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Abstract. This paper proposes the employment of free software and integrated use of OLAP (Online Analytical
Processing) and GIS (Geographic Information System), in building of a corporate municipal system accessed by
Web universal and free, especially aiming to prospect, plan, deploy and manage projects and activities of local
sustainable development. The GIS pilot scale will be developed by researchers at the High Uruguay and
Missions Integrated Regional University, Campus Santiago, RS. Besides the urban cadastre, will run the
multipurpose cadastre with integrated data on economic activities, the community facilities and some
characteristics of residents (age, education level, employment status, health, third age occupation, social
programs and public transportation use). All this information will be geo-referenced to their respective places of
occurrence. Then it will be built geographic database and made the final development of GIS. Finally, it will
make the integration of OLAP and GIS. It is hoped that the GIS Municipal Corporate, once extended to all
districts of Santiago and Jaguari Valley, constitutes a valuable tool in the discovery and planning of new
alternatives for sustainable socio-economic business.
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1. Introduciao

Nos ultimos anos, € possivel constatar a rapida difusdo e popularizacao dos Sistemas de
Informagdes Geograficas — SIGs como instrumentos de andlise, visualizagdo e interpretagdo
de dados geograficos.

Aproximadamente, 80% das informagdes utilizadas pelos gestores publicos e da iniciativa
privada sdo, de alguma forma, relacionados com a localiza¢do geografica, configurando um
novo conceito de administragdo apoiado na informagao espacial e estabelecendo uma posi¢ao
estratégica para as geotecnologias, na gestdo do territorio.

Nesse contexto, um grande nimero de municipios brasileiros vem buscando ferramentas e
técnicas que auxiliem a melhorar sua capacidade de gestdo, a conhecer com mais exatiddo o
seu espacgo de intervencdo e a direcionar os seus processos decisorios com maior qualidade,
produtividade, eficiéncia e eficécia.

Todavia, a grande maioria dos esforgos despendidos na estruturagdo e implementacao de
projetos SIGs ndo tem uma visdo sistémica, segundo a qual as necessidades da maioria das
areas da municipalidade devem sobrepor-se as demandas pontuais, e focam prioritariamente
as acOes de secretarias isoladas, nao raro, visando unicamente o aumento da arrecadacao.

Esse paradigma comecgou a ser quebrado com a nova tendéncia das administragdes
municipais brasileiras de caminhar para projetos mais abrangentes e integrados,
acompanhando a evolugdo mundial. A duplicidade de esforgos e investimentos na obtencao e
manuten¢do de dados e informagdes espaciais de interesse de diferentes instituicdes publicas e
privadas, tém levado governos federal, estadual e local a implantarem SIGs Corporativos e,
mais recentemente, a adotarem o conceito de Infraestrutura de Dados Espaciais — a qual se
aplica a um conjunto de tecnologias, politicas e pessoas necessdrio para promover O
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compartilhamento de dados geograficos entre todos os niveis de governo, setor privado,
organizagdes sem fins lucrativos e comunidade académica.

Diante desse cenario, na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(URI), Campus de Santiago, Estado do Rio Grande do Sul, vem-se trabalhando na construc¢ao
de um novo Sistema Geografico-Gerencial de Informag¢des Municipais para prospecgao e
gestagdo de Solugdes Sustentdveis, especialmente para as iniciativas endogenas territoriais.
Os resultados dos estudos ja realizados sdo agora formalizados neste artigo em que se propde
o emprego de software livre, o qual oferece uma grande variedade de op¢des ao usudrio para
acessar uma boa diversidade de ferramentas com variadas solucdes tecnologicas, sem criar
uma relagdo interminavel de dependéncia com a empresa fornecedora da tecnologia, como
acontece no caso da contratacdo de sistemas proprietarios (pacotes fechados).

A experiéncia de um SIG municipal corporativo, incubado junto a estrutura da
Universidade, vai proporcionar a participacao de técnicos das prefeituras municipais e demais
setores publicos e privados da socio-economia local, quando de sua extensdo a toda a area
urbana e rural do municipio. Além disso, a difusdo da tecnologia desenvolvida abrird amplas
possibilidades de sua extensdo para SIGs corporativos especificos, citando com exemplo o
Plano Diretor de Geoprocessamento para modernizagao da gestdo municipal da Prefeitura de
Fortaleza, que integrou todas as bases de dados municipais através de um Banco de Dados
Geografico — de forma inovadora e pioneira, uma vez que adota uma solugdo corporativa
totalmente baseada em software livre e padrdes abertos.

No sistema aqui concebido, pretende-se incorporar a utilizacdo de ferramentas OLAP
(Online Analytical Processing) integradas a ferramentas SIG. Essa perspectiva ¢
relativamente recente e vem recebendo a ateng@o de alguns pesquisadores, como Soares et. al
(2009). Eles desenvolveram um sistema que permite estabelecer uma ligagdo entre o
processamento OLAP sobre um cubo de dados dimensionais, e um gerador de mapas.

Por fim, cabe destacar que ndo se tem conhecimento, até hoje, do emprego de softwares
livres e de recursos de integracio de OLAP e SIG, na constru¢do de SIGs municipais
corporativos, acessados via WEB, de forma universal e gratuita, visando especialmente
prospectar projetos e atividades voltadas ao desenvolvimento local sustentavel.

2. Metodologia

A metodologia, a ser adotada no detalhamento e execu¢@o do SIG municipal corporativo,
seguird a construgdo metodolégica desenvolvida na “State University of New York at
Buffalo” e publicada pelo Cultural Education Center (2009).

Seguindo a referida configuragdo, definem-se, preliminarmente, como etapas
metodoldgicas a serem percorridas, as que se seguem.

2.1 Avaliacao de necessidades

Nesta etapa serdo definidas uma lista de fungdes do SIG e uma lista completa dos dados
geograficos necessarios para a concepc¢do do sistema. Devido a ampla gana de aplicagdes na
qual podemos utilizar o SIG, entre inumeros temas, podemos citar agricultura, floresta,
cartografia, cadastro urbano, sistema dindmico de controle e georreferenciamento de dados,
entre outros, cria-se pelo menos trés grandes maneiras de utilizar o SIG. A principal e mais
importante destina-se a producdo de mapas, andlise espacial de dados, fenomenos,
armazenamento e recuperacao de dados espaciais.

2.2 Modelo conceitual do SIG

No modelo conceitual do SIG, o modelo de dados espaciais esta sendo criado usando a
linguagem Unified Modeling Language ( UML). Esta linguagem ¢ utilizada para definir a
base de dados, criar a Structured Query Language (SQL), apoiar o seu detalhamento e para
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especificacdo de padrdes de analise. Como exemplo de modelagem, a figura abaixo representa
a modelagem do sistema Geom@p@s, extraido de dissertagcdo titulada de: Concepcio,
Desenvolvimento e Integracio de um Ambiente SIGWEB com Ferramentas de Software
Livre. Essa modelagem estd sendo a base primordial para a constru¢do do SIG piloto

municipal.
—] login | municipio_urbano v
i INT grid INT _] keygoogle
»nome VARCHAR(15) »id_VARCHAR(16) id INT
» senha VARCHAR(100) > name 1 VARCHARIBS » key VARCHAR(250)
> nome_1 VARCHAR(100) 5 name?2_ VARCHAR(S4)
> parts_ SMALLINT
| PRIMARY > points_ INT
» length_ DOUBLE ] projetas
»area_ DOUBLE id INT
) municipio_rural » the_geom GEOMETRY » nome VARCHAR(100)
grid INT municipios_grid INT
sarea_1 NUMERIC
» perimetra_ NUMERIC >
> codigo VARCHAR(25)
» geocodigo VARCHAR(20)
> situacao VARCHAR(3)
> tipo VARGHAR(3)
> area_tot_g NUMERIC | municipios v
> geocodig_m BIGINT grid INT _| pontos
5 uf VARCHAR(254) » geocodig_m BIGINT idpontos INT
» gigla VARCHAR[254) » uf VARCHAR|254) » noma VARCHAR(200)
» municipic VARCHAR(254) » sigla VARCHAR{254) 2 descricac VARCHAR(200)
» nome_munic VARCHAR(254) » nome_munic VARCHAR(254) > tipo_imagem VARCHAR(200)
» regiio VARCHAR(254) » regido VARCHAR(254) ———1< < localizacac GEOMETRY
> mesorregia VARGHAR(254) 1 mesorregis VARCHAR(254) H——— < municipios_geoced BIGINT
» nome_meso VARCHAR(254) » nome_meso VARCHAR(254) 2 local VARCHAR(30)
> microrregi VARCHAR(254) » microrregi VARCHAR(254) projetos_id INT
> nome_micro VARCHAR(254) s nome_micro VARCHAR(254)
» the_geom GEOMETRY » the_geom GEOMETRY
municipies_grid INT
>

Figura 1: Modelagem do sistema Geom@p@s

A arquitetura basica do SIG, como BRESSAN (2010) descreve, pode ser separada em trés
camadas principais, as quais sao, armazenamento, manipulagcdo e visualizacdo. As estratégias
de implementa¢do de um SIG para uma arquitetura em camadas ¢ baseada na funcionalidade
principal seguindo o modelo relacional de dados. No modelo relacional de dados, a
representacdo da informacdo geografica para o gerenciador dos dados ¢ no formato de uma
tabela ou relagdo, sendo dividido em linhas ou tuplas e colunas. Na figura abaixo, exemplo de
representacdo de uma relacdo geografica com uma tupla e trés colunas.

label populacéo
Maine 35 M

Fiura 2: Imagem retirada do site:
http://www.dpi.inpe.br/spring/teoria/consulta/img00001.gif
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As estimativas de uso e do tamanho do sistema, bem como do banco de dados, dependera
da quantidade de informagdes levantadas através do Boletim de Informacdes do Cadastro
Técnico Multifinalitario (BCTM).

2.3 Pesquisa dos dados disponiveis

Na sequéncia, serd efetuada a pesquisa dos dados disponiveis e ndo disponiveis, que
comeca pelos dados que foram identificados na avaliacdo das necessidades. Esse dados
chamados de Dados Espaciais, sdo separados em trés tipos conforme sua caracteristica de
dimensdo: Temporal, Tematica e Espacial. Esse dados sdo coletados e como fatos viram
informacdes quando colocados sobre um contexto.

O relatério final devera conter uma lista de todos os dados considerados necessarios,
sejam de fontes proprias do municipio como de organismos publicos e privados, em nivel
estadual e federal, bem como de outros SIGs.

3. Resultados e Discussao

Na pesquisa de software e hardware, sera absorvida a tecnologia de integracdo SIG,
OLAP e DW (Data Warehousing) e serdo definidas as plataformas e softwares livres a serem
utilizados no SIG, bem como todo o hardware necessario.

A base para tais pesquisas serdo os estudos de Soares et. a/ (2009), de Fidalgo (2005) ¢ os
divulgados nos anais dos workshops internacionais sobre DW e OLAP, publicados no portal
da ACM Digital Library (2009).

Dentre as ferramentas de software livre, atualmente disponiveis, serdo utilizadas, pelo
menos, as seguintes para a construgdo do SIG: servidor de mapas Mapserver, banco de dados
PostgreSOL com a extensdo espacial PostGis, linguagem de programacgao PHP e Javascript e
o CartoWeb como interface customizavel para gerenciamento do acesso ao servidor de mapa.

O inter-relacionamento das ferramentas do sistema, bem como o seu funcionamento,
basea-se como descrito em BRESSAN (2010) e representando através da imagem resumida
abaixo:

[PostgreSQL|—» é" o

l—

2

@ oee
Google @&

o . <?xml?>
l@ \ aGEOM@p@s

Figura 3: Inter-relacionamento entre as ferramentas. Fonte: BRESSAN (2010)

3.1 Detalhamento e construcio do banco de dados geograficos e do SIG

Nesta etapa, o primeiro passo serd a modelagem conceitual orientada para a plataforma
selecionada usando o modelo ER baseada em UML. A modelagem dos dados corresponde a
estruturagdo do banco de dados geogréaficos considerando as caracteristicas do SIG, os
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modelos de dados e os planos de informagao que serdo gerados dentro desses modelos. Neste

momento, definir-se-3o0 os atributos dos planos de informacao e sua vinculagdao aos modelos

de dados apropriados.

A seguir, proceder-se-a ao tratamento dos dados proprios e de terceiros correspondentes a
area de abrangéncia do projeto, compreendendo, pelo menos, dois bairros selecionados e os
imoveis rurais contiguos a esses bairros.

Com base na modelagem dos dados, realizar-se-4 a montagem do projeto, com a defini¢ao
dos modelos de dados e planos de informag¢ao. Depois disso, os dados serdo importados para a
plataforma definida e, através das ferramentas de edigdo topoldgica, efetuar-se-4 um segundo
processamento para eliminagdo de ambiguidades e duplica¢des de dados, bem como os ajustes
topologicos entre os vetores.

Nesta etapa, também serdo realizadas as coletas de dados de fontes proprias e de terceiros,
associados aos cadastros urbano e rural, ja definidos nas se¢des 2.2 a 2.3, simultancamente
com o trabalho de campo de geoprocessamento e georreferenciamento. Além do registro dos
fendmenos existentes em cada ponto locado, serdo locados pontos para registros definidos em
escritorio, bem como serdo levantadas informagdes estratégicas junto aos moradores de cada
rua (desempregados, escolaridade, faixa etaria, habilidades, etc...). Todas estas informagdes
alimentardo o banco de dados geograficos e serdo acessadas pelos usuarios, via SIG.

Sinteticamente, as principais atividades, desta etapa, serdo:

a) Reocupar os pontos da Rede Geodésica de 2* ordem do municipio piloto, com apoio no
marco de 1* Ordem da Rede Geodésica do Rio Grande do Sul, para novo ajuste;

b) Implantar pontos geodésicos de 3* ordem nos bairros selecionados, para apoio ao cadastro
multifinalitario (apéndice A);

c) Executar o Cadastro Urbano dos referidos bairros: arruamentos, lotes, edificagdes,
servigos urbanos (redes de agua, drenagem pluvial, energia, telefonia, etc), arroios,
atividades socio-econdmicas e de servicos publicos, caracteristicas situacionais da
populagao, etc. O Cadastro Urbano atendera a NBR 14645-1: 2001 e 14645-2: 2005 para
o levantamento cadastral do imovel urbano por meio de métodos geodésicos, com a
utilizacdo de GPS associado a Estacdo Total, os quais serdo georreferenciados ao SGB
(Sistema Geodésico Brasileiro) e/ou a Rede de Referéncia Municipal (conforme o
procedimento da NBR 14166 da ABNT);

d) Delimitar o Perimetro Urbano da sede do municipio piloto, conforme lei municipal
estabelecida pelo Plano Diretor em vigor;

e) Georreferenciar todas as propriedades rurais contiguas ao perimetro urbano dos bairros
pilotos, incluindo registros sobre usos do solo, tipos principais de solo, climatologia,
cobertura vegetal, redes de drenagem, etc. O georreferenciamento de imdveis rurais sera
executado de conformidade com a legislacdo em vigor: Lei Federal N° 10.267, de 28 de
agosto de 2001 e respectivo decreto de regulamentacdo — Decreto N° 4.449, de 30 de
outubro de 2002;

f) Implantar um marco geodésico de 2. Ordem e um marco de azimute nos demais
municipios inseridos na regido abrangida pelo experimento piloto;

g) Alimentar o banco de dados geograficos cujas informagdes serdo recuperadas, via SIG
municipal corporativo.

3.2 Demais etapas e atividades

As demais etapas e atividades a serem executadas tratardo dos testes do sistema, de sua
aplicagdo e desenvolvimento finais, da definicdo do seu uso e de sua manutengdo, dentre
outras, e, por fim, de sua disseminacdo para as instituicdes municipais interessadas.
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4. Conclusao

Os beneficios previstos, advindos do desenvolvimento e implementagdo do sistema aqui
concebido, sdo altamente promissores e animadores.

A Universidade passara a dispor de equipe propria capacitada e instrumentalizada para
atuar em geoprocessamento e georreferenciamento, bancos de dados geograficos e desenho e
implementag¢ao de SIGs Municipais.

A tecnologia absorvida sera difundida para as instituicdes municipais abrangidas pela
regido na qual se insere o experimento piloto, seus Prefeitos, Vereadores, Autoridades
Municipais, Dirigentes de 6rgdos de fomento, Empresarios, Investidores, Profissionais de
empresas e orgdos publicos e privados, Dirigentes de ONGs, Cooperativas, Associagdes de
Bairros, Conselhos Comunitarios ¢ Comunidade em Geral, dentre outros — esperando-se, a
partir dai, o estabelecimento de parcerias para incluir todas as 4reas urbanas e rurais, de todos
os municipios, no SIG Municipal Corporativo, gerenciado, mantido e disponibilizado, pela
Universidade, via Web, para uso universal e gratuito.

Por ocasido dessa extensdo do SIG Municipal Corporativo, a equipe multidisciplinar do
projeto contard com técnicos das instituicdes parceiras que poderdo, no caso das prefeituras
municipais, concomitantemente, realizar os levantamentos adicionais necessarios para
alimentar o seu proprio SIG Corporativo de Gestdo Municipal visando sua modernizacdo
administrativa, mediante a integra¢do de todas as bases de dados municipais em um Unico
Banco de Dados Geograficos, de uso restrito.

O uso universal e gratuito do SIG Municipal Corporativo, com sua finalidade maior de
apoio ao desenvolvimento local sustentdvel, sera uma ferramenta valiosa na descoberta e
planejamento de novas alternativas de desenvolvimento so6cio-econdmico sustentavel
(individuais e coletivas), tais como a constituicdo de novos empreendimentos, associagdes,
cooperativas, arranjos produtivos locais, redes sociais, etc.
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