos resultados apresentados no Capitulo 4.

O Capitulo 6, Conclusédo e Trabalhos Futuros. Apresenta as conclusfes sobre este
trabalho e questdes para sua continuidade.

O Apéndice A - Modelagem do Banco de Dados Espaco-Temporais.

O Apéndice B — Modelagem Global de Dados.

O Apéndice C — Spatio-Temporal Data Warehouse
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cadastro Territorial Multifinalitario

O termo Cadastro surgiu ha muito tempo. Tradicionalmente ele foi projetado para
apoiar a tributagdo territorial, transferéncia de iméveis e redistribuicdo de terra. Fornecendo
informacgdes pertinentes a terra, que melhoram a eficiéncia e seguranca das transacdoes em
relacdo a sua posse. Assim, com informacdes sobre a propriedade, apoiando a tributacédo e a
regulamentacdo territorial (FIG, 1995).

Como evidéncia de quéo antigo é o Cadastro, foram encontradas documentacfes de
taxacgéo de terras e outras contribui¢cdes para o estado, 3000 anos a.C. (antes de Cristo — a.C.)
no Egito antigo. Nesse periodo em funcdo das cheias periodicas do rio Nilo, havia um
inventario descritivo de terras dentro de um sistema de coordenadas (LARSSON, 1996).

Outro registro historico, datado entre 1600 a.C. e 1200 a.C., sdo dos kassitas da antiga
Mesopotamia que utilizavam os kudurros kassita boundary stongara o registro de terras,
que serviam como registro de doacdo de terras feita pelo rei a uma pessoa (KUDURRU,
2011). As informacdes sobre a terra eram escritas duas vezes em umkongismg que era
quebrado, uma parte ficava com o rei e a outra com o proprietario, a Figura 1 mostra alguns

exemplares.

Figura 1. Exemplo dkudurruskassitas
Fonte: (a) http://www.larshammaren.se/bildgal.htm,
(b) https://feldman.berkeley.edu:453/?course=nes120a&do=detail&imgid=00321,

Ainda ha relatos que os Caldeus, em aproximadamente 400 a.C., teriam um registro
das parcelas de terra, no qual eram descritas geometricamente, possibilitando o conhecimento
da estrutura fundiaria para fins de tributacdo (LARSSON, 1996).

Esses sédo alguns dos relatos mais antigos, desde entdo 0s governantes sempre

dispunham de algum recurso para administracdo e distribuicdo do uso da terra, até que
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Napoledo, em 1807, tornou-se um marco para o Cadastro contemporaneo. Apos a Revolugao
Francesa, Napoledo decretou um completo levantamento cadastral de todo territério nacional
francés e também das terras ocupadas, com a finalidade de mapear as areas estratégicas
estimular a cidadania e a tributacéo justa dos imoveis (LARSSON, 1996).

Esse ato consistia em uma simples descrigcao verbal e um mapa, no qual se detalhava a
localizagéo e as fronteiras das terras em questdo. Essa heranca, deixada por Napoledo nc
século XIX, foi desenvolvida na tentativa de tornar a Europa um anico Império Francés, e
assim os paises colonizados herdaram a semelhanca desse sistema.

No Brasil as primeiras medigdes territoriais sugiram com o sistema de Sesmarias,
quando o governo portugués distribuiu terras para desenvolver a agricultura, a criacdo de
gado, e posteriormente o extrativismo vegetal. Paralelamente, as Sesmarias ajudaram a povoar
o territdrio e recompensar nobres, navegadores ou militares por servigos prestados a Coroa
Portuguesa. Esse sistema era semelhante ao sistema juridico portugués, definido pela lei de 26
de maio de 1375, e foi encerrado em 1822, ap0s essa data ndo havia uma politica de ocupagac
territorial, por isso o unico modo de aquisicdo de terras na época era a ocupacéo (LOCH,
2007).

Para regularizar a demarcacéo das terras foi criada a primeira lei de terras brasileiras,
Lei n° 601, de 18 de setembro de 1850, que discriminou os bens de dominio publico do
particular, criando o registro paroquial das terras do Império e obrigando os proprietarios
rurais a registrarem suas terras. Em 1854 a lei foi regulamentada pelo Governo Imperial,
tentando promover a colonizacdo nacional. Todavia, essa lei ndo conseguiu legalizar e
cadastrar as terras particulares e publicas. Essa lei ndo foi relacionada ao Cadastro Territorial,
essa relagcdo somente aconteceu com a criacdo do Estatuto da Terra, Lei 4.504 de novembro
de 1964, que regulamenta os direitos e obrigacdes relacionados aos bens e iméveis rurais
com o objetivo de desenvolver a reforma agraria e promocéo de politicas agricolas (LOCH,
2007).

Seguindo os registros histéricos, em 1973 foi sancionada a Lei 601%/i87Bém
chamada de Lei de Registros Publicos, incluindo o “Titulo V: Do Registro de Iméveis”. Nessa
lei, cada imodvel devia possuir matricula individualizada, ou seja, nenhum imével possuira
mais de uma matricula e nenhuma matricula mais de um imdvel, entre outras orientacoes.

Mais recentemente, em 2001 foi instituida a Lei 10.267/2001 de georreferenciamento

dos imaQveis rurais padronizando os procedimentos, desde a caracterizacdo do imével até a sua

2 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L4504.htm.
? http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6015.htm
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localizacdo por meio das coordenadas dos vértices definidores dos limites, exigindo que a
precisao posicional dessas coordenadas fosse igual ou superior a 50 centimetros (AMORIM et
al., 2007).

Nenhuma das leis citadas anteriormente dispunha& s@bimoveis urbanos. Somente
em 1998, uma norma que tratava da area urbana foi publicada. A Associagédo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) publicou a norma NBR — 14166/1998 estabelecendo normas para a
implantacdo e manutencdo da Rede de Referéncia Cadastral Municipal (AMORIM et al.,
2007).

No entanto, em 2009, o Ministério das Cidades publicou a Portaria N° 511
estabelecendo as diretrizes para o CTM. Esta portaria descreve que o CTM “sera o inventario
territorial oficial e sistematico do municipio e serd embasado no levantamento dos limites de
cada parcela, que recebe uma identificagdo numeérica inequivoca.” (BRASIL, 2009) A partir
dessa portaria algumas acdes comecaram a ser desenvolvidas para a efetivagdo do CTM
brasileiro.

Desde o surgimento, o CTM passou por varias fases, associando novas caracteristicas
conforme a necessidade da administracao publica, assim, varios tipos de sistemas cadastrais
surgiram ao longo do tempo. Dale e Mclaughlin (1990) identificam trés categorias de
Cadastro, segundo sua aplicacdo e evolucao: Cadastro Juridico, o qual serve como um registro
legal de posse da terra; Cadastro Econémico, o qual foi desenvolvido, inicialmente, para a
tributacdo do imoével; e Cadastro Multifinalitario, o qual retne ambos o econdmico e o
juridico adicionando outras informacdes da parcela, no Brasil denominado CTM.

Para WILLIAMSON et al. (2010) o Cadastro passou por estagios ao longo do tempo,
sdo eles: Cadastro como ferramenta econdmica; Cadastro como ferramenta para transacgdes
imobiliarias; Cadastro como ferramenta para o planejamento; e por ultimo Cadastro como
ferramenta para o gerenciamento territorial, o CTM .

As transformacgdes do Cadastro ocorreram por fatores que influenciaram o formato e
sua administracdo, incluindo (FIG, 1995): histéria, cultura e acordos tradicionais de posse da
terra; area; geografia fisica e econdémica; distribuicdo da populacdo; nivel de tecnologia;
planos tradicionais de administracdo publica; planos de lei sobre a propriedade e a terra;
prioridades politicas para a jurisdi¢cdo, em relagéo a terra.

Acompanhando a histéria do Cadastro, a Figura 2 apresenta uma visédo da evolugédo do

Cadastro ao longo do tempo, denominados de ondas, parafraseando Alvifl. Toffler

“Alvin Toffler: autor futurista norte americano, conhecido pelas ideias sobre a revolucéo digital, revolugéo das
comunicacdes e da singularidade tecnolégica.
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[Econc")mico] [ Fisico ] [ Juridico ) Planejamento Cazccl)aﬁ:ro Digital

Impostos Cadastral mobiliario

4D
ARRECADACAQ Investimentos
Segunda Onda eCadastro

ORDENAMENTO TERRITORIAL Terceira Onda

PLANEJAMENTO INTEGRADOS Alta
Resolugao

Seguro :
Ambientais Recuperagao -
Primeira Onda de

Figura 2: Evolucdo do conceito do Cadastro.
Fonte: AGUILA, ERBA (2007).

Na primeira onda, o Cadastro tinha por finalidade a arrecadacdo de impostos, na
segunda o Cadastro agregava o0 conceito de direito de propriedade, na terceira a
multifinalidade do Cadastro foi reconhecida para apoiar a gestao publica. A partir da quarta
onda, uma visao futurista do Cadastro, amplia o registro de dados e o transforma em um
inventario publico de todos os objetos territoriais legais, mensurado por seus limites, na
guinta um Cadastro que faz uso dos mais modernos recursos tecnoldgicos, mencionando pela
primeira vez a temporalidade (4D). Na implantacdo do Cadastro, seus gestores devem
identificar em qual onda eles se encontram e onde querem chegar.

Independente do formato e administracdo, o Cadastro pode ajudar no monitoramento e
no controle de alguns aspectos territoriais, como (FIG, 1995):

¢ o0 tamanho das parcelas, maximo e minimo, para prevenir fragmentacdo excessiva;

» a forma da parcela, evitando projetos de subdivisdo antiecondmica ou estradas e

sistemas de agua ineficientes, etc.;

» realocacdo de parcelas para melhorar politicas sociais e econdmicas por

subdivisao, consolidacéo de terra, etc.;

e uso da terra, como na agricultura ou assegurar baixo custo de edificacdo publica

para alocacdo de grupos de pessoas;

» controles e medidas escolhidas para implementar programas sociais, buscando

melhorar o acesso a propriedade territorial pelas mulheres e grupos de minoria;

» avaliacdo da terra para a arrecadacéo de impostos e taxas do governo;

* arrecadacao de contribuicdes para melhorar instalagbes comuns, como sistemas de

agua;

* 0 valor da terra como resultado do desenvolvimento;
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* aquisicéo de terra para fins publicos ou comuns.

Alguns desses aspectos podem ser melhorados com a disponibilizagéo do historico da
parcela. Por exemplo, para apoiar os programas sociais as informacdes sobre a idade e rende
mensal dos residentes podem indicar domicilios que precisam do acompanhamento do setor
publico. Outra situacdo € a alteracdo da area construida, em alguns casos ndo séo
regularizadas pelos proprietarios, levando a arrecadacao injusta de impostos e taxas.

Os principais objetivos do CTM urbano, de acordo com Loch (2005) sao: a) coletar e
armazenar informacdes descritivas do espaco urbano; b) manter atualizado o sistema
descritivo das caracteristicas dos imodveis; c) implantar e manter atualizado o sistema
cartografico; d) fornecer dados fisicos e descritivos para o planejamento urbano, informacgdes
gue estdo sempre relacionadas ao sistema cartografico, respeitando o nivel de detalhamento de
escala da carta; e) fazer com que o sistema cartografico e o descritivo gerem as informacdes
necessarias a execucao de planos de desenvolvimento integrado da area urbana; f) tornar as
transacfes imobiliarias mais confidveis, através da definicAo precisa da propriedade
imobiliaria; g) colocar os resultados do CTM urbano a disposicdo dos diversos 0rgaos
publicos envolvidos com a terra, do cidaddo e do contribuinte; h) facilitar o acesso rapido,
atualizado e confiavel aos dados gerados pelo CTM a todos 0s usuarios que precisam desse
tipo de informacdes.

Para a FIG (acrénimo francés de Federacédo Internacional de Agrimensores) (1995), o
Cadastro € um sistema, normalmente baseado em parcelas, que registra interesses sobre
terra, como direitos, restricbes e responsabilidades, que pode ser estabelecido para
arrecadacéo, legal e, ou, de apoio ao planejamento. Buscando sempre o desenvolvimento
social e econbémico, mas, sem a necessidade de um CTM uniforme para todos os paises.

Para atender esses preceitos, o CTM, geralmente, deve conter textos e mapas,
relacionados por um identificador Unico, que pode ser o codigo postal, as coordenadas do
“centroide” ou um numero sequencial, como mostra a Figura 3. Os dados podem ser
organizados baseados na parcela territorial, coletados, armazenados e referenciados (DALE;
MCLAUGHLIN, 1990).

A Portaria 511, de 07 de dezembro de 2009, no Art. 72, diz que o CTM deve ser
constituido de: “I - Arquivo de documentos originais de levantamento cadastral de campo; Il -
Arquivo dos dados literais (alfanuméricos) referentes as parcelas cadastrais; Il - Carta
Cadastral.” (BRASIL, 2009).
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Cadastro

Figura 3: Informacdes do Cadastro.

Os documentos originais de levantamento cadastral de campo sdo documentos que
descrevem a origem das informacdes sobre as parcelas cadastrais, como, croquis, planilhas de
calculos e referéncias de equipamentos. Os arquivos literais, atualmente guardados em bancos
de dados, contém dados descritivos das parcelas e das pessoas a elas relacionadas, po
exemplo, identificador da parcela, nome do proprietario, area e uso. A carta cadastral contém
a representacdo cartografica do levantamento sistematico das parcelas territoriais, em grande
escala, com elementos fisicos e naturais (OLIVEIRA, 2010).

Com esses arquivos, o CTM torna-se um recurso importante para a gestdo publica,
pois disponibiliza informa¢des importantes sobre a ocupacao territorial, no Brasil, € mantido e
administrado pelas prefeituras. Para a criagdo de um sistema cadastral, varios fatores precisam
ser considerados para que o CTM néo se torne oneroso e possa disponibilizar informacdes em
um prazo aceitavel. De forma geral, as etapas de execucdo do CTM, para a geracdo dos
documentos definidos pela Portaria 511/2009, seriam a de planejamento, trabalho de campo e

trabalho de escritorio, conforme a Figura 4.

- N

Trabalho de Trabalho de
Campo escritério

Planejamento

N )

Figura 4: Etapas de execuc¢éo do Cadastro.

Na etapa de planejamento, se faz um diagndstico da situagéo atual, verificando como o
Cadastro se insere na estrutura administrativa da prefeitura e quais as politicas que o sustenta.

A partir desses dados, definem-se quais dados estardo contidos no CTM, geralmente, no
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inicio, é voltado para a tributagdo (Cadastro Econ6mico). Entretanto, com as necessidades

atuais dos gestores publicos, dados tematicos sao inseridos no CTM, como dados sobre

educacao, saude, meio ambiente, entre outros. Também faz parte dessa etapa um estudo sobr
a viabilidade técnica e financeira da implantacdo do Cadastro.

Na etapa de campo se faz a coleta dos dados sobre as parcelas, seus proprietarios €
residentes. A cartografia topogréafica, normalmente, é feita por empresas privadas, que
utilizam o aerolevantamento ou levantamento topografico. A coleta de dadosimdocc,
para o preenchimento do Boletim de Informacdo Cadastral (BIC). No BIC coletam-se os
dados tematicos e de caracterizagédo do imovel.

A etapa de escritorio é responsavel pelo processamento e integracdo das informacdes
da cartografia topografica e da coleta de dados. Processos fotogramétricos, com restituidores
analdgicos, analiticos e digitais, computadorpltters e impressoras, softwares de
sensoriamento remoto, SIG, banco de dados entre outros recursos, sao utilizados para tratar os
dados de campo. Nessa etapa, tanto 0s recursos tecnoldgicos sdo importantes, como 0s
recursos humanos, pois a forma de utilizacdo dos recursos tecnolégicos vai refletir
diretamente no CTM (LOCH; ERBA, 2007).

As trés etapas de execucdo do CTM sédo desenvolvidas em torno da parcela cadastral, é
a unidade fundamental, sdo contiguas e néo se sobrepde umas as outras, nem existem lacuna
entre si (PHILIPS, 2010). Essas unidades sdo definidas pelos limites formais ou informais que
as demarcam (FIG, 1995). A Portaria 511/2009 define a parcela como a menor unidade do
Cadastro, representando toda e qualquer porcédo da superficie do municipio, com um coédigo
anico e estavel. Outras unidades sdo modeladas por uma ou mais parcelas, por exemplo, lotes,
glebas, vias publicas, pragas, lagos, rios e outras (BRASIL, 2009).

As etapas de execucdo (apresentadas na Figura 4) envolvem muitas atividades e
especialistas de diversas areas. Souza (2011) chama a atencdo para uma questao important:
do Cadastro, a multidisciplinaridade. O referido autor afirma que o Cadastro esta estabelecido
sobre alguns pilares que permitem entender a sua complexidade e a sua efetiva aplicagéo. Os
pilares sdo, como mostra a Figura 5: legal, que envolve os aspectos da seguridade juridica do
Cadastro, como leis, decretos e normas; econdmico, que envolve 0s recursos financeiros
gerados pelo Cadastro e os que o financiam; técnico, referente ao aspecto técnico, como
equipamentos de levantamento de campo, computadores, aplicativos, banco de dados,

imagens, entre outros; politico, envolve as negociacdes com a administracdo publica para a

®in loco: do Latin, significa “no local”.
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viabilidade do Cadastro, como esclarecimentos a populagdo e o convencimento do Poder
Legislativo.

A Figura 5 representa o Cadastro com os pilares nas mesmas dimensdes, trabalhando
juntos para a sua efetivacdo. Nota-se que Souza (2011) ndo considera 0s recursos humanos
como um dos pilares do Cadastro, para ele os recursos humanos influenciam em todos os
pilares. Caso os recursos humanos néo sejam equilibrados nas suas decisdes influenciarado ne
base de apoio do Cadastro, deixando-o desequilibrado como mostra a Figura 6, com isso ele

nao cumpre seu objetivo de forma adequada.

Econdmico

Figura 5: Pilares do Cadastro.

Fonte: SOUZA (2011). Figura 6: Pilares do Cadastro sob influéncia.

Fonte: SOUZA (2011).

Amorim, Souza, e Yamashita (2008gssaltam que o carater multidisciplinar do
Cadastro apresenta-se como um conjunto de informacfes organizadas para diversos
departamentos de setores da administracdo municipal. No entanto, a maioria dos projetos de
Cadastro apoiados por SIG implantado nas prefeituras, ndo foram modelados com a
participacdo de equipes multidisciplinares de usuarios internos, implicando na falta de
funcionalidade operacional do Cadastro (AMORIM; SOUZA; DALAQUA, 2004). Ou seja, a
multidisciplinaridade do Cadastro ainda ndo é tratada com a devida atencgéao.

2.1.1 Sistemas de informacéo

Os Sistemas de Informacéo (SI) tornaram-se parte do cotidiano de trabalho da maioria
das organizacgOes representando um conjunto organizados de pessoas, hardware, software,
redes de comunicacdo e recursos de dados que coleta transforma e difunde informacéo,
fornecendo apoio as operacdes, a tomada de decisdo e a obtencdo de vantagem estratégic
(O'BRIEN, 2004).

Desde a década de 1950, os Slis foram recebendo diferentes denominagdes conforme o
tipo de informacdo que eles processavam e para qual finalidade eram utilizados, como

Sistemas de Informacdo Gerencial, Sistemas de Apoio a Deciséo, Sistemas de Informacéao
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Estratégica, Sistemas Especialistas, Sistemas de Informacdo Executiva, Sistemas de
Computacéo do Usuario Final até os Sistemashigsinesg e-commerce

O CTM precisa de um Sl que trate de dados alfanumeéricos e geograficos para apoio a
operacdo e tomada de decisdo. Nesse contexto se enquadram os SIGs, que utilizam banco de
dados geograficos para desenhar e exibir mapas e outros demonstrativos graficos que apGiam
decisbes relativas a distribuiciio geografica de pessoas e outros recursos (O BRIEN, 2004).

O SIG, utilizado para a gestao, esta relacionado aos Sistemas de Suporte a Decisdo (do
termo ingléDecision Support Systera inclusive em alguns casos, integrado para formar os
Sistemas Espaciais de Suporte a Decis@@pat{al Decision Support SystemSao
caracterizados pelo desenvolvimento de complexas andlises e modelagens de situacdes, a
partir da utilizacdo do conjunto de fungdes e ferramentas disponiveis nesses sistemas. Algo
muito importante deste tipo de aplicacédo € que sdo elas que tém um maior impacto dentro das
organizacées em termos de resultados e retorno de investimentos (PIUMETTO; ERBA,
2007).

Na literatura sdo muitas as definicdes para SIG, Piumetto e Erba (2007) apresentam
uma seérie de citacdes sobre o assunto, e fazem a seguinte ressalva, consideram como SIG todc
sistema que permite modelar o espaco geogréfico, estruturar CTMs e realizar andlises
espaciais com a finalidade de dar suporte a tomada de decisdo na definicdo de politicas para o
territério urbano.

Os SIGs ajudam a solucionar problemas complexos da realidade urbana e fornecem
informacdes geograficas para a tomada de decisdo em inUmeras areas, entre elas citam-se
planejamento, CTM, mercado imobiliario, uso do solo, redes de infraestrutura,
telecomunicacdo, transito, logistica, estudos sociais, demografia, educagéo, saude, seguranca,
desenvolvimento econdmico, entre outros. Por tanta diversidade de aplicacdes, os SIGs
recebem diferentes denominagdes de acordo com a area de aplicacédo e o tipo de dados que
administram. Os SIGs, orientados para o CTM, com base na parcela territorial sdo comumente
denominados de SIT (PIUMETTO; ERBA, 2007) (FIG, 1995). Nesse contexto, o SIT é um
sistema para a aquisi¢ao, processamento, armazenamento e distribuicdo de informacdes sobre
o territorio (WILLIAMSON et al., 2010).

O SIT faz parte dos Sistemas de Administracdo Territorial (do ingésl
Administration Syste)n que sdo uma infraestrutura para a implementacdo de politicas
fundiarias e de estratégias de gestéo territorial em prol do desenvolvimento sustentavel. A
infraestrutura inclui acordos institucionais, uma estrutura legal, processos, normas,

informacdes territoriais, sistemas de gestdo e divulgacdo, e as tecnologias necessarias para



27

apoiar a alocacgéo, comercializacao de terras, avaliagao, controle do uso e desenvolvimento de
interesses pelas terras. (WILLIAMSON et al., 2010). Segundo Williamson et al. (2010), o
CTM é o nucleo dos Sistemas de Adminsitracdo Territorial que fornece integridade espacial e
a identificac&o Unica de cada parcela territorial.

Nesses sistemas os CTMs sao representacdes de grande escala de como a comunidads
divide suas terras em partes utilizaveis, as parcelas. A integridade espacial dentro do CTM é
fornecido por um mapa cadastral, atualizado por levantamentos cadastrais. A identificacédo
Unica da parcela fornece a ligacdo entre o mapa cadastral, o registro territorial e os servidores,
como a base do Sistema de Adminsitragédo Territorial e suas informacgdes territoriais. O CTM
deverd ainda incluir todas as parcelas de uma jurisdi¢cdo: espaco publico, privado, comunitario
e aberto.

Assim, no contexto dos Sistemas de Administracdo Territorial, o SIT, baseado na
parcela e atualizado, contém um registro de interesse e uma descricdo geométrica das parcelas
territoriais, ligados a outros registros que descrevem a natureza desses interesses, e muitas
vezes o0 valor da parcela e suas melhorias. Pode ser estabelecido para fins econémicos (por
exemplo, avaliagdo e tributacdo igualitaria), para finalidade legal (como transferéncia de
propriedade), para auxiliar na gestdo da terra e de seu uso (por exemplo, para outros
propésitos administrativos e de planejamento), e para permitir o desenvolvimento sustentavel
e a protecdo ambiental (FIG, 1995) (WILLIAMSON et al., 2010).

No Brasil, o termo SIT ndo é muito utilizado, em outros paises ele € bastante
conhecido quando integra o Cadastro ao Registro de Imoveis (AMORIM; SOUZA;
YAMASHITA, 2008). Todavia, os Art. 4° e 5° da Portaria 511/2009, diz que, quando os
dados do CTM estéo relacionados aos dados do Registro de Iméveis, formam um Sistema de
Cadastro e Registro Territorial (SICART), e acrescentando dados dos cadastros tematicos
cria-se o SIT (BRASIL, 2009).

Nesse é importante estabelecer a necessidade da coleta sistemética, atualizacao,
processamento e distribuicdo dos dados espaciais para apoio a tomada de decisdo
administrativa, econdmica e legal. Também dever ser aplicado no planejamento do
desenvolvimento do territério e para avaliar as consequéncias de diferentes acfes alternativas
(LARSSON, 1996).

Por essas caracteristicas, o SIT pode conter dados de diferentes categorias de
informacé&o, permitindo ser projetado para fornecer: informagcdo ambiental, cujo foco é a
delimitacdo de zonas ambientais associadas a alguns fendmenos fisicos, quimicos ou biéticos

anicos, como areas sujeitas a inundacoes; informagdo de infraestrutura, que se concentra



28

principalmente em estruturas de engenharia e servicos publicos, tais como servigcos
subterrdaneos e oleodutos; informagdo cadastral, relacionada a areas onde direitos,
responsabilidades ou restricbes sobre o territorio sdo reconhecidos, como areas sujeitas a
restricoes de planejamento particular; e, informacdo socioecondmica, que inclui tipos de
dados censitarios e estatistico (DALE; MCLAUGHLIN, 1990).

O SIT permite fornecer estes dados na forma de um produto (como mapas ou titulos
certificados) ou em forma de servigos (como consultoria profissional), composto de: dados de
atributos, que podem ser apresentados de forma textual ou numérica; dados espaciais, que
podem ser apresentados em mapas; e dados temporais, que indicam sua ocorréncia (DALE;
MCLAUGHLIN, 1990). A Figura 7 apresenta uma forma de representar os dados espaciais e
temporais das parcelas territoriais em um SIT (SASS; AMORIM, 2013).

01/02/2001 01/02/2002

tempo

Figura 7: Representacao de dados espaciais e temporais.
Fonte: SASS; AMORIM (2013).

Os componentes de localizacdo dos dados podem ser representados no mapa como
pontos, linhas ou poligonos. Eles podem incorporar trés tipos de relacdes espaciais:
geométrica, onde os dados sao referenciados em um sistema espacial preciso, tais como
coordenadas; cartografica, onde os dados sédo generalizados e simbolizados; e topoldgica,
onde ha localizacéo relativa e ndo métrica, e definido o relacionamento de varios elementos
de dados (DALE; MCLAUGHLIN, 1990). O ponto pode representar um medidor de agua, um
poste ou uma arvore. A linha pode representar uma rede de servico, como, esgoto, agua e
eletricidade. Por fim, o poligono, representa uma parcela, um quarteirdo, uma constru¢cao ou
um lago, com um numero determinado de vértices.

Pode-se dizer, que os SITs sédo ferramentas para apoiar 0 processo de tomada de
decisdo, seja em um projeto ou em uma instituicdo, e que agrega os dados geogréficos as
bases de dados alfanuméricos para gerar uma visdo mais completa e adequada da realidade
analisada (PIUMETTO; ERBA, 2007). Porém, os dados temporais ndo tém sido

contemplados pelos SITs desenvolvidos.
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As novas tecnologias tém aumentado muito o potencial do desenvolvimento de
sistemas, mas também impd&e restricdes e condicdes. Weir® (@984 LARSSON, 1996)
relata que informacdes relacionadas ao territoério tém uma inestimavel importancia para o uso
ordenado, justo e inteligente e para o desenvolvimento do territério. No passado essas
informacfes estavam em papel, com as novas tecnologias, estas atividades sao, agora,
computadorizadas e automatizadas. Esta transicdo foi, e é importante para agéncias
governamentais, privadas e industrias. Por isso, € fundamental na constru¢cdo dos SIT: a
existéncia de um modelo de referéncia de facil acesso; a¢des construtivas por parte do
governo na coordenacdo do uso do territério; e padronizacdo de procedimentos e

terminologias.

2.1.2 Cadastro 2D, 3D e 4D

A utilizacdo dos Sls nos CTM trouxe beneficios para a gestdo e controle dos dados
cadastrais. Tradicionalmente, 0s registros cadastrais consistiam em um conjunto de mapas que
continham as parcelas, com uma identificacdo Unica da parcela e um arquivo de papel onde
suas informagBes eram mantidas. Desde o final do século passado as inscricbes cadastrais, en
paises desenvolvidos, comecaram a ser convertidas de registros cadastrais analdgicos para
registros digitais. As informacdes espaciais sobre a parcela ndo sdo mais mantidas em mapas
de papel, mas em SIG @mputer-Aided DesigiCAD) (STOTER; VAN OOSTEROM,

2006).

Nos registros digitais, uma ligagéo é feita entre 0 mapa cadastral digital e o banco de
dados cadastrais. A ligacdo fornece a possibilidade de examinar a parte espacial e a
administrativa do registro cadastral e combinar os resultados. Nos SIGs é possivel consultar a
parte espacial e administrativa do registro cadastral em um ambiente integrado. Assim, 0s
bancos de dados cadastrais contém os dados obtidos por meio do levantamento cadastral,
dados alfanuméricos referentes aos imoveis e seu uso e dados geograficos referentes a sue
localizacdo (AMORIM; SOUZA; DALAQUA , 2004).

A maioria dos CTMs possuem dados 2D que representam a parcela no plano (X,Y),
como mostra a Figura 8 (a), porém, essa representacdo jA& ndo atende as necessidades d
informacé&o sobre uma determinada area nos dias de hoje. Pois, sua caracteristica basica € na

permitir espacos ou sobreposicdes entre areas na superficie terrestre, isso gera limitacdes pare

® WEIR, C. H.The decision maker and land information systemsCanadian Institute of Surveying, Ottawa,
1984.
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registrar 0 aumento das caracteristicas complexas (sobreposi¢cdes) e restricdes do mundo

atual.

|

. =

(a) 2D (b) 3D

Figura 8: Representacao da parcela.
Fonte: SASS; AMORIM (2012).

Como solucao para resolver o problema de sobreposi¢cbes, surgiu o conceito de
Cadastro 3D (trés dimensdes), como mostra a Figura 8(b). O conceito 2D né&o é traduzido
diretamente para o Cadastro 3D e sim estendido, pois o 3D € baseado em uma estrutura
topolégica complexa com volumes, faces, extremidades e nodos.

Esse conceito surgiu pela demanda por espaco fisico, que em grandes cidades, tem
gerado a sobreposicdo e a conexdo de construcdes. Neste contexto, surge o desafio de
registrar construcdes que se sobrepdem e se conectam quando projetadas na superficie en
uma inscricdo cadastral que registra informacdo sobre parcelas 2D. Embora a propriedade
tenha ficado, por muitos anos, situada uma em cima da outra, como mostra a Figura 9, novas

sobreposi¢cdes vém surgindo no ambiente urbano.

Figura 9 : Edificio de apartamentos

As situacbes mostradas nas Figura 10(a) e 10(b) apontam para a necessidade de se

buscar solucdes para a representacdo cadastral na forma tridimensional (3D).

" Imagem disponivel em: http://www.sinomar.com.br/portal/conteudo.asp?codigo=4191&page=17. Acesso em
05 dez. 2011.
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(a)’ Viaduto Otvi Rocha (Porto Iegre - RS). ° Radisson Montevideo Victoria Plaza Hotel —
Montevidéu — URU.
Figura 10: Construcdes complexas.

Souza (2011) ressalta que acrescentar a informacéao tridimensional ao CTM ndo é uma
tarefa facil, pois ndo basta acrescentar um dado sobre a altimetria das parcelas ou edificacdes.
E preciso que os objetos tridimensionais estejam inseridos no modelo do Cadastro, no qual o
sistema de referéncia utilizado esteja claro. No Brasil, e em muitos outros paises, nao existe
um modelo de Cadastro urbano bem definido.

Complementando o conceito do CTM, a variavel tempo sempre teve um papel
importante em sistemas cadastrais, mas, 0 aspecto temporal tem sido tratado
independentemente do aspecto espaco, 2D ou 3D. O registro do tempo permite identificar, por
exemplo, quem tem e quais direitos em um determinado momento, para aquele espaco e para
aquele periodo. Por isso uma abordagem integrada dos aspectos temporais e espaciais deve
ser investigada buscando identificar melhorias para os Cadastros (VAN OOSTEROM et al.,
2006).

Considerando o Cadastro 3D acrescido do tempo, cria-se o Cadastro 4D. O Cadastro
4D, segundo Van Oosterom et al. (2006), introduz o atributo tempo para descrever varias
parcelas e suas trajetorias historicas, como mostra a Figura 11. O cadastro 4D é usado quando
o0 registro historico de um Cadastro 3D € importante para entender a evolucdo do uso da terra
durante um espaco de tempo apoiando politicas publicas. Assim, uma nova dimensédo €

adicionada ao Cadastro, nesse caso o tempo, criando a quarta dimensao.

. =
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v

Figura 11: Representacéo 4D da parcela.
Fonte: SASS; AMORIM (2013).

8 Imagem disponivel em: http:/lproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoalvivaocentro/default.php?p_secao=130
Acesso em: 18 mai. 2010
° Fonte: Foto de Glaucia Gabriel Sass. 29 nov. 2012.
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O conceito do Cadastro 4D mantém o conceito do 2D e 3D, ndo deixando espacos
vazios, contudo considerando em paralelo a dimensdo de tempo. Esta dimensdo pode ser
integrada pela dimensao espacial ou com um atributo. Uma maneira de implementar esse
cadastro € utilizando uma estrutura topologica no espaco-tempo 4D como fundamento. No
entanto, essa estrutura ainda ndo esta disponivel nos softwares, uma alternativa para a
implantagéo do Cadastro 4D é usar as técnicas do Cadastro 3D e definir atributos temporais,
com restricdes, para se obter o Cadastro 4D (DONER et al., 2008).

Assim, para o Cadastro 4D mantém-se a estrutura 3D do objeto no banco de dados,
acrescentando o “local no tempo” que a informacao da parcela foi utilizada pelo Cadastro.
Neste contexto, o aspecto temporal € um aspecto fundamental no qual um registro esta
recorrendo a parcela ja existente, porém em um tempo diferente. Uma parcela pode mudar
com o passar do tempo, ocorrendo desmembramento, remembramento ou até mesmo ser
apagada do CTM, mantendo-se as referéncias corretas e a consisténcia no sistema, uma versa
especifica da parcela em um determinado tempo pode ser recuperada (DONER et al., 2008).

Para Langran (1993) as funcdes que a componente temporal poderia apoiar o CTM e o
registro de terra seriam:

* inventario (descricdo completa): esse poderia ser um registro inicial que
compreende longo espaco de tempo. Assim o ‘ponto de partida’ de um Cadastro
pode ser diferente em uma regido, isto também é valido para um ‘ponto final', por
exemplo, no caso de um novo regime legal,

» analisar (explicar, explorar, prever): isso é pertinente no caso do uso dos dados
cadastrais para planejamento do espaco e consolidacdo da terra, para analises de
tendéncias e imoveis recém inscritos em hipotecas, para indexacdo de bens
iméveis comercializados por um periodo de tempo mais longo, para identificacao
de transag¢Bes durante um certo tempo, para requisicdo de prognostico para
propdsitos de planejamento de recursos humanos;

» atualizacbes (atualizar informacdes antigas por novas): esse é um ponto
fundamental, também pode incluir a geracéo e entrega de arquivos de atualizagbes
referentes a um certo periodo para os cidadaos, para uso proprio;

» controle de qualidade (monitorar e avaliar novos dados, verificando a consisténcia
em relacdo aos dados antigos): isso pode ser importante em muitos casos, por
exemplo, em uma atualizagéo representa a geracdo de uma nova versdo completa

do mapa cadastral com os impactos em uma determinada 4rea. O mesmo acontece
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no caso de novo levantamento de parcelas ou no caso da conversao de mapas
cadastrais analégicos para digitais;

» agendamento (identificando estados limites que ativam agles predefinidas):
algumas ac¢Oes de manutencao e processos de atualizagdo precisam ser executados
em ordem sequencial;

* apresentacdo (geragcédo de mapas ou tabelas de um processo temporal): esse poderie
ser um processo de consolidacéo da terra no caso de Cadastro e Registro de terra.

Para Langran (1993) um SIG temporal deveria rastrear a mudanca de estado da area de

estudo, armazenar seu histérico e antecipar estados geogréficos. Essa definicdo pode ser
aplicada diretamente ao CTM.

2.2 Integragédo de Dados

A integracdo de dados é um desafio para aplicacbes que precisam realizar consultas
em varias fontes de dados independentes e heterogéneas. Ela € importante para as grande
organizacfes que possuem um grande numero de fontes de dados, para o progresso em
projetos cientificos de grande escala, para uma melhor cooperacdo entre as agéncias
governamentais, e para permitir a pesquisa de dados nas milhdes de fontes de\Wadios da
Wide Web (HALEVY; RAJARAMAN; ORDILLE, 2006).

Essa atividade representa o problema da combinagdo de dados residentes em
diferentes fontes, que proporciona ao usuério uma visdo unificada dos dados. O projeto de
sistemas de integracdo de dados é importante em aplicacdes do mundo real, e € caracterizads
por uma série de problemas, entre eles a heterogeneidade de dados.

Para Hull (1997) as fontes de dados sao heterogéneas devido a diferentes plataformas
de hardware e software (nivel fisico), modelos de dados (nivel l6gico), e esquemas e
conceitos (nivel conceitual). Diferentes representacdes de um mesmo conceito podem
acontecer, ou porque o modelo permite diferentes representacbes ou porque projetistas tém
diferentes percepcdes da realidade. A multiplicidade de possiveis representacdes de um
conceito do mundo real € chamada de relativismo semantico.

Para Wiederhold (2000) a heterogeneidade existe em varios niveis. O referido autor
apresenta algumas questdes sobre os niveis de heterogeneidade:

* A heterogeneidade de modelos organizacionais tem sido uma &rea ativa de

pesquisa. Os primeiros trabalhos foram em mapeamento de modelos de banco de
dados em rede, hierarquico, relacional e universal. A informacdo semantica formal

pode ajudar na transformacéao de dados relacionais em objetos estruturados;
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* Heterogeneidade na representacdo causa problemas nos limites. Em campos de
comprimentos diferentes, o escopo das variaveis € susceptivel de variar, assim,
telefones poderiam ter 10 digitos (99 9999-9999) ou 12 digitos (99 99 9999-9999);

* A heterogeneidade do escopo ocorre quando varidveis com 0 mesmo nome e
representacdo, em bases de dados diferentes, capturam diferentes conjuntos e
subconjuntos de objetos do mundo real. Os registros, muitas vezes, se sobrepdem
parcialmente: uma pessoa € empregada, é estudante, € remunerada, tem plano de
saude. Por exemplo, um novo funcionario, em periodo de experiéncia, ndo entra no
plano de saude, nem por isso ele estara fora da folha de pagamento. O
conhecimento sobre o escopo do banco de dados é necessario para processar
corretamente esses dados em conjunto;

* Frequentemente ha heterogeneidade do nivel de abstracdo. Por exemplo, o0s
estoques podem ser agregados pelo fornecedor, por material, ou por data para
efeitos fiscais. Assim como, locais podem ser identificados por CEP em um
dominio e pelo nome da cidade em outro. A ndo ser que os dados atdmicos sejam
mantidos por toda parte, no nivel mais detalhado de agregacéo, este tipo de
heterogeneidade causara resultados parciais quando os dados forem unidos;

» Ainda mais dependentes do contexto de origem € a heterogeneidade de significado,
ou seja, a designacdo dos valores dos atributos para atributos do mundo real.
Enquanto o peso do automoével pode ser objetivo, a cor ndo é. Da mesma forma, as
notas de um curso diferem entre as escolas e os membros do corpo docente, e
podem ser insuficientes para realmente classificar individuos;

« Quando os bancos de dados coletarem ma#pshot® atuais, problemas da
heterogeneidade de validade temporal surgirdo. Valores tém, muitas vezes,
implicitamente, diferentes faixas temporais: o salario de um empregado, beneficios
de pensdo e um bbnus ndo podem ser simplesmente agregados. Além disso, 0s
bancos de dados independentes ndo serdo atualizados de forma sincrona. A
provisdo de historicos permite voltar atrds no tempo e obtesnapshotque é
temporalmente coerente, mas um resumo para a ultima hora pode ser bastante
obsoleto.

Para Sheth (1999), a heterogeneidade pode ser classificadsingdtica, ocorre

quando existe um mesmo dado com nomes diferentes em diferentes sistemas, ou sintaxes

19 Snapshots‘foto instantanea” dos dados. Mostram os estados dos dados em um instante no tempo.
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(escrita) diferentes sdo atribuidas a conceitos correspondentasstrdtura, diferentes
formatos de representacao de um dado, ou seja, os dados sé&o organizados segundo esquems
conceituais diferentes; e demantica, diferentes significados dos dados, como em dados que
sao parecidos, considerando diferentes interpretacdes para os dados.

A classificagéo, apresentada por Sheth (1999), é simplificada e reduzida, comparando
a Wiederhold (2000) citado anteriormente, no entanto em alguns pontos traz semelhancgas.
Wiederhold (2000) considera toda a organizacdo na qual o dado existe, ou seja, 0 dominio do
problema interfere diretamente no modelo de dados e demonstra as caracteristicas da
organizacdo, implicando na heterogeneidade dos dados. Enquanto Sheth (1999) d4 énfase na
estrutura e definicdo dos dados, tratando a heterogeneidade de forma mais direta. A
classificacéo apresentada por Sheth (1999) esta inserida nos niveis de Wilderhold (2000).

Um exemplo de heterogeneidade semantica e estrutural pode ser visto na Figura 12,
gue mostra os dados sobre a disponibilidade de agua nas parcelas em trés bancos de dados d
CTM de uma mesma cidade. No CTM de 1996, o projetista convencionou que a resposta,
registrada no banco de dados, seria representada por “S”, se 0 servico publico estivesse
disponivel na parcela e “N”, se 0 servico publico ndo estivesse disponivel. J& no CTM de
2004, desenvolvido por outra equipe, essas mesmas informacdes foram registradas como
“Sim” e “N&o”. Por ultimo, no CTM de 2010, foi definido “1” para a resposta sim, e “0” para
a resposta ndo. Nesse exemplo os dados foram mapeado e transformados para uma Unice

representacao.

Ambiente operacional

Cadastro 1996 Data Warehouse

SN

Cadastro 2004
(Sim, Nao)

Cadastro 2010
(1,0

Figura 12: Exemplo de integracdo e transformacéo dos dados.

Além da integracdo de dados, em muitos casos, é necessaria a integracao de sistemas,
denominada Interoperabilidade. A Interoperabilidade em Sl € a capacidade de diferentes tipos

de computadores, redes, sistemas operacionais e aplicagdes de trabalhar em conjunto de forme
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eficaz, sem comunicacdo prévia, a fim de trocar informacdes de forma util e significativa
(INPROTEO, 2005 apud WILLIAMSON et al., 2010).

A interoperabilidade assume a capacidade de comunicar, executar programas ou
transferir dados entre varios computadores de forma que o usuario tenha pouco ou nenhum
conhecimento das caracteristicas especificas dessas unidades (RAWAT, 2003).

No dominio da informacéo espacial, a interoperabilidade permite a compatibilidade
entre Sls, de diferentes organizacdes, para executar, manipular, trocar e compartilhar dados
relacionados com a informacdo espacial acima e abaixo da superficie da Terra (RAWAT,
2003). O conceito de interoperabilidade foi aplicado em empresas e organizagfes, além da
administracdo publica, para: melhorar a colaboracdo e a produtividade em geral; aumentar a
flexibilidade; melhorar a eficiéncia do servico; aumentar a produtividade; e, reduzir custos
(WILLIAMSON et al., 2010).

A interoperabilidade possui trés niveis, semelhante a heterogeneidade de dados:
sintatico, estrutural e semantico (MOHAMMADI; RAJABIFARD; WILLIAMSON, 2010),
como mostra a Figura 13.

A interoperabilidade sintatica ajuda na reutilizacdo, visualizacéo, consulta e analise
dos conjuntos de dados incluidos na integracdo. A necessidade de interoperabilidade sintatica
de vérias origens e de varias arquiteturas de software distribuidas € tratada com padrdes de
servigos baseados Wéeb e formatos padrbes co@eographical Markup Languag&ML -
Linguagem de Marcacdo Geografica). No entanto, este € apenas 0 primeiro passo para a
integracéo real da informacao.

A interoperabilidade estrutural permite um nivel basico de conversdo entre um
esquema e outro, e que os dados espaciais sejam estruturados de acordo com a visdo dc
fendbmeno correspondente. Existem varias diferencas entre os conjuntos de dados provenientes
de diferentes fontes, uma vez que essa estrutura € muito influenciada pelas organizagées. A
interoperabilidade estrutural estd relacionada com incompatibilidades, como nomes,
especificacdes, nomes de atributos, granularidade e valores de dominio.

A Interoperabilidade semantica € a habilidade do entendimento do significado dos
dados entre varios sistemas. Além das diferencas estruturais, as diferencas de semantica das
informagdes causam problemas na integracdo de dados provenientes de diversas fontes. Os
usuarios dos dados de uma organizagdo produtora de dados ndo tem dificuldades para

entender seus dados, mas quando esses dados sado reutilizados por outra organizagao, ess

1 INPROTEO. Definition for interoperability. http://www.inproteomics.com. (accessed August 1, 2009).
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conhecimento prévio dos dados ndo existe, e aparecem as dificuldades de entendimento
desses dados.

Interoperabilidade
Seméntica

Interoperabilidade Sintatica

Sem interoperabilidade

Figura 13: Hierarquia e interoperabilidade de dados espaciais.
Fonte: MOHAMMADI; RAJABIFARD; WILLIAMSON (2010).

2.2.1 Sistemas de integracéo de dados

Os sistemas de integracdo de dados sdo uma extensdo dos Sls, com a caracteristica de
compreender como os dados de fontes distintas sdo mapeados para um esquema mediado!
usado por ele (DONG; HALEVY e YU, 2007). As fontes de dados desses sistemas podem ser
independentes e dinamicas, pois, as fontes de origem dos dados permanecem em atividade,
alterando seus esquemas e atualizando seus dados com as transacoes diarias.

Um sistema de integracdo de dados, também precisa lidar com a heterogeneidade,
apresentada no inicio da Secao 2.2, das fontes de dados. Dessa forma, esses sistemas precisa
tratar a heterogeneidade de forma que uma viséo integrada dos dados de todas as fontes de
dados possa ser disponibilizada para o usuario. Porém, o sistema de integracdo de dados pode
oferecer diferentes visdes integradas, definidas conforme as necessidades dos usuarios.

A comunidade cientifica tem trabalhado para desenvolver sistemas que possam fazer a
integracdo de dados de forma automatizada, acelerando a criagcdo de mapeamento de
esquemas, reduzindo o esfor¢co humano nessa tarefa.

Um dos principais obstaculos na criacdo de um sistema de integracdo de dados € o
esforco necessario para criar as descricoes de origem, e, mais especificamente, definir os
mapeamentos semanticos entre as fontes e o esquema ‘“intermediario”. Escrever tais

mapeamentos (e sua manutencdo) exige conhecimento de banco de dados (para expressa-lo
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em uma linguagem formal) e conhecimento do negécio (para entender o significado do que
esta sendo mapeado nos esquemas) (HALEVY; RAJARAMAN; ORDILLE, 2006).

A fim de alcancar uma boa descricdo de origem dos dados, um sistema de integracao
de dados deve resolver varios problemas (BARLOW, 2000), como os trés descritos a seguir.

Primeiro, ele deve saber onde os dados estéo localizados e como podem ser acessados
Esse problema é normalmente resolvido por meio da utilizac&wagpers Um wrapper €
uma camada de software que traduz a informacdo de uma fonte de dados especifica em
alguma forma padréo, entendido pelo sistema de integracdo de dados. Esse recurso pode sel
definido através de algum modelo de objeto, descrito atravéstdasible Markup Language
(XML — Linguagem de Marcacdo Extensivel) ou de qualquer outro modelo padrdo. Dessa
forma, o programador define os métodos utilizados para realmente obter as informacgdes. Se a
fonte de dados muda seu modelo interno, apenas o codigmpper precisa ser modificado
e o0 resto do sistema de integracdo de dados e todas as aplicagbes escritas com base nel
permanecem sem alteragcdo. Se uma nova fonte de informacdes for adicionada, tudo o que
precisa ser feito é a implementacdo de um novo wrapper

Segundo, deve fornecer alguns meios para corrigir as diferencas l6gicas contidas até
mesmo em dados muito semelhantes de diferentes fontes. Por exemplo, um sistema pode
coletar dados sobre os postos de saude de um municipio a partir de fichas eletrénicas. Apesar
das informacdes das fichas serem muito semelhantes, ou seja, nome do paciente, o endereco
data de consultas, home do médico, etc., pode ser muito dificil combinar essas informacdes
em um unico valor l6gico. Mesmo essas questdes simples como o0 nome do atributo de um
registro pode causar problemas. Um posto de salude pode usar um atributo "Nome" para o
nome do paciente, enquanto outro, usa um atributo com o mesmo rotulo para descrever o
nome do medico.

Tais inconsisténcias precisam ser eliminadas. Estes problemas sdo abordados pelo
modelo interno padronizado do sistema de integracdo de dadesgpper possui uma
referéncia dos dados para cada origem de dados. Assim, a partir dessas referéncias € possive
identificar o nome correto de um atributo. Se o sistema utilizado tem os atributos
"nomePaciente” e "nomeMedico" a aplicacdo pode ser programada com esses valores e 0
wrappertransforma os rétulos conforme necessério.

Finalmente, o sistema de integracédo de dados deve fornecer alguns meios eficazes para
definir consultas sobre todas as fontes participantes. Esta é a camada que realmente represent:
0 sistema de integracdo de dados com o seu poder e flexibilidade. A realizacdo de uma

consulta € alcancada por meio da definicdo de uma linguagem de consulta genérica projetada
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para funcionar em conjunto com o modelo de informacao interna, utilizada pelo sistema de
integracéo de dados. As consultas séo entdo definidas usando a notagcao do modelo interno do
sistema de integracdo de dados e dependem do sistema para converter as subconsultas en
uma forma compreendida por cada fonte de dados.

Como ja descrito, um sistema de integracdo de dadusce acesso integrado a fontes
de dados independentes e heterogéneas. O objetivo é combinar dados residentes em diferente:
fontes, proporcionando ao usuario uma visao integrada destes dados. Em um esquema de
banco de dados, a visédo integrada, representa os elementos obtidos a partir da integracao de
elementos de um ou mais esquemas de fontes de dados. Esta visdo unificada é representad:
pelo esquema global, que oferece uma viséo integrada de todos os dados, que podem ser
consultados pelo usuario (LENZERINI, 2002).

Os principais componentes de um sistema de integracdo de dados sdo: o esquema
global, as fontes de origem de dados, e o0 mapeamento. Os esquemas de origem descrevem ¢
estrutura das fontes, onde os dados séo reais, enquanto que o esquema global fornece ums
visdo integrada. As descri¢cdes feitas no mapeamento estabelece a ligacdo entre os elementos
do esquema global e os dos esquemas de origem (LENZERINE, 2002). Estas descri¢des, 0s
metadados, sao importantes para o funcionamento do sistema de integracéo de dados, devernr
incluir: a identidade da fonte de dados; descricbes do contetddo e informagBes sobre o
esquema.

Dentre as arquiteturas para sistemas de integracdo, existem esquemas globais
(LENZERINE, 2002), sistemas federados (SHETH; LARSON, 1990), sistemas de
mediadores (WIEDERHOLD, 2012) e de DW (INMON, 2005).

Os esquemas globais sdo visdes que refletem os objetos dos bancos de dados
utilizados, criando um esquema a partir da integracdo dos esquemas das fontes de dados.
Geram um esquema ldgico integrado onde o0s usuarios acessam sem saber da localizacao
fisica do SGBD. As diversas fontes de dados distribuidas e heterogéneas podem ser acessada:
de maneira uniforme e transparente através desse esquema global. Como o esquema global €
estatico e oferece uma visdo Unica dos dados integrados, esta abordagem nao € muito
adequada quando as fontes de dados a serem integradas sao dinamicas ou quando 0S USUAric
da informacgdo integrada tém diferentes requisitos (BATINI; LENZERINI; NAVATHE,
1986). A construcdo de esquemas globais pode ndo ser uma tarefa facil, pois requer
conhecimento sobre os esquemas dos SGBDs e por dificilmente tratar o crescimento do

proprio esquema.
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Outra arquitetura para integracdo de dados é a abordagem federada (SHETH,;
LARSON, 1990). Um sistema de banco de dados federado € uma colecédo de sistemas de
bancos de dados cooperantes e autbnomos que participam da federacdo para permitir um
compartilhamento parcial e controlado de seus dados. Esta abordagem permite a cooperagao
entre sistemas independentes, oferecendo multiplos esquemas integrados, de acordo com 0s
requisitos das aplicacbes. Estes esquemas integrados s&o estaticos e definidos
antecipadamente, ndo sendo apropriados para os casos em que as fontes de dados séa
dindmicas e precisam ser adicionadas ou removidas, ou quando 0s requisitos das aplicacbes
precisam ser atualizados.

Na arquitetura de mediadores sédo oferecidos servigos de integracdo e abstracdo dos
sistemas de informacao para suportar aplicacées utilizadas pelos gestores, onde a escala,
variedade e complexidade de dados e recursos de informacdo sejam tais que 0s sistemas
comuns ndo apoiariam (WIEDERHOLD, 2012). Nessa abordagem é oferecida ao usuario uma
intersecao de varias fontes de dados por meio de visualiza¢g@es integrada dos dados.

Contrario a arquitetura de mediadores, a arquiteturd\detrata da abordagem
materializada onde os dados séo recuperados, integrados e armazenados em um repositorio de
dados, de forma que as consultas podem ser realizadas diretamente (INMON, 2005).

Os sistemas de mediadores possuem arquitetura em camadas, na qual o nivel mais
baixo representa as fontes de dados, o nivel intermediério resolve o processo de integragédo
das fontes de dados da camada inferior, e 0 mais alto tem 0s sistemas para acesso ao sistem
de integracdo. Na abordagem materializad®@§ a informacao integrada de varias fontes

esta disponivel em um unico repositério.

2.2.2 Integracao de dados espaciais

Em muitos Sistemas de Tomada de Decisao, a integracdo de conjuntos de dados de
varias fontes € um dos ultimos objetivos, e este geralmente néo é alcancado com sucesso. Por
isso, as pesquisas sobre a interoperabilidade de dados espaciais de diversas fontes e &
integracdo técnica tem despertado o interesse cientifico. O desafio da integracdo de dados
espaciais ndo esta apenas nas questdes técnicas, 0s requisitos ndo técnicos, que incluem o
institucionais, sociais, juridicos e politicos, também devem ser levados em consideracao
(MOHAMMADI et al., 2006).

Os problemas técnicos estao relacionados a padrbes, interoperabilidade, topologia
vertical, semantica, sistema de referéncia, modelo de dados, metadados, formato e qualidade

de dados.
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Os problemas néao técnicos estao ligados a fase que fornece os conceitos basicos e os
requisitos do dominio para as atividades da integracdo técnica, sédo eles: o uso de um unico
padrdo para o modelo de dados, a elaboracédo de padrdes intermediarios, o desenvolvimento
de solucdes que facilitam a interacédo entre diferentes sistemas, 0 aumento da conscientizacao
da existéncia de dados espaciais por meio da compreensédo do catalogo de dados globais, o
desenvolvimento de mecanismos de busca desses dados e a definicho de modelos de
colaboracéao.

Do ponto de vista técnico, a heterogeneidade pode ser considerada como sintatica,
estrutural e semantica, sao do nivel institucional, como visto no inicio da Secéo 2.2. Para 0s
dados espaciais a heterogeneidade sintatica significa que varios sistemas utilizam diferentes
linguagens de consult&tfucture Query LanguageSQL, Object Query Language - OQL
etc.). A estrutural significa que diferentes sistemas espaciais guardam seus dados em
diferentes estruturas. A semantica significa que os sistemas usam diferentes interpretacdes
para os mesmos dados (MOHAMMADI, 2007).

A integracao de bancos de dados espaciais de multiplas fontes € um dos objetivos das
Infraestruturas de Dados Espacia@pdtial Data Infrastructures - SPIMuitos trabalhos
destacam a heterogeneidade e inconsisténcia encontradas nessas iniciativas e atividades, ¢
tentam resolver estes problemas ao documentar as inconsisténcias técnicas. Todavia, as
inconsisténcias técnicas, como apresentado anteriormente, tendem a surgir a partir de aspectos
nao técnicos e da fragmentacdo de acordos sociais, institucionais, juridicos e politicos que
afetam os responsaveis pelos dados, os individuais e as organizacoes.

O Quadro 1 apresenta uma descricdo das questfes técnicas e ndo técnicas que
influenciam na integracdo de dados espaciais, segundo RAJABIFARD (2010) e
WILLIAMSON et al. (2010).

A partir do exposto, para criar um ambiente em que diferentes conjuntos de dados
podem ser integrados, uma infraestrutura deve fornecer um conjunto de ferramentas e
orientacdes, incluindo padrdes, politicas e requisitos de colaboragéo.

Assim, a padronizacdo tecnoldgica busca facilitar o acesso aos dados, no qual
diferentes formatos limitam os usuarios, e nao permitem a migracdo de um sistema para outro.
Na busca pela padronizacgéo, instituices internacionais tém trabalhado pela sua defini¢éo,
entre elas estdo cpen GIS Consortium (OGC)? e a Global Spatial Data
Infrastructuré*(GSDI).

12 http://www.opengeospatial.org/
13 http://www.gsdi.org/
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Quadro 1: Questbes de integracdo de dados espaciais.

Questbes de Integracéo

Questbes Técnicas Questbes ndo técnicas
Questodes Institucionais | Questdes Politicas Questbes Legais Questdes Sociais
Heterogeneidade Existéncia de legislacéo | Definicdes de direitos, | Questdes culturais
computacional (padrées ede apoio restricdes e
interoperabilidade) responsabilidades Fragilidade na atividade
Consisténcia no de capacitacéo
Manutencdo da topologia direcionamento e Consisténcia na
vertical prioridades politicas abordagem dos direitos | Pessoas interessadas de
(desenvolvimento autorais e dos direitos de diferentes partes
Heterogeneidade sustentavel) propriedade intelectual
semantica
Precos/tarifacdo Diferentes acessos aos
Sistema de referéncia e dados e politicas de
consisténcia na escala privacidade

Consisténcia na
qualidade dos dados

Existéncia e consisténcia
dos metadados

Consisténcia nos
formatos dos dados

Consisténcias nos
modelos de dados

Heterogeneidade
atribuida

Utilizacdo de modelos de
colaboracgédo consistentes

Diferencas no modelo de
financiamento

Conscientizacdo da
integracdo de dados.

Fonte: adaptado de RAJABIFARD (2010); WILLIAMSON et al. (2010).

O OGC orienta o desenvolvimento de tecnologias que facilitam a interoperabilidade
entre sistemas envolvendo informacdes espaciais e de localizagdo, por meio de padrées. O
GSDI promove cooperacao internacional com a finalidade de apoiar o desenvolvimento de
infraestruturas de dados espaciais em nivel local, nacional e internacional, que permita as

nacoes abordarem melhor suas prioridades de ordem social, econdmica e ambiental.
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2.2.3 Integracao de dados no Brasil

No Brasil existem algumas acdes sendo desenvolvidas com o objetivo de integrar
dados e permitir a interoperabilidade entre Slis. Entre essas a¢cfes estdo o Modelo Global de

Dados (MGD) e a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).

2.2.3.1 Modelo Global de Dados

O MGD é um modelo de dados e processos em alto nivel, que tem como objetivo
mapear as informacdes armazenadas nos sistemas do Governo Federal, considerando
informacdes que permitam o entendimento do negoécio, sem considerar detalhes operacionais
e tecnolégicos. Este modelo foi adotado pel®ind* e definido como arquitetura de
interoperabilidade, possibilitando o compartilhamento e o reuso de informacdes nas solugdes
atuais e em desenvolvimento na Administragédo Publica Federal. Entende-se que “alto nivel” &
0 mapeamento das principais informacgfes que permite compreender o negdécio sobre o ponto
de vista dos dados utilizados (SERPRO, 2010b).

Apesar de ser um modelo adotado na esfera federal, serve de exemplo de iniciativa
para que outras esferas do poder publico comecem a pensar na integracdo entre sistemas
Atualmente, cada esfera do poder publico trabalha isoladamente. Se os sistemas fossem
integrados, a gestdo administrativa do governo seria mais eficiente, ampliando a visdo de
contexto e possibilitando um melhor controle das informagfes geradas e tratadas por esses
sistemas.

O MGD realiza o0 mapeamento dos dados levantados, registrando as informacdes
relevantes da organizacao a partir da estrutura, da semantica e os dos processos que tratan
desses dados.

Essa metodologia aborda as seguintes visieslados, apresenta um mapa com as
principais entidades de negdcio, onde estdo guardadas as estruturas e as descricdes; de
negocio, mapeia os processos de negocio verificando quando cada informacao € criada ou
consumidag deintegracéo de processos, verifica-se onde um processo impacta no seguinte e

guais processos podem ser integrados.

4 e-Ping padrdes de interoperabilidade de governo eletrdnico do Brasil, formam um conjunto de premissas,
politicas e especificacdes técnicas que regulamentam a utilizacdo da Tecnologia da Informacéo e Comunicacao
no Governo Federal, estabelecendo as condic¢des de interacdo com os demais poderes e esferas de governo com
sociedade em geral.
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SERPRO (2011) detalha a metodologia e os padrbes que permitem a realizagdo de
cada etapa para a definicdo do MGD, bem como quais s&o os artefatos gerados e como estes
artefatos se integram.

Esse modelo € composto por sete produtos: Diagrama de Entidade Relacionamento
(DER) em alto nivel, apresentando conceitualmente as principais entidades do macroprocesso;
Diagrama de Contexto; Matriz Entidade x Area de Negdcio, Dicionario de Dados, Diagrama e
documento de descricdo de processos, Matriz de entidade x processo e Matriz de entidade x
Gestor da Informacéo. O DER é o principal produto do MGD e fundamental na definicdo de
requisitos das novas demandas. Os demais produtos séo ferramentas auxiliares a andlise de
dados pelos usuarios do modelo (SERPRO, 2010b; SERPRO, 2010a).

Ha de se ressaltar que o Dicionario de Dados deve ser unico, permitindo a
centralizacdo das informacdes diversificadas sobre um mesmo objeto e, com isso,
estabelecendo uma semantica precisa para as informagdes do macroprocesso (SERPRO,
2011). O uso do Dicionario de Dados evita a ocorréncia de ambiguidade: falta de clareza, falta
de preciséo, incerteza, duvida, dualidade de interpretacdo, formacao de conceitos equivocados
etc. Trata-se de uma ferramenta essencialmente textual que define o significado de todas as
entidades presentes no DER (SERPRO, 2009).

O MGD, sucessivamente refinado, serve como ferramenta auxiliar no processo geral
de melhoria da qualidade da gestdo publica, como elemento que permite uma visibilidade
global e integrada da base de dados e informagGes ao gestor publico. Também permite aos
varios atores envolvidos num macroprocesso, tais como clientes, gestores publicos, analistas
de negécios, analistas de sistemas, administradores de dados e administradores de banco de
dados uma visdo do todo. Com isso o conhecimento da organizacdo é ampliado e pode ser
disseminado entre as pessoas (SERPRO, 2009).

A gestao eficaz desse modelo permite a visibilidade e seu uso, pelas diversas areas
diretamente envolvidas, permitindo buscar a melhoria continua do modelo, propiciando um
ambiente colaborativo, compartilhado e integrado (SERPRO, 2009). E uma busca incessante

em integrar dados sem duplicidades e com registro de procedéncia valido.

2.2.3.2 Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais

A INDE, de abrangéncia nacional, foi estabelecida pelo Decreto Lei n° 6.666 de 27 de
novembro de 2008 (CONCAR, 2009), que a define como um “conjunto integrado de
tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de coordenacdo e monitoramento;

padrdes e acordos, necessario para facilitar e ordenar a geracdo, 0 armazenamento, 0 acesso,
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compartilhamento, a disseminacéo e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual
distrital e municipal.” Coube a Fundacg&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) o inicio da implantacéo da INDE em 2010.

A INDE surgiu baseada em iniciativas internacionais, que buscaram a integracéo de
dados geoespaciais, por meio de instituicbes que tém trabalhado no desenvolvimento de
padrdes e na implantacdo de Infraestruturas de Dados Espaciais. Como exemplo, as iniciativas
INSPIRE (INfrastruture for SPatial InfoRmation in EuropeNSDI (National Spatial Data
Infrastructure - Estados Unidos da Ameérica), SNIG (Sistema Nacional de Informacéo
Geografica - Portugal) e IDEMex (Infraestrutura de Dados Espalcdixico) (CONCAR,

2009).

A Infraestrutura de Dados Espaciais € um conjunto de dados espaciais fundamentais,
com normas que lhes permitam ser integrados a rede de distribuicdo, com politicas e
principios administrativos que garantam a compatibilidade entre as jurisdi¢cdes, agéncias e as
pessoas, comecando no nivel local e passando para o estadual, nacional, regional até o nivel
global (WILLIAMSON et al, 2010).

Para a criacdo de uma Infraestrutura de Dados Espaciais deve-se considerar as
caracteristicas da regido abrangida. Como pode ser visto na Figura 14, as estruturas
organizacionais para gestado territorial precisam ter uma configuracdo que considere as
constantes mudancas da cultura local, fatos juridicos e acordos institucionais para apoiar a
pratica de politicas agrarias e de gestao, facilitando as funcdes da administracao territorial.
Dentro de cada pais, as atividades de gerenciamento territorial, necessarias para apoiar o
desenvolvimento sustentavel, podem ser descritas por trés componentes: politica fundiaria;
infraestrutura de informacdo territorial; e as fungbes da administracdo territorial
(WILLIAMSON et al., 2010).

A estrutura administrativa, para o compartilhamento dos dados, possui uma hierarquia
composta de Infraestruturas de Dados Espaciais interligadas, em varios niveis, como ilustrado
na Figura 15. Em geral, os varios niveis sdo uma fungcédo de escala. A administracdo local e
estadual, da Infraestrutura de Dados Espaciais, gerenciam dados de média e grande escala
deixando a infraestrutura nacional para gerenciar dados de média e de pequena escala, com &
infraestrutura regional e global adotando uma escala pequena para suas atividades
(WILLIAMSON et al., 2010).
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Desemvolvimente sustentivel

Estruturn de

politicas tervitorinis

territorial

I

Contexto do pais

Acordos instituci onals

Figura 14: Estruturas organizacionais para gestao territorial.
Fonte: Adaptado de WILLIAMSON et al. (2010).

IDE Global /

IDE Regional
IDE Nacional
IDE Estadual

IDE Local
IDE Organizacional * - \
AL \J

Figura 15: A hierarquia da Infraestrutura de Dados Espaciais.
Fonte: Adaptado de WILLIAMSON et al. (2010).

Groot (1997) identifica dois propésitos da Infraestrutura de Dados Espaciais: poupar
tempo, esforco e dinheiro no acesso aos dados espaciais e utiliza-lo com responsabilidade; e,
evitar a duplicacdo desnecessaria dos dados espaciais pelo compartilhamento dos dados
disponiveis.

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais € formada por varios componentes fortemente
relacionados. Séo eles, como mostra a Figura 16 (WARNEST, 2005; CINDE, 2010):

» dados — sdo os componentes centrais da Infraestrutura de Dados Espaciais e podem

ser encontrados em diversos tipos de fontes, podem ser de trés categorias: de

referéncia, tematico e de valor agregado;
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* pessoas — Sao 0s responsaveis por coletar, manter e distribuir os dados espaciais.
S&0 responsaveis pelo treinamento e pesquisa em Infraestrutura de Dados
Espaciais, e também pela determinagdo de quais dados sdo necessarios e como
serdo acessados;

* instituicdes — sdo responsaveis pela legislacdo, coordenacéo e criacdo de politicas
para a Infraestrutura de Dados Espaciais;

» tecnologia — descreve as necessidades fisicas e de base da Infraestrutura de Dados
Espaciais que permite buscar, consultar, encontrar, acessar, prover e usar os dados
geoespaciais, ajudando a manter, processar, disseminar e acessar os dados
espaciais;

* normas e padrdes — permite a descoberta, troca, integracdo e usabilidade da
informacgé&o espacial. S&4o compostos por sistemas de referéncia, modelos de dados,
dicionérios de dados, qualidade dos dados, transferéncia de dados e metadados;

Pessoas (Atores)

Usudrios e provedores: compartilhamento, comunicac¢fo, P&D,
capacitagio e colaboracgéo

Dados (Informacio Geoespacial)

de Referéncia, Temaéticos e de valor agregado

Institucional Tecnologia
Politica, legislagédo e Acesso, distribuiggo ¢
coordenagio armazenamento

Normas ¢ Padrdes
(descoberta, intercdmbio, integragdo e usabilidade da Informagéo
Geoespacial)
Modelos de dados, metadados e interoperabilidade

Figura 16: Componentes de uma Infraestrutura de Dados Espaciais.
Fonte: CINDE (2010).

O componente “Pessoas”, fundamental para o sucesso da Infraestrutura de Dados
Espaciais, é dividido por responsabilidades: setor publico e o setor privado sdo responsaveis
pela aquisicdo, produgcdo, manutencdo e oferta de dados espaciais; o setor académico €
responsavel pela educacgéo, capacitacdo, treinamento e pesquisa em Infraestrutura de Dados
Espaciais; e o usuario determina quais dados espaciais sdo requeridos e como devem ser

acessados (CINDE, 2010). Ressalta-se essa distribuicéo, por identificar a interacdo necessaria
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para a implantacdo com sucesso de uma Infraestrutura de Dados Espaciais, o trabalho

colaborativo entre as partes é fundamental.

2.3 Banco de Dados

Os dados representam fatos do mundo real que podem ser armazenados e possuem urr
significado préprio. Um banco de dados pode ser definido como “uma colecdo de dados
relacionados” (ELMASRI; NAVATHE, 2005), “uma cole¢ao de dados persistentes utilizados
pelos sistemas de aplicacdo” (DATE, 2000) ou como “uma estrutura computacional
compartilhada e integrada que armazena um conjunto de: dados do usuario final [...] e
metadados [....]" (ROB; CORONEL, 2011).

Os bancos de dados tradicionais armazenam dados alfanuméricos, sdo comumente
chamados de banco de dados convencionais (exemplo: inteiro, data, reais e texto), quando que
outros tipos de dados sédo armazenados, como dados geograficos e dados temporais, 0os banco
de dados chamados n&o convencionais. Para 0 armazenamento desses diferentes tipos de
dados, espaciais e temporais, novas tecnologias para banco de dados foram desenvolvidas no:t
ultimos anos, levando em consideracdo as suas peculiaridades.

O elemento fundamental dos bancos de dados séo os dados, como ja descrito, podem
ser convencionais ou ndo convencionais. Os dados convencionais ja fazem parte do dia-a-dia
das organizacOes e sao bem conhecidos, mas, os dados ndo convencionais ainda séo objeto
de muitas pesquisas. A seguir a descricdo dos dois tipos de dados nao convencionais
envolvidos neste trabalho, dados temporais e dados espaciais, necessarias para compreende

como sao manipulados pelos SGBDs.

2.3.1 Dados temporais

Os dados convencionais representam os eventos do mundo real, logo os dados
temporais representam os eventos do mundo real marcados com o tempo. Para definir quais
eventos do mundo real serdo registrados com o tempo de ocorréncia € preciso fazer algumas
consideracbes sobre o tempo. Essas consideracbes partem da definicAo de varias
caracteristicas temporais: dimensdo temporal, ordem no tempo, tempo absoluto e tempo
relativo, granularidade no tempo, variacdo temporal, instante no tempo, intervalo de tempo,
elemento temporal e duracao temporal. Esses conceitos basicos, sobre o dado temporal, foram
reunidos noGlossary of Temporal Databas@lossario de Banco de Dados Temporal)
(JENSEN et al., 1998), que representa a intengcdo de unificacdo dos conceitos ligados aos
BDTs. Estas caracteristicas serdo descritas a seguir.
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Os modelos de dados temporais possuem uma dimenséo (dimenséo temporal) a mais
gue os modelos de dados convencionais. Os modelos convencionais possuem duas dimensoes
as linhas (instancia de entidade) e as colunas (atributos) de uma tabela. Cada atributo, em um
modelo de dados convencionais, de uma instancia apresenta um unico valor, se o valor &
alterado o anterior é perdido.

A terceira dimens#d associa alguma informacdo temporal a cada valor. Assim,
guando um valor é alterado o valor anterior ndo é removido do banco de dados. Um tempo de
validade é associada ao valor, quando o valor for alterado um novo tempo de validade é
criado, desse modo, torna-se possivel acessar toda a histéria dos atributos.

A Figura 17 mostra um exemplo da terceira dimensao, apresentando o historico da
escolaridade e da renda mensal (em salarios minimos) ligado as parcelas, com dois registros

(id=212 e id=213), e cada um mostrando o histdrico, com trés registros temporais.

T Registro
renda

id ssqqliff escolaridade mensal

EnsinoM 3 SM

Fund 2 2 SM
212 02041901 Fund 1 1 SM
Fund 1 1 SM
Fund'1 1'SM —» Atributo
213.--02041901 Fund 1 1 SM 2012
2010
2004

Tempo
Figura 17: Relagéo temporal em 3-dimensdes.

Outra caracteristica é@dem a ser seguida no tempo, no eixo temporal, os valores
definidos para o tempo de inicio e o tempo de término devem estar em ordem cronoldgica,
existem trés tipos de ordem (EDELWEISS, 1998) (Figura 18):

e ordem linear: € o tipo mais comum, onde um ponto no tempo tera somente um

antecessor e um predecessor;

» ordem ramificada: esse tipo permite que um ponto no tempo tenha mais de um

antecessor e mais de um predecessor;

!5 Terceira dimenséo: a terceira dimens&o nos modelos de dados temporais é diferente da terceira dimens&o (3D)
do Cadastro, esta se refere a representacao grafica tridimensional da parcela cadastral.
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» ordem circular: modela processos recorrentes, como datas comemorativas, mas
nao é o tempo que se repete e sim 0s eventos.

to t4 to)

I I 1 >

a) tempo linear

tho L ¢) tempo circular

b) tempo ramificado

Figura 18: Tipos de ordem temporal.

Para o modelo de dados temporais € preciso diferentganmo absoluto daelativo.

O tempo absoluto indica que um tempo valido considera a granularidade associada com o
fato, por exemplo, Anténio comprou o imével no dia 13/04/2000. O tempo relativo indica que
o tempo valido de um fato esta relacionado ha algum outro tempo, por exemplo, o imposto
subiu no més passado (JENSEN et al., 1998).

A caracteristicgranularidade para o tempo de transacao pode ser Unica para todo o
banco de dados, sendo definida no momento da criacdo do banco de dados. Para o tempo de
validade, a granularidade pode ser diferente para os objetos criados, permitindo uma melhor
representacéo do mundo real.

Outra caracteristica é wariacdo temporal Existem duas formas de variacdo
temporal, tempo continuo e tempo discreto. O tempo € continuo por natureza, entre dois
instantes consecutivos temporais pode existir outro instante temporal, o modelo continuo é
semelhante aos numeros reais. No caso do tempo discreto, uma representacdo simplificada,
baseando-se em uma linha de tempo composta de uma sequéncia de intervalos temporais
consecutivos que ndo podem ser decompostos, de mesma duracdo. Os intervalos sédo definidos
comochronon, sua duracdo néo precisa ser fixada no modelo de dados, pode ser definida na
implementacéo (EDELWEISS, 1998).

Date (2000) usa o ternguanta no lugar dehronon. Para ele umuanta é a menor
medida de tempo que o sistema pode representar, pode ser de diferentes medidas de tempo
que chegam até fracbes minusculas de um segundo. Entretanto, as unidades de tempo Uteis en
um sistema podem ser anos, meses, dias ou semanas, essas unidades sdo chamadas de por

de tempo, e também sao indivisiveis. Um ponto no tempo seria, entdo, uma sec¢éo da linha de
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tempo, ou seja, um conjunto daanta de tempo que vai de wuantumde tempo limite até
0 seguinte (exemplo, das oito horas de um dia até as oito horas do dia seguinte).

Em um modelo de tempo discreto a granularidade pode ser do tamanho de um
chronon, especifica a unidade de medida. Todavia, para algumas aplicacbes podem ser
necessario considerar diferentes granularidades (minutos, dias, anos) para permitir uma
representacdo melhor da realidade.

A caracteristicanstante temporal € representada por uchronon no eixo temporal
do modelo, para o tempo discreto. Na variacdo discreta, nenhum outro ponto existe entre dois
pontos consecutivos. Existe um ponto denominado instante atwd| (a ordenacéo linear,
gue se movimenta constantemente ao longo do tempo, todo ponto anterior a ele é considerado
passado e todo ponto posterior € considerado futuro.

Outra caracteristica éintervalo de tempo que possui tempo de inicg ¢ tempo de
término €), isso define o conjunto de todos os temppgdl ques <t < e (DATE, 2000). A
linha de tempo, na qual o intervalo existe, consiste em uma sequéncia figitarda (ou
chronon)de tempos discretos e indivisiveis. Sendo assim, um intervalo de tempo envolve um
namero finito de quanta.

O intervalo tem um ponto inicial e um final, portanto, deve ser tratado como pares de
valores, e ndo separadamente. Para a definicdo dos intervalos sdo usados colchetes, [ ], ou
parénteses, ( ), que representam se o0 ponto inicial ou final estdo contidos no intervalo. Os
colchetes representam intervalos fechados, os parénteses representam intervalos aberto. Pol
exemplo, um intervalo que vai do dia 12 ao dia 21, se for representado como [12,21] quer
dizer que o intervalo comeca no dia 12, incluindo o dia 12 e vai até o dia 21, inclusive. Outro
exemplo, [12,21), quer dizer que o intervalo comeca no dia 12, incluindo o dia 12 e vai até o
dia 21, excluindo o dia 21 (DATE, 2000).

A caracteristica&lemento temporalrepresenta a unido finita de intervalos de tempo.

Os casos especiais de elementos temporais incluem elementos de tempo de validade,
elementos de tempo de transacdo, e elementos bitemporais. Eles sdo unides finitas de
intervalos de tempo valido, intervalos de tempo de transacdo, e intervalos bitemporais,
respectivamente (JENSEN et al., 1998).

No elemento temporal as operagdes de unido, intersec¢cdo e complemento da teoria dos
conjuntos produzem um novo elemento temporal. O intervalo e o instante temporal s&o
elementos temporais (EDELWEISS, 1998).

A caracteristicaluracéo temporal depende do contexto, pode ser fixa ou variavel. A

duracgédo fixa independente do contexto, por exemplo, um minuto tem 60 segundos. Porém, a
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duragcdo varidvel depende do contexto, como, um més pode ter 28, 29, 30 ou 31 dias
(EDELWEISS, 1998).

Date (2000) faz um relato de todas as dificuldades que podem ser encontradas no
projeto de um BDT, ressalta como o tratamento dos intervalos de tempo pode dificultar a
definicdo de restricdes e consultas. Discute também varios operadores usados para os dados

de intervalos.

2.3.2 Dados espaciais

Outro tipo de dados ndo convencionais, citado anteriormente, € o dado espacial. O
espaco representa a superficie terrestre denominado de espaco geografico, conceituado comc
o meio fisico onde as entidades geogréaficas coexistem. Essas entidades geograficas sao
quaisquer entidades identificaveis do mundo real, possuindo caracteristicas espaciais e
relacionamentos espaciais com outras entidades geograficas (GATRELL, 1991 apud
SCHULTZ, 2007). O espaco geografico é composto por dados geograficos e informacao
geoespacial que se diferenciam de outros dados pela componente espacial, ou seja, associam .
cada entidade ou fendbmeno uma localizacdo na Terra em um dado instante ou periodo de
tempo.

Muitos termos sdo usados para nomear os dados geograficos, segundo o CINDE
(2010) dados espaciaissdo quaisquer tipos de dados que descrevem fendbmenos aos quais
estejam associada alguma dimensdo espaciallados geograficos,geoespaciaisou
georreferenciados sdo dados espaciais em que a dimensao espacial refere-se ao seu
posicionamento na Terra e no espaco proximo, num determinado instante ou periodo de
tempo.

Esses dados geograficos podem ser categorizados em dados de raster (Figura 19) e
dados vetoriais (Figura 20). Dados de raster consistem em mapas de bits ou mapas de pixels
em duas ou mais dimensdes. Dados vetoriais sdo construidos a partir de objetos geométricos
basicos, como pontos, segmentos de linha, triangulos e outros poligonos bidimensionais
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006).

T
=5 il

Figura 19: Representacdes de rastrr em Figura 20: Representacdes vetoriais em
duas dimensodes. duas dimensoes.

X
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Para representar os dados geograficos no computador € preciso diferenciar o espaco
absoluto e o espaco relativo. “Espago absoluto, também chamado cartesiano, € um container
de coisas e eventos, uma estrutura para localizar pontos, trajetorias e objetos. Espaco relativo,
ou leibnitziano, € o espaco constituido pelas relacdes espaciais entre coisas” (COUCLELIS,
1997° apud CAMARA, 2005).

Segundo Camara (2005), quando a modelagem dos fenbmenos geogréficos é feita,
precisa-se definir qual espaco sera utilizado, o absoluto ou o relativo. Para o espaco absoluto,
mapa a esquerda na Figura 21, existem dois modelos formais para entidades geogréficas, o
geo campos e 0 geo-objetos. O modelo de geo campos define 0 espaco geografico como uma
superficie continua, sobre a qual variam os fenbmenos a serem observados, como um mapa de
cobertura com pontos identificando a cobertura vegetal. O modelo de geo-objetos representa o
espaco geografico como uma colecdo de entidades distintas e identificaveis, onde cada
entidade é definida por uma fronteira fechada, um lote do CTM, por exemplo. Para o espaco
relativo, mapa a direita na Figura 21, existe 0 modelo de rede que define o espaco geogréfico
como um conjunto de pontos no espaco, conectados por linhas e ambos possuem atributos. Na
Figura 21 a esquerda, distritos de S&o Paulo com suas fronteiras, a direita, grafo mostrando a
rede de conectividade entre os distritos (espaco relativo) (CAMARA, 2005).

Em SIG, descrito na Subsecao 2.1.1, os dados geograficos sdo armazenados em Banco
de Dados Geograficos (BDG), seus objetos primitivos sdo do tipo ponto, linha, poligono e
superficie, dados vetoriais. Esses tipos de dados s&o usados para representar diferentes
entidades do mundo real (LISBOA FILHO, 2001). Os mesmos elementos utilizados no CTM
para a representacao cartogréfica.

e

Figura 21: Representacdo do espaco absoluto e relativo.
Fonte: CAMARA (2005).

1 COUCLELIS, H. From cellular automata to urban models: news principles for model development and
implementationEnvironment and Planning B: Planning and Designv. 24, p. 165-174, 1997.
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Entre esses objetos primitivos, os do fgomto sdo usados para representar entidades
gue ndo possuem dimensdes significativas, de acordo com a escala em uso. Exemplos dessa:
entidades séo: postes de iluminacdo publica, hidrantes e pontos de 6nibus, para mapas de
grande escala (1:5.000); escolas, hospitais, postos de saude e rodoviaria, para mapas de escal
menores (1:20.000); cidades, para mapas em pequenas escalas (1:1.000.000).

O segundo desses objetos, sdo os dolimpa representam entidades que possuem
uma distribuicdo espacial linear, como: ruas, rodovias, cabos telefénicos e rios. Juntando linha
com ponto cria-se uma estrutura de representacdo em rede, usadas para aplicacdes de malh.
viaria, instalacdes de energia elétrica e telefone.

O dultimo tipo dos objetos primitivos, os do tipoligono permitem a representacéo
bidimensional, é uma regido limitada por uma ou mais linhas poligonais conectadas de tal
forma que o ultimo ponto de uma linha seja idéntico ao primeiro da proxima. Ele divide o
plano em duas regides: interna e externa. S&80 usados para representar unidades espaciai

individuais como, municipios, quadras, lotes e setores censitarios.

2.3.3 Dados espaco-temporais

Unindo esses dois tipos de dados ndo convencionais, forma-se o conceito de dados
espaco-temporais. Muitas aplicacdes de tecnologias de geoinformacao utilizam representacdes
estaticas de fendbmenos espaciais, ndo permitindo visualizar as transformac¢des ocorridas com
0 passar do tempo. Dessa forma, modelos espaco-temporais procuram representar
adequadamente fendbmenos que variam tanto no espagco como no tempo. Os modelos espaco:
temporais possuem dois aspectos distintos: (1) os conceitos de espaco e tempo; e (2) a
construcdo de representacfes computacionais apropriadas correspondentes a esses conceitc
(DIAS; CAMARA; DAVIS Jr, 2005).

Worboys (1995) apresenta um modelo semantico para o tratamento de mudancas
espaco-temporais, com 0s mesmos elementos que compdem o SIT, descritos na subsecaao
2.1.1. Nesse modelo a informacdo geografica possui trés componentes: atributo, espaco e
tempo (Figura 22), que possibilita responder as seguintes questdes: O que? Onde? e Quando~
Cada um desses componentes determina uma categoria de dimensdo ao longo da qual os

valores sdo medidos.
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atributo

Figura 22: Categorias de dimensdes da informacéo geografica.
Fonte: LISBOA FILHO (2001).

O componente atributo apresenta caracteristicas qualitativas e quantitativas descritas
de forma textual e/ou numérica. @mponente espaco define a localizacdo geografica, a
forma geométrica do fendmeno descrito pela informacéo geografica e o relacionamento com
outros fendmenos geogréficos. €@@mponente tempo est4d associado a um instante ou
intervalo de tempo em que ocorre ou é observado um evento (LISBOA FILHO, 2001).

Para analisar dados espago-temporais € preciso identificar 0 momento em que o evento
ocorreu, conforme a representacdo adotada (tempo de validade), e 0 momento em que essa
ocorréncia foi registrada no banco de dados (tempo de transacdo), que indica a partir de
quando a informacado correspondente ao evento se tornou disponivel para o usuario (DIAS;
CAMARA; DAVIS Jr, 2005).

2.3.4 Banco de dados espaco-temporais

A necessidade de representar a posi¢cao geografica dos dados, sua evolug¢do temporal e
a constatacdo de que muitas vezes € preciso guardar o historico desta evolugéo levou a criagac
do conceito de Banco de Dados Espaco-temporais (BDET). Eles permitem armazenar todos
os estados de uma aplicacdo (presentes, passados e futuros) registrando sua evolucao com ¢
passar do tempo. Informacbes temporais sdo associadas aos dados, geograficos e nao
geograficos, e armazenadas com tempo de transacdo e/ou tempo de validade para identifica-
los ao longo do tempo.

Assim, um BDET incorpora dados espaciais, temporais e espaco-temporais, podendo
capturar simultaneamente os dados espaciais e temporais. Todos 0S conceitos espaciais €
temporais devem ser considerados, no entanto, devem ser observadas as questdes de
intersecao entre as duas classes de conceitos, denominada classe de conceito espacgo-tempora

O BDET representa a juncédo dos conceitos do BDG com o BDT. Um sistema que

utiliza o BDET pode descobrir se existe algum padrdo temporal, quais tendéncias séo visiveis
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e qual € o processo responsavel pelas mudancgas. Os tipos de consultas espago-temporais d
acordo com o dominio de busca de consulta sdo (CASTRO, 2007):
1. Consulta temporal simples: “Qual é o estado do objeto A no tempo T"? (Figura 23
a);
2. Consulta temporal de intervalo: “O que aconteceu com 0 objeto A durante um
intervalo T1 a T2?” (Figura 23 b);
3. Consulta espaco-temporal simples: “Qual € o estado da regido R no tempo T?”
(Figura 23 c);
4. Consulta espaco-temporal de intervalo: “O que aconteceu com a regiao R no
intervalo T1 a T2?” (Figura 23 d).

Tempo Tempo

e
>

a) Consulta temporal simples. b)Consulta temporal de intervalo.
Tempo Tempo

-t —f

< -

A
il

¢) Consulta espaco-temporal simples. d) Consulta espaco-temporal de intervalo.
Figura 23: Tipos de consultas espaco-temporais.
Fonte: Castro (2007).

ParaMedeiros e Jomier (1993) um SIG acrescido do componente tempo permite:
prever o futuro baseado em registros do passado; analisar a evolugdo temporal dos dados;
analisar comparativamente cenarios simulados; e analisar de forma comparativa os dados
atuais e cenarios simulados.

2.4 Data Warehouse

“O DW é um tipo especial de banco de dados.” Surgiu para atender a necessidade de
fornecer uma origem de dados Unica, limpa e consistente para apoio a decisdo e de fazé-lo
sem impactar os sistemas transacionais (DATE, 2000). Sao otimizados para recuperar dados e
nado processar transacdes, consequentemente, sao diferentes dos bancos de dados
convencionais (operacionais) em estrutura, funcionalidade, desempenho e propoésito
(ELMASRI; NAVATHE, 2005) como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2: Diferencas entre os Bancos de Dados Transaciondi3/#¢sos

Aspecto Banco de Dados Operacionais DWs

Usuario Projetista de sistemas, administragildkesponsavel por tomar decisGps,
de sistemas, usuérios de entrada| dealistas, executivos.
dados.

Funcbes Operag0es diarias, Processamentg @ientado a assunto.
transa¢besofp-line).

Projeto do banco de dadgs Orientado a aplicacao. Orientado a assunto.

Dados Corrente, atualizacdo atdmigaHistorico, resumido,
Relacional (normalizado), isolado. | multidimensional, integrado.

Uso Repetitivo, rotina. Ad hoc’.

Acesso Simples transacao delLeitura mais complexa de consultag.
leitura/gravacao.

Requisitos de sistema Processamento de transp@&ocessamento de consultas, precfsdo
consisténcia de dados. de dados.

Fonte: WU; BUCHMANN (1997).
Inmon (2005) define MW como “um conjunto de dados baseado em assuntos,

integrado, ndo volatil e varidvel em relacédo ao tempo para apoio as decisdes gerenciais”.

O DW é orientado por assunto por tratar de assuntos de interesses especificos,
organizados e resumidos por temas, como venasketing, financas, distribuicdo e
transporte. Os projetistas preocupam-se com o0s dados e ndo com 0S processos que 0S
modificam. Por exemplo, ao invés de armazenar uma fatlDd/ armazena os componentes
de “venda por produto” e “vendas por cliente”, pois nas tomadas de decisdes precisa-se
recuperar resumos de vendas por produto ou cliente (ROB; CORONEL, 2011; MACHADO,
2000).

Os gestores buscam a visdo da organizagdo como um todo, apesar de todo o esforgo
para a obtencdo desta visdo, tratar essas informacfes ao mesmo tempo € uma atividade muitc
complexa. Assim, para uma melhor tomada de decisdo, as informacbes devem estar
organizadas por assuntos, durante o desenvolvimento busca-se a identificagdo desses assunto
como forma de facilitar o uso do sistema no futuro.

Outra caracteristica dDW € ser integrado, pois integra dados recebidos de toda a
organizacao e de varias fontes, com formatos diferentes. A integracao significa que todos os
processos e dados da organizagdo estao descritos do mesmo modo, assumindo um formatac
comum e aceito pela organizagao.

Ele também € né&o volatil, ou seja, uma vez inserido um dad®NVesse ndo sera
removido, sdo sempre inseridos, pois representam o historico da organizacdo. Com isso, 0
volume de dados esta sempre crescendo, assim o SGBD dever ser capaz de armazenar un
grande volume de dados. Como Ultima caracteristié@yaee variavel no tempo. Os dados

" ad hoc locucdo latina que significa "para isso", neste caso relatérios feito para um determinado propdsito, ndo
previsto anteriormente.
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operacionais focam nas transacdes correntes, ao contrafi@\Vras dados representam o
fluxo através do tempo.

Além do termoDW, na literatura € comum encontrar o terBata Warehousing, que
é o processo de obtencdo de dados de sistemas [Egadiasico de dados transacionais para
transformé-los em informac&o organizada e em um formato amigavel para incentivar a analise
de dados e suporte a tomada de decisdo de negécios baseada em fatos (KIMBALL;
CASERTA, 2004).

O Data Warehousing engloba arquiteturas, algoritmos e ferramentas para reunir 0s
dados selecionados a partir de multiplos bancos de dados ou outras fontes de informacdo em
um Unico repositorio, chamado B&V, adequados para a consulta direta ou andlise (WIDOW,
1995). Representa uma colecéo de tecnologias de apoio a deciséo, destinado a permitir que o
profissional do conhecimento (executivo, gerente, analista) tome decisées melhores e mais
rapidas (CHAUDHURI; DAYAL, 1997).

No Data Warehousingps dados sdo extraidos de vérias fontes, transformados e
integrados antes de serem carregadoPWopara serem disponibilizados para o usuario,
Figura 24. Assim, diferentes tipos de dados tém que ser extraidos, transformados e
carregados, utilizando aplicacoes Ebdraction, Transformation and LogdTL - Extracéo,
Transformacédo e Carga). As aplicac&dd. sao ferramentas desenvolvidas pela organizacao
usudria, por terceiros ou adquirida de um fornecedor, cokeitie Pentaht’ e 0SQL Server
2008 Integration Servicés Esse processo consiste na primeira etapa de obtencdo de dados

dos sistemas para o ambiente de Data Warehousing.

Dados operacionais

D
M A
|| Data warehouse
. 4 Extracéo de dados —
— e~_ A
v
h
/\ v
M A
h
| — S—) e J
M A
— e
v
h
e Extrair
H . _Il-'_lltrarf e Integrado
- . | ransformar e Orientado por assunto
~ - ntegrAaAr e Variavel no tempo
o Classificar e Nao volatil
e Agregar
.

Resumir

Figura 24: Fases de criagdo de DWv.
Fonte: ROB; CORONEL (2011).

18 Sistema legadcé o termo utilizado para sistemas computacionais antigos que fornecem servicos essenciais a
uma organizacdo. Geralmente utilizam bancos de dados obsoletos.

19 http://kettle.pentaho.com/

2 http://technet.microsoft.com/pt-br/sqlserver/cc510302
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Inmon e Kelley" (1994, apud ROB; CORONEL, 2011) criaram 12 regras que definem
um DW
os ambientes operacional e de Data Warehousiongseparados;
os dados sao integrados;

contém dados histéricos por um longo tempo;

A

0os dados constituem um retrato instantaneo tirado et@rmlinado ponto (

tempo;

m

os dados sao orientados por assunto;

os dados sdo essencialmente para leitura, com atualizacfes periodizsEm

dos dados operacionais, ndo sendo permitidas atualizagbes;on-line

7. o ciclo de vida do desenvolvimento dbData Warehousingdifere dc
desenvolvimento classico de sistemas. O desenvolvimenibma@oWarehousin
€ orientado para os dados, e a abordagem classica para 0s processos;

8. contém dados com varios niveis de detalhes: dados atuais em detalhe
antigos em detalhes, dados levemente resumidos e dados altamente resumidos;

9. o0 ambiente ddata Warehousing € caracterizado por operaci@eteitura pat
conjuntos de dados muito grandes;

10.0 ambiente deData Warehousingpossui um sistema que rastreia for
transformacdes e armazenamento;

11.0 metadado € umomponente fundamental desse ambiente. Ele identifica e
todos os elementos de dados, fornecendo a fonte, a transformacéo, a integracao,
armazenamento, a utilizacdo, o relacionamentoshistdorico de cada elemel
dos dados;

12.contém um mecanismo de retorno da utilizacdo de recursos que leva a ¢

ideal dos dados pelos usuéarios finais.

Os DWs mantém a historia da organizagdo disponiveis e acessiveis para consultas e
analises. Essas consultas sdo possiveis por meio de ferramenftaslLdee Analytical
Processing (OLAP-Processamento AnaliticOn-Line) que permitem analisar os dados,
descobrir informacdes e disponibilizar a visualizacdo dos dados sob diversas perspectivas,
com capacidade de navegar nos detalhes das informacées (MACHADO, 2000).

2L INMOM, B; KELLEY, C. The twelve rules of data warehouse for a client/server worldata Management
Review, 4, 5, maio de 1994, p. 6-16

22 Batchou arquivo de lote (.bat) & um arquivo de computador utilizado para automatizar tateditch @ste
caso, é que um conjunto de comandos que sao rodados sequencialmente.



60

O termoOLAP, segundo Date (2000) foi definido em wvhite paper escrito para a
Arbor Software Corp em 1993, como “0 processo interativo de criar, administrar, analisar e
gerar relatérios sobre dados”. Para Rob e Coronel (2011) as ferramentap&iiBm criar
um ambiente avancado de andlise de dados que da apoio a tomada de decisGes, modelagen
comerciaf® e pesquisa operaciofiglcom as seguintes caracteristicas: utilizam técnicas de
andlise de dados multidimensionais; fornecem suporte avancado a banco de dados; tém
interfaces faceis de utilizar; e déo suporte a arquitetura cliente/servidor.

O DW ouData Warehousing € um dos componente8d®ara Rob e Coronel (2011)
o Bl é um amplo, coeso e integrado conjunto de ferramentas e processos usados para coletar,
integrar, armazenar e analisar dados para a geragao e apresentacdo de informagdes que deel
apoio a tomada de decisdes em organizacdes. Ele ndo € simplesmente uma ferramenta, mas
um modelo de conceitos, praticas, ferramentas e tecnologias que ajudam uma organizacao a
compreender melhor seus recursos centrais, fornecem um retrato “instantaneo” da situagéo e

identificam oportunidades.

2.4.1 Arquitetura de Data Warehouse

Abstratamente, arquitetura deftwareenvolve a descricao de elementos a partir dos
quais o sistema é construido, as interacdes entre esses elementos, padrbes que guiam Su.
composicao e as restricbes desses padroes. Em geral, um determinado sistema € definido em
termos de uma colecdo de componentes e a interagdo entre estes componentes (SHAW,
GARLAN, 1996; BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 1998).

A partir desse conceito, a arquitetura de Data Warehousingleve demonstrar seus
componentes e a organizacdo entre eles. A definicho da arquitetura € uma tarefa
importantissima, devido a grande dependéncia existente entre a implementacdo dos
componentes e sua organizacdo. A seguir, estdo descritas as duas arquiteturas mais comuns
para Data Warehousing: OLAP multidimensional(Multidimensional On-Line Analytical
Processing — MOLAPE OLAP relacional (Relational On-Line Analytical Processing —
ROLAP)

Os sistemas/IOLAP utilizam Banco de Dados Multidimensionais, para armazenar o
DW e as aplicacdes analiticas sédo construidaamb end”, como mostra a Figura 25. O

Banco de Dados Multidimensionais serve as camadas de armazenamento de dados e a camad

% Modelagem comercial: analisa a estrutura da organizacdo, seus fluxos de trabalho e principais processos, o
grau de eficiéncia dos mesmos e a existéncias de gargalos nos processos.

* pesquisa operacional: faz uso de modelos matematicos, estatisticos e de algoritmos no apoio & tomada de
decisoes.

% Front end camada de apresentacdo dos dados.
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de gerenciamento de dados. Os dados originais sdo adaptados para o0 modelo
multidimensional, resumidos em todas as dimensfes e pré-computados para melhorar o
desempenho. O maior problema dessa arquitetura é a falta de escalabilidade, a vantagem de
conseguir alto desempenho com a pré-geracdo de todos os calculos no momento da criacéo
dos cubos, faz com que os sistenMBLAP sejam limitados a uma pouca quantidade de
dados (WU; BUCHMANN, 1997; MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008).

Ferramentas de consultas/relatorios

Aplicacéo Ferramentas de analises
OLAP Aplicacbes de Data Mining
Ferramentas de visualiza¢éo de dados
Interface

OLAP

l front-end
A
A
back-end
H Camada de
SLIStemaS Interface de
egados Aplicagéo Configuragéo de dados
Consolidacdo/Compilagéo dos dados
fonte de
B — Camada de dados
dados Administragdo de —p
adaptados para Dados
o Modelo Multi-
dimensional
Camada de
Armazenamento
. de Dados
Sistemas
OLTP Sistema de Banco

de Dados
Multidimensional

=

Figura 25: ArquiteturdVarehouseara sistemasIOLAP.
Fonte: Adaptado de WU e BUCHMANN (1997).
Os sistemafROLAP usam o Banco de Dados Relacional cdbW, como mostra a
Figura 26. As camadas de armazenamento de dados e gerenciamento de dados séo relacionais
no entanto, sdo necessarias extensdes do modelo relacional para garantir os requisitos da
andlise multidimensional da camada de interface de aplicacdo. A m&fiine®, na camada
da interface de aplicagcéo, visualiza a dimensionalidade dos dados, e fornece operacdes
multidimensionais para seus usuarios (WU; BUCHMANN, 1997; MALINOWSKI;
ZIMANYI, 2008).
Em um ambiente dBata Warehousingp padrao de acesso, operagdes, organizagao
dos dados, critérios de desempenho, gerenciamento de metadados, gerenciamento de
transacdes e processamento de consultas sédo diferentes dos bancos de dados operacional

(como apresentado no Quadro 2, Secao 2.4). Por consequéncia, se o SGBD Relacional é
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voltado para o ambiente operacional, ele ndo pode ser diretamente transferiddDpdra o
(WU; BUCHMANN, 1997).

’_W\ Feramentas de consultas/relatdrios
OLAP Aplicagies de Data Mining

Interface Ferramentas de visualizacio de dados
OLap
front-end
h 4

[y
back-end

Modele Conceitual Multidimensional

. Q) do Itidi ional
Sistemas Maguina OLAP -Tr:1r:forr:1e:§-rénuu : Iemnfrgmga modelo

Legados Relacional relacional @ o modelo multidimensional

QOO

entrada
integrada

Esguema logico Relacional
+Extenstes para o modelo relacional

SG8D Relacional tal comao os operadores CUBE & PIVOT

Banco de Dados

Ratacional Esquema fisico

sImplementaciio especial tal como
estruturas especiais de Indices, busca
inteligente em tabelas, efc.

Sistemas
OLTP

II
Sisterna DWW

Figura 26: Arquitetur&dVarehouseara sistemaROLAP.
Fonte: Adaptado de WU e BUCHMANN (1997).

Existem vantagens e desvantagens em ambas as arquitetasP? e MOLAP, o
Quadro 3 mostra algumas delas. A escolha entre uma arquitetura ou outra vai depender das
necessidades dos usuarios e do dominio da aplicacéo.

Alguns produtos combinam as abordagB@_APe MOLAP, resultando n¢1OLAP
(Hybrid OLAP) (DATE, 2000; MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008; SILVERS, 2008), ndo ha

na literatura um consenso de qual abordagem é melhor.
Quadro 3MOLAP versusROLAP.

Caracteristica MOLAP ROLAP

Esquema Utiliza cubos de dados. Utiliza esquema estrela
Dimensfes adicionais exigem | & possivel acrescentar dimensges
recriacdo do cubo de dados. adicionais dinamicamente.

Tamanho do Banco| Pequeno a médio. Médio a grande.

de Dados

Arquitetura Cliente/servidor. Cliente/servidor.
Proprietaria. Com base em padrdes.

Aberta.

Acesso Limitado a dimens@es Suporte a solicitagbes] hoc.
predefinidas. Dimensdes ilimitadas.

Recursos Muito altos. Altos.

Flexibilidade Baixa. Alta.

Escalabilidade Baixa. Alta.

Velocidade Mais rapido com conjunto deBoa com pequenos conjuntos de
dados pequenos ou médioglados; razoavel para conjuntps
razoavel para conjuntos médios, médios ou grandes.

Fonte: ROB; CORONEL (2011).
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2.4.2 Modelo Multidimensional

O DW e os sistema®LAP séo baseados no modelo multidimensional. Esse modelo
permite o melhor entendimento dos dados para fins de analise e proporciona melhor
desempenho para consultas analiticas complexas, pois, permite a visualizacdo dos dados em
um espaco da-dimensdes, chamado de cubo de dados ou de hipercubo (MALINOWSKI;
ZIMANYI, 2008). Um exemplo de cubo de dados pode ser visto na Figura 27, com as
Dimensdes Parcelas, Tempo e Patologias.

Parcelas 01010601
01010401

010
01010101

Tl

Tempo

Diabetico

Depressio
Patologias SUT—
‘ =0 Cardiopata

Figura 27: Cubo de trés dimensoes.

O cubo de dados ¢é definido por Dimensbdes, Fatos e Medidas. As Dimensdes sao varias
perspectivas que sdo usadas para analisar os dados, na Figura 27 sdo Parcelas, Tempo
Patologias, com atributos associados (Ano, Imével e Tipo de Patologia) que as descrevem. As
células do cubo de dados, ou Fatos, tém associacdo com valores numeéricos, chamadas
Medidas, que permitem a evolugdo quantitativa em varios aspectos do problema analisado.

Um dado no cubo pode ser esp&tsmu denso dependendo se tem ou ndo a Medida
associada com cada combinacédo dos valores das Dimensdes. Em uma aplicagdo do mundo
real € comum encontrar cubos esparsos. O esparsamento gerenciado adequadamente permit
requerer espaco de armazenagem, para reduzir e melhorar o desempenho das consultas. Iss
depende se todas as medidas sobre a quantidade de pessoas com patologias forem preenchidc
em todo o periodo de tempo considerado, ressaltando que o valor zero corresponde que néo hé
pessoas com a patologia e a medida sem um valor representa que o dado néo foi coletado.

A Figura 28 exemplifica um cubo esparso, neste caso foram feitos varios cortes no
cubo, fatiando-o, para representar a ocorréncia de patologias nas parcelas separadamente,

% Dados esparsos: ocorre quando alguns cruzamentos das dimensées ndo contém dados.
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supondo que alguns dados n&o foram coletados em uma atualiza¢do cadastral, o cubo fica sem
valor na Medida. Nesse exemplo, na parcela 01010201, h& quatro células vazias, para as
patologias hipertenséo (T3 e T4) , diabético (T2) e depressao (T3). Na parcela 01010401, ndo
foram coletados os dados de hipertensédo (T2) e depressédo (T3). Na parcela 01010601, néo

foram coletados os dados de hipertenséo (T2 e T4) e depresséo (T3).

Parcela: 01010601

Parcela: 01010401

Parcela: 01010201 02|10
Parcela: 01010101 1T10]10]0 >l 1o
1 0 0 2 0 0 1 ; 5 5
T 0 1 0 2
1 0 2
25| 0 1 5 1 1
T2 0 1 1 2 1 5
S41 0 | 1 | 2 [ Hipertenso  Depresséo
T3 1 1 1 2 1 1 5 Hipertenso _ Depressdo Diabético  Cardiopatia
Diabético  Cardiopatia

T4 | 1 1 1 3

Hipertenso  Depresséo
Diabético  Cardiopatia

Hipertenso  Depresséo
Diabético  Cardiopatia

Figura 28: Exemplo de cubo esparso.

O nivel de detalhe em que as Medidas sdo apresentadas € chamado de granularidade
de dados. Essa é determinada pela combinacéo da granularidade de cada Dimenséo do cubo
Quando é feita a extracdo de conhecimento do cubo é necessario, para as visdes, varias
granularidades. A hierarquia permite a granularidade, possibilitando a definicdo de uma
sequéncia de mapeamentos relacionados em baixo nivel, detalhando conceitos de alto nivel, e
conceitos mais gerais. Dado dois niveis relacionados na hierarquia, o nivel mais baixo é
chamado de filho e o nivel mais alto € chamado de pai.

O modelo multidimensional, em sistemBROLAP, é geralmente representado por
tabelas relacionais organizados em estruturas especializadas chamadas de esquema estrele
esquema floco de neve, esquema floco de estrela ou esquema constelagdo. Nesses esqueme
relacionais, ha uma tabela Fato e vérias tabelas Dimensées (MALINOWSKI; ZIMANYI,
2008). Normalmente, oBWs possuem muitas tabelas de Fatos, projetadas para responder
guestbes especificas de suporte a decisdo (ROB; CORONEL, 2011).

O esquema estrela é uma técnica de modelagem de dados, usada para mapear dados
multidimensionais para um Banco de Dados Relacionais, criando uma estrutura
multidimensional (ROB; CORONEL, 2011; SILVERS, 2008).

Esse esquema cria um modelo simples de implementar e preserva as estruturas
relacionais do banco de dados. Possui quatro componentes: Fatos, Dimensodes, Atributos
(medidas) e Hierarquias de atributos (ROB; CORONEL, 2011). A Figura 29 representa um
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esquema estrela para vendas com as Dimensoes lote, localizacao e tempo, alguns exemplos de

atributos estéo ilustrados no Quadro 4.

Dimenséo

de lote

1

01010101

Dimenséo Jardir j:’;%iﬁ Dimens&o
ae Monte | Fato de vendas de tempo
Alto | R$ 320.000,00

Figura 29: Esquema estrela.
Fonte: Adaptado de ROB e CORONEL (2011).

Quadro 4: Atributos para a dimensao.

Nome da dimensédo | Descri¢cdo Atributos possiveis

Localizacédo Qualquer dado que forneca descrigéo| @Regido, bairro, lote.
localizagdo. Por exemplo: Bairro, Regigo
Sul, Centro, Periferia.

Lote-Parcela Qualquer dado que fornega descricdo|dapo do lote, tamanho do lot¢
lote vendido. etc.
Por exemplo: lote comercial, lote
residencial, lote novo.

Tempo Qualquer dado que forneca o periodo|deno, trimestre, més, semana,
tempo para a Fato vendas. Por exempldia.
ano de 2010, més de agosto.

O esquema estrela, além das Dimensbes, Fatos e Medidas, possui 0 componente
Hierarquia de Atributos que oferece uma organizagao vertical utilizada para duas finalidades:
agregacdo e analise de dados poitl down ou roll up, Figura 30. Odrill down
(decomposicédo) é o desmembramento de dados em dados de menor nivel de agregiagédo. O
up (agrupamento) € o inverso doll down, ou seja, apresentar os dados em um nivel mais

elevado, resumido a partir de um nivel mais detalhado.

Il .

/LO up Regiao

Hierarquia ]
de Bairro
Atributos
Lote
=~
drill down

Figura 30: Hierarquia do atributo localizagéo.
Fonte: Adaptado de ROB e CORONEL (2011).
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A informacdo da Hierarquia € armazenada no dicionario de dados do SGBD e
utilizada pela ferrament®LAP para acessar DW. A partir do acesso, as ferramentas de
consulta devem estar integradas com os metadadd®\dpara dar suporte aos recursos
analiticos.

No DW, as tabelas Fatos e Dimensdes sdo representados por tabelas conceituais. A
tabela Fato é relacionada com cada tabela de Dimensdo em um relacionamento muito-para-
um (*:1), isto é, vérias linhas de Fato se relacionam a cada linha de Dimenséao. A relagdo entre
elas é feita por chaves estrangeiras, estdo sujeitas as restricbes comuns de chave
primaria/estrangeira. As chaves primarias das tabelas Dimensao sdo armazenadas como parte
da chave primaria da tabela de Fato.

O segundo esquema citado iazo de neve, um tipo de esquema estrela como mostra
o exemplo da Figura 31, com uma tabela Fato Vendas e com as tabelas Dimensao Lote,
Bairro e Regido, sendo as duas ultimas normalizadas. Esse modelo evita a redundancia do
modelo estrela normalizando as tabelas de Dimensfes. A normalizacdo é feita para ter
simplicidade seméantica e facilitar a navegacao do usuario final pelas Dimensdes, contudo isso
leva a0 aumento da complexidade dos comandos para a execucdo de uma consulta (ROB,;
CORONEL, 2011; MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008; SILVERS, 2008) e principalmente a
degradacdo do desempenho no processamento de consultas OLAP, devido a necessidade de
um maior numero de operacdes de juncado (CIFERRI, 2002).

| Bairro il | Regiao =
idBairr INT lix 1 e
nome VARCHARG4S) [~ T | |
) ) ‘ »niome VARHAR4S) |
| <xidRegian INT d
|
T
|
1.#1
1
Lote v S——
W _| ¥enda v
idLote INT
B \_1 1.+ | v idvenda InT
num Mabricula INT b e e e e o e e e e e o

| | @idLote INT

- idProprietario INT . precoVenda DECIMAL

> idBairro INT

Figura 31: Esquema floco de neve.
Fonte: Adaptado de ROB e CORONEL (2011).

Além dos modelos descritos, Malinowski e Zimanyi (2008) citam os modelos floco de
estrela e constelacdo. O modelo floco de estrela € a combinacdo do modelo estrela e do
modelo floco de neve onde algumas das Dimensfes sdo normalizadas enquanto outras nao
sdo. O modelo constelacdo tem multiplas tabelas Fato que compartiiham as tabelas de

Dimensfes que podem estar ou ndo normalizadas.
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2.4.3 Data Warehouse Espaco-Temporal

O STDWé um conjunto de dados baseado em assuntos, integrado, ndo volatil e
variavel em relacdo ao tempo, para apoio as decisdes gerenciais, como definido por Inmon
(2005) acrescido de dados espaciais e temporais. A literatura também aprefahta o
espacial/geogréaficcspatial DW- SDW e oDW temporal TemporalDW - TDW, descritos a
sequir.

Estima-se que aproximadamente 80% dos dados armazenados nos bancos de dados
tém um componente espacial ou de localizacdo (RIVEST; B'EDARD; MARCHABiud
MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008). Por isso, a Dimenséo localizacdo tem sido amplamente
usada em sistemas @mta Warehousing ©LAP. Entretanto, esta Dimenséo é usualmente
representada de maneira alfanumérica e ndo espacial, uma vez que estes sistemas nao esta
aptos a manipular dados espaciais. Apesar disso, entende-se que incluir o dado espacial no
processo de analise, pode ajudar a revelar padrées que sao dificeis de descobrir de outra
maneira.

Para que a Dimensdao localizacédo seja baseada no dado espacial, alguns trabalhos tém
sido desenvolvidos tratando 8®We daOLAP espacial/geograficéspatial OLAP - SOLAR
(AHMED, 2008) MATIAS; PIRES-MOURA, 2005) (CHAUDHURI; DAYAL, 1997).
Fonseca et al. (2007) define @DWcomo uma extensao da abordagem tradicion&\tle
acrescentando um componente geografico. Basicamente, inclui no modelo estrela
propriedades geogréaficas (descritivas e geométricas), as quais podem ser definidas como
Dimensfes e ou Medidas 8DW As Dimensfes podem armazenar as geometrias e as
descricbes dos objetos geogréficos, enquanto que as medidas espaciais s6 armazenam a:
geometrias. No entanto, ®DWtem que manter todas as caracteristicas tradicionais de um
DW, descritas na Sec¢éo 2.4, e oferecer suporte ao armazenamento, a indexacao, a agregacao
as analises, em mapas ou tabelas, de dados geogréficos.

Apesar de existirem trabalhos relativos ao usoS@8N ainda ndo existe uma
padronizacdo sobre o modelo de dados a ser especificado nas suas fases de projeto conceitus
e logico. Em alguns casos, propde-se integrar ferram@iuA® e SIG (SHEKHAR et al.,

2001; KOUBA; MATOUSEK; MIKSOVSKY, 2000; FIDALGO; TIMES; SOUZA, 2001;
SIQUERIA et al.,, 2010) e outros que visam o desenvolvimento de aplic&deaP
(MANHAES et al., 2008).

2" RIVEST, S.; B'EDARD, Y.; MARCHAND, PToward better suppport for spatial decision making:
defining the characteristics of spatial on-line analytical processing (SOLAP). Geomatica, 55(4):539-555, 2001.
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Por definicho oDW € variavel no tempo, no entanto DYV tradicionais e sistema
OLAP ndo permitem a evolugdo de dados nas Dimensées (VAISMAN; ZIMANYI, 2009).
Portanto para o dado temporal, as caracteristicas dos BDTs s&do usadas para fornecerem
estruturas e mecanismos para a representacédo e gerenciamento das informacgdes que variam ni
tempo. Muitas pesquisas foram realizadas no campo dos BDTs nas ultimas décadas. Por essa
razdo, a combinacao das pesquisas em BDT ¢eWrientado para o conceito, de TDW

No esquema tradicional, patdV, somente o tempo valido € modelado na Dimenséo.
Essa € uma solucdo simples, durante cada ciclo de atualizacdo, um novo conjunto de dados é
registrado, o que pode implicar em atualizac@o dos registros de épocas anteriores. O momento
em que os dados sdo registrados ndo esta representado, assim valores anteriores deixam di
existir (RIZZl; GOLFARELLI, 2006).

Em esquema bitemporaig,DW, ambos os tempos vélidos e de transacdo sao
modelados como Dimensfes. Em cada ciclo de atualizagdo, podem ser adicionados novos
eventos para os tempos validos anteriores, e seu tempo de registro € rastreado, sem a
substituicdo de eventos existentes, assim, nenhum dado é perdido (RIZZl; GOLFARELLI,
2006).

O TDW levantou muitas discussoes, incluindo agregacéo consistente na presencga do
dado variavel no tempo, consultas temporais, métodos de armazenamento e materializacao de
view® temporal. Contudo, ha poucos modelos conceituais e l6gicos pa@\Vgsou para a
analise, na qual exista o suporte temporal. A maioria dos trabalhos considera o dado temporal
como caracteristicas @V, mas Malinowski e Zimanyi (2008) tratam a informacéo temporal
com mais detalhamento, levando a comparagao aos BDTSs.

Nesse contexto, o gerenciamento de dados espaco-temporais, por n&i®\dH
precisa resultar da convergéncia das pesquisas em BDG e BDT, com o objetivo de fornecer
abordagens de integracao para o gerenciamento das informacdes espaciais e temporais. Um
modelo espaco-temporal multidimensional é importante para o suporte dessas aplicacfes
inovadoras, mas, a definicdo desse modelo tem que considerar questfes especificas de cads
dominio (MALINOWSKI; ZIMANY!I, 2008).

O modelo MultiDim, publicado em 2008, desenvolvido por Malinowski e Zimanyi
(2008) apresenta um modelo para o desenvolvimenid/dealém de considerar o espaco e 0
tempo. Ele permite uma representacdo no nivel conceitual de todos os elementos requeridos

no DW e aplicacoesOLAP, por exemplo, Dimensdes, Hierarquia e Fatos associados a

% \liew Também chamadas de tabelas virtuais ou derivadas, apresentam dados derivados de outras tabelas
(ELMASRI; NAVATHE, 2005).
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Medidas, conceitos apresentados na sec¢éo 2.4, com algumas extensdes descritas a seguir. S
definidos os modelos de alto nivel e do nivel intermediario de acordo com a classificacado de
Inmon (2005). A notacéo grafica do modelo MultiDim, apresentado na Figura 32, € similar ao
modelo ER.

Nome do nivel —o (0,1

Nome do nivel

filho

Atributos chave
Outros atributos

Atributos chave
Outros atributos

Nome do nivel
pai

(1,1)

Atributos chave
Outros atributos

—— o< (0,n)
— (ln

(a) Nivel (b) Hierarquia (c) Cardinalidades

Nome da regra,

W Nome do nivel,

Atributos chave relagdo fato Nome da| Atributos chave
Outros atributos regra Outros atributos

(d) Relagao fato com medidas ¢ niveis associados

Criterio @

(g) Fator de
distribuigéo

Nome do nivel;

Aditivas
Semiaditivas +!

Nao-aditivas #
/Derivada

/ I

(h) Relacionamentos

(e) Tipos de medidas exclusivos

(f) Critério de analise

Figura 32: Notagao do modelo MultiDim.
Fonte: Adaptado de MALINOWSKI e ZIMANYI1 (2008).

Nesse modelo, uma Dimensdo é composta de um Nivel ou por uma ou mais
Hierarquias, nas quais estabelecem significativos caminhos para a agregacdo. Uma Hierarquia
inclui varios niveis relacionados, como na Figura 32b.

Dados dois Niveis relacionados de uma Hierarquia, o Nivel mais baixo é chamado de
filho e o mais alto Nivel € chamado de pai. Dessa forma, a composi¢cdo das Hierarquias €
chamada de relacionamentos pai-filho. Como estes relacionamentos sdo usados somente pare
passar de um nivel para o outro, eles sdo simplesmente representados por uma linha para
simplificar a notacéo.

As Medidas (Figura 32e) podem ser aditivas, semiaditivas e ndo aditivas, sendo que as

duas Ultimas foram incluidas no modelo com os simbolos#*! e |, respectivamente, proximo
ao nome da Medida. Além disso, os Atributos de Nivel e Medidas podem ser derivados,
quando eles sao calculados com base em outras Medidas ou Atributos no esquema. O simbolo

/ é usado para indicar um Atributo ou Medida derivada.
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Malinowski e Zimanyi (2008), levando-se em conta a crescente demanda por
incorporar o dado espacial no processo de tomada de decisdo, estenderam o modelo MultiDim

para incluir o dado espacial, conforme apresenta 0 metamodelo da Figura 33.

. - <+— Generalizagao
Dimensao
. <>—— Agregagéo
/Nomef string & Composigao
/Espacial: Booleano A
1 Associagdo
! / Atributo derivado
,,,,,,,,,,, xor————-| AgrDimHier
l1.*
Hierarquia Relacionado Relagéo Fato

Nome: string
Topo: TopoRel

Criterio: string
/Espacial: Booleano

L.*

NomeRegra string

%
AgrHierNiv L. AgrMed
2.%
2.% 0
Nivel 1 | Atributo Medida
1 | Nome: string At Nome: string = R .
| Geometria: TipoDE AgrNivAtri Tipo: TipoDado Aditividade: AdicionarTipo
Derivado: Boleano

0..% o [ 1
Identificado

1.%
filho | pai AgrChavAtri
1.% 0..%
Conectores Chave
MinCardinalidadeFilho: int
MaxCardinalidadeFilho: int
MinCardinalidadePai: int
MaxCardinalidadePai: int
FatorDistrib: Booleano
Topo: RelTopo
<<enumeragao>> <<enumeragao>> <<enumeragao>> <<enumeragao>>
TipoDE RelTopo TipoAdit TipoDado
Ponto agrupar aditiva Inteiro
; o real
Linha sobrepor semiaditiva
P ~ o texto
Area conter naoaditiva ;
TipoDE

Figura 33: Metamodelo da extenséo espacial do modelo MultiDim.
Fonte: Adaptado de Malinowski e Zimanyi (2008).

As definicbes de Dimenséao, Hierarquia e Nivel sdo as mesmas do modelo MultiDim,

apresentado anteriormente, acrescentando que um Nivel pode ter uma geometria, que pode sel
um tipo de dado espacial (TipoDE). Um Nivel que tem uma geometria é chamado de Nivel
espacial. Uma Dimenséo é espacial se tiver ao menos uma Hierarquia espacial, e a Hierarquia
€ espacial se ela tiver ao menos um Nivel espacial. Isto € representado pelos Atributos

espaciais na Dimenséao e na Hierarquia.
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Os Niveis incluem Atributos, alguns dos quais sdo chamados de Atributos chaves
usado para fins de agregacgao, enquanto outros sao Atributos descritivos. Os Atributos tém um
nome e um tipo, que pode ser inteiro, real ou espacial (TipoDE).

Os Niveis formam hierarquias relacionadas por meio de conexdes de associacdo das
classes. Estas associacdes de classes sdo caracterizadas por cardinalidade méaxima e minim
com papéis de pais ou filhos, um fator de distribuicdo opcional, e uma relacéo topologica
opcional. A relacdo topoldgica esta apresentada no MultiDim, Figura 33, como um tipo de
dados RelTopo.

Uma Fato apresenta relacionamentario entre os Niveis. Podem conter Atributos,
chamados de Medidas, e estes podem ser aditivo, semiaditivo ou nao aditivo (TipoAdit).
Além disso, uma Fato pode ter um relacionamento topolégico (RelTop). O relacionamento da
tabela Fato possui uma restricdo, um relacionamento topolégico somente existird se o
relacionamento existir entre, pelo menos, dois Niveis espaciais.

Assim, os mesmos elementos que compéem o modelo MultDim sdo tratados com
caracteristicas espaciais, agregando ao elemento a informacédo de localizacdo. Como a
informacéo espacial, a informacéo temporal também surge como elemento importante para
andlises e o acompanhamento da evolugéo dos objetos do mundo real.

Atualmente os modelos d¥V e OLAP incluem uma Dimensao Tempo que, como nas
outras Dimensdes, € usado para fins de agrupamento (usando opeoded@s ou na
decomposicdo (usando a operaghoe-end-dick A Dimensdo Tempo também indica a
estrutura do tempo para as Medidas. No entanto, a Dimensdo Tempo nao pode ser utilizada
para rastrear as mudancgas em outras Dimensdes. Consequentemente, as caracteristicas de né
volatilidade e a variagdo no tempo estdo incluidas na definicBd\tlaplicado somente para
as Medidas, e esta situacdo deixa para as aplicacbes a responsabilidade de representar a
mudancas nas Dimensoes.

Kimball e Ros&’ (apud MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008) propdem varias solucées
para este problema em Banco de Dados Relacional, mas, nenhuma é satisfatéria. Todavia, ndo
consideram pesquisas realizadas na area de BDT.

A Figura 34 apresenta a extensdo do modelo MultiDim para representar dados
temporais. A definicdo de Dimensdao, Hierarquia, Nivel e Atributo sdo as mesmas do modelo
MultiDim, apresentado anteriormente na Figura 32. O suporte temporal para os Niveis e

Atributos é capturado pelo Atributo multivalorado SupTemp do tipo Temp. O Atributo, como

2 KIMBALL, R.; ROSS, M.The Data Warehouse Toolkit The Complete Guide to Dimensional Modeling.
Wiley, second edition, 2002
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mostra a classe Temp da Figura 34, é composto por trés componentes: o primeiro, Tipo,
representa os varios tipos de suporte temporal, ou seja duracdo, tempo de validade, tempo de
transacdo e tempo de carregamento; o segundo componente, TipoDado, contém varios tipos
de dados temporais definido no modelo, por exemplo, instante, intervalo, grupo de instantes
etc.; o terceiro componente, Granularidade, contém varias granularidades, por exemplo,

segundo, minutos horas etc.

. . <t+—— Generalizagéo
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Figura 34: Metamodelo da temporalidade estendido do modelo MultiDim.
Fonte: Adaptado de Malinowski e Ziméanyi (2008).
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Os relacionamentos pais-filhos entre dois niveis sdo apresentados por Conectores na
associagdo da classe. Este relacionamento pode ser temporal, independentemente se os Nivei
tém suporte temporal ou ndo. Isto € indicado pelo Atributo SupTemp de Conectores de
associacdo da classe. Além disso, os relacionamentos pai-filno sdo caracterizados por
cardinalidade duracéo e instante. Ambos os tipos de cardinalidade incluem o valor minimo e
méaximo expressado entre os papeis pai e filho.

Um relacionamento Fato representa uma associagcao n-aria entre os Niveis Folhas, que
podem executar varios papeéis nestas associacdes, o nome do papel € incluido na associacéao d
classe Relacionado. Um relacionamento Fato pode conter Medidas temporais aditivas,
semiaditivas ou n&o aditivas (TipoAdit).

Uma Dimenséo é temporal somente se tem ao menos uma Hierarquia temporal. Uma
Hierarquia é temporal se ela tem ao menos um Nivel com suporte temporal ou um
relacionamento pai-filho temporal. Isto é representado pelo Atributo derivado Temporal na
Dimens&o e na Hierarquia (MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008).

As extensdes do modelo MultiDim baseia-se no modelo ER (CHEN, 1976), com as
extensdes espaciais e temporais do mod&kdDS Modeling of Application Data with
Spatiotemporal featurg§PARENT; SPACCAPIETRA; ZIMANYI, 1999), e uma abordagem
de projeto baseado em cascata. A proxima Subsecéo apresenta um resumo do modelo MADS.

2.4.3.1 MADS

O MADS é um modelo conceitual objeto-relacional, apresentado em 1995, estendido
do modelo ER (CHEN, 1976). Possui recursos de representacdo dos objetos do mundo real
com a adicdo de icones ao diagrama, podem-se representar caracteristicas espaciais €
temporais das entidades, atributos e relacionamentos. Aceita propriedades espaco-temporais
necessarias para as aplicacdes envolvidas com, principalmente, a gestdo de territorial ou
servigcos publicos. Esse modelo foi concebido em colaboragédo com projetistas de SIG, e sua
usabilidade foi verificada por meio de varios estudos de caso (PARENT; SPACCAPIETRA,
ZIMANYI, 1999).

O MADS inclui caracteristicas de objetos, atributos (mono/multivariado,
simples/complexo, derivado), métodos, restricdes de integridade, relacionamemios,
relacionamentos simples, e relacionamentos de agregacdo. Possui uma solucdo conceitual
para apoiar caracteristicas de espaco e tempo por meio de tipos de dados aistedos (

data types — AD)Tadequados.
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O ADTs Espaciais $patial ADTs — SADTprevéem a forma e as informacdes de
localizacdo, que incluem a representacdo de pontos, linhas e areas simpARTLOs
Temporal Temporal ADT - TAD)l'apoiam dadosmestamp (data e hora), ou seja, associa um
periodo a um fato, que inclue a representacao de instantes, intervalos, e elementos temporais.
EssesADTs consideram a granularidade espacial (ou seja, a escala) e a granularidade
temporal (como, segundo, minuto, hora e dia).

Os ADTs Espaciais e Temporais podem ser implementados como hierarquias de
generalizacdo. No modelo da Figura 35, h&a a possibilidade de especificar conjidsde
(conjuntos de pontos, conjuntos de linhas, areas complexas), tipos genéricos (por exemplo,
geometria simples, geometrria complexa, geometria), e definidos pelo usuario, estas
definices, também, podem ser aplicadas aos tipos temporais, com o uso défcaed

caracteristica temporal.

geometria

A disjuncio

geometria simples

O &F

disjungio

geometria complexa

disjungé‘
area simples ponto grupo de pontos area complexa
°
° ®e
® o 5
linha grupo de linhas
NDZ /&/
linha orientada grupo de linhas orientadas

N}

Figura 35: Hierarquia basica do MADS para tipos de dados abstratos espaciais.
Fonte: Adaptado de Parent, Spaccapietra e Zimanyi (1999).

A informagdo espacial e/ou temporal pode estar associada a objetos,
independentemente das caracteristicas de seus atributos. Consequientemente, um tipo de
objeto pode ser simples (nem espacial, nem temporal), espacial, temporal ou espaco-temporal.

Os relacionamentos sdo uma parte essencial do projeto conceitddDO permite
vérios tipos de relacionamento, semelhantes aos objetos, podem ser localizado no espaco e no
tempo, por meio da geometria e do estado do atributo. Neste caso, eles sdo chamados de

relacionamento espaciais e/ou temporais, dos seguintes tipos: relacionamentos tradicionais
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(do tipo ER), relacionamentos de agregacao, relacionamento com restricbes e relacionamento
dinadmicos.

As caracteristicas espaciais MADS apoiam tanto as visualizacbes continuas, como
as discretas do espaco, a variacado da informacéo espacial esta na geometria do objeto. As
caracteristicas temporais do modelo ressalta que nenhuma restricdo poder afetar os periodos
relacionados aos fatos do mundo real.

2.5 Trabalhos Correlatos

Os conceitos que fazem parte desse trabalho sao foco de muitas pesquisas atualmente.
Dados temporais, espaciais e espaco-temporais tém despertado interesses por fornecer
informacdes importantes para a gestdo em diversas areas, inclusive no CTM. A integracéo do
DW com o SIG é objeto de pesquisa de varios grupos, que estdo desenvolvendo ferramentas,
metamodelos e indices para criar 8DW que possa ser usado em aplicacbes SIG
(FONSECA et al. 2007) (SIQUEIRA; CIFERRI; TIMES, 2008) (SIQUEIRA et al., 2009)
(SIQUEIRA et al., 2010).

Em varias pesquisas foram desenvolvidas aplica¢gfes utilizando as varidveis, tempo e

espaco, para o CTM e areas proximas, como mostra o Quadro 5.

Quadro 5: Comparativo dos trabalhos relacionados.

Dado Dado DW SIG Cadastro Método
temporal espacial Territorial especifico
STDWCTM X X X X X X
Castro (2006) X X X
Amorim et al. X X X
(2007)
Comert e X X X X
Alkan (2004)
Deuvillers, X X X X
Bédard e
Jeansoulin
(2005)
Renolen X X X
(2000)
Francisco € X X X X
Imai (2003)
Liang (2008) X X X X
Song e Yang X X X X X
(2013)
Wang, Fang X X X X X
e Xie (2005)

Entre os trabalhos apresentados no Quadro 5, trés utilizaram os concE&il's o

eles:
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» Castro (2006), por exemplo, apresenta um estudo que trata do cadastro de clientes
e seus enderecos, discute a utilizaca®dée SIG, mostra algumas arquiteturas
para implantacdo e controle da qualidade dos dados resultantes do processo de
insercdo de clientes. Entretanto, o referido autor ndo trata do CTM e suas
especificidades, da gestdo publica dos dados, ndo considera o tempo fora do
contexto do DWe néo avalia a geometria das parcelas, pois ndo usa SDW

 Amorim et al. (2007) fizeram um experimento c@iV usando um Banco de

Dados Cadastrais para identificar a ocorréncia de problemas de saude em um

determinado periodo de tempo. Esse trabalho ndo se baseou nos conceitos do

STDWe néo definiu um método de analise.

» O trabalho de Devillers, Bédard e Jeansoulin (2005) tem o objetivo mais proximo
do que se propde neste trabalho, pois apresentou um modelo multidimensional
com acess®@OLAP(Spatial On-Line Analytical Processimgra aplicacbes SIG,
porém o enfoque foi gerar informacdes de qualidade para diferentes niveis de
andlise. Para a implantacdo do modelo multidimensional eles utilizaram
ferramentas proprietarias, com dados da Base de Dados Topogréaficos Nacional do
Canada.

Alguns outros trabalhos apresentam a importancia do dado temporal para o SIG. Esses

trabalhos criaram o atributo data no banco de dados:

e Comert e Alkan (2004) apresentam um modelo de SIG temporal para o
Cadastro e para o Registro de Imdével na Turquia. Eles também usaram o
recurso de inserir o atributo data no banco de dados, neste caso foram inseridos
tempo inicial de validade e o tempo final.

* Renolen (2000) apresentou um modelo conceitual para SIG espaco-temporal,
criando um descritor temporal no banco de dados.

* Francisco e Imai (2003) fazeram uma representacdo espaco-temporal para o
cadastro de imoveis, baseado no registro do banco de dados das ocorréncias de
compra, venda, desmembramento e unificacdo de imdveis com a data em que
0s eventos aconteceram.

* O trabalho de Liang (2008) abordou o Cadastro temporal, criando um modelo
de cadastro temporal usando o PostGIS para uma cidade chinesa. Como em

outros trabalhos, ele também criou 0 modelo temporal por meio da insercéo do
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intervalo temporal, representado pelos camposn (representa a data de
criacdo do dado) e tmdrepresenta a data da alteracdo do dado).

* O Modelo de dados espaco-temporais baseado na parcela cadastral (WANG;
FANG; XIE, 2005) foi baseado em SIG temporal, e se propds analisar somente
a geometria da parcela. O prototipo para avaliacdo do modelo foi desenvolvido
em VB 6.0 com MapObect 2.3 da ESRI e com o Oracle 9i.

* Song e Yang (2013) apresentaram um modelo de dados cadastrais espaco-
temporais implementado em SIG, com dados temporais e ndo temporais. Para a
implementagcdo do modelo foram utilizados o SGBD Oracle 10g para o
gerenciamento dos dados e compon&gemedia Controtla Intergraph para
gerenciar e analisar os dados espaciais no ambiente de desenvolvimento
VB.net.

Assim como os trabalhos citados acima, existem outros que discutem propostas para o
armazenamento do tempo e do espaco. Contudo, n&do foi encontrado nenhum com o mesmo
enfoque deste trabalho, a utilizacdokia Warehousing para oferecer um método de analise

temporal para o CTM, com ferramentas livres.
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3 MATERIAIS E METODOS

A area de teste utilizada neste trabalho foi o nipiticle Ribeirdo dos Indios — SP. O
banco de dados possui dados reais do Cadastro Urbano do municipio, que vem sendo
aprimorado, pelo Grupo de Pesquisa em Aquisicdo e Representacdo de Dados Espaciais
(GARDE), desde 2009. Por isso, existem quatro bancos de dados desenvolvidos em anos
diferentes e com estruturas diferentes, pois entre a realizacdo do Cadastro Urbano de 1996,
2004, 2010 e 2012 novos requisitos e tecnologias foram adicionados ao CTM (MUNIZ et al.,
1996)(AMORIM; SOUZA; DALAQUA, 2004) (MALAMAN; AMORIM, 2010).

O municipio possui uma populacéo de 2.187 habitih&sgundo o censo de 2010 e

com uma area de 196,34 Knhocaliza-se préximo a Presidente Prudente — SP, Figura 36.
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Figura 36: Mapa de localizag&o do Municipio de Ribeirdo dos indios - SP.
Fonte: DINIZ (2004).

Considerando o exposto neste trabalho, a partir do proce8palmétodo de analise
temporal para o CTM é composto pelas etapas apresentadas na Figura 37. Esse método
permite a criacdo de um sistema de apoio a tomada de decisdo considerando componentes
espaco-temporais para o CTM.

Na primeira etapa o método foram definidas as fontes de dados utilizadas para a
elaboracdo d&TDW Essas fontes de dados poderiam ser banco de dados convencionais,

%0 Disponivel emhttp://www.ibge.gov.br/cidadesat/xtras/perfil.php@emn=354323Acesso em: 30 jun 2012.
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BDG, copias de seguranca de bancos de dados, arquivos texto e/ou arquivos de planilhas
eletronicas. No experimento realizado neste trabalho, os dados estavam armazenados em
Paradox 4.0, MS ACESS 2000, PostgreSQL 8.4 e PostgreSQL 9.1.

Processo de Gestéo Processo Técnico
Y
2 3.
1. Descobri idade d
) _ Recuperar os dados escobrir a necessidade de
Definir as fontes de dados. histéricos. informagdes ¢ processos de

negobceio da organizagio;

4.
5 Projetar o STDW para
Disponibilizar os dados armazenar as informagdes.
6. historicos, processo de
Executar 0s processos. extragéo, limpeza, a1
transformagdo ¢ carga em Definigao das ferramentas
um STDW;
A
5.1. 42.
Processo ETL Elaboracio da
modelagem
multidimensional
5.2.
Criagdo do cubo SOLAP ‘
o d <
Andlise do cubo e

Figura 37: Etapas do Método de analise temporal para CTM.

Na segunda etapa, os dados foram recuperados. Inicialmente os dados foram
restaurados em seus bancos de dados de origem para a verificagdo de quais dados existiam «
como estavam organizados. A partir dessa atividade foi possivel descrever e relacionar os
dados existentes nos quatro levantamentos e definir os metadados do STDW

A terceira etapa, com base nos dados recuperados, as necessidades de informagdes ¢
indicadores de negdcio da organizacdo foram identificadas, necessarios para as tomadas de
decisbes. Para apoiar a execucdo dessa etapa, uma descricdo das fontes de dados fo
elaborada, gerando os metadados individuais de cada CTM. Em algumas situacfes, no final

dessa etapa, pdde ser identificada a necessidade de se trabalhar com outras fontes de dados. S
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ISSO ocorrer, volta o processo para a primeira etapa. No entanto, no experimento realizado,
nao foi necessario inserir novas fontes de dados.

Para a definicdo dos metadados foram considerados os conceitos de integracdo de
dados, discutidos na Secéo 2.2 conforme classificacdo apresentada por Sheth (1999), pois era
necessario integrar os dados antigos aos novos no STDW

A partir das informacdes resultantes da etapa trés foram descritos 0s processos de
negocio para o projeto d8TDW (quarta etapa) responsavel pelo armazenamento das
informacdes. Segundo os conceitos de arquitetura apresentados na Subseca®&P?BEVY, o
foi projetado baseado na arquitetuROLAP e no modelo MultiDim estendido
(MALINOWSKI; ZIMANYI, 2008), descrito na Subsecdo 2.4.3. A quarta etapa € composta
por duas subetapas: subetapa 4.1, na qual foram escolhidas as ferramentas utilizadas. Todas a
ferramentas utilizadas nos experimentos sao livres, PostgreSQL 9.1, Postgis 1.5, gvSIG 1.11 e
a suite Pentaho 4.8; subetapa 4.2, na qual foi elaborado o modelo multidimensional,
diagramado em ArgoCaseGeo 3.0.

O PostgreSQt é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional, com
codigo aberto e suporte ao padr@QL Possui uma extensdo espacial, o PostGIS, que
armazena os dados espaciais. Sua arquitetura é compativel com a especificacdo do OGC

O gvSIG? é um softwarele SIG livre, construido com a linguagem Java, pgrenite
arquivos de diversos formatos, entre os quais estdo tabelas de BDGs, como exemplo, o
MySQL e PostGIS. Surgiu em 2004 e vem ganhando espaco entre os usuarios de SIG, pois
traz muitos recursos por meio de suas extensdes. A instituicdo responsavel pelo
desenvolvimento do gvSIG éGeneralitat Valenciana (Espanha) por meioGtmselleria de
Infraestructuras y Transporte

O ArgoCaseGeB é uma ferrament@ ASE(Computer Aided Software Engineering)
de codigo aberto que permite a modelagem de BDG e aspectos de modelagem temporal
(LISBOA FILHO; RODRIGUES JUNIOR; DALTIO, 2004). Essa ferramenta € baseada na
UML ( Unified Modeling Language inguagem Unificada de Modelagem), utilizada para a
modelagem orientada a objetos, no entanto, foi empregada para a modelagem relacional por

oferecer os estereodtipos de tempo e espaco para a diagramacao.

3L http://www.postgresql.org/
32 http://www.gvsig.gva.es/
% http://www.dpi.ufv.br/projetos/argocasegeo/
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A plataforma Pentatd & umasuite’”® de aplicativos de cédigo aberto para criacdo de
solugdes deBl. A versdo livre € aCommunity Entre os aplicativos dessalite estdo o
Pentaho Bl Servero ETL Geo Kettleo Schema Workbengclo Mondrian OLAP Systeno
JPivot, 0 SaikuCharts Plus o Metadata Editore oReport DesignerEles permitem solucdes
que acompanham todo o ciclo de implementacdo de um sistema de apoio a decisdo
(PENTAHO, 2009) (PENTAHO, 2011).

Na quinta etapa os dados historicos, recuperados na etapa dois, foram disponibilizados
para uso doSTDW Na subetapa 5.1 foi executado o processo de extracdo, limpeza,
transformacao e carga dos dados. Nessa subetapa foi utilizada a fereahihe@ieo KettleA
subetapa 5.2, € responsavel pela criacdo do cubo, elabor&thema Workbench 3.5. Com
o STDWocarregado, os processos de consultas foram disponibilizados para as analises, etapa
5.3, no qual diversos relatérios foram gerados cdremort DesigneB.9.1-GA. OMetadata
Editor 4.8 foi utilizado para geracdo do metamodelo que permite ao gestor gerar 0s proprios
relatérios.

Na etapa seis Data Warehousing foi disponibilizado para os testeBInBervere no
gvSIG. Com a utilizacdo das informagBes geradas, novas necessidades provavelmente
surgirdo, assim, 0 processo volta para a etapa trés, para verificar se novas fontes de dados sac
necessarias, caso nao seja, o processo continua. O método se torna iterativo, para atender a
necessidades dos usuérios e para o refinamento do processo.

A partir do método apresentado na Figura 37, a arquitetura apresentada na Figura 38
foi projetada para o STDW

Nessa arquitetura (Figura 38), a Camada 1 representa as possiveis fontes de dados que
alimentam oSTDW séao elas: os CTM Legado, o CTM baseado na INDE, PGV (Planta
Genérica de Valores) e Registro de Imodveis, no experimento foram utilizados os dados de
quatro levantamentos do CTM. A Camada 2 representa o processo de extracdo, transformacao
e limpeza dos dados para disponibiliza-los para a Camada 3, que representa 0 armazenamentc
do STDWno SGBD. A Camada 4 representa o processo de analise dos dados por ferramentas
SOLAPou OLAP+ SIG. Na Camada 5 os dados séo disponibilizados aos usuarios: prefeitura,

incorporadoras e imobiliarias, Organizacdes Nao Governamentais, cartérios e cidadaos.

% http://sourceforge.net/projects/pentaho/files/
% Suite (traducéo do inglés) conjunto.
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Camada 1 Camada 2 Camada 3 Camada 4 Camada 5
Fontes de dados Extracao, Armazenamento SOLAP/ Visualizacao
Transformagao OLAP + SIG
— ﬁ e Limpeza
to
CT™M

Legado

—

Incorporadoras/

CTM /INDE » @ » » Imobiliaria

Ferramentas ? Q‘
de ETL ot
ONGs
PGV A
- — ﬁ Cartorios
Regi§trq de Ferramentas Pessoal
Iméveis de analise Cidadaos

Figura 38: Arquitetura para o Método Temporal do CTM.

Para apoiar o experimento principal deste trabalho, e utilidata Warehousing para
criar um ambiente de apoio & tomada de decisdo, o CTM do municipio de Ribeirdo dos indios
— SP de 2012 foi desenvolvido baseado nos conceitos de BDET, seguindo as definicbes da
modelagem espacgo-tempoMADS (PARENT; SPACCAPIETRA; ZIMANYI, 1999). Nesse
experimento, o SIT tem o objetivo de gerenciar o CTM, possibilitando a disponibilizacdo dos
dados alfanuméricos, geograficos e temporais para apoiar 0 ambiente transacional.

No CTM de 2012 os dados foram coletados em campo e registrados nos BICs,
impressos em formularios para leitora 6ptica de marcas. Apoés a leitura dos BICs, um arquivo
texto foi gerado e tratado para a importacdo dos dados para o PostgreSQL 9.1, conforme a
especificacdo da modelagem. Além do CTM, alguns elementos do MGD (DER e Dicionario
de Dados) foram especificados conforme as orientagbes do Guia Metodologico para
Integracao de Dados e Processos (SERPRO, 2009) para apoiar o experimento.

As caracteristicas espaciais foram tratadas diretamente pela extensdo PostGIS. No
caso das caracteristicas temporais, elas ndo séo aceitas diretamente pelo PostgreSQL, portantt
as funcdes de administracdo e gerenciamento das informacdes temporais ficam sob a

responsabilidade da aplicagcéo ou do projeto de desenvolvimento.
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Neste Capitulo sdo apresentados os resultados dos experimentos realizados conforme a

proposta metodoldgica apresentada no Capitulo 3. Os experimentos foram organizados

segundo trés elementos principais, sendo: a descricdo do MGD, a modelagem do BDET, o

projeto do STDW¢ as analises.

No decorrer deste trabalho, iniciado em 2010, um novo levantamento cadastral foi

executado em 2012 na area de estudo. A partir das modelagens de dados dos CTMs anteriores

e das novas demandas do grupo de pesquisa GARDE foi elaborada a modelagem conceitual

do CTM de 2012, considerando 0s aspectos temporais e espaciais, como mostra parcialmente

a Figura 39, a modelagem completa faz parte do Apéndice A. Essa modelagem foi baseada no
MADS (PARENT; SPACCAPIETRA; ZIMANYI, 1999) e o esquema conceitual foi
construido com a utilizacdo da ferramentASE ArgoCaseGeo (LISBOA FILHO;

RODRIGUES JUNIOR; DALTIO, 2004).
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Figura 39: Modelagem parcial do CTM 2012 — Parcela Cadastral.
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A ferramenta ArgoCaseGeo possui 0s estereotipos de tempo e espacgo que facilitam a
identificacdo de quais tabelas sdo comuns, temporais e/ou espaciais. Para a modelagem do
BDET foram utilizados o0s seguintes estereotipos: Intervalo de ter(3),
ObjetoNaoGeograficol ), ObjetoGeografitdA( e a representacéo espacial polCbnal ().

Com a modelagem do BDET pronta, para a integragéo dos dados cadas$rE®wo
foram definidos os metadados do CTM da area de estudo. A partir dos modelos de dados dos
Cadastros de 1996, 2004, 2010 e 2012, seguindo as orientagcbes do MGD (descrito na
Subsecédo 2.2.3), o DER (Figura 40) e o Dicionéario de Dados (Quadro 6) foram elaborados. A
descricdo completa do Dicionario de Dados est4 no Apéndice B.

Na Figura 40, o DER representa as entidade definidas na modelagem do BDET.
Segundo o MGD, as Entidades de Dominio (cor amarela) representam um conteudo
relativamente estavel, geralmente composto de codigo e descricdo, e as Entidades de Negocio,
(cor cinza) representam um conteldo mais dinamico, trazendo para o modelo o dia-a-dia do
negocio ou organizacao.

Quadro 6: Dicionario de Dados parcial.

Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versda 1.0

Tipo: entidades Data: 01/07/2012

Nome Descricao

parcela Entidade que registras os dados basicos sobre a parcela territorial.

dimensao Entidade que registra dados sobre as dimensbes da parcelal e das
construgdes existentes.

infoparcela Entidade que registras dados sobre as caracteristicas fisigas da
parcela.

situacao Entidade que registra os tipos de situacdes possiveis |da(s)
edificacdo(6es): ndo edificado; ruinas; paralisada; andamento;
construido.

localizacaoquadra Entidade que registra os tipos de localizacdes que a parcela pode ter:
esquina; meio da face; mais faces.

forma Entidade que registra os tipos de forma que a parcela pode ter:
regular; irregular; alongada.

Esse Dicionario de Dados foi elaborado observando as caracteristicas de integracao,
apresentadas na Secdo 2.2, semantica e estrutural dos dados do CTM. A identificagdo dos
dados para a integracéao foi feita a partir da verificacdo dos dados de 1996, 2004, 2010 e das
novas demandas dos usudrios. Para essa analise foi seguida a “Abordagem Orientada a
Fonte/Analise” descrita por Malinowski e Zimanyi (2008) para o levantamento de requisito.

Depois de finalizada a modelagem do BDET e a construcédo do Dicionario de Dados,
iniciou-se o projeto e a implementacédo Diata Warehousing para o CTM de Ribeirdo dos
indios — SP. Conforme as etapas descritas na Figura 37 do Capitulo 3, os dados do CTM de
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Ribeirdo dos indios - SP foram estudados (etapa 1 e 2) para a elaboracdo dos requisitos do
Data Warehousing.

tipoprogra tipoatividad tl.podlagr.los tiposervicol
masocial efisica ticomedico ogradouro
programaso atividadefis . diagnostico diagnostico servicologr
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Figura 40: Diagrama de Entidade-Relacionamento de acordo com o MGD.

Na sequéncia, etapa 2, foram escolhidos os “processos de negdcio” para o CTM.
Conforme a conceituacdo do CTM, que reune os dados do Cadastro e informacdes tematicas,
esses elementos foram definidos como os assuntos do modelo de negdcio, Quadro 7.

Apés a definicdo dos “processos de negocios”, a etapa 4 foi realizada, compreendendo
duas subetapas. Na primeira (4.1) definiu-se as ferramentas necessarias e utilizadas para a
construcdo ddata Warehousing, apresentadas no capitulo anterior. Na segunda (4.2) foi
elaborada a modelagem multidimensional para os processos de negdécios. A modelagem do

BDET (Apéndice A) foi utilizada como parametro para a definicho da modelagem
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multidimensional, apresentada no Apéndice C, e diagramada na ferraGASE&
ArgoCaseGeo. A Figura 41 apresenta a modelagem do assunto Parcela.

Quadro 7: “Processos de negdciosta Warehousing

Assunto Descricao

Parcela Esse processo fornece as informacBes sobre o proprietario e as dimenspes das
parcelas e das edificacdes.

Edificacéo Esse processo fornece as informacdes sobre as caracteristicas das edificacdes, quando
houver nas parcelas. Permite avaliar o padrdo construtivo das edificaces.

Residentes Esse processo fornece as informagfes sobre a idade e o sexo das pessoas que residen
nas parcelas.

Educacéo Esse processo fornece as informacdes sobre o nivel de escolaridade afual dos
residentes.

Programas Sociais Esse processo fornece as informacdes sobre os tipos de programas spciais que
beneficiam os residentes.
Diagnostico Médico| Esse processo fornece as informacdes sobre as patologias que acometem os
residentes nas parcelas.
Socioeconomico Esse processo fornece as informacgdes sobre o tipo de trabalho dos residentes, a renda
mensal geral e se possuem veiculos com placa local ou de fora do municipio.
InstalacGes Prediais Esse processo fornece as informacfes sobre os servicos de agua, esgqto, energia
elétrica telefonia e dados disponiveis nas parcelas.

DimCata A
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data : Date
dateth : Integer

@ DimProprietario A

@ FatoPanzela

[2] [

DimLogradouro A
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area_terea : double idproprietario SK @ int
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datelotsh : int
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Figura 41: Processo de negécio, assunto Parcela.

Finalizada a modelagem multidimensional 89DW a préxima etapa, a 5, foi
executado o processo B&L, com 3 subetapas, foram criados, carregados e disponibilizados
os dados. Na subetapa 5.1 fez-se o processo de extracéo, limpeza e transformacdo dos dado:
na ferrament&eo Kettle A Figura 42 e a Figura 43 apresentam exemplos de transformacoes
construidas na referida ferramenta.G@o Kettlepermitiu padronizar a entrada dos dados

conforme o modelagem d&®TDW gerar cSQL para a criacdo das tabelas Fatos e Dimensdes
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e carregar os dados de suas origens p&am@V,que foi implantando no PostgreSQL 9,1
com o PostGIS 1.5.

Dimension lookup/update

Dimension lookup/update

Figura 42: Transformacao do processdde para tabelas Dimensdes.

Residentes2012 Select values Sort rows

I
= =
el X =
@

Lote Select values 2 Sort rows 2

T —

FatoResidentes Select values 3 DbLote

DbData

Figura 43: Transformacado do processddé para tabela Fato.

Com oSTDWcriado e carregado, na subetapa 5.2, foram elaborados os cubos com o

Schema Workbench, para cada Fato foi criado um cubo, como mostra a Figura 44.
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Figura 44:Schema Workbenapresentando os cubos.
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A Figura 45 mostra os componentes do cubo Parcela, com a Fato Parcela, as
Dimensfes Logradouro, Data Lote, Data Dimens&do e Proprietario, e as Medidas area do
terreno, area construcao principal, area de dependéncia e area total.

.= Schema Workbench
= _e—
Edit View Options Windows Help

[5 [s]a]@] &]

B Schema - E-DW2013 (esquemadw201 3.xml)* >

1@ Ak ][] -4 BB 2
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o N& Dim Logradouro caption CParcela
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- @ CDiagnosticoMedico
o~ @ CSociceconomicoe

o @ Clnstalacoes Prediais
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A] 1 [T
E' Database - DW2013 (PostgreSQL)

Figura 45:Schema Workbenaom componentes do cubo Parcela.

Esse cubo, Parcela, pode ser visualizadoBhderver pelo pacotejPivot, visao
analitica, que permite explorar os dados do cubo, como mostra a Figur&agkuOAnalytics

também permite essa manipulacdo dos dados. Esses dois pacotes fornecem o©te&Brsos
do Data Warehousing.
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Figura 46: Interface d?ivot com o cubo Parcela.
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Além da criacdo do cubo, nessa subetapa também foi utilizada a ferrfetatata
Editor para a construcdo do metamodelo, um recursBld®erverque permite ao usuério
gerar seus proprios relatériasl hoc O metadelo pode ser usado, também, como fonte de
dados para &eport Designepara a construcéo de relatéairiori®®. A Figura 47 apresenta

a interface do Metadata Editanessa figura aparece o metamodelo Fato Parcela.
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IFiie Edit Tools Help

ivs@d alvered e |
1 P: |Graphical View . Locales| Log View i

© Connections _ ~
4 I3 Business Models ParCEIaS LOCa|e p‘_BR |
4 & Parcelas (DW2013) L
4 i Business Tables ; !
3 Fato Parcel Dim DataParcela Dim D/até Dimens&o [
| Dim Logradoure ¥ B
T Dim Data Parcela \ / '

7 Dim Proprietério R
T Dim Data Dimensdc N

//..‘/
5 Relationships / ||
53 Business View D D
& Residentes (DW2013) 7 ]

@ Edificacan (DW2013) Dim Logradouro Fato Parcela Dim Proprieiério

& Educacao (DW2013)

& ProgramaSaocial (DW201 |
2 DiagnosticoMedico (DW "
4 Socioeconomico (DW20

A InstalacoesPrediais (DW:

T T 3" RS S~ BEWEE @ wv Y

] m 3
= — — & = =

Figura 47 Metadata Editocom o metamodelo da Fato Parcela.

Esse metamodelo é disponibilizado pelo pacdtaQR (Web Ad-Hoc Query &
Reporting) ndBl Servecomo mostra a Figura 48, permitindo que o usuario crie seus proprios
relatorios, oferecendo opcdes de formato, campos e filtros para a elaboracao de rathtorios

hoc

Cumtomice R Cagen At do el

Detates do Modelo de Negdoo
Visko de Negdae Dascrigio
Fato Parcela BV_MODEL_L
UUUUU Dim Logradouro
IrstalacossPradas Lwm Data Lote
Parcels Dim Proprietano
Programasacal - Dim Data Dimensio
Rasdpntes &
SCCECINOMICD =
Edblen | | Adicionar | | Reraver
Aphcar um Gabarto Detahes do Gabarko
Gabarmes Thumbnad Desercio

i CEducacao e A Pentaho ternplate
i CResidantes Pantaho
J InstabcoasPredas Rl g
Parcelns Base |
Suamme

......

Prévsuakear Comod HTML [ I < ot Avanga >

Figura 48: Interfac®&WAQRcom o metamodelo Fato Parcela.

%53 priori: locucao latina, com significado de "a partir do que é anterior”, neste caso relatérios pré-formatados.
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Com o STDW carregado, os processos de consultas foram disponibilizados para as
andlises, de acordo com a subetapa 5.3. Diversos relatérios foram garpdos, com o
Report Designer,para cada Fato (Parcela, Edificacdo, Residentes, Educacdo, Programa
Social, Diagnostico Médico, Socioecondémico e Instalacdes Prediais) foi elaborado um
relatério geral com todos os atributos e com todos os anos de coleta de dados. As Figura 49 e
Figura 50 mostram alguns desses relatorios, o primeiro sobre residentes, com as ocorréncias
referentes as parcelas, nos anos de 1996, 2004, 2010 e 2012 e o segundo sobre os programa

sociais nos anos 2010 e 2012.

Residentes nas Parcelas Lt
Anos 1996, 2004, 2010 & 2012
SSQQLLFF Homens Mulheres Atél Dela Deda DeTa Del0a Del6a Della Ded6a Maisde Amo
ano 3 anos 6 anos 9 anos 15anos  2lamos 45amos 60 anes 60 anos
1020101
2 2 1 1 1996
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2004
2 3 0 0 1 0 0 0 F ) 1 0 2010
1020102
3 1 2 1 1 1996
1020103
2 2 1 1 2 1996
1020104
4 1 L 1 1 2 1996
1020201
1 3 1 1 2 1996
1 3 0 0 0 0 1 1 2 0 2004
1 3 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2010
1 3 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2012
1020301
1 1 2 1996
0 1 0 0 0 0 0 0 1 2004
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2010
1020401
1 3 0 0 0 0 0 0 3 2 0 2012
Figura 49: Relatério de Residentes desenvolvidBeport Desing
1/10
Anos 2010 e 2012
SSQQLLFF Bolsa Familia Renda Cidada Acio Jovem Total de Ano
Beneficios
1020301
0 1 0 1 2010
1020701
1 0 0 1 2010
0 1 0 1 2012
1021001
1 0 0 1 2010
1040201
1 0 0 1 2012
1040501
0 1 0 1 2012
1041001
3 1 2 6 2010
0 0 1 1 2012

Figura 50: Relatério de Programas Sociais desenvolvidveport Desing
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A partir do Data Warehousing, muitos recursos foram disponibilizados para serem
testados. A seguir, sdo apresentados alguns recursos que demonstram as informacgdes espacc

temporais para apoio a tomada de decisao.

4.1 Consultas Espaciais, Temporais e Espaco-temporais

Nesta Secdo sdo apresentadas algumas consultas escrid3Lerdemonstrando a
aplicacdo dos conceitos espaciais, temporais e espaco-temporais, algumas dessas conforme :
descricéo apresentada por Castro (2007) na Subsecéo 2.3.1.

4.1.1 Consultas espaciais

Qual a localizacdo da parcela ‘1010101°?
SQL:

select ssqqllff, the_geom
from fatoparcela
where ssqqllff = ‘1010101’

O resultado da consulta pode ser observado no mapa da Figura 51.

£374000 &37r000 4380000

Figura 51: Resulltado da consulta, parcela ssqqllff = ‘1010101’, no gvSIG.

Quiais sao os vizinhos da parcela '1051201"
SQL:

select fl.ssqqllff, f2.ssqqllff as ssqgqllffvizinho,
f2.the_geom from fatoparcela f1, fatoparcela f2

where touches(fl.the_geom, f2.the_geom)

and (f2.ssqqllff<>'1050401")

and (f1.ssqqllff="'1050401")

O resultado da consulta pode ser observado no mapa da Figura 52.



£377000 438000.0 33000

Figura 52: Resultado da consulta, vizinhos da parcela ‘01050401, no gvSIG.

4.1.2 Consultas Temporais

Haviam aposentados e pensionistas no levantamento de 19967
Consulta temporal simples (CASTRO, 2007).
SQL:

select ssqqlliff, datasocioeconomicoini,
aposentados, pensionistas

from fatosocioeconomico

where

datasocioeconomicoini = '1996-01-01' and
aposentados> '0' or

pensionistas> '0'

O resultado da consulta pode ser observado na Figura 53.

ssqqliff datasocioeconomicoini aposentados pensionistas
|integer date smallint smallint
102010 1996-01-01 1

1102030 1986-01-01
103010 1996-01-01
103020 1996-01-01
103050 1996-01-01 1
103060 1996-01-01
102080 1008 A0 A k|

Unix Ln 6, Col 18, Ch 176 175 chars 277 rows.
Figura 53:Visualizagcéo da consuB§L sobre aposentados e pensionistas, no PostgreSQL

(SRR
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Haviam pensionistas nos levantamentos entre 1996 e 20107
Consulta temporal de intervalo (CASTRO, 2007).
SQL:

select ssqqliff, datasocioeconomicoini,
datasocioeconomicofim, pensionistas

from fatosocioeconomico

where

datasocioeconomicoini >= '1996-01-01' and
datasocioeconomicofim <= '2012-05-30' and
pensionistas> '0'
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O resultado da consulta pode ser observado na Figura 54.

ssqqliff datasocioeconomicoini datasocioeconomicofim pensionistas
integer date date smaliint
1 102010 1996-01-01 2003-12-31 1
2 103050/ 1998-01-01 2003-12-31 1
3 103130 1996-01-01 2003-12-31 1
4 105150 1996-01-01 2003-12-31 1
5 107020/1996-01-01 2003-12-31 1
6 107110 1996-01-01 2003-12-31 1
7 108090 1996-01-01 2003-12-31 1
8 201070 1996-01-01 2003-12-31 1
9 201110/1996-01-01 2003-12-31 n }
PK.  Unix Ln 5, Col 37, Ch 186 91 rows. 1

Figura 54:Visualizacdo da consuB®L sobre pensionistas, no PostgreSQL

4.1.3 Consultas espaco-temporais

Em quais parcelas haviam aposentados e/ou pensionistas no levantamento de
19967

Consulta espaco-temporal simples (CASTRO, 2007).
SQL:

select ssqqllff, datasocioeconomicoini, aposentados,
pensionistas, the_geom

from fatosocioeconomico

where

datasocioeconomicoini = '1996-01-01' and

aposentados> '0' or

pensionistas> '0'

O resultado da consulta pode ser observado no mapa da Figura 55.

Em quais parcelas haviam aposentados nos levantamentos de 2004 e/ou 2010?
Consulta espaco-temporal de intervalo (CASTRO, 2007).
SQL:

select ssqqllff, datasocioeconomicoini,
datasocioeconomicofim, aposentados, the_geom

from fatosocioeconomico

where

datasocioeconomicoini >='2004-01-01' and

datasocioeconomicofim <= '2012-05-30" and

aposentados> '0'

O resultado da consulta pode ser observado no mapa da Figura 56.
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437200.0

7585200.04

7584800.04

4372000
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437800.0

438000.0

g

4384000
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Figura 55: Mapa com a consuB&)L sobre aposentados e pensionistas, no gvSIG.
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Parcelas que Representam os Aposentados nos

Levantamentos de 2004 e/ou 2010
4384000

437200.0 437600.0 438000.0
5
S
==
15
7585200.0 == 7585200.0
Legenda:
- Aposentados 2004
- 170 parcelas
— Aposentados 2010
- 193 parcelas
] Auséncia de
Aposentados
7584800.0— 7584800.0
T QuZ0 130,210
Metros
N
437200.0 437600.0 438000.0 438400.0
Figura 56: Mapa com a consuBf)L sobre aposentados, no gvSIG.
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Em quais parcelas haviam aposentados no levantamento de 2004 e também em
20107

Consulta espaco-temporal de intervalo (CASTRO, 2007).
SQL:

select fl.ssqqllff, fl.the_geom, fl.aposentados as
aposentados1996, f2.aposentados as aposentados2004

from fatosocioeconomico f1, fatosocioeconomico f2

where (intersects(fl.the_geom, f2.the_geom))

and fl1.ssqqllff=f2.ssqqllff

and fl.datasocioeconomicoini = '2004-01-01"'

and f2.datasocioeconomicoini = '2010-01-01"'

and fl.aposentados>'0'

and f2.aposentados>'0'

O resultado da consulta pode ser observado no mapa da Figura 57.

Quiais parcelas foram desmembradas entre os levantamentos de 2010 e 20127

SQL:

select d1.ssqqllff, d1.the_geom

from dimparcela d1, dimparcela d2

where d1.ssqqllff=d2.ssqqllff

and area(d1l.the_geom)< area(d2.the_geom)
and dl.date_from = '2010-01-01"

and d2.date_from = '2012-05-30'

O resultado da consulta, com dados simulados, pode ser observado na Figura 58.

Quais parcelas foram remembradas entre os levantamentos de 2010 e 2012?

SQL:

select d1.ssqqllff, d1.the_geom

from dimparcela d1, dimparcela d2

where d1.ssqqllff=d2.ssqqllff

and area(dl.the_geom)> area(d2.the_geom)
and dl.date_from ='2010-01-01'

and d2.date_from = '2012-05-30'

O resultado da consulta, com dados simulados, pode ser observado na Figura 59.



Parcelas que Representam Aposentados nos Levantamentos
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Figura 57: Mapa com a consuBf)L sobre aposentados em 2004 e 2010, no gvSIG.
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Parcelas que Representam Desmembramentos entre
os Levantamentos de 2010 e 2012

437600.0

Figura 58: Mapa com a consuB®L sobre desmembramento entre 2010 e 2012, no gvSIG.

98



99

Parcelas que Representam Remembramentos entre

os Levantamentos de 2010 e 2012.

437600.0 438000.0

Legenda:
|:| Parcelas
remembradas

'y
e S
.7

438000.0

/
|

Figura 59: Mapa com a consu&)L sobre remembramento entre 2010 e 2012, no gvSIG.
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4.2 Andlise espaco temporal: Area construida.

Nesta andlise busca-se identificar a alteracdo de &rea construida, para isso as seguintes
questdes foram elaboradas:

* Qual é a diferenca da area construida?

* Em quais parcelas ocorrem?

* Entre os levantamentos de 2004 - 2010 e 2010 - 2012

As Figura 60 e Figura 61 apresentam parte dos relatorios geradé&epeld Design.
Para este relatério uma consuB&L foi elaborada, totalizando a area construida (area
principal somada a area de dependéncias) entre os periodos (2004 - 2010) e (2010 — 2012).
Com os totais por ano foi calculada a diferenca entre esses dois valores, revelando se a area

construida aumentou ou diminuiu no periodo selecionado.

Alteracao da Area Construida nas Parcelas 1/18
Anos 2004 e 2010
SSQQLLFF Area Total Area Total Diferenca
2004 2010 deArea
1020101 135 118 -17
1020201 111 103 8
1020301 80 85 5
1020401 115 81 -34
1020501 159 120 -39
1020601 515 442 -73
1020701 176 178 2
1020801 133 0 -133
1020901 431 140 -291
1021001 133 133 0
1021201 92 70 -22

Figura 60: Relatdrio: Alteracéo da Area Construida nas Parcelas, 2004 e 2010.

‘ 1/12
Anos 2010 e 2012
SSQQLLFF Area Total Area Total Diferenca
2010 2012 deArea
1020201 103 117 14
1020401 81 175 94
1020701 178 15 -163
1021201 70 94 24
1021301 116 118 rd
1021401 60 66 6
1030101 77 90 13
1030201 117 124 4
1030301 137 150 13
1030401 151 QA 4 J

Figura 61: Relatério: Alteracéo da Area Construida nas Parcelas, 2010 e 2012.
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Apds as consultas apresentadas nos relatorios das Figura 60 e Figura 61 foram
elaborados os mapas no gvSIG, como mostram as Figura 63 e Figura 64. No mapa do periodo
de 2004 a 2010 (Figura 63), seiscentos e cinquenta e duas parcelas possuiam dados sobre
areas nos dois anos consultados. Dessas parcelas, cento e sessenta e uma parcelas tiveram u
decréscimo de area construida, trezentos e cinquenta e nove mantiveram a area e cento e trintz
e duas parcelas aumentaram a area.

No mapa do periodo de 2010 a 2012 (Figura 64) quatrocentos e setenta e trés parcelas
possuiam dados sobre areas nos dois anos consultados. Dessas parcelas, cento e nove parcel
tiveram um decréscimo de area construida, cento e quarenta e sete mantiveram a area e centc

e oitenta e sete parcelas aumentaram a area.

4.3 Analise espaco temporal: Evolug¢édo das patologias cardiopatia, hipertenséo arterial
e diabetes.

Nesta analise o objetivo foi identificar em quais parcelas haviam pessoas com
problemas de saude, no caso com cardiopatia, hipertensédo arterial e diabetes, para iSso as
seguintes questdes foram elaboradas:

» Existem ocorréncias de hipertensao, cardiopatia e diabetes?

* Em quais parcelas ocorrem?

* No periodo de 1996 a 2012.

A Figura 62 apresenta parte do relatdrio gerado pelo Report Design. Para esse relatdrio
uma consultaSQL foi elaborada identificando em quais parcelas haviam residentes com
alguma das patologias: cardiopatia, hipertenséo arterial ou diabetes, entre o periodo de 1996 a
2012.

Disgnostico Médi 1/32
Cardiopatia, Hipertensio Arterial e Diabetes
Anos 1996, 2004, 2010 e 2012
SSQQLLFF Cardiopatias Hiper. Arterial Diabetes Ano
1020101
0 1 0 1996
1020201
0 1 0 2012
1020301
0 1 1 2004
1020501
0 1 1 1996
0 1 1 2004
1 1 1 2010
AODNONA

Figura 62: Relatdrio: Ocorréncia de Cardiopatias, Hipertenséo Arterial e Diabetes. Anos 1996, 2004, 2010 e 2012.
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Parcelas que Representam a Alteragdo da Area Construida

nos Levantamentos de 2004 e 2010
437600.0 438000.0 4384000

7585200.0 D"' § 7585200.0
P =
— Parcelas com

D Parcelas com
diminuicao de
area = 161
|:| Parcelas sem
dados
7584800.0

437600.0 438000.0 438400.0

Figura 63: Mapa sobre a alteragdo de area construida entre 2004 e 2010.
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Figura 64: Mapa sobre a altera¢éo de area construida entre 2010 e 2012.
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A partir da consulta do relatério da Figura 62 foram elaborados os mapas no gvSIG,
como mostram as Figura 66, Figura 67 e Figura 68 . No mapa apresentado na Figura 66, séo
apresentadas as parcelas que possuiam residentes com cardiopatia no periodo consultado. En
1996, trinta e seis parcelas possuiam residentes com cardiopatia, em 2004, trinta e sete
parcelas, em 2010 e 2012 quarenta e sete parcelas.

No mapa apresentado na Figura 67, sdo apresentadas as parcelas que possuiam
residentes com hipertensdo arterial no periodo consultado. Em 1996, cento e vinte e trés
parcelas possuiam residentes com hipertenséo arterial, em 2004, duzentas e uma, em 2010,
cento e setenta e seis, e em 2012, duzentas e uma.

No mapa apresentado na Figura 68, sdo apresentadas as parcelas que possuiam
residentes com diabetes no periodo consultado. Em 1996, vinte e duas parcelas possuiam
residentes com diabetes, em 2004, cinquenta e trés, em 2010, setenta e uma, e em 2012,
oitenta.

A Figura 65 apresenta um recorte do mapa da Figura 68, com essa aproximacao fica

mais facil visualizar a sobreposi¢céo da informacéo de cada parcela.

437800.0 438000.0
| Legenda:
Parcelas em 2012
=80
Pq_rc?elllss em 2010
Parcelas em 2004
=53
P:l_r%ezms em 1996

Parcelas sem dados

7eessc00 A B =L LATT e, | B | 10y [ 1 =Tl 75048000

g o 30 fp. G0
Metros

N

-

437600.0 4380000

Figura 65: Recorte do mapa de Ocorréncia de Diabetes.

A Figura 69 apresenta a tela Bb Servercom a ferrament&ayku AnalyticNessa
figura € possivel observar os dados de cardiopatia, hipertensdo arterial e diabetes na sua
totalizacdo por ano. Nos mapas anteriores, visualizam-se as parcelas que possuem residentes
com as patologias referidas, mas em uma parcela pode ocorrer mais de um residente com a

mesma patologia.
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Parcelas que Representam a Ocorréncia dos Casos de Cardiopatia
nos Levantamentos de 1996, 2004, 2010 e 2012
437600.0 438000.0 4384000
S
-
s
S=
s Sfe ==
7585200.0 ) -.l:: "_, o lgli":;:j' : ‘i'.'g 75852000
U §= UIRY Ay .]';-,." Legenda:
“m!RiE l% % : Part‘:ﬁrlas em 2012
|’ —
<= %@ 111 Parcelas em 2010
= =47
] i
":7 . SIS STy iliiin SRR E [—] Parcelas sem dados
7584800.0 " - |;"'. -- ___.—?‘|E" ! == e B 7584800.0
1T " ] Sy=mwisv
m hrm" BE S
/ Metros
%{{a’”‘ﬂu N
4376800.0 438000.0 4384000
Figura 66: Mapa da ocorréncia de Cardiopatia em 1996, 2004, 2010 e 2012
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Parcelas que Representam a Ocorréncia de Casos de Hipertensao
nos Levantamentos de 1996, 2004, 2010 e 2012
4376000 438000.0 438400.0
g
Sia
SE
7585200.0- : A 7585200.0
J-:-: o L :
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..... - m1
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=201
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=123
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N
4378000 438000.0 438400.0
Figura 67: Mapa sobre a ocorréncia de Hipertensdo em 1996, 2004, 2010 e 2012.
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Parcelas que Representam a Ocorréncia de Casos de Diabetes
nos Levantamentos de 1996,2004,2010 e 2012
437600.0 438000.0 438400.0
S
=
= 1
S e S, S5
— — HUE | P s N
| 5 . Sy AU T
Shems ‘ —— ™ Legenda:
5 .'=im|l"i= 155 % Parcelas em 2012
il ==t Par
EE I"-_E_-E ﬁgﬁg .'” W,Pircﬁiasemmw
@_ _ = e W ] M =Pargelas em 2004
%% == Iy :]P%hs em 1996
E% ' S -ul EHERERE [ |Parcelas sem dados
o g SSISSisSis
s B S THC ] Inm— .%:s g—"!_ ,J" — SSISSISElS
Hooe AN VN T s e S —— - = 7524800.0
@il T o —_——
@ N E4Tes
////'%” fmf”," % e
SY = N

il Qi
' "‘ l’s'
438000.0 438400.0

437600.0
Figura 68: Mapa da ocorréncia de Diabetes em 1996, 2004, 2010 e 2012
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CDi Gstico Médico : . .
e Colunas | |Cardiopatia # | [ Diabetes # || Hipertensao Arterial #
Diimensoes T -
¥~ Data -
® ran Filtros
® Més
| Lufela Ano Cardiopatia Diabetes Hipertensdo Arterial
1996 40 23 138
Medid
i 2004 33 59 274
¥ Medidas 2010 = = P
° AIDS
2012 53 95 264

“ Deficinte Mental
“ Deficiénte Fisico
“ Deficiénts Mental
® Depresséo

“ Distirbio Audttivo
“ Distlirbic da Linguagem
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* Malde Parkinson
® Tubsrculnse
° hanseniase

Figura 69: Visualizacdo dos dados tabuladoSai&u Analytics

A ferramentaSayku Analytictambém permite visualizar os dados apresentados na
Figura 69, a partir de graficos, como mostra a Figura 70.

Cubos 2 B8 1 o i 4 |= &l
Chiagnéstico Wédico = ==
2 =] [cotanas Cardiopatia @ | [Diabetes ¢ | [ Hipertenséo Arferial &
Dimensdes Lintas
- pata
Y Filtros
° Hés :
° dia = -~
i Bar | Line= | P~ GeoChart~  GeoMap- =
o " |

m

° Distirbio Audttive
° Distirbio da Linguagem
“ Doenca Wental

® Mal

Figura 70: Visualizacdo dos dados em grafic@aiku Ahalytics

4.4 Analise espaco temporal: Ensino fundamental e creche.

Esta andlise apresenta informacfes sobre alunos matriculados em creches e no ensino
fundamental, para essa analise as seguintes questdes foram elaboradas:

» Existem alunos que estudam no nivel fundamental e usuéarios de creche?

* Em quais parcelas ocorrem?

* No periodo de 2004 — 2012.

A Figura 71 apresenta parte do relatério gerado pelo Report Design. Para esse relatério

uma consults&sQL foi elaborada identificando em quais parcelas haviam residentes que eram
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usuarios de creche e/ou estudam no ensino fundamental, entre o periodo de 2004 - 2012, e o

total de residentes que estudavam.

Dados Educacio - Alunos de Creche e Fundamental 1/20
Anos 2004, 2010 e 2012
SSQQLLFF Creche Fund. Fund. Total de Ano
Publico Particular Alunos
1020101
0 1 0 3 2010
1020201
1 0 2004
1020301
0 2 0 2 2010
1020501
1 0 2004
1020701
0 3 0 4 2010
0 2 0 2 2012
1021001
1 0 2004
0 2 0 2 2010
1021201

Figura 71: Relatério: Alunos matriculados em creche e no ensino fundamental, nos anos de 2004, 2010 e 2012.

A partir da consulta apresentada no relatério da Figura 71 foram elaborados os mapas
no gvSIG, como mostram as Figura 72, Figura 73, Figura 74 e Figura 75. No mapa
apresentado na Figura 72, sdo apresentadas as parcelas que possuiam residentes USUArios ¢
creche ou alunos do ensino fundamental no ano de 2004.

O mapa da Figura 73 apresentada as parcelas que possuiam residentes usuarios de
creche e/ou alunos do ensino fundamental no ano de 2010.

No mapa apresentado na Figura 74, sdo apresentadas as parcelas que possuiam
residentes usuarios de creche e/ou alunos do ensino fundamental no ano de 2012.

No mapa apresentado na Figura 75, sdo apresentadas as parcelas que possuiam
residentes usuarios de creche e/ou alunos do ensino fundamental no periodo entre 2004 e
2012.

No mapa apresentado na Figura 76, sdo apresentadas as intersecdes entre as parcela
que possuiam residentes usuarios de creche e/ou alunos do ensino fundamental no periodo
entre 2004 - 2010 e 2010 - 2012.
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Figura 72: Representacao grafica das parcelas com alunos matriculados no ensino fundamental e creche em 2004.
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Figura 73: Representacao grafica das parcelas com alunos matriculados no ensino fundamental e creche em 2010.



Parcelas que Representam os Alunos do
Ensino Fundamental e/ou Creche no Levantamento de 2012
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Figura 74: Mapa das parcelas com alunos matriculados no ensino fundamental e creche em 2012.
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Parcelas que Representam os Alunos do Ensino Fundamental
e/ou Creche nos Levantamentos de 2004, 2010 e 2012
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Figura 75: Mapa com as parcelas com alunos matriculados no ensino fundamental e creche em 2004, 2010 e 2012.

113



Parcelas que Representam a Intersegdo dos Dados Sobre
Alunos do Ensino Fundamental e Creche nos Levantamentos
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Figura 76: Mapa com intersec¢éo das parcelas: 2004 - 2010 e 2010 - 2012.
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A Figura 77 apresenta a tela Bb Servercom a ferrament&ayku Analytic Nessa

figura é possivel ver os dados de educacdo na sua totalizacdo por ano. Nos mapas anteriores,

visualizaram-se as parcelas que possuem residentes usuarios de creche e/ou matriculados no

ensino fundamental, porém em uma parcela pode ocorrer mais de um residente atendido pela

educacao basica.
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Figura 77: Visualizacdo dos dados tabuladoSaiku Analytics

A ferramentaSayku Analytictambém permite visualizar os dados

Figura 77, a partir de graficos, como mostra a Figura 78.

apresentados na
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5 DISCUSSAO

O CTM no Brasil € considerado novo, principalmente pela falta de legislagéo,
entretanto as pesquisas académicas vém desenvolvendo varios trabalhos para mudar ess:
realidade. E uma area que precisa de muitos esforcos e dedicacdo para se desenvolver e
atingir os objetivos propostos pelo Cadastro 2014 (KAUFMANN; STEUDLER, 1998).

O CTM é um instrumento importante para a gestao territorial dos municipios e 0s
sistemas cadastrais, em muitos municipios estdo evoluindo dos tradicionais formularios e
mapas convencionais, analégicos, para modernas plataformas e produtos digitais capazes de
disponibilizar dados cadastrais rapidamente. Com isso, o SIG tem sido visto como uma
eficiente ferramenta de analise e utilizado em grande parte dos Cadastros informatizados,
gerando dados 2D para o CTM, em bancos de dados convencionais e geograficos, nos quais
os dados séo sobrescritos no momento da atualiza¢do, quando se perdem os historicos.

Mesmo com toda a evolucao tecnoldgica nas ultimas décadas, existe uma lacuna entre
as possibilidades técnicas de gerenciamento de dados geograficos e a sua utilizacdo por
gestores e especialistas. O avanco das tecnologias tem disponibilizado uma série de
ferramentas que podem tornar mais rdpida a criagdo, a atualizacdo e a manutencdo dos
Cadastros. A apresentacao dos dados para os gestores tem que ser diferenciada da forma con
que os usuarios os utilizam em suas operacfes diarias no CTM. Normalmente, os gestores
utilizam de dados resumidos, que demonstre uma situacdo que necessite ser alterada pela
intervencao do poder publico.

Nesse contexto, o CTM precisa de uma administracao efetiva que abranja todas as
suas caracteristicas em beneficio do préprio municipio e da populag¢do. Assim, considerando
0s problemas de integracéo, evolucdo histérica e disponibilizacdo dos dados do CTM, neste
trabalho o principal enfoque foi a etapa de execucdo do Cadastro: Trabalho de escritorio
(Figura 4). Um dos principais objetivos foi integrar a partir do procesBb, déilizando Data
Warehousing, dados cadastrais advindos de fontes distintas e fornecer ao administrador
publico informacdes para o apoio a tomada de decisdo, a partir de um método de analise
temporal com dados do CTM.

Para a definicdo do método, varias atividades foram executadas, relatadas no Capitulo
4, com a premissa de usar um ambient@ldeomo recurso para desenvolver o método, o
CTM 2012 e o MGD foram elaborados para apoiar esse ambiente. No inicio dos trabalhos de
elaboracdo do BDET (CTM 2012), do DER e do Dicionario de Dados identificou-se que a
arquitetura de dados do CTM 2010, ndo atendia mais as demandas atuais.
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Frente a essa necessidade, um novo CTM foi projetado, baseado no conceito espaco-
temporal. No desenvolvimento do CTM 2012 os dados dos CTMs anteriores, 1996, 2004 e
2010, foram estudados e analisados para a elaboracdo dos requisitos de dados, visando 3
integracéo desses dados no STDW

A integracdo dos dados esté ligada as questdes técnicas apresentadas no Quadro 1, de
Subsecdo 2.2.2, Essas questdes apresentaram uma semelhanca com 0s niveis de
heterogeneidades discutidas por Widerhold (2000), enquanto as questbes ndo técnicas
representaram alguns dos problemas enfrentados pelo CTM.

Comparando as questdes politicas, o CTM, em geral, tem problemas com a falta de
legislacao, falta de compromisso e prioridades dos gestores. Nas questdes legais, ele possui
dificuldade, em certos casos, em definir direitos, restricdes e responsabilidade sobre a parcela
por ndo estar diretamente ligado ao Registro de Iméveis. Por fim, nas questdes sociais, 0
CTM, pela sua origem secular, traz arraigado o conceito de “uso para o estabelecimento de
Impostos”, as pessoas que trabalham com o CTM, em muitos casos, ndo possuem capacitacac
adequada para o trabalho e as pessoas interessadas nos dados cadastrais estdo em diferent
organizacdes, sem acesso aos dados.

Para apoiar a integracdo o MGD, elaborado para o CTM 2012, foi fundamental, no
caso dos experimentos, ele orientou na criacdo dos metadad®EDdW e permitir4, no
futuro, integrar os dados d®TDWa outros dados externos ao CTM, como secretarias da
propria prefeitura e com o registro de imoveis. O MGD também oferece os metadados
necessarios para a implantacéo dos dados tematicos da INDE local.

Apés a elaboracdo do MGD, o SGBD foi implementado a partir dos conceitos do
BDET para permitir, que mesmo no ambiente transacional, estejam disponiveis para 0s
usuarios recursos que permitam verificar e visualizar de forma detalhada as ocorréncias
“diarias” que afetam a parcela, e o historico dessas ocorréncias. A representacdo da
informacdo geografica sem a caracteristica temporal é considerada “estatica”. No CTM a
representacdo estatica ndo captura de forma adequada a ocorréncia de fenbmenos, sendc
necessarios os dados historicos para serem melhor interpretados. Essa visao é diferente do
STDW que apresenta uma visao resumida dos dados.

O projeto e implementacdo &' DWpermitiu apresentar os dados de forma dinamica,

e 0 uso de ferramentas integradas que apresentam as informacbes de maneira diferente,
permite ao gestor analisar os mesmos dados em diferentes formas. Como mostram as analises
apresentadas nas Subsessoes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4, é possivel verificar as diferentes formas de

apresentacao dos dados.
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Na Secédo 4.1 foram descritos alguns exemplos de consultas espaciais, temporais e
espaco-temporais. A Subsec¢éo 4.1.1 apresentou duas consultas espaciais, a primeira permitiu
identificar uma parcela especifica e mostrou a sua localizagdo no mapa (Figura 51). A
segunda consulta identificou quais eram o0s vizinhos de uma determinada parcela, como
mostrou a Figura 52. Essas duas consultas foram executa8a® ¢ contudo poderiam ser
executadas no BDET que retornariam as mesmas informagoes.

As consultas das Subsecdes 4.1.2 e 4.1.3 seguem 0s quatro tipos de consultas descritas
por Castro (2007) usando dados espaco-temporais. O primeiro tipo de consulta é a consulta
temporal simples (Subsecéo 4.1.2), que localizou uma determinada informagéo em um ponto
no tempo. Nesse caso a consulta apresentou todos os registros de aposentados e pensioniste
no ano de 1996. Essa consulta também poderia ser realizada em um BDET, mas, nesse caso
os dados de 1996 ndo estavam em um BDET, o0 acesso a esses dados so6 foi possivel por meic
do STDW.Os dados de 1996 foram implantados no banco de dados Paradox 4.0, e por meio
do processo de ETibi tranformado e inserido T DWimplantado no PostgreSQL.

O segundo tipo de consulta foi a temporal de intervalo (Subsecdo 4.1.2), nessa
consulta foram listados todos os pensionistas registrados entre os anos de 1998 e 2010
(Figura 54). Nessa consulta ocorreu a mesma situagdo da consulta anterior, se houvesse um
BDET ela poderia ser realizada sem problemas. No entanto, os dados de origem estavam em
diferentes SGBDs, por isso so foi possivel executa-la por meio do.STDW

A Subsecéao 4.1.3 traz os outros dois tipos de consultas descritas por Castro (2007). A
primeira uma consulta espaco-temporal simples. Essa consulta identificou em quais parcelas
haviam aposentados e pensionistas no ano de 1996 como mostra o0 mapa da Figura 55, que
localiza onde ocorreu uma determinada informacédo em um determinado ponto no tempo.

O segundo tipo de consulta da Subsecédo 4.1.3 foi a consulta espaco-temporal de
intervalo. Para esse tipo de consulta foram criadas quatro consultas, a primeira consulta
identificou em quais parcelas haviam aposentados nos levantamentos de 2004 e/ou 2010,
representados no mapa da Figura 56, as parcelas com cor lilds possuiam aposentados ern
2004, as parcelas com hachurado rosa possuiam aposentados em 2010. O mapa (Figura 56
apresenta o histérico sobre os aposentados no municipio, sendo os dados de 2004 lilas, de
2010 hachurado rosa e a sobreposicdo do lilds/hachurado rosa aposentados nos dois
levantamentos 2004 e 2010.

370 tempo de validade do levantamento cadastral de 2010 é de 01/01/2010 a 30/05/2012.
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A segunda consulta da Subsecdo 4.1.3, identificou em quais parcelas haviam
aposentados em 2004 e 2010 (Figura 57). Nessa consulta foi realizada uma intersecao da
geometria para identificar as parcela que continham aposentados nos dois levantamentos. A
terceira consulta mostrou em quais parcelas ocorreram desmembramentos, comparando as
areas das parcelas de 2010 e 2012 (Figura 58). A quarta consulta apresentou 0s
remembramentos das parcelas, comparando as areas das parcelas de 2010 e 2012 (Figura 59
Essas duas ultimas consultas foram executadas com dados simulados, inseridos.no STDW

As consultas temporais s6 foram possiveis de executar porque os dados estdo em um
STDW Isso ocorreu pelo fato dos dados de origem serem semanticos e sintaticamente
diferentes e ndo poderem ser inseridos diretamente em um Unico BDET. Indicando que por
meio doSTDWEé possivel consultar outras fontes de dados externas e uni-las aos dados atuais,
desde que seja possivel fazer o mapeamento dos dados.

Na analise 4.2 sobre o tema Parcela, foram verificadas as formas de identificar as
parcelas em que ocorreram alteracfes de area construida. Em um primeiro momento uma
consulta englobando dados espaciais e temporais foi elaborada para calcular a diferenca de
area da mesma parcela entre duas épocas. Com esse relatorio, além de identificar,
principalmente, as parcelas onde ocorrera aumento substancial de area, que resulta em
aumento da tributagdo da parcela, foi possivel também identificar parcelas que tiveram
diferencas exageradas, que podem representar erro da coleta de dados.

Os relatérios das Figura 60 e Figura 61 apresentados na analise 4.2 s6 foram possiveis
de elaborar porque os dados temporais estavamm em uma mesma base de dados. Se
existissem dois SGBDs diferentes com esses dados, ndo seria possivel executar a mesma
consulta. Somente relatérios separados por ano, em cada SGBD, seriam possiveis de elaborar.

Se os dados nao estivessem no mesmo SGBD, néo seria possivel comparar os dados
coletados com os dados histéricos. Outra vantagem de possuir os dados histéricos em unico
SGBD é permitir identificar erros de coleta ou registro dos dados, para o controle de
qualidade. Com isso, qualquer diferenca expressiva nos dados pode ser identificada nos
relatorios. Tornando-se foco de revisédo da coleta, especifica para aquela(s) parcela(s).

Na analise 4.3 sobre o tema Diagnostico Médico, foram selecionadas para a consulta
as patologias comumente encontradas entre a populagao, tais como, cardiopatia, hipertenséo
arterial e diabetes. Essas patologias, normalmente acometem pacientes que fazem uso de
medicacédo de uso continuo e séo atendidos por politicas publica de saude.

Nessa analise, os mapas das Figura 66, Figura 67 e Figura 68 apresentam os dados

coletados nos quatro anos, a sobreposicao das informacgdes prejudica um pouco a visualizacao
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do mapa completo. No entanto, quando se usa diretamente a visualizagdo no gvSIG e
realizando uma aproximagdaopn) em uma determinada regido do mapa (Figura 65), é
possivel identificar melhor a sobreposicao das informag6es (hachuradas). Para complementar
a analise, o0 uso de outras ferramentas disponivessitelPentaho, (Figura 69 e Figura 70)
permite verificar os dados de diversas maneiras, por exemplo, a partir de rektdhios,

detalhar determinadas consultas que serdao importantes para a tomada de decisao.

O mapa da Figura 68 representa claramente a diferenca em utilizar dados espaco-
temporais e um SIG comum. Nesse mapa € possivel visualizar a evolucdo da diabetes na
populacdo em uma Unica ferramenta, e por meiData Warehousing elaborar consultas
hoc que detalham ou agrupam os dados, como mostrado na Figura 69 e na Figura 70. Essa
situacdo também se aplica ao SIG temporal, pois os dados utilizados na andlise séo
heterogéneos.

Continuando as andlises dos resultados, na andlise 4.4 sobre o tema Educacéo foram
selecionados dados sobre creche e ensino fundamental. Pela Constituicdo Federal, Art. 211:
“8 2° Os Municipios atuarado prioritariamente no ensino fundamental e na educacéo infantil. §
3° Os Estados e o Distrito Federal atuarédo prioritariamente no ensino fundamental e médio”.
Nesse contexto € de interesse do Municipio conhecer esses dados, para gerenciar a oferta de
vagas nas escolas municipais. Por Ribeirdo dos Indios — SP ser um municipio pequeno
verifica-se no relatorio (Figura 71) que existem poucos alunos na faixa etaria de 4 a 16 anos
no ensino particular.

Nessa situacdo o governo municipal tem que atender toda a demanda da populacdo. Os
mapas das Figura 72, Figura 73 e Figura 74 mostram a distribuicdo espacial dos alunos por
ano. No mapa da Figura 75, com a sobreposi¢ao dos dados nos anos de 2004, 2010 e 2012,
fica evidente a mudanca no nivel escolar, muitas parcelas que possuiam alunos nesse nivel no
ano de 2004 ja ndo o possuiam em 2010, pois entre um levantamento e outro se passaram seis
anos. Continuando a analise desse assunto, 0 mapa da Figura 76 mostra que as parcelas qu
possuiam alunos no levantamento de 2004 e 2010 eram cinquenta e cinco, ja entre 0s
levantamentos de 2010 e 2012 foi possivel verificar que ha mais sobreposicdes, sendo
noventa e uma parcelas. Essas informacgfes s6 puderam ser elaboradas porque os dados erat
espaco-temporais e estavam armazenados no STDW

Outra caracteristica interessante observada nos relaadriosg Figura 77, os alunos
que frequentaram o ensino fundamental e médio publico representam a maior parte dos alunos
do ensino superior particular. Nesse caso, pode-se dizer que ha uma tendéncia de que muitos

dos alunos da escola publica (fundamental e médio) ndo acessao o ensino superior publico.
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Nesses experimentos pode-se perceber a importancia do armazenamento temporal e
espacial dos dados e a relevancia em usar ferramentas DatarVarehousing para gerar

informacoes.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS
6.1 Conclusao

O objetivo dessa tese foi desenvolver um método para analise de dados temporais em
Cadastro Territorial Multifinalitario Urbano a partir dos conceitos de DW, acessando fontes de
dados heterogéneas. A construcdo do Cadastro nédo fez parte dos objetivos, mas sim, definir
como uséa-lo de maneira eficiente pelo gestor, por isso, foram investigados recursos
tecnologicos para apoiar a definicdo do método.

Nesse contexto, identificou-se que o aspecto tempo ndo é um elemento novo na
elaboracdo do CTM, no entanto, € um elemento importante para varias atividades, mas
geralmente ndo implementado adequadamente. Sabe-se que os dados historicos sdo muitc
importantes para entender a evolucdo do cadastro das parcelas, mas atualmente, apos cad:
aquisicao e atualizacdo, ocorre uma substituicdo desses dados, sendo eliminados os anteriores
Por isso, foi preciso organizar os dados antigos para integra-los aos novos dados cadastrais.

Assim, a recuperacdo dos dados dos levantamentos anteriores permitiu elaborar um
retrato da evolucdo de varias situagBes importantes para a administragdo publica e que
indiretamente afeta a populacdo. O CTM temporal visou representar as mudancas e seus
efeitos ao longo do tempo. Ressalta-se que o “produto” € um CTM temporal e ndo um
Cadastro 4D. O Cadastro ndo € 4D, pois néo possui a terceira dimensao do Cadastro 3D.

A elaboracdo do MGD foi fundamental para o projetoSd®W,pois fornecera os
parametros para a integracdo dos dados do CTM com outros setores publicos. Almeja-se,
também, que ele apoie uma futura integracédo dos dados do CTM com o Registro de Imoveis.

A partir dos esforcos que vém sendo despendidos pela padronizagéo, definida pela
OGC e o esforco para a implantacdo da INDE, possivelmente, no futuro a integracao de
dados espaciais com diversos setores, publico e privado, sera uma realidade.

O projeto e execucdo do CTM 2012 com BDET permitiu aplicar novos conceitos
tecnolégicos ao CTM, que s6 foram possiveis de implementar por causa dos novos recursos
oferecido pelas ferramentas. Mesmo em um “ambiente livre”, é possivel explorar conceitos
antes nao aplicados ao CTM, que trazem grandes beneficios para o entendimento do ambiente
urbano.

O método de andlise de dados temporais, baseado no proc@ssatidieando oData
Warehousing, se mostrou eficiente na elaboracdo de relatorios, mapas e disponibilizacdo de
recursos que permitem ao usuario criar relatéaidsho¢ com dados em forma textuais e

gréficos. Dentre suas caracteristicas, destaca-se a possibilidade de comparacédo entre dados
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atuais e dados historicos, demonstrando a evolugédo dos objetos ou, em alguns casos, ser fonte
de controle de qualidade dos dados coletados em campo.

O STDW representa um novo campo de investigacdo, ndo existindo até o momento
uma abordagem metodolégica consolidada e aceita para o seu desenvolvimento. No entanto,
sabe-se que a inclusdo de dados espaciais aumenta o poder do processo decisério do gestor
por expandir o escopo da analise e por fornecer um realce, facilitando a visualizacéo.
Semelhantemente, o suporte temporal possibilita que os elementos de um modelo
multidimensional sejam variaveis no tempo.

As andlises, realizadas com os dadosSd®W, demonstrou que modelos espaco-
temporais permitem um melhor entendimento das ocorréncias registradas, por meio do
acompanhamento da evolucdo dos dados. Tanto por meio de relatérios, como por meio
grafico, dos mapas, é possivel acompanhar e entender onde e quanto os fenémenos
acontecem. Garantindo aos gestores mais informagfes para apoiar suas decisdes
administrativas.

Este trabalho mostrou que € possivel criar soluco® de setor publico com baixo
custo tecnolégico, desde que existam recursos humanos capacitados. Espera-se que a partit
das informacdes geradas em um ambiente como esse, no futuro, a cobranga de impostos poss:
ser mais equitativa e os recursos publicos possam ser mais bem aplicados no planejamento e

desenvolvimento das cidades.

6.2 Trabalhos futuros

Nessa tese foi definido um método para apoiar a tomada de deciséo com uma micro
visdo dos dados. Cita-se micro visdo dos dados por tratar do CTM, que envolve dados do
setor de Cadastro das prefeituras brasileiras. Todavia o Cadastro, quando agrega os dados
tematicos conota, de certa forma, uma macro visdo dos outros setores da prefeitura. Por isso, a
partir da modelagem de dados do CTM, pode-se recomendar a elaboracdo de outros estudos
que permitam integrar os outros dados distribuidos, macro visao, pelos setores da prefeitura.

Outro elemento importante é a integracdo dos dados do CTM ao Registro de Imdveis.
Muitas pesquisas tém buscado de diversas maneiras essa integracéo, talvez, Daitao do
Warehousing possa garantir que 0s sistemas transacionais individuais das instituicoes
responsaveis pelo Cadastro e o Registro permanecam seguros e possam compartilhar
informacdes que sejam de interesse dos gestores publicos e dos cidadaos.

Durante o processo de elaboragcdo dos mapas, notou-se certa dificuldade em
representar os dados temporais. As sobreposi¢cbes dos dados nas parcelas em muitos caso
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ficaram dificeis de interpretar. Por isso, sugere-se estudar a melhor forma de visualizacéo
cartografica dos dados espaco-temporais para a elaboragédo dos mapas.

Outro ponto importante, alguns trabalhos tém discutido sobre a procedéncia dos dados,
esse assunto é interessante quando se trata de integrar dados de fontes distintas. Dessa form:
para integrar dados oriundos de fontes diversas seria importante ter uma metodologia que
armazenasse a procedéncia dos dados para sua validagao.
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APENDICE A — Modelagem do Banco de Dados Espaco-temporais

Para apoiar o CTM 2012, foi desenvolvido a modelagem do SGBD com caracteristicas

temporais e espaciais para dar suporte a analise temporal.

Requisitos do Sistema:

Parcela: registra os dados basicos sobre a parcela territorial, incluido a geometria,
informagdes sobre o logradouro, dados sobre as dimensdes da parcela e das
edificacdes existentes. Também registra dados sobre equipamentos comunitarios
(seguranca, educacao, saude, cultura e lazer) proximos e dados que caracterizam a
parcela: topografia, limite de testada, localizacdo de zoneamento, localizagéo na
regiao, forma, localizacdo na quadra e situagao.

Edificacao: registra os dados sobre as edificacdes existentes nas parcelas. Varias
caracteristicas sao coletadas: instalagbes prediais, pavimentos, posicao,
caracterizacao, pintura interna e externa, vedacao vertical e horizontal, esquadrias,
guartos, banheiros, cobertura, piso, estrutura, revestimento interno e conservacao.
Proprietéario: registra os dados sobre os proprietarios das parcelas.

Bairro: registra os dados sobre os bairros. Informacdes basicas, como nome e
geometria, e informacdes mais especificas, como se o bairro é violento ou tem
estrutura para a pratica de atividades fisicas.

Residentes: registra os dados sobre os residentes, se sdo homens ou mulheres e a
qual faixa etaria pertencem. Além de informacdes sobre atividades fisicas
praticadas pelos residentes: qualquer esporte, caminhada, vai trabalhar
caminhando, vai trabalhar de bicicleta.

Educacéo: registra os dados sobre qual o nivel de escolaridade os residentes se
encontram, incluindo, se existe algum analfabeto.

Programa Social: registra os dados sobre os programas sociais que atendem o0s
residentes, como: bolsa familia, renda cidada e acao jovem.

Diagnostico Médico: registra os dados sobre as patologias que acometem os
residentes, entre elas: deficiéncia fisica, disturbio de linguagem, deficiéncia visual,
deficiéncia auditiva, deficiéncia mental, doenca mental, depressdo, mal de
Parkinson, cardiopatia, hipertensdo arterial, tuberculose, hanseniase, AIDS,

diabetes. Além de algumas patologias que acometem residentes acima de 18 anos:
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hipertensdo com mais de 18 anos, diabético com mais de 18 anos e se faltou ao
trabalho por motivo de doenca com mais de 18 anos, no ultimo ano.

» Servigo: registra os dados sobre os servicos disponiveis nos logradouros, como:
agua, esgoto, energia elétrica, iluminagéo publica, pavimentacao, limpeza publica,
galerias pluviais, fone, passeio, coleta seletiva.

e Socioecondmico: registra os dados sobre a atividade socioecondmica dos
residentes (empregado da industria, empregado do comeércio, empregado rural,
empregado de servicos, empregado publico, empregado informal, pensionistas,
aposentado, desempregados), renda mensal e se possuem veiculos com placas local

ou de fora do municipio.

Parcela

CadastroP arcelario |

@ Po— I (4 TrechoLogradouro l% Logradeurs /)
@ cint " s
ssqqllff : int idlogradoure : int
umers - int 1.7 cep :int nomelogradours : char
estadotrechologradouro @ char i .
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1.7
1.2
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1.7 | . : . [
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A

Tipolnstalacoes

A

idtipoinstalacoes : int
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APENDICE B — Modelo Global de Dados

Dicionario de Dados.

Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versaa 1.0

Tipo: entidades Data: 01/07/2012

Nome Descricao

parcela Entidade que registras os dados basicos sobre a parcela territorial.

dimensao Entidade que registra dados sobre as dimensbes da parcelal e das
construcfes existentes.

infoparcela Entidade que registras dados sobre as caracteristicas fisidas da
parcela.

situacao Entidade que registra os tipos de situacdes possiveis |da(s)
edificacdo(6es): ndo edificado; ruinas; paralisada; andamento;
construido.

localizacaoquadra Entidade que registra os tipos de localizacdes que a parcela pode ter:
esquina; meio da face; mais faces.

forma Entidade que registra os tipos de forma que a parcela pode ter:
regular; irregular; alongada.

limitetestada Entidade que registra os tipos de limite de testada: aberto; grade;
cerca simples; alambrado; tapume; muros/placas.

topografia Entidade que registra os tipos de topografia: plana; aclive; gclive
acentuado; declive; declive acentuado; irregular.

localizacaozoneamento Entidade que registra os tipos de localizacdo de zoneamento:| ZEIS
(Zona Especial de Interesse Social); residencial; comercial;

industrial; outros.

localizacaoregiao

Entidade que registra os tipos de localizacdo na regido: ¢
principal; centralidade periférica; bairro.

entro

logradouro Entidade que registra os dados sobre os logradouros.
trechologradouro Entidade que registra os dados sobre os trechos de logradouros.
bairro Entidade que registra os dados sobre os bairros.

edificacao Entidade que registra os dados sobre as edificacbes existent

parcelas.

S nas

caracterizacao

Entidade que registra os tipos de caracterizacdo das edificacdes:

residencial; comercial; industrial; equipamentos; uso misto.

posicao Entidade que registra os tipos de posicdo das edificacbes: (inica;
conjugada; geminada; superposta.

pavimentos Entidade que registra os tipos de pavimentos das edificacdeg: um;
dois; trés; quatro; mais que 4.

conservacao Entidade que registra os tipos de conservacado das edificacdes] ruim;
regular; bom; 6timo.

estrutura Entidade que registra os tipos de estrutura das edificagbes:
convencional de CA; aco; madeira; alvenaria; outras.

piso Entidade que registra os tipos de piso das edificaces: contrapiso;
concreto; todo em cerdmico; cerdmico e madeira; carpete ou
equivalente; vinilico ou equivalente.

vedacaohorizontal Entidade que registra os tipos de vedacdo horizontal das edificacfes:
ausente; estuque; lambri madeira; forro PVC ou equivalente; laje; laje
e forro.

cobertura Entidade que registra os tipos de cobertura das edificacdes: aysente;
zinco; amianto; ceramica; aco; especial.

esquadrias Entidade que registra os tipos de esquadrias das edificagfes: madeira

rdstica; aco pintado; ago galvanizado; aluminio; madeira de primeira;

outras.

pinturaexterna

Entidade que registra os tipos de pintura externa das edificg
ausente; cal; latex; acrilica; texturizada; outras.

coes:

pinturainterna

Entidade que registra os tipos de pintura interna das edifica
ausente; cal; latex; acrilica; texturizada; outras.

coes:

vedacaovertical

Entidade que registra os tipos de vedacdo vertical das edificg

coes:
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Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versda 1.0
Tipo: entidades Data: 01/07/2012
Nome Descricao

alvenaria de blocos de concreto; outras alvenarias; madeira; |gesso
acartonado.

revestimentointerno

Entidade que registra os tipos de revestimento interno das edificagcdes:
ausente; alvenaria aparente; chapisco; reboco; massa corrida;
ceramico.

residentes

Entidade que registra os dados sobre os residentes.

educacao

Entidade que registra os dados sobre o nivel de escolaridade.

programasocial

Entidade que registra os dados sobre os programas sociais que
atendem os residentes.

tipoprogramasocial

Entidade que registra os tipos de programas sociais: bolsa familia,
renda cidada e acéo jovem.

diagnosticomedico

Entidade que registra os dados sobre as patologias que acomgtem 0s
residentes.

tipodiagnosticomedico

Entidade que registra os tipos de patologias: deficiéncia fisica,
distarbio de linguagem, deficiéncia visual, deficiéncia auditiva,
deficiéncia mental, doenca mental, depressdo, mal de Park|nson,
cardiopatia, hipertensao arterial, tuberculose, hanseniase, AIDS,
diabetes; hipertensdo com mais de 18 anos; diabético com maig de 18
anos;

servicologradouro

Entidade que registra os dados sobre os servicos disponive|s nos
logradouros.

tiposervicologradouro

Entidade que registra os tipos de servicos do logradouro: agua,
esgoto, energia elétrica, iluminagdo publica, pavimentacao, limjpeza
publica, galerias pluviais, fone, passeio, coleta seletiva.

socioeconomico

Entidade que registra os dados sobre a atividade socioecondmira dos
residentes, renda mensal e se possuem veiculos.

tiposocioeconomico

Entidade que registra os tipos de dados socioecondmicos: emplegado
da industria, empregado do comércio; empregado rural; empregado de
servico; empregado publico; empregado informal; pensionista;
aposentado; desempregado; renda mensal; se possui carro com placa
local; se possui carro com placa de fora da cidade.

infobairro

Entidade que registra os dados sobre informa¢cdes de seguranca do
bairro.

tipoinfobairro

Entidade que registra os tipos de informacdes sobre o baifro: é
violento, tem estrutura para a pratica de atividades fisicas.

equipamentocomunitario

Entidade que registra os dados sobre equipamentos comunijtarios
proximos a parcela.

tipoequipamentocomunitario

Entidade que registra os tipos de equipamentos comunitérios:
seguranca; educacao; saude; cultura; lazer.

instalacoesprediais

Entidade que registra os dados sobre as instala¢gfes prediais.

tipoinstalacoesprediais

Entidade que registra os tipos de instalacGes prediais: agua fria; agua
guente; esgotamento; aguas pluviais; comunicagdes; dados; eléfrica.

proprietario

Entidade que registra os dados sobre os proprietarios das parcelas.

diagnosticomedico18

Entidade que registra os dados sobre patologias que acoimetem
residentes acima de 18 anos.

atividadefisica

Entidade que registra os dados sobre a realizagéo de atividades|fisicas
pelos residentes.

tipoatividadefisica

Entidade que registra os tipos de atividades fisicas: qualquer esporte,
caminhada, vai trabalhar caminhando, vai trabalhar de bicicleta.
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Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versaa 1.0
Tipo: atributos Data: 01/07/2012
Nome Tipo Entidade Descricao
ssqqllff integer parcela (PK), Sigla de Setor (ss) Quadfa
dimensao (FK), (qq) Lote (ll) e Fracad
infoparcela(FK) (), utilizada para
edificacao (FK) identificar as parcelas.
residentes (FK)
educacao (FK)
programasocial (FK)
diagnosticomedico (FK)
servicologradouro (FK)
socioecon6mico (FK)
infobairro (FK)
equipamentocomunitario (FK)
instalacoesprediais (FK)
atividadefisica (FK)
diagnosticomedico18 (FK)
the_geom geometry| parcela Objeto geogréafico com 0
trechologradouro poligono da parcela.
logradouro
bairro
numero integer parcela NUumero da parcela np
logradouro.
iddimensao integer dimensao (PK) Identificador da entidade
dimenséo.
areadoterreno double dimensao Area do terreno que
compreende a parcelp,
n.
areaprincipal double dimensao Area da  construcép
principal, nf.
areadependencia double dimensao Area da construcdo de
dependéncia, m
testada double dimensao Medida da testada da
parcela, metros.
profundidade double dimensao Medida da profundidade
da parcela, metros.
idinfoparcela integer infoparcela (PK) Identificador da entidade
infoparcela.
idosituacao integer situacao (PK), Identificador da entidade
infoparcela (FK) situacao.
descricaosituacao varchar situacao Descricdo dos tipos de
situacao.
idlocalizacaoquadra integer localizacaoquadra (PK), Identificador da entidade
infoparcela (FK) localizacaoquadra.
descricaolocalizacaoquadra varchar localizacaoquadra Descricdo dos tipos de
localizacdo na quadra.
idforma integer forma (PK), Identificador da entidade
infoparcela (FK) forma
descricaoforma varchar forma Descricdo dos tipos de
forma.
idlimitetestada integer limitetestada (PK) Identificador da entidade
infoparcela (FK) limitetestada.
descricaolimitetestada varchar limitetestada Descricdo dos tipos de
limites da testada.
idtopografia integer topografia (PK) Identificador da entidade
infoparcela (FK) topografia.
descricaotopografia varchar topografia Descricdo dos tipos de

topografias.
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Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versaa 1.0
Tipo: atributos Data: 01/07/2012
Nome Tipo Entidade Descricao
idlocalizacaozoneamento integer localizacaozoneamento (PK) | Identificador da entidade
infoparcela (FK) localizacaozoneamento.
descricaolocalizacaozoneamento varcha localizacaozoneamento Descricdo dos tipos de
localizacéo de
zoneamento.
idlocalizacaoregiao integer localizacaoregiao (PK) Identificador da entidade
infoparcela (FK) localizacaoregiao.
descricaolocalizacaoregiao varcha localizacaoregiao Descricdo dos tipos de
localizacdo na regido.
idtrechologradouro integer trechologradouro (PK) Identificador da entidade
servicologradouro (FK) trechologradouro.
parcela (FK)
cep integer trechologradouro Cdédigo de enderecamento
postal.
estadotrechologradouro varchar trechologradouro Estado de conservacédo ¢o
trecho do logradouro.
idlogradouro integer logradouro (PK), Identificador da entidade
trechologradouro(FK) logradouro.
nomelogradouro varchar) | logradouro Nome do logradouro.
tipologradouro varchar logradouro Tipo do logradouro.
idbairro integer bairro (PK) Identificador da entidade
infobairro (FK) bairro.
nomebairro varchar bairro Nome do bairro.
idedificacao edificacao(PK) Identificador da entidade
edificaco.
idcaracterizacao integer caracterizacao (PK), Identificador da entidade
edificacao (FK) caracterizacgao.
descricaocaracterizacao caracterizacao Descricdo dos tipos de
caracterizagéo da
edificacdo.
idposicao integer posicao (PK), Identificador da entidade
edificacao (FK) posicao.
descricaoposicao posicao Descricdo dos tipos de
posicao da edificacao.
idpavimentos integer pavimentos (PK), Identificador da entidade
edificacao (FK) pavimentos.
descricaopavimentos pavimentos Descricdo dos tipos de
pavimentos.
idconservacao integer conservacao (PK), Identificador da entidade
edificacao (FK) conservacao.
descricaoconservacao conservacgao Descricdo dos tipos de
conservagao.
idestrutura integer estrutura (PK), Identificador da entidade
edificacao (FK) estrutura.
descricaoestrutura estrutura Descricdo dos tipos de
estruturas.
idpiso integer piso (PK) Identificador da entidade
edificacao (FK) piso.
descricaopiso piso Descricdo dos tipos de
pisos.
idvedacaohorizontal integer vedacaohorizontal (PK), Identificador da entidade
edificacao (fk) vedacao horizontal.
descricaovedacaohorizontal vedacaohorizontal Descricdo dos tipos de
vedacao horizontal.
idcobertura integer cobertura (PK) Identificador da entidade

edificacao (FK)

cobertura.
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Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versaa 1.0
Tipo: atributos Data: 01/07/2012
Nome Tipo Entidade Descricao
descricaocobertura cobertura Descricdo dos tipos de
cobertura.
idesquadrias integer esquadrias (PK) Identificador da entidade
edificacao (FK) esquadrias.
descricaoesquadrias esquadrias Descricdo dos tipos de
esquadrias.
idpinturaexterna integer pinturaexterna (PK) Identificador da entidade
edificacao (FK) pintura externa.
descricaopinturaexterna pinturaexterna Descricdo dos tipos de
pinturas externas.
idpinturainterna integer pinturainterna (PK) Identificador da entidade
edificacao (FK) pintura interna.
descricaopinturainterna pinturainterna Descricdo dos tipos de
pinturas internas.
idvedacaovertical integer vedacaovertical (PK) Identificador da entidade
edificacao (FK) vedacdao vertical.
descricaovedacaovertical vedacaovertical Descricdo dos tipos de
vedacdao vertical.
idadeedificacao integer edificacao Idade da edificacao.
idrevestimentointerno integer revestimentointerno (PK) Identificador da entidade
edificacao (FK) revestimento interno.
descricaorevestimentointerno revestimentointerno Descricdo dos tipos de
revestimentos internos.
idresidentes integer residentes (PK) Identificador da entidade
residentes.
homens integer residentes Quantidade de homens
residentes.
mulheres residentes Quantidade de mulheres
residentes.
atelano residentes Quantidade até 1 ano.
dela3anos integer residentes Quantidade de 1 a 3 anos.
dedabanos integer residentes Quantidade de 4 a 6 anos.
de7a9anos integer residentes Quantidade de 7 a 9 anos.
del0al5anos integer residentes Quantidade de 10 a 15
anos.
del6a2lanos integer residentes Quantidade de 16 a 21
anos.
de22a45anos integer residentes Quantidade de 22 a 45
anos.
de46a60anos integer residentes Quantidade de 46 a 60
anos.
maisde60anos integer residentes Quantidade com mais de
60 anos.
ideducacao interger educacao (PK) Identificador da entidade
educacéo.
analfabetos integer educacao Quantidade de
analfabetos.
fundpublico integer educacao Quantidade de alunos no
ensino fundamental
publico.
fundparticular integer educacao Quantidade de alunos no
ensino fundamental
particular.
medpublico integer educacao Quantidade de alunos no
ensino médio publico.
medparticular integer educacao Quantidade de alunos no
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D

D
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D

D

D

Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versaa 1.0
Tipo: atributos Data: 01/07/2012
Nome Tipo Entidade Descricao
ensino médio particular.
suppublico integer educacao Quantidade de alunos no
ensino superior publico.
supparticular integer educacao Quantidade de alunos no
ensino superior particulaf.
creche integer educacao Quantidade de crian¢as na
creche.
idprogramasocial programasocial (PK) Identificador da entidgde
programa social.
idtipoprogramasocial integer tipoprogramasocial (PK) Identificador da entidad
programasocial (FK) tipo de programa social.
respostaprogramasocial booleano| programasocial Resposta sobre o}
programa social, sim/naa.
descricaotipoprogramasocial varcha tipoprogramasocial Descricdo do tipo de
programa social.
iddiagnosticomedico integer diagnosticomedico (PK) Identificador da entidade
diagnostico médico.
idtipodiagnosticomedico integer tipodiagnosticomedico (PK) | Identificador da entidad
diagnosticomedico (FK) tipo de  diagndsticq
médico.
quantidadepessoas integer diagnosticomedico Quantidade de residentes
com a patologia.
descricaodiagnosticomedico varcha tipodiagnosticomedico Descricdo do tipo
patologia.
idservicologradouro integer servicologradouro (PK) Identificador da entidade
servico logradouro.
idtiposervico integer tiposervicologradouro (PK) Identificador da entidade
tiposervicologradouro (FK) tipo de servico.
respostaservicologradouro booleano servicologradouro Respostas sobre o servigo,
sim/ndo.
descricaotiposervico varchar tiposervicologradouro Descricdo do tipo de
servico.
idsocioeconomico integer socioeconomico (PK) Identificador da entidad
socioecondmico.
idtiposocioeconomico integer tiposocioeconomico (PK) Identificador da entidad
socioeconomico (FK) tipo de informacag
socioecondmica.
quantidadesocioeconomico integer socioeconomico Quantidade de ocorréncja
da atividade
socioecondmica.
descricaosocioeconomico varchat tiposocioeconomico Descricdo da atividade
socioecondmica.
idinfobairro integer infobairro (PK) Identificador da entidad
infobairro.
idtipoinfobairro integer tipoinfobairro (PK) Identificador da entidad
infobairro (FK) tipo infobairro.
respostainfobairro booleano | infobairro Resposta das informacdes
sobre o bairro.
descricaoinfobairro varchar tipoinfobairro Descricdo da informacap
relacionada ao bairro.
idequipamentocomunitario integer equipamentocomunitario (PK) Identificador da entidade
equipamento comunitariq.
idtipoequipamentocomunitario integer tipoequipamentocomunitario Identificador da entidad
(PK) tipo
equipamentocomunitario (FK) | equipamentocomunitario
respostaequipamentocomunitario intege equipamentocomunitario Resposta sobre
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Projeto: CTM Ribeirdo dos indios Versaa 1.0
Tipo: atributos Data: 01/07/2012
Nome Tipo Entidade Descricao
equipamento comunitarid.
descricaoequipamentocomunitarip  varchar tipoequipamentocomunitarjo Descricdo do
equipamento comunitarid.
idinstalacoesprediais integer instalacoesprediais (PK) Identificador da entidade
instalaoesprediais.
idtipoinstalacoesprediais tipoinstalacoesprediais (PK) Identificador da entidade
instalacoesprediais (FK) tipoinstalacoesprediais.
respostainstalacoesprediais boolegno instalacoesprediais Respostas sobre as
instalacdes prediais.
descricaoinstalacoesprediais varchar tipoinstalacoesprediais Descricdo do tipo de
instalacdes prediais.
idatividadefisica integer atividadefisica (PK) Identificador da entidade
atividadefisica.
respostaatividadefisica booleano | atividadefisica Resposta sobre a
atividade fisica.
idtipoatividadefisica integer tipoatividadefisica (PK) Identificador da entidade
atividadefisica (FK) tipo de atividadefisica.
descricaoatividadefisica varchar tipoatividadefisica Descricao da informacap
sobre atividade fisica.
iddiagnosticomedicol8 integer diagnosticomedicol18 (PK) Identificador da entidade
diagnosticomedico18.
idtipodiagnosticomedico integer tipodiagnosticomedico18 (PK)| Identificador da entidade
diagnosticomedico18 (FK) tipodiagnosticomedicol8
respostadiagnosticomedicol8 booleano diagnosticomedicol8 Resposta sobre 0
diagnéstico médico para
residentes acima de 18
anos.
descricaotipodiagnosticomedicol8 tipodiagnosticomedico18 Descricdo da informacéo
sobre o  diagndstico
médico para residentes
acima de 18 anos.
idproprietario integer proprietario (PK) Identificador da entidade
parcela (FK) proprietario.
cpf-cnpj integer proprietario CPF ou CNPJ do
proprietario da parcela.
nomeproprietario varchar proprietario Nome do proprietario da
parcela.
rg integer proprietario Registro Geral dg
proprietario da parcela.
rua varchar proprietario Logradouro onde reside |o
proprietario.
numero integer proprietario Nimero da parcela onde
reside o proprietario.
bairro varchar proprietario Bairro onde reside 0
proprietario.
cep integer proprietario CEP onde reside o
proprietario.
cidade varchar proprietario Cidade onde reside p
proprietario.
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APENDICE C — Spatio-Temporal Data Warehouse

A modelagem d&TDWEé baseada no modelo MiltiDim (MALINOWSKI; ZIMANYI,
2008). A ferramenta usada para a diagramacdo foi ArgopCASEGEO v3.0, escolhida por

permitir a definicdo de esteredtipos para a geometria e o tempo.

Parcela

Processo: Parcela

Granularidade: ano e parcela.

Dimensodes: DimData, DimProprietario e DimLogradouro

Fato: FatoParcela

DimData A

dia :int
mes:int
ano:int

data : Date
dateth : Integer

@ LimPreprietarie A

@ FatoP arcela A
imLogradoura A @ .
pimiearad @ z=qqlifflote @ int eptenpi: shar
idlagradours : int idproprietariosk @ int "_omepmp'ie_ta'io s ohar
nomelogradours : char numero : int idadepropristario : int
idlogradouresk : int area_depen :int idpropristatio :int
area_temea: double idproprietarioSk ;int
area_consp : double
idlogradourosk @ int
datelots : int
area_total @ int
datadiemenszansh: int
Edificacao
Processo: Edificacéo.
Granularidade: ano e parcela.
Dimensdes: DimData, DimPercela, DimPavimento, DimPosicao,
DimVedacaoVertical, DimVedacaoHorizontal, DimCaracterizacao, DimPinturalnterna,

DimPinturaExterna, DimEsquadrias, DimQuartos, DimBanheiros, DimCobertura, DimPiso,
DimEstrutura, DimRevestimentolnterno, DimConservacao, DimlInstalacoesPrediais.

Fato: FatoEdificacao.
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A

Dimbata A4
(4 bmPacea A pimPavimento A
= DimFosican /Y
dia :int
lseqalltt :int Idpavimantos : int
mes it - -
) |dposican - int
numero : int ano : int desoricaopawimentos ; Stiing
dessricaoposicas - String
| dlogradours - int datak : int
idbairrs : int dats : bate
DimMedacaoertical A\
A (¥ raeEdificacas A
Dime
imbonsEnanse E dwad 2 e aoueioal © int
eqa - it dsscricasvedacaovatical : Sting
ideonsamacas : int dadificanan - int
dessficanoonsevacan : Sting dstalotete : int
Dimadac aoHorizontal
datasdifieacantc: int (miedseaehionzen
idpavimentosk : int
DimReusstimsntelntame A idposicaade: int DimCaracterizacan /) idvedacasherizontal : int
idved :int st ficaovadacanhorizontal ; String
idrevestimentointema : int idvedacachorizontalsk : int idcarscterizacao : int
descricasRevestimentalntema : Sting Hrarasterizacasst; int dessticaccaracte izacao : int
idpinturainte mas s int 7]
idpinturaextemask : int bimFinturalntema
idasquadriassk ; int
idquartassk : int | dpintursinterna : int
DimEstratura A idbanheirosk : int desorivapinturainteima - Sting
idenbatturase: int
idestrutura - int idpisosie: int DimPinturaEsterns LY
descricaocobartura : Sting imPlise 2 idestuturask ; int
idrevestim enteintemodk - -
— ooneomonane - int idpinturaextema - int
i doobertura : in
|valo padraocensiutive : int dess o anpinturamderna ; int
dessticansobertura - Sting
BimGobetura A pr—— FN DimEsquadrias &)
imBanheiros
pimQuates A
[desberura ; int - desquadiias : int
idbanheiros : int - -
deceticanoabertura « String idquartos : int deserieanesquadtias : String
desarieasbanheiras : String
Aesatizdebanhelies . Sing | desericanquartes ; String

Residentes
Processo: Residentes.

Granularidade: ano e parcela.

Dimensodes: DimParcela, DimData.

Fato: FatoResidentes.

A
(=]

€]

DimParcela

s=qqlIff : int

[C)

FatoRezidentes

B
([l

s=qqlIff : int
atelano : int
delaZanos:int
dedafanos: int

numero :int

nomelogradoura : String

Educacéo
Processo: Educacéo

Granularidade: ano e parcela.

deFaQanos: int
dellalSanos:
del0a15anos:
delfaZianos:
de2Zad5anos:
dedf aB0anes

==qql Iffsk : int

dataletetk ; int

int
int
int
int

int

maisdeGlanos @ int

dataresidentesth : int

DimCata

dia:int
mes:int
ano :int
data :
datath : int

Date




Dimensodes: DimParcela, DimData.

Fato: FatoEducacao.

<]

DimParcela A

[

[==qqllff : int

@ FatoEducacan

A
5]

==qqliff : int
fund amentalpublico : int
fund amentalparicular: int

mediopublico :int

numera :int

nomelogradours : String

Programas Sociais

Processo: Programas Socias.

Granularidade: ano e parcela.

medioparticular: int
analfabetossuperiorpublico :int
superiorparicular: int
usuariocreche :int

==qqllffz : Biglnteger

dataeducacaots: int

LimData

A

dia:int

mes :int

Dimensodes: DimPercela, DimData

Fato: FatoProgramaSocial.

@ LimParcela

&)
[

[==qqllff : int
numero : int

nomelogradourn @ int

@ FateProgramaSocial &
[al

Diagnéstico Médico

Processo: Diagnéstico Médico.
Granularidade: ano e parcela.

==qqllff : int

bolzafamilia : int

ano :int
data : Date
datath : int

DimD ata &

rendacidada: int
acaojovem :int

totalbeneficiados: int

Dimensodes: DimParcela, DimData.

Fato: FatoDiagnosticoMedico.

dia:int
mes : int
ano : int

datath : int
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@ LimParcela é.
(al

@ FatoDiagnosticoMedico

B
5

== qliff : int
numero :int

nomelogradours : int

[==qqlIff : int
deficientefisico : int
disturbiolinguagem :int
defizientavizual : int
disturbioauditiwe : int

I:int

Socioecondmico

Processo: Socioeconomico.

Granularidade: ano e parcela.

deocencamental : int
depreszao :int
malpakinson : int
cardiopatia : int

hipert: arterial : int

tuberculose @ int
hanzeniase : int
aids :int

diabetes : int
datadignosticot : int
datalotets : int

totaldiagnostices @ int

DimD ata A

dia:int
mes - int
ano :int

datath : int

Dimensodes: DimParcela, DimData.

Fato: FatoSocioeconomico.

@ DomFParcela A
5

s=qallff : int

G FatoSocioeconomica

0] =

numero :int

nomelogradoura : String

InstalagGes Prediais

Processo: Instalacdes Prediais.

Granularidade: ano e parcela.

==qqllff : int
empindustia:int
empeomercio :int
amprural :int
empsenicos: int
emppublico :int
empinformal @ int
aposentados : int
pensionistas : int
desembpregados @ int
rendamensal :int
veiculosloc al @ int
veiculosfora :int
datasoeiseconamicoth : int
d ataloteth : int

[rimCata

dia :int

Dimensodes: DimParcela, DimData.

Fato: FatoDimensoesPrediais.

mes:int
ano :int

datat : int
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@ DimParzela

A
[=]

@ FatolnstalacoesFPrediaiz A

=l

[==qqlIff : int
numero : int

nomelogradouro ; String

[==q qllIff : int

aguafria :int

DimD ata

aguaquents = int
esgotamento :int
aguaspluviais : int
eletrica :int
telefonia @ int
dados @ int

passeio :int
datainstalacoesth - int

datalotets ! int

dia:int
mes:int
ano:int

datath : int

151



