na Elisa de Sousa
| B | AEEER

ESTUDO DA VIABILIDADE E DA IMPLEMENTACAO
DO CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO COM
O EMPREGO DO SOFTWARE LIVRE QUANTUM GIS:
SAO TIAGO - MG

XV Curso de Especializacdo em Geoprocessamento

2014

‘I EEEEEEEEEEEEEEEESR

UFMG

Instituto de Geociéncias

Departamento de Cartografia




ANA ELISA DE SOUSA

ESTUDO DA VIABILIDADE E DA IMPLEMENTACAO DO CADASTRO
TECNICO MULTIFINALITARIO COM O EMPREGO DO SOFTWARE LIVRE
QUANTUM GIS: SAO TIAGO - MG

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
como requisito parcial a obtencédo do grau de
Especialista em Geoprocessamento. Curso
de Especializacdo em Geoprocessamento.
Departamento de Cartografia. Instituto de
Geociéncias. Universidade Federal de Minas
Gerais.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Antonio Nero

BELO HORIZONTE
Dezembro de 2014



§725e
2014

Sousa, Ana Elisa de.

Estudo da viabilidade e da implementagdo do cadastro técnico
multifinalitario com o emprego do software livre Quanium GIS
[manuscrito] : S&o Tiago - MG / Ana Elisa de Sousa. — 2014.

56 f., enc.: il. color.

Orientador: Marcelo Antonio Nero.
Monografia (especializagéo) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Departamento de Cartografia, 2014.

Bibliografia: f. 55-56.

1. Sistemas de informagdo geografica 2. Software livre. 3.
Planejamento urbano — S&o Tiago (MG). |. Nero, Marcelo Antonio. II.
Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Cartografia.
Il. Titulo.

CDU: 528(815.1)




Curso de Especializagcdo em
Geoprocessamento

Av. Antonio Carlos 6627,
UNlVERSI DADE FEDERAL Belo Horizonte, MG, 31.270-901

Tel: 55 31 3409-5416

DE M | NAS G ERAI S www.csr.ufmg.br/geoprocessamento

FOLHA DE APROVACAO

ESTUDO DA VIABILIDADE E DA IMPLEMENTACAO DO CADASTRO
TECNICO MULTIFINALITARIO COM O EMPREGO DO SOFTWARE LIVRE
QUANTUM GIS: SAO TIAGO - MG

Ana Elisa de Sousa

Monografia defendida em cumprimento ao requisito exigido para obtencéo do
titulo de Especialista em Geoprocessamento.

Aprovada em 10 de dezembro de 2014, pela Banca Examinadora constituida

pelos seguintes membros:

Prof(a).Dr. Marcelo Antonio Nero — Orientador
UFMG

Prof(a). Dr.Sergio Donizete Faria
UFMG



RESUMO

O cadastro técnico multifinalitario atualmente é apresentado como um eficiente
instrumento para o planejamento do espaco urbano. No entanto, na maioria dos
municipios brasileiros, esse cadastro encontra-se desatualizado, principalmente devido a
falta de recursos, humanos e financeiros e, a falta de investimento em tecnologias de
desenvolvimento e manutencdo dos seus bancos de dados. O Municipio de S&o Tiago,
situado no Estado de Minas Gerais, apresenta a mesma situacdo, ou seja, nao ha
recursos suficientes para investir no cadastro territorial. Diante disso, 0 presente
trabalho consiste no estudo da viabilidade e proposicdo da implementacdo do cadastro
técnico multifinalitario para o Municipio de Sdo Tiago, MG, embasado na criacdo e
manutencdo de um banco de dados geografico municipal com a utilizacdo
do software livre Quantum Gis (QGIS). Propbe-se, assim, a integracdo das bases
cartograficas existentes no municipio, tais como as da Copasa e de um loteamento
particular existente na area de estudo, como referenciais para a construcdo do seu banco
de dados. Foi utilizado, além do QGIS, o software Postgresql como gerenciador do
banco de dados gerado, afim de criar regras para entrada, atualizacdo e manutencdo dos
dados do CTM (Cadastro Técnico Multifinalitario) de Sdo Tiago. Assim, constatou-se a
viabilidade do emprego desses softwares para subsidiar e incentivar 0s municipios de
pequeno porte a desenvolver seus proprios bancos de dados geograficos e implementar
um Cadastro Técnico Multifinalitario, contribuindo para um modelo mais eficiente de
gestdo das informacdes urbanas, consequentemente favorecendo a melhoria da
qualidade das informacbes geradas, a tomada de decisdes e auxiliando no

direcionamento das politicas publicas relacionadas ao planejamento urbano.

Palavras-chaves: Cadastro técnico multifinalitario. Software livre. Quantum Gis.



SUMARIO

Pag.
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
1 INTRODUGAO ...t eee ettt 10
I @ o 1=1 (Y USSR 11
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt eeeeee et 12
2.1 Cadastro técnico MUItIfiNAlItArIO .......cooveiiiiiii e 12
2.2 Sistema de informagao geografiCa .........covvreririiiieee e 13
2.3 BANCO U8 UAUDS ... ecueeiierieieiiesie ettt st st 15
2.4 SOTEWAIE TIVIE ..ottt b et sreeneenes 17
2.4.1 PostgreSQL extensao POSIGIS..........cooviiiiiiie e 18
2.4.2 QUANTUM GIS. ..ottt 19
3 AREA DE ESTUDO .....ooiiiiieieiteee e ess st sieses st s ensssenssnans s 20
4 MATERIAIS E METODOS ...ttt 22
4.1 ReCUrS0S dISPONIVEIS .....cuviiieeiiciecieeite ettt ettt te e sraesae e sreere e 22
4.2 IMETOUOIOGIA. ...t 22
5 RESULTADOS ..ottt ettt sttt ne e 26
5.1 Camadas vetoriais N0 QUAatUM GIS ........ccoiiieiieir e e 26
5.2 Integracdo PostgreSQL POStGIS .........oooviiiiiiie e 30
5.3 Importacédo da base de dados DXF para 0 QGIS.........ccceeviiviieieniieneee e 39
5.4 Vetorizacdo das bases cartogréaficas do CTM de S80 Tiago ......cccoevvvrvrrenveeaeennn, 45
6 CONSIDERAC}@ES FINAIS e 53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooooiiieieieeeteeeeeeeeese e 55



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de S&o Tiago e municipios limitrofes. ....... 21
Figura 2 — Fluxograma geral da metodologia............ccccveviiieniiic i 23
Figura 3 — Interface para a criacdo de nova camada no QGIS. ..........ccccccevveveeievic e 27

Figura 4 — Interface do QGIS para escolha do sistema de coordenada para a camada. ...... 27

Figura 5 — Interface com as camadas de lote e qUAdra. ..........ccccvririeiieiiiene e, 28
Figura 6 — Interface com as camadas de trecho e bairro. ..........ccoceveieiiiiiicce, 28
Figura 7 — Interface com as camadas equipamento pablico e limite de municipio............. 29
Figura 8 — Ambiente de trabalho do QGIS com as camadas criadas. ...........c.ccoovrvrivrnennen. 29
Figura 9 — Interface de criacdo do banco de dados
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO. ..ottt 30
Figura 10 — Ambiente PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS adicionada ao banco
(o[-0 2 To [0 LSRR URORPRPRIN 31
Figura 11 — Ambiente PostgreSQL com a extenséo espacial PostGIS adicionada ao banco
(0130 F=To [0 3ROSR 31
Figura 12 — Interface QGIS, etapa de conex&o ao banco de dados. .............ccoceovrviveiennen, 32
Figura 13 — Interface QGIS, etapa de conex&o ao banco de dados. .............ccocevvrvivrnennen. 32
Figura 14 — Interface do PostgreSQL para importacdo dos shapes: selecionar a opcao
PostGIS Shapefile and DBF loader na sequéncia em OpItions. ..........ccccoevvveveereiiecieesnene 33
Figura 15 — Interface do PostgreSQL para importacdo dos shapes: selecionar a opcao
PostGIS Shapefile and DBF loader na sequéncia em Opitions. ..........ccccoevveieerieiievieesnene 34
Figura 16 — Ambiente do PostgreSQL.: escolher o sistema de codificacdo do caractere
Ny I N SR PS 34
Figura 17 — Interface para a escolha do codigo no campo SRID para o sistema de
COO0rdenas UTM SAD B9. .....oouiiieiieiesie ettt ae e sta e e nneeeesneennens 35
Figura 18 — Ambiente do PostgreSQL com as tabelas importadas. ...........c.ccocevvvrvivnnennen. 36
Figura 19 — No ambiente do QGIS foi estabelecida a conexao com o banco de dados
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO. ..ot 36
Figura 20 — Interface do QGIS com a visualizacdo das tabelas do banco municipal.......... 37
Figura 21 — Tabela de atributo da quadra no QGIS como o novo atributo GID. ................ 37

Figura 22 — Na interface do PostgreSQL foi renomeada a coluna gid para id_quadra. ...... 38

Figura 23 — Na interface do PostgreSQL foi renomeada a coluna gid para id_quadra. ...... 38



Figura 24 — Ambiente do QGIS para escolha do sistema de coordenadas. ...........cc.ccceueeee. 39

Figura 25 — Interface do Quantum GIS para a selecédo dos tipos dos arquivos. .................. 40
Figura 26 — Ambiente de visualizacdo do arquivo do loteamento particular importado no

(1] 1 TSP 40
Figura 27 — Sele¢do do arquivo para conversdo em shape na interface do QGIS................ 41

Figura 28 — Interface do Quantum GIS para especificacdo das coordenadas geograficas. . 42

Figura 29 — Shape da base de dados da COPASA visualizada no ambiente do QGIS. ...... 42
Figura 30 — Shape da base de dados da COPASA e do loteamento particular na interface do
QUANTUM GIS. ...ttt b e b et e b e sbn et e e beeeneee e 43
Figura 31 — Base de loteamento selecionada no ambiente do QGIS............ccccooviiiiieennnn. 44
Figura 32 — Interface do Quantum GIS com ajuste do vetor de loteamento a base da

OO ] N TR 44
Figura 33 — Ambiente do QGIS com caixa de opcdes de ajuste e vetorizacao. .................. 45
Figura 34 — icones do QGIS para ediGi0 d0S SNAPES. .........ccevvvreerreieeeieeeseeeeesseeesieneseen, 46
Figura 35 — Interface do Quantum GIS: ferramenta adicionar feicao. ...........cccceevvevvvenenne. 46

Figura 36 — Lote vetorizado com seus atributos preenchidos na interface do Quantum GIS.

............................................................................................................................................. 47
Figura 37 — Edigéo do shape quadra no ambiente do QGIS.........cccoieiiiiiinininiccee, 47
Figura 38 — Ambiente do QGIS com a visualiza¢do da quadra vetorizada com seus
ALrIDULOS PrEENCHIADS. ... c.viviiieiei ettt 48
Figura 39 — Shape de bairro digitalizada no QGIS...........c.coeiiiiiic i 48
Figura 40 — Vetorizacdo do shape trecho na interface do QGIS. ...........ccoovevieiiiic e 49
Figura 41 — Ambiente do QGIS com o vetor da Prefeitura de Sdo Tiago na camada de
equipameNnto PUDBIICO. ..o e 49
Figura 42 — Shape limite do municipio de Sdo Tiago ambiente QGIS. ...........ccccovevrenane. 50

Figura 43 — Visualizacgdo dos shapes vetorizados na interface do Quantum GIS. .............. 50



COPASA
CTM
DARPA
DATUM
E-GOV
IBGE
PostgreSQL
QGIS
SAD 69
SGBD
SGBDOR
SIG

SQL
SRID

UTM

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Companhia de Saneamento de Minas Gerais

Cadastro Técnico Multifinalitario

Defense Advanced Research Projects Agency

Sistema de referéncia para as coordenadas geodésicas

Governo Eletronico

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Banco de dados Livre de Geoprocessamento baseado em SQL
Quantum GIS

South American Datum 1969 — Datum Sulamericano 1969
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Objeto-Relacional
Sistema de Informacéo Geogréfica

Structured Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada

Spatial Reference System Identifier — Identificador de Sistema de Referéncia
Espacial

Universal Transversa de Mercator



1 INTRODUCAO

A melhor forma de gerir o0 meio geogréafico é conhecendo-0. O mesmo acontece com o
planejamento das cidades, onde é necessario conhecimento das informag@es culturais,
cadastrais e socioecondmicas para sustentar o planejamento e a tomada de decisdes das

demandas urbanas.

A planta cartografica dos municipios € importante para a organizacdo e gestdo da
informac&o geografica. Ao extrair essa informacéo da cartografia municipal tem-se um
ambiente que permite ao direcionamento das diretrizes e das politicas, para que sejam
destinadas com maior grau de eficiéncia e solucdo dos problemas referente ao

planejamento urbano.

Os cadastros urbanos das cidades brasileiras, na maioria das vezes, apresentam-se
arcaicos e desatualizados, segundo Malaman e Amorim (2010). Nesse contexto, 0
cadastro imobiliario das cidades brasileiras encontra-se, em geral, desatualizado ou com
um conhecimento superficial do territério municipal; por conseguinte, prejudicando os
setores de planejamento responsaveis pelas diretrizes e estratégias influentes na

qualidade de vida da populagéo.

A situacdo de desatualizacdo das informacBes cadastrais dos municipios e da
necessidade do conhecimento do territorio urbano para que os gestores possam “agir”
respaldados nesse conhecimento, é cenario propicio para que os antigos cadastros
municipais agreguem novos paradigmas de gestdo. Nesse ambiente, a
multidisciplinaridade € colocada em evidéncia como alternativa para a organizacgao e

confiabilidade das informagGes dos cadastros técnicas municipais.

Assim, surge o conceito de cadastro técnico multifinalitario (CTM) como possibilidade
de gestdo das cidades, tendo por finalidade a juncdo de um universo de dados de varias
esferas, sejam elas sociais, econémicas e culturais, que permitem a integragdo em uma
mesma base cartogréfica de informag6es de varios 6rgédos e setores da sociedade. Isso
favorece a integracdo dos diversos setores responsaveis pela analise do espaco urbano e
a utilizacdo da mesma base geogréafica, pois as informacdes cartograficas sdo extraidas

do mesmo territorio municipal.
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O CTM juntamente com o uso de um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) é um
dos referenciais mais eficientes de cadastro urbano atualmente, por permitir reunir
informacdes descritivas e geograficas, integradas, podendo subsidiar politicas publicas
(MALAMAN e AMORIM, 2010).

As tecnologias associadas ao SIG demandam um valor alto de investimento financeiro,
0 que inviabiliza a implantagdo do SIG em pequenas cidades brasileiras. Porém, os
softwares livres que desempenham tarefas de SIG surgem como alternativa para a

analise dos dados geograficos do espa¢o urbano.

Com base nisso, a relevancia do presente trabalho, consiste na utilizagdo do software
livie Quantum GIS (QGIS) e PostgreSQL como ferramentas auxiliares para a

implementacdo do CTM em cidades de pequeno e médio porte.

O presente projeto justifica-se na disseminacdo e no uso de softwares livres, como o
software Quantum GIS, para que as pequenas cidades brasileiras possam adequar sua
gestdo ao SIG e assim atualizar ou mesmo construir o CTM.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral a proposicdo de uma metodologia para a
implementacdo de um cadastro técnico multifinalitario para o Municipio de Séo Tiago —
MG, utilizando o software livre Quantum GIS.

Os objetivos especificos sdo:

e sugerir um ambiente estruturado de dados que possa integrar as bases

dissociadas da cartografia do municipio de Sdo Tiago;

e criar um banco de dados geograficos municipal.

Dentro da estrutura deste trabalho tem-se como desenvolvimento do capitulo 2 o
embasamento de referenciais teoricos necessarios para respaldar a pesquisa de

implementacdo de um cadastro técnico multifinalitdrio e os capitulos seguintes
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desdobram-se nos conteldos da pratica metodoldgica e discussdo dos resultados

alcancados desse estudo.
2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica abordando conceitos necessarios
para respaldar a pesquisa, sendo iniciado com o conteddo de cadastro técnico
multifinalitario, menciona a importancia do SIG e do banco de dados como ferramentas
favoraveis para a implementacdo do CTM. E por fim, apresenta o uso de softwares livre
como alternativa de baixo custo disponivel no mercado para a gestdo de pequenas

cidades.
2.1 Cadastro técnico multifinalitario

A gestdo dos municipios busca por desenvolvimento sustentavel — isso independente
das peculiaridades de cada cidade, como habitantes, areas urbanizadas, dentre outros,
tendo como ponto fundamental a atualizacdo das informacGes cadastrais e
socioecondmicas. Geralmente, as cidades brasileiras sdo afetadas pelo crescimento
desordenado e pela informalidade da ocupacdo de seu territorio, resultando em

problemas relacionados aos fatores ambientais e a qualidade de vida da populacéo.

Fundamentado nisso, a base cartografica cadastral possibilita andlise conjunta de varios
dados auxiliando na tomada de decisdo, ao extrair as informacBes geograficas

necessarias, ao planejar e direcionar politicas publicas (OLIANI et al, 2012).

A forma de administrar as cidades, atualmente esta pautada em novos paradigmas, tendo
como destaque a multidisciplinaridade do cadastro, resultando em nova visao conceitual
em contraponto aos modelos tradicionais de Cadastro Imobiliario. Malaman e Amorim
(2010) caracterizam o CTM como uma ferramenta de auxilio para o planejamento de

importantes informagdes:

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) se trata de uma ferramenta que
armazena e disponibiliza importantes informagdes, auxiliando no processo de
analise dos dados econémicos, geométricos, juridicos, sociais e ambientais de
um determinado lugar geografico obtidos, geralmente, através de censos e
levantamentos pode auxiliar a planejar, manter e redimensionar um espaco
visando melhorias na gestdo publica (MALAMAN e AMORIM, 2010, p. 27)
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O cadastro técnico multifinalitario juntamente com o Sistema de informacéo Geografica
(SIG), atualmente é um dos paradigmas mais eficientes de Cadastro, podendo facilitar
ainda mais na gestdo municipal, por conseguir unir informacdes descritivas e
geogréficas em um mesmo ambiente (MALAMAN e AMORIM, 2010).

2.2 Sistema de informacao geogréfica

Segundo Aro (1989) e Bul (1984), citado por Camara et al (1996), o Sistema de
Informacdo Geogréafica (SIG) consiste em um sistema de captar, armazenar, manipular,
analisar e apresentar dados georreferenciados. Através do SIG é possivel analisar as
informacdes atreladas aos objetos e fendmenos de uma determinada localizacéo
geogréfica. Camara et al (1996) complementa quais sdo as principais caracteristicas do
SIG:

[...] a capacidade de inserir e integrar, numa Unica base de dados,
informagdes espaciais provenientes de dados cartogréficos, dados censitarios
e cadastros urbano e rural, imagem de satélite, redes e modelos numéricos de
terreno; oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, através
de algoritmos de manipulagéo e analise, bem como para consultar, recuperar,
visualizar e plotar o conteldo da base de dados georreferenciados
(CAMARA et al ,1996, p. 22).

Os componentes de um SIG em uma abordagem abrangente sdo caracterizados por
interface com usuario, entrada e relacionamento dos dados, funcbes de processamento,
visualizacdo e plotagem, armazenamento e recuperacdo de dados. A implementacdo
desses componentes é distinta em cada sistema, estando relacionada as necessidades e
objetivos.

Conforme Céamara et al (1996), a ampla gama de aplicagdes dos SIG contribui para
formas diferenciadas de caracteriza-los. Caso a tematica seja banco de dados, o SIG é
definido com SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) ndo convencional,
geografico, permitindo o gerenciamento de dados geogréaficos. Sendo o enfoque para o
toolbox, o SIG é definido como conjunto de ferramentas e algoritmos para manuseio
desses dados espaciais. Ja considerando o processo, 0 SIG é considerado como uma
colecdo de subsistemas integrados, onde os dados geograficos passam a ser regidos pela

I6gica de processos sequenciais (armazenamento, coleta e manuseio). Percebe-se que as
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diferentes defini¢des do sistema estdo vinculadas a aplicacdo, tipo de dado a tratar ou a

utilizacdo (como referéncia para a tomada de deciséo ou anélise de dados geogréaficos).

O dado espacial descreve fatos, objetos e fenbmenos que encontramos em uma
determinada localizacdo em um certo periodo de tempo sobre a superficie terrestre.
Assim, os dados georreferenciados ou dados geogréficos utilizados em SIG possuem
trés atributos principais segundo Aro (1989), Dan (1990) e Peu (1994) apud Camara et
al (1996):

e caracteristicas ndo-espaciais, que descrevem o dado a ser estudado;

e caracteristicas espaciais, que além de informacdo quanto a localizacdo
geografica, possui propriedades geométricas e topoldgicas;

e caracteristicas temporais, tendo o tempo como relevancia em relacdo a coleta e

validades dos dados.

Para Rocha (2002) os dados vinculados ao SIG sdo divididos em dados gréaficos,
espaciais ou geogréaficos e dados ndo graficos, alfanuméricos ou descritivos. Os dados
espaciais no ambiente do SIG sdo representados nos tipos de arquivo matricial (raster)

ou vetorial.

Conforme Céamara et al (1996), as informacdes vetoriais de um mapa possuem como
representacdo geométricas pontos, linhas e poligonos, que permitem desenhar objetos
do mundo real. Essas fei¢Oes graficas se encontram em um pares de coordenadas (x,y) e

caracterizam o modelo vetorial.

Ja o formato raster é constituido por uma matriz de células, denominadas pixels, que
associado a valores, possibilita a configuracdo da imagem digital. Como também ¢é
enderecavel pelas coordenadas (linha e colunas), acaba por permitir associacdo com par

de coordenadas espaciais (x,y).

O Sistema de Informacdo Geografica, como ja foi dito, &€ um sistema responsavel pela
aquisicdo, armazenamento, analise e exibicao de informacdes digitais georreferenciadas,
processamento, estruturacdo topoldgica (define as relacBes entre as entidades de um
mapa — conectividade, contigiiidade e pertinéncia), associadas ou ndo a um banco de
dados alfanumérico (CAMARA et al ,1996).
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Os sistemas de aquisicdo de dados sdo compostos por programas ou funcbes de um

programa que permite a capacidade de importar os formatos de dados disponiveis.

A conversdo de dados caracteriza-se por técnicas de grande relevancia para a eficiéncia
de um SIG, ou seja, 0 sucesso de um SIG esté vinculado a qualidade de transposi¢do de
entidades de um mundo real e suas interagdes para um sistema computadorizado. Essa
conversdo dos dados é qualificada pela migracdo de informacGes que estdo disponiveis
de um determinado meio para outro. Como o que esta sendo pautado séo os sistemas
informatizados, o destino dessa conversdo € um banco de dados podendo ser gréafico,

alfanumérico ou ambos (ROCHA 2002), contetdo abordado no préximo subtitulo.
2.3 Banco de dados

Os bancos de dados espaciais expbem a forma e a posicdo das caracteristicas da
superficie terrestre. JA4 0 banco de dados de atributos, descreve as qualidades ou
atributos destas caracteristicas. O banco de dados de atributos e o banco de dados
espaciais em alguns sistemas sdo distintos. H& outros, como o SIG, que integram o
banco de dados espaciais e 0 banco de dados de atributos em uma entidade simples,
denominada coverage (ROCHA 2002).

Segundo Rocha (2002) a estrutura coverage que em um mesmo ambiente agrega base
de dados de atributos e base de dados espaciais permite relacionamento entre essas
bases, seja por geocddigo ou pela localizacdo geogréafica (ponteiros). A interacdo entre
essas bases de dados pelo geocddigo consiste em um método do armazenamento de
identificadores comuns a cada uma delas, isso quer dizer que um geocddigo estabelece

vinculo entre as duas bases.

A localizacdo geografica, através de ponteiros, também é uma técnica de ligacdo entre
as bases de dados de atributos e espaciais. Neste caso, acrescenta um campo a base de
dados alfanuméricos, contendo as coordenadas geograficas que determinam a

localizagéo fisica associada.

A estrutura da base de dados grafica coverage, conforme (ROCHA 2002) ¢ utilizada em
diversos programas de SIG. Nela os atributos sdo armazenados em tabelas de atributos,

essas tabelas possuem informacdes sobre as entidades nos temas. Cada linha nestas
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tabelas esta relacionada a uma entidade da base gréafica por meio de um identificador. E

cada entidade na base grafica pode estar relacionada a um elemento no desenho através

de um elo entidade- elemento.

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD) informatizados séo

ferramentas para manipulacdo, armazenamento e organizacdo de um volume

consideravel de informacdo. O modelo de armazenamento de informacao adotado pelo

sistema de gerenciamento de banco de dados associado ao SIG deve contemplar a sua

correta utilizacéo.

Rocha (2002) diz que em relagdo a forma de armazenamento de informagdo, os SGBD

associados aos SIG, sdo classificados em:

Sequencial: nesse tipo de SGBD as informagdes séo armazenadas em registros

ordenados de forma sequencial.

Hierarquico: a logica organizacional nesse banco de dados é orientada pela
forma de estruturar as informacdes/registros em ordem hierarquica, onde 0s

registros sdo classificados como pais e filhos.

Rede: os diversos registros na estrutura de rede relacionam entre si por meio de
apontadores, que formam pares de entidades e estabelecem relagbes 1 para 1, 1

para varios e varios para 1.

Relacional: no banco de dados relacional os arquivos também denominados de
tabelas obedecem a uma estrutura logica, ou seja, cada tabela possui
campos/colunas que permitem relacionamento entre tabelas distintas desde que

haja um campo incomum entre 0s arquivos.

Orientado a objetos: nesse contexto de banco de dados o objeto é a unidade
fundamental de recuperacdo e armazenamento das informacgdes. No parametro
estrutural de organizar as informac6es no SGBD orientado a objetos encontram-
se as informacdes graficas e alfanumeéricas dos dados e o relacionamento entre

objetos.
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2.4 Software livre

Estudos no Brasil tem despertado pela necessidade de utilizacdo de SIG em empresas
publicas, como as prefeituras. A disponibilidade financeira dos pequenos municipios
brasileiros € um dos impedimentos para 0 uso dessa tecnologia. Partindo disso é que 0s
softwares livres surgem como alternativas de gestdo para as pequenas cidades

brasileiras, permitindo realizar tarefas de SIG.

Os softwares livres sdo compreendidos como programas onde o cddigo fonte €
disponibilizado gratuitamente e possuem codigo aberto, além de permitir o
desenvolvimento de aplicativos que podem ser incorporados pelos mesmos.
(MALAMAN e AMORIM, 2010).

Pela definicdo de Ribeiro (2004) referenciado pelo guia livre do Governo Federal
(2005), o software livre é um programa ofertado de forma gratuita ou comercial, com as
proposicOes de autonomia de instalacdo, somado a possibilidade de modificaces para
as necessidades especificas, acesso ao codigo fonte, e é disponibilizado de forma
original ou modificada, com ou sem custos. Hexsel (2002) citado pelo Governo Federal
(2005) complementa dizendo que a diferenca entre software livre e software gratis esta
relacionada a liberdade associada ao programa livre de copiar, alterar e redistribuir,
independente da gratuidade.

Segundo o Governo Federal (2005), as razBGes essenciais para que as instituicoes

publicas instalem softwares de migracédo para o software livre, sdo pautadas em:

e necessidade de adogdo de padrBes abertos para 0 Governo Eletronico (e-Gov);

¢ nivel de seguranca proporcionado pelo software livre;

e eliminacdo de mudancas compulsorias que os modelos proprietarios impdem
periodicamente a seus usuarios, em face da descontinuidade de suporte a versées
ou solucdes;

¢ independéncia tecnoldgica;

e desenvolvimento de conhecimento local;

e possibilidade de auditabilidade dos sistemas;

¢ independéncia de fornecedor unico.
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As préximas subsecdes desse capitulo abordardo os programas livres utilizados para
esse estudo de implantacdo do Cadastro Técnico Multifinalitario no Municipio de S&o
Tiago. A priori faz analogia ao PostgreSQL, software que possui licenga livre, podendo
ser utilizado, modificado e distribuido por qualquer pessoa, além de ser utilizado para

fins comerciais ou académicos, sem encargos financeiros.
2.4.1 PostgreSQL extensao PostGIS

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional
(SGBDOR), desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias da Computacdo da
Universidade da Califérnia em Berkeley (OLIVEIRA, 2007)

O Postgres, como explica Oliveira (2007), passou por varias versdes, tendo a primeira
versdo apresentada na Conferéncia ACM — SIGMOD em 1988. Em 1996 Postgres passa
a ter a nomenclatura de PostgreSQL, devido a integridade entre o Postgres original e as

versdes mais recentes com capacidade de SQL (Structured Query Language).

A utilizacdo e aplicacdo do programa PostgreSQL abrange esferas de pesquisas
diversificadas, como sistema de andlise de dados financeiros, monitoramento de
desempenho de motor de jato, banco de dados de acompanhamento de esterdide, banco
de dados de informacBes médicas e varias outras demandas de estudo atrelado ao
sistema de informacéo geogréfica (SIG).

O PostgreSQL foi pioneiro em muitos conceitos que tornaram-se conhecidos mais tarde
em sistemas de banco dados comerciais. Atualmente, o software é considerado

referéncia em relagéo a banco de dados de cddigo aberto.

Em termos de funcionalidade, o PostgreSQL aborda: comandos complexos, chave
estrangeiras, gatilhos, visGes, integridade transacional e controle de simultaneidade
multiversdo (OLIVEIRA, 2007).

O PostGIS é um complemento/extensdo geoespacial para o sistema de banco de dados
PostgreSQL. Uma ferramenta que adiciona suporte para objetos geograficos, além
conter fungdes especiais que permitem consultas e manipulacdo dos dados usando o
SQL (SANTOS, 2013).
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2.4.2 Quantum GIS

O software livre Quantum GIS (QGIS) é um programa que possui interface simples, tem
uma boa dindmica de producdo de arquivos para sistema de informacéo geografica por
meio de suas conectividades com o banco de dados PostGIS, permite acesso aos bancos
de dados de imagem PNG e JPEG por meio do servidor Warehouse Management
System WMS e acessa a biblioteca GRASS. Assim o programa ampliou a capacidade

de gerir e produzir dados para redes corporativas.

O Quantum GIS é um programa SIG com interface simples, escrito em C++, permite
carregar arquivos grandes, como dados raster. 1sso é possivel devido as caracteristicas
de piramide de pixel que torna esses dados mais leves ao serem manuseados pelos

comandos do programa.

O QGIS por ser de dominio publico sob licenca livre possibilita aos usuarios, por meio
da comunidade Quantum GIS, utilizar, autenticar, codificar e corrigir o software,
podendo gerar novas ferramentas e aplicativos ou mesmo melhorar os ja existentes
(SILVA,2010).

O projeto QGIS foi iniciado em fevereiro de 2002, tendo como proposito inicial criar
um visualizador gratuito para a base geografica PostGIS aplicado aos sistemas
operacionais livres — GNU/LINUX, posteriormente ampliado a plataforma e abarcando

outros sistemas operacionais com Unix, Mac Osx e MS Windows.
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3 AREA DE ESTUDO

Sdo Tiago estd localizado no Estado de Minas Gerais, conforme regionalizacdo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 0 municipio encontra-se inserido
na mesorregido Campo das Vertentes (GOVERNO DE MINAS GERAIS, 2014). Como
mostra no mapa da figura 1, as coordenadas geogréaficas do municipio séo: latitude 20°
54' 47" S, longitude 44° 30" 33" W.

O Municipio de Sdo Tiago possui 63 anos de emancipacdo politico-administrativa
embasado na tradicdo oral, sendo fundado por bandeirantes espanhois ha

aproximadamente 300 anos.

No ano de 1708 os desbravadores da época foram atraidos pela descoberta do ouro no
lugar conhecido como Vargem Alegre, na Fazenda das Gamelas. Isso contribuiu para

que nesse periodo comecasse a fixar os primitivos habitantes sdo-tiaguenses.

Comum no histérico das cidades mineiras, a cidade iniciou o processo de povoamento

ao redor da capela de Sdo Tiago, santo de devocédo dos espanhdis.

Sdo Tiago cumpriu o sistematico ciclo de formacéo dos povoados, denominado arraial
nos termos de Vila Sdo José, em 1802. Em 1849, pela hierarquia de povoados da época

se torna distrito de S&o Jodo Del Rei; em 1872, passa a ser distrito de Bom Sucesso.

A emancipacdo municipal de S&o Tiago é consolidada em 27 de dezembro de 1948, pela

Lei 336, oficialmente em 01 de janeiro de 1949.

O municipio atualmente possui uma &rea de 572,400 km? e populacdo de 10.561
habitantes, de acordo com o censo de 2010 do IBGE (IBGE, 2010).

Possui como principais vias de acesso, a partir Belo Horizonte, a BR 381e MG 040.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de S&o Tiago e municipios limitrofes.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Recursos disponiveis

No desenvolvimento do presente projeto forma utilizados os seguintes programas e

bases de dados:

e Software Quantum GIS: o projeto desse software livre foi iniciado em 2002 e
atualmente é aperfeicoado pela comunidade mundial de QGIS, sua interface
grafica é simples e intuitiva, suporta as bases de dados geogréficas
PostgreSQL/PostGIS, SpatiaLite e SQL Anywhere e além dos tipos de formatos
suportados pela biblioteca GDAL/OGR, incluindo ESRI Shapefile, Mapinfo,
KML, GPX, GML, DGN Microstation, GeoTIFF, ErdasIMG, MrSID,
locations/mapsets GRASS e servicos WMS/WFS/WFS-T (MANGHL et al,
2011);

e PostgreSQL com modulo PostGIS: banco de dados livre com o moédulo para a
aplicacdo em GIS de modo a se criar 0 Banco de Dados Municipal,

e bases cartograficas do Municipio de So Tiago — (Companhia de Saneamento de

Minas Gerais, COPASA e do loteamento particular Monsenhor EIGi).
4.2 Metodologia

A metodologia se baseia no fluxograma da Figura 2, o qual sintetiza as etapas

desenvolvidas para esse estudo, sendo melhor descritas no decorrer desse capitulo.

22



\

J

Coleta de Dados J
g
[ Selecdo e delimitagéio da area
[ Camadas vetoriais no QGIS
v LOTE
7 BuADER ( CADASTRO
v" BAIRRO
v EQUIPAMENTOPUBLICO TECNICO
v LIMITE MUNICIPIO —_
e MULTIFINALI
Criagio do Banco de dados CTM no \TARIO
PostreSQL

v' CONEXAO POSTGRES E QGIS
v IMPORTACAODE CAMADAS PARA O BANCO

p
Importagéo e tratamento dos

dados coletados

[ Vetonizagfo das camadas cadastrais

Figura 2 — Fluxograma geral da metodologia.
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A etapa inicial da metodologia foi coletar e adequar das informagfes cartogréficas da
cidade de Séo Tiago (dados sdcio-econdémicos, geométricos e juridicos) ao método a ser
implantado com uso do SIG. Sob essa diretriz foi necessario criar o banco de dados no
software livre PostgreSQL, associado as tabelas que constituiram a base cadastral
municipal , onde esses dados foram gerenciados por um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados(SGBD).

A escolha do banco de dados foi relevante, uma vez que adotado o banco de dados
inadequado causaria problemas na organizacdo das informacdes, ao consultar os dados,

e ainda na dificuldade do armazenamento desses dados.

O trabalho foi o estudo de uma proposta de implementacdo do Cadastro Técnico
Multifinalitario em um municipio de pequeno porte, podendo apresentar como
empecilho para o desenvolvimento da pesquisa a dificuldade de acesso aos dados, como
foi o caso do municipio de Sdo Tiago — MG. Assim, tornou-se necessario delimitar uma
area em que houvesse maior disponibilidade de dados dentro do limite politico

municipal.

O manuseio do software livre Quantum GIS foi processo determinante para a fase de
modelagem de dados. No programa foram definidos os niveis de informacdo (lote,
quadra, equipamento publico, bairro, limite municipio e trecho) com a estruturacdo de

atributos pertencentes a cada arquivo digital (layer).

No ambiente do programa PostgreSQL foi criado o “Banco de Dados Cadastro Técnico
Multifinalitario” e adicionado a extensdo geoespacial através da ferramenta PostGIS. A
conexd@o entre os softwares PostgreSQL e o QGIS foi estabelecida nessa etapa do
trabalho. Também nesse momento da pesquisa foi feita a importacdo das layers citadas

acima para o banco de dados municipal.

A etapa de importacdo e tratamento dos dados esta relacionada ao tipo de arquivo
coletado e a conversdo desse arquivo para ser manuseado no programa QGIS. No caso
de Sédo Tiago os dados coletados estavam em formato DXF, sendo necessario fazer a
importacdo dos mesmos para a interface do Quantum GIS e a transformacdo para o

formato shapefile, e na sequencia foi iniciado o processo de criar fei¢cbes das
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informacdes geograficas do municipio (vetorizagdo). E importante lembrar que a
disponibilidade de informacfes da base cadastral do municipio foi premissa para
selecdo e delimitacdo da regido dentro da jurisdicdo de S&o Tiago para validacdo da

pesquisa.

O método de edigdo e vetorizacdo das feicOes foi caracterizado pela criacdo ou
modificacdo de feicbes geométricas no ambiente do Quantum GIS, no formato de vetor
com o intuito de representar a realidade local. A vetorizacdo das bases cadastrais
consistiu na ultima fase metodolédgica, em que foi feita a edicdo e vetorizacdo das
camadas de lote, quadra, equipamento publico, bairro, trecho e limite de municipio que

compdem o Cadastro Técnico Multifinalitario.
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5 RESULTADOS

Esse capitulo é embasado na discussdo da pratica metodoldgica aplicada para a proposta
de implementacdo do cadastro técnico multifinalitdrio no municipio de S&o Tiago.
Sendo que para isso foram estabelecidos processos para a implementagdo do CTM,
descritos nas fases de criacdo de um sistema gerenciador de dados, coleta e tratamento

dos dados, vetorizacao de camadas cadastrais e utilizacdo de software livres.
5.1 Camadas vetoriais no Quantum GIS

O manuseio do software Quantum GIS consistiu em uma das fases no processo da
construcdo metodoldgica. A dindmica da interface do programa permitiu um manejo

intuitivo e facil.

A prética abaixo descrita ressalta inicialmente no uso do QGIS para a criacdo das
camadas vetoriais de lote, quadra, bairro, limite municipio, equipamento publico e
trecho. Para posteriormente essas camadas constituirem a base vetorial do Cadastro
Técnico Multifinalitario de S&o Tiago.

Na Figura 3 € mostrada a interface para criacdo de novas camadas no ambiente do
Quantum GIS, clicando sobre camada/nova/camada do tipo shape, e na Figura 4 a
interface para definir o sistema de referéncia para as coordenadas, definido como
Universal Transversa de Mercator (UTM) South American Datum (SAD 69) fuso 23 sul

para as camadas.
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Figura 3 — Interface para a criacdo de nova camada no QGIS.
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Figura 4 — Interface do QGIS para escolha do sistema de coordenada para a camada.

Nas Figuras 5, 6 e 7 sdo mostradas as interfaces que exibem as camadas criadas, com

seus respectivos atributos, definindo o tipo (texto, numero inteiro, nimero decimal,

data) e a espessura.
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27 Nova camada vetorial
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Figura 7 — Interface com as camadas equipamento publico e limite de municipio.

Finalizada a etapa de criacdo das tabelas foi possivel visualizar na Figura 8 o ambiente
de trabalho do QGIS com as novas camadas (lote, trecho, quadra, bairro, equipamento
publico e limite do municipio).
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Figura 8 — Ambiente de trabalho do QGIS com as camadas criadas.
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5.2 Integracdo PostgreSQL PostGIS

A integracdo entre 0 PostgreSQL com a extensdo PostGIS consistiu no método de
criacdo do banco de dados para o municipio de S&o Tiago e posteriormente na adi¢cdo da

extensdo geoespacial PostGIS ao banco de dados municipal.

Na Figura 9 € ilustrada a criagho do banco de  dados
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO no software PostgreSQL, por meio

da ferramenta New Database.
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& () e
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i L. togn s ) )

Fropetes | Defiikon | Variabes | Privkeges | Securty Labels | 504

v

Comment

4

Ao Gt n s Do, 10535

Figura 9 — Interface de criacdo do banco de dados CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO.

As Figuras 10 e 11 descrevem o processo de adicdo da extensdo espacial ao banco de
dados - por meio da  fungéo Extensions/New  Extension  —
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO.
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Figura 10 — Ambiente PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS adicionada ao banco de dados.
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2|« i
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Figura 11 — Ambiente PostgreSQL com a extenséo espacial PostGIS adicionada ao banco de dados.

No ambiente do programa QGIS foi feita a conexdo ao banco de dados
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO, conforme ilustrado nas Figuras 12 e

13.
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Figura 13 — Interface QGIS, etapa de conexdo ao banco de dados.
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Apos realizada a integracdo, iniciou-se a importacdo dos shapes bairro, lote, quadra,
trecho, equipamento_publico e limite_municipio do Quatum GIS para o banco de dados
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO. Para adicionar os shapes o
procedimento foi selecionar a opgdo PostGIS Shapefile and DBF loader e na sequéncia
em opitions (Figuras 14 e 15) para escolher a codificacdo do caractere LATIN1(Figura
16). Por meio da ferramenta add file foram adicionados os shapes que formaram a base

de dados cadastral municipal de Sdo Tiago.
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Databases (2 o 17680
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIS | | - owner postares
-8 Catalogs (2) AcL
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0L Logn Roles (1) — Dateabase: "CADASTRO_TECHICO_MULTIFINALITARID" »
-~ DROP DATABASE "CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO";
CREATE DATABASE "CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO"
WITH OVIER = postgres
ENCODING = 'UTFa'
TABLESPACE = py_default
LC_COLLATE = 'Fortugusss_Brazil.125z'
LCCTYPE = 'Porcuguese Brazil.lzsz’
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< > >

Retrieving detals on database CADASTRED_TECKICO_MULTIFINALITARIO. .. Dane. 0,00 secs

Figura 14 — Interface do PostgreSQL para importacdo dos shapes: selecionar a op¢ao PostGIS Shapefile

and DBF loader na sequéncia em opitions.
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Import List
shapefile Schema  Table |Geo Column |SRID Mode [Rm

[ Add Fils ]

[options... ] [ tmport | [ _about | [ cancel |

A
Log Wnnddj

Figura 15 — Interface do PostgreSQL para importacdo dos shapes: selecionar a op¢do PostGIS Shapefile

and DBF loader na sequéncia em opitions.

[ 3] Import Options
LATINI| DEF file character encading
[F] Preserve case of column names
[F Do not create 'bigint' columns
Create spatial index automatically after load
[F] Load only attribute {(dbF) data
Load data using COPY rather than INSERT
[F1 Load inko GEOGRAPHY column
[F Generate simple geometries instead of MULTI geometries

Figura 16 — Ambiente do PostgreSQL: escolher o sistema de codificacdo do caractere LATINI.

Na Figura 16 foram marcadas as opgdes create spatial index automatically after load e
load data using COPY ratherthan INSERT, ou seja, o intuito foi copiar o shape e criar

um indice espacial automaticamente ap0s a importacao.

Depois de selecionadas as tabelas foi necessario acrescentar o codigo correspondente ao
sistema de referéncia para as coordenadas das camadas vetoriais no campo SRID
(Spatial Reference System ldentifier), sendo o cddigo 4291 adequado ao sistema de
coordenadas UTM SAD 69 e seguida fez-se a importacdo dos dados, conforme a figura
17.

34



& PostGIS Shapefile Import/Export Manager E]

PostGIS Connection

[ Wigw connection details... ]

Immport | Export:

Impaort List

Shapefile Schema | Table Geo Column SRID Mode  IRm
CilArquivos de programas\DADOSIBAIRRO, shp public  bairra the_geom 4291 Create O
CilArquivos de programas\DADOSIEQUIPAMENTO_PUBLICO,shp public  equipamento_publico  the_geom 4291 Create O
CilArquivos de programas\DADOSILIMITE_MUNICIPIO. shp public  limite_municipio the_geom 4231 Create O
Ci\Arquivos de programasiDADOSILOTE shp public  lote the_geom 4231 Create O
C:hArguivos de programasiDADOSI GUADRA, shp public  guadra the_geom 4291 Create |
i\ Arguivos de programasiDADOS TRECHD shp public  trecho the_geom 4291 Create O

[ Add File ]

[ Options. .. ] [ Impart ] [ Abaut ] [ Cancel ]

Log Window 1J

Figura 17 — Interface para a escolha do cédigo no campo SRID para o sistema de coordenas UTM SAD
69.

No ambiente do PostgreSQL (Figura 18) foram visualizadas as tabelas bairro, lote,

quadra, trecho, equipamento_publico e limite_municipio que foram importadas para o

banco de dados. A Figura 19 apresenta o procedimento de conexdo com o banco

CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO no software QGIS e a interface do

programa com as tabelas do banco municipal é mostrada na Figura 20.
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Figura 18 — Ambiente do PostgreSQL com as tabelas importadas.
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Figura 19 — No ambiente do QGIS foi estabelecida a conex&o com o banco de dados
CADASTRO_TECNICO_MULTIFINALITARIO.
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Figura 20 — Interface do QGIS com a visualizacéo das tabelas do banco municipal.

Ao executar a etapa ilustrada na Figura 16 foi criado um indice preenchido
automaticamente ao inserir dados as camadas vetoriais, portanto esse indice nunca sera
nulo. Na Figura 21 visualiza-se a tabela de atributo da camada quadra com campo

adicionado gid.

7 Tabela de atributo - quadra :: Total de feicdes: O, filtrada(S): 0, selecionada(s): 0 E]@
ID LEEEEEE ] EEE
| id_quadra | num_guadra | niome_bairr | cod_bairro |

b d Mostrar todas as Feiclies | =]

Figura 21 — Tabela de atributo da quadra no QGIS como o novo atributo GID.

Vale ressaltar que a camada quadra foi usada de exemplo, mas os procedimentos foram
executados em todas as outras camadas importadas para o banco de dados. O atributo
gid foi renomeado para id_quadra (Figura 22 e 23). Essa metodologia foi aplicada para

todas as outras tabelas — lote, trecho, limite_municipio, bairro e equipamento_publico.
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Figura 22 — Na interface do PostgreSQL foi renomeada a coluna gid para id_quadra.

Figura 23 — Na interface do PostgreSQL foi renomeada a coluna gid para id_quadra.
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5.3 Importacéo da base de dados DXF para o QGIS

Posteriormente a criacdo do banco de dados e estabelecidas as conexdes entre 0s
programas PostreSQL e Quantum GIS, foi necessario fazer a importacdo dos dados
coletados de loteamento (loteamento particular Monsenhor El6i) e de arruamento (base
de dados da COPASA) do Municipio de Sato Tiago. Dependendo do formato de
arquivo da base de dados coletado é preciso fazer a conversdo para que 0S mesmos
possam ser visualizados e manuseados em um determinado programa. Como a base
cartografica municipal obtida estava em formato DXF foi preciso fazer a conversdo do
formato para ser trabalhado no QGIS. Os arquivos foram a principio importados para
esse software, sendo que foi necessario especificar o sistema de referéncia para as
coordenadas, no caso, coordenadas UTM, DATUM SAD 69 e fuso 23 sul. Isso foi
realizado por meio da interface do Quantum GIS ilustrada na Figura 24. Esse
procedimento foi feito tanto para os dados de loteamento particular quanto para os
dados da COPASA.

2 Seletor de Sistema de Coordenadas de Referdncia
Especifigue o SRC para & camaca LOTEAMENTO MONS FRAMNC ELOI
Filtror
SRCs recentemente usados
|5|stema de Referéncia de Coordenadas Autoridade de 1D
SADES [ UTM zone 245 (deprecated) EP5G:23134
SA063 [ UTM zone 235 EP5G:28193
(4] |(«I+]
Sistema de referéncia de coordenadas do ‘world" Ocultar SRCs obsoletas
|Sistema de Referéncia de Coordenadas Autoridade de 1D tl
SAITSK (Ferro) EPSG:4818 |_|
{54069 EPSG:4291
SADGS EPSG:4618
SATE4 (Rurutu) Tes Australes IGNF:SATE4GED
SAT4 {hukutavake) Tuamoby IGNF:NUKU94GED @
SHOM 1234 Martinious Montaane Du Yaudin IGNF; SHOME4EED
[ EID)
SRC selecionado: | 5ADE9
+proj=longlat +ellps=GRSE7 +HowgsB4=-57,1,-41,0,0,0,0 +no_defs
Cancelar Ajuda

Figura 24 — Ambiente do QGIS para escolha do sistema de coordenadas.

39



As figuras que seguem (25 e 26) mostram que foi feita a selecdo dos arquivos
importados. Apos a importacdo, o arquivo DXF foi visualizado no ambiente do QGIS
(Figura 26).
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Figura 25 — Interface do Quantum GIS para a sele¢do dos tipos dos arquivos.
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Figura 26 — Ambiente de visualizacdo do arquivo do loteamento particular importado no QGIS.

As proximas Figuras demonstram o processo de conversdo dos dados DXF que foram
transformados para camada vetorial shapefile, como €é possivel ver na Figura 29 a base

de shape da COPASA. A principio foi necessario fazer a selecdo do dado a ser
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convertido (Figura 27), e na sequencia a especificacdo do sistema de referéncia para as

coordenadas (Figura 28). A transformacdo do dado em tipo shape é importante para

compatibilidade do formato de arquivo manuseado no QGIS.
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Figura 27 — Selecdo do arquivo para conversdo em shape na interface do QGIS.
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Figura 28 — Interface do Quantum GIS para especificacdo das coordenadas geogréficas.

1 QGIS 2.4.0-Chugiak u@lﬂ

Projeto  Editar Exbr Camada  Configuracfies Complementos Wetor Raster Basededados Web  Processamerto  Ajuda

NEBEBROR A0 r BPLRALR &/

= o &?

y/ ] & = w0 abs| [@hg| <aby abc| (abgl (abcl (abe Csw.
,;.V,f ‘,,- B /K | Te ¥ 0 &= L W
M M v T T
8 15 US| M8 (%
Buscador Caminha mais o
& Gadcne T Inicio
'5 15 CBCABACF-DABS-4583-AESA-961 14540~ |
I5) ComPlus Applications Parar
1) COMNEXANT D
(# T
12 CyberLink
f £ papos p
o T B £ erauivo_loteamento Critéria Comprimentn -
5100 copasa Comprimento
st_multpatch.shp
Tempo
Calcular Expartar Limpar
2 Ajuda
Gamadas
C-% ° st_ponto
L.
% % %/ st_polyline
QQ (1% C st_polygon
,B % & st_multpatch
Vo -
(=]
=
Coordenaai | -44,4908, 20,883+ ||Estala [ 133,047 | = [/ Rendernzar ||epsciaaze |

Figura 29 — Shape da base de dados da COPASA visualizada no ambiente do QGIS.
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E importante mencionar que houve verificagdo da compatibilidade do sistema de
coordenadas no processo de criacdo das bases vetoriais para o0 municipio e de
importacdo e conversao dos arquivos DXF da cartografia municipal. Portanto, os dados
a serem tratados e inseridos devem pertencer ao mesmo sistema de referéncia para néo
haver distor¢Oes cartograficas. Mesmo pertencendo ao mesmo sistema de referéncia a
base de loteamento particular de S&o Tiago e a base de dados utilizada pela COPASA
que possuem a mesma localizacdo espacial, ndo ficaram sobrepostas, como mostra na

Figura 30.
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Figura 30 — Shape da base de dados da COPASA e do loteamento particular na interface do Quantum
GIS.

Na Figura 26 é mostrado que o arquivo do loteamento particular foi digitalizado em sete
imagens, sendo selecionada a imagem mais completa em termos de informacdes, como
apresentado na Figura 31. Em seguida foram editados os dados dessa imagem,
excluindo as informacdes desnecessarias e deixando apenas o limite dos lotes. As bases
georreferenciadas, mesmo estando em coordenadas aproximadas e mesma escala,
apresentaram desconformidade na sobreposicdo dos vetores. Para definicdo do norte
geografico dessas bases foi utilizada como referéncia a imagem da cidade no google

earth, que possibilitou partimos do pressuposto que a base da COPASA estivesse com
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orientacdo do norte correta. Com isso foi feito um ajuste no vetor, rotacionando-se a
base de lotes para ficar sobreposta a base de dados da COPASA (Figura 32).
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Figura 31 — Base de loteamento selecionada no ambiente do QGIS.
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Figura 32 — Interface do Quantum GIS com ajuste do vetor de loteamento & base da COPASA.
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5.4 Vetorizacao das bases cartograficas do CTM de Sédo Tiago

Depois que a base de lote e a base da COPASA georreferenciadas foram sobrepostas e
coincidiram espacialmente, foi iniciada a etapa de vetorizacdo, que consistiu em criar as
feicbes cartograficas vetoriais para as camadas — lote, equipamento publico, quadra,

limite municipio, bairro e trecho — usando essas bases de dados como referéncias.

As camadas vetoriais foram adicionadas a area de trabalho no QGIS por meio da

conexdo com o banco de dados Cadastro Técnico Multifinalitario.

A regido selecionada para a vetorizacdo dentro do limite do municipio de Sdo Tiago foi
escolhida de acordo com o local que houvesse disponibilidade de dados, ou seja, onde
as bases ficaram sobrepostas.

Ao iniciar a digitalizacdo dos vetores no QGIS foi necessario ativar as ferramentas de
edicdo e atrair vértice e seguimento. Clicando sobre configuracdes/ opcbes de ajuste foi
aberta uma caixa de opcOes de ajuste e vetorizacao, ver figura 33. Nessa caixa habilitou-
se a edicdo de topologia e atracdo na intersecdo (shape), também foi preciso escolher o

modo de atracdo, por exemplo, que pode ser por segmento, vértice ou ambos.
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Figura 33 — Ambiente do QGIS com caixa de opcOes de ajuste e vetorizacao.
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Na Figura 34 sdo ilustrados os principais icones do Quantum GIS para a edi¢do das
feicOes cadastrais:1 ativa e altera feicdes, 2 salva fei¢bes criadas ou modificadas, 3

adiciona feicdo, e 4 adiciona vértice e n6 a feicdo.
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Figura 34 — icones do QGIS para edigéo dos shapes.
As proximas figuras mostram a vetorizacdo nas camadas e o preenchimento das
informacdes associadas a essas camadas nas tabelas de atributos. Ao comecar a edicao
do shape de lote, foi selecionada a ferramenta adicionar fei¢cdo (Figura 35) e logo em
seguida na Figura 36, o lote ja vetorizado com a tabela atributos preenchida de acordo

com a informagé&o do lote.
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Figura 35 — Interface do Quantum GIS: ferramenta adicionar fei¢éo.
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Figura 36 — Lote vetorizado com seus atributos preenchidos na interface do Quantum GIS.

Nas Figuras 37 e 38 sdo exibidas o vetor da quadra com 0 mesmo procedimento de

edicdo e preenchimento das informagdes na tabela atributo.
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Figura 37 — Edicdo do shape quadra no ambiente do QGIS.
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Figura 38 — Ambiente do QGIS com a visualizacdo da quadra vetorizada com seus atributos preenchidos.

O processo de digitalizacdo dos vetores foi aplicado aos demais shapes de bairro,
trecho, limite de municipio e equipamento publico, ilustrado nas Figuras 39, 40, 41 e
42,
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Figura 39 — Shape de bairro digitalizada no QGIS.
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Figura 40 — Vetorizacdo do shape trecho na interface do QGIS.

O equipamento publico foi vetorizado fora da &rea da pratica metodoldgica, apenas para

exemplificar, pois na rea selecionada ndo havia equipamento publico (Figura 41).
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Figura 41 — Ambiente do QGIS com o vetor da Prefeitura de Sdo Tiago na camada de equipamento

publico.
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Foi criado o limite de municipio conforme base de dados do IBGE (Figura 42).

Terminado o processo de vetorizacdo dos shapes, é possivel visualiza-las no ambiente

do QGIS na Figura 43.
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Figura 42 — Shape limite do municipio de S&o Tiago ambiente QGIS.

[BEX]

[ q61s 240 Chugiak - monogratia

Projeto  Edtar Exbir Camada Configuraties Complementes Vetor Raster Basededados Web Processamento  Ajuda

@ ed-HieeEE=-0% 5 BWY

O .DE?@ %’W@*‘M@ﬁ“ﬂ L R4
’, J B = RN e [y by wg, bl lcsw
(08 (18 g & Lmﬁ a2y
Buscador Caminho mais curo
Vo | o Gusww ¥ @ wide
'D ) Local do projeto
@ &[0 micio parar
Favoritos
Sl G
[
/% E E Critério Comprimento -
a Camadas Comprimento
% - | / lotes_loteamento_geo1 a Tempo
% I/ % bairre Caleular Exportar Limpar
I =] :stjnnln =< auda
EER " equipamento_publico
@ =] & limite_municipio E
@ Identificsr Resultados
. I
VP |Feiggo
o
D
< AEEELL]E ()
¥  Modo | Camada atual Auto open Form
[ coordenads: | 549954, 7686756, lEscala [ 12,30 | [%I Rendericar |[EPsGizansa |[@[6]

Figura 43 — Visualizagdo dos shapes vetorizados na interface do Quantum GIS.
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Nesse capitulo foi elaborada a selecdo dos dados da cartografia e do cadastro do
municipio para, na sequéncia, serem criadas as bases vetoriais na interface do QGIS

para os dados coletados.

Com a utilizagdo de outro software livre, PostgreSQL, foi implementado o banco de
dados Cadastro Técnico Multifinalitario. Para a manutencdo e atualizacdo dos dados,
esse banco de dados deve ser acessado e atualizado por diversos setores do municipio

responsaveis pela analise do territério urbano.

Ao importar e tratar os dados coletados de Sdo Tiago, base de loteamento particular e
base de dados da COPASA, foi possivel visualizar desconformidade nas bases
georreferenciadas, que mesmo estando em coordenadas aproximadas e apresentando a
mesma de escala, a orientacdo geogréafica dos vetores estava diferente. Em virtude da
indisponibilidade de bases cartograficas e mesmo imagens de satélite do municipio, a
metodologia empregada para a averiguacao da orientacdo geogréfica foi a visualizacdo
da cidade no google earth. Por isso, a importancia de utilizar as referidas bases (vetorial

e raster), pois permitiriam uma maior solidez e consisténcia a metodologia adotada.

A disponibilidade de dados do Municipio de S&o Tiago contribuiu para selecdo da area
para a aplicacdo desse estudo. A area escolhida foi a que apresentou maior diversidade
de dados, a base da COPASA e o loteamento particular. Sobre essas bases foram

vetorizados os shapes para a proposta de constru¢do do CTM em Séo Tiago.

E importante pontuar que a orientacdo principal desse trabalho foi a utilizacdo do
programa Quantum GIS como uma ferramenta SIG disponivel para que pequenas

cidades possam gerenciar as informacdes geograficas e assim implementar o CTM.

Como processo de melhoria na qualidade da informacdo é necesséario a elaboracéo de
um banco de dados mais consistente, que permita um universo mais amplo de
relacionamento entre as tabelas do banco e contribua para um melhor gerenciamento de
entrada e saida de dados, possibilitando um maior grau de confiabilidade dessas

informacoes.

A metodologia pautada no uso dos softwares livres Quantum GIS e PostgreSQL

permitiu a criacdo de um banco de dados para o Municipio de Sao Tiago e a integracao
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das bases cartogréficas na interface do QGIS, alcancando o objetivo maior que foi a
proposta de estudo e implementacdo do Cadastro Técnico Multifinalitario para uma

determinada regido do municipio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo tratou sobre a necessidade das cidades brasileiras de médio e pequeno
porte atualizarem seus cadastros municipais, apresentado como paradigma de gestdo o
CTM conciliado com o uso do SIG. Uma vez que o emprego de tecnologias, como o
SIG, demanda alto investimento. Nesse cenario, nota-se a necessidade da utilizagdo dos
softwares livres, como o Quantum Gis, pois atuam como ferramentas auxiliares de

baixo custo para a implementacdo do CTM nesses municipios.

E importante que os gestores desses municipios procurem por outras alternativas de
mapeamento do espago urbano. Assim, seria sugestivo um consorcio entre as cidades
limitrofes a S&o Tiago para o financiamento de um levantamento aerofotogramétrico, de
forma a gerar dados mais consistentes, permitindo o0 mapeamento de todo o territorio
municipal dessas cidades através das ortofotos geradas, com a precisdo e qualidade

necessarias.

O objetivo deste trabalho foi a proposta de implementacdo do Cadastro Técnico
Multifinalitario (CTM) na cidade de Sdo Tiago com a utilizacdo do software Quantum

GIS, considerando-se que o mesmo foi atingido.

O embasamento tedrico foi de grande relevancia para amparar e conduzir a préatica
metodolégica. A metodologia empregada consistiu nas etapas de coleta de dados,
criacdo do banco de dados municipal no programa PostgreSQL, importacdo, tratamento
e vetorizacdo dos dados no QGIS. Como fase final foi realizada a vetorizacdo das
camadas definidos para o CTM, sendo que para essa digitalizacdo foram utilizadas
como referéncias as bases georreferenciadas da COPASA e de loteamento particular

existentes para a area de estudo.

O banco de dados gerado nessa pesquisa foi constituido apenas pelas tabelas referentes
a0 CTM de S&@o Tiago, sendo que para realizar a modelagem e aumentar a
confiabilidade é preciso um software gerenciador de banco de dados mais consistente,
que permita criar regras e os relacionamentos necessarios entre as tabelas, corroborando
assim para aentrada e manutencdo dos dados, permitindo melhor gestdo e maior

qualidade das informacOes a serem geradas.
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Como ja mencionado, a vetorizagdo das camadas cadastrais teve como referéncia as
bases de dados da COPASA e do loteamento particular. Na etapa de importacdo dos
dados constatou-se que essas bases georreferenciadas ndo se sobrepuseram. Por isso,
nessa etapa, seria importante a utilizacdo de uma terceira base de dados como
referéncia, vetorial ou raster, como por exemplo, ortofotos provenientes de voo em

escala grande, possibilitando melhor precisdo dos resultados encontrados.

Mesmo com essas limitacGes, a pesquisa conseguiu atingir o objetivo principal, que
consistiu no estudo da viabilidade e da proposta de implementacdo do CTM em Sé&o
Tiago respaldado no uso do software livre Quantum Gis. Partindo disso, constatou-se
que a utilizacdo dos softwares livres QGIS e PostgreSQL é viavel do ponto de vista de
inser¢do e manutencdo dos dados e os resultados obtidos foram satisfatorios, pois o
softwares possibilitaram, em um mesmo ambiente, a integracdo das bases de dados do
loteamento particular e da COPASA, além da elaboracgdo do banco de dados geograficos
municipal foi gerado através do processo de vetorizacdo das camadas criadas na base

cartografica do CTM de Séo Tiago .

Portanto, apesar da falta de recursos financeiros de varios municipios, o presente
trabalho pode ser utilizado como incentivo e referéncia para que as pequenas cidades
brasileiras possam desenvolver seus proprios bancos de dados geogréficos e
implementar um Cadastro Técnico Multifinalitario a partir de softwares livres como
0 QGIS e o PostgreSQL. Estes todos sdo ferramentas de SIG de interface simples e sem
custo, que permitem a integracdo e manutencdo de dados de diversos formatos, os quais
podem ser utilizados para varias andlises relacionadas ao planejamento, a tomada de

decisbes e como instrumento das politicas fiscais e urbanas.
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