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1 Introducado

A questdo do planejamento urbano de Curitiba nos remete
principalmente ao inicio do século XX, quando houve a chegada de grande
numero de imigrantes europeus principalmente para o interior do estado,
buscando terras para o desenvolvimento de atividades agricolas (Souza,
2001).

Cerca de meio século depois, em 1950 houve um grande fluxo
migratorio de pessoas do interior do Parana ou de outros estados para a
Grande Curitiba. Isso se da, segundo Souza (2001), principalmente pela
crescente modernizacdo da tecnologia agricola no campo que faz com que o
agricultor busque oportunidades agora nos grandes centros urbanos, como é
0 caso de Curitiba.

Atualmente, o fendmeno de crescimento populacional ocorre em
cidades fronteiricas de Curitiba, localizadas na RMC (Regido Metropolitana
de Curitiba) (Souza, 2001). Com isso, diversas questdes de planejamento
urbano surgem envolvendo muitas variaveis (Souza, 2001).

Esse crescimento populacional nas cidades fronteiricas ocorre de
maneira que estes municipios se tornem principalmente alvos para a
moradia da populacdo enquanto Curitiba é alvo de instalagdo de grandes
empresas. Dai a tendéncia de haver um fluxo diario cada vez maior de
pessoas que vém trabalhar em Curitiba mas residem em cidades da fronteira
(Quadros et al., 2002). Este fenbmeno gera algumas questdes a serem
resolvidas: Como planejar novos bairros destinados a moradia? De que
maneira pode-se atender melhor a populacdo desses bairros construindo
estabelecimentos para educacéo e saude? De que forma pode-se melhorar
0 acesso a estes novos bairros?

Todas essas questbes vao gerar novos desafios nas areas de
geoprocessamento e planejamento urbano. Moura (2012) afirma que os
Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG) sdo importantes ferramentas
gerenciais com um conjunto de tecnologias para processar informacoes, cuja
localizacdo geogréfica € o seu principal foco. Além disso, é importante

ressaltar que os SIG auxiliam ndo apenas no planejamento mas também na



administracdo do ambiente urbano.

Entre os projetos existentes neste sentido pode-se citar o projeto
Curitiba em Dados (IPPUC, 2015) e o SIG-SAM (Copel, 2015), ilustrados na
Figura 1 e Figura 2, respectivamente. Em ambos os sistemas as sele¢des
de dados podem ser realizadas por categorias de entidades geograficas

como Cultura, Transporte, Politica, etc.

Cw Tl s
Figura 2: Base Curitiba em Dados do
Figura 1: Sistema SIG/SAM da Copel. Fonte: IPPUC. Fonte: Autoria propria.

Autoria propria.

Segundo Ferreira et al. (2013), no passado, tomadores de decisdes e
cientistas sociais enfrentavam o problema na coleta de dados necessarios
para entender as dinamicas da cidade e avaliar as politicas e praticas
adotadas. Atualmente, esses dados sdo abundantes.

Apesar da abundancia desses dados, deve-se estar atento para a
maneira como eles estao disponiveis para que profissionais de outras areas
possam estuda-los. Ferreira et al. (2013) afirma que os problemas
enfrentados por tais profissionais sdo a complexidade, o trabalho tedioso e
custoso. Nas bases atuais dos sistemas SIG-SAM e Curitiba em Dados, 0s
dados sao apresentados ao usuario de maneira isolada, isto é, sem
integracdo entre suas categorias. As selecdes, por exemplo, trazem
resultados apenas sobre cultura ou apenas sobre lazer. Além disso, 0s
dados mantidos por estes sistemas ndo acompanham a rapida mudanca
pela qual a RMC passou nos ultimos anos, como a navegacao visual através
da linha do tempo.

E necessario portanto, bases de dados com informacdes que
integrem as diversas categorias de entidades geograficas para que o

planejamento urbano contemple todas elas em conjunto, além de possuir
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dados que contemplem as mudancas que ocorreram nos ultimos anos.
Considerando o grande volume de dados de uma metropole como Curitiba, €
necessario também que a base de dados aqui gerada seja otimizada.

Em particular, considere o mapa do bairro Tatuquara na cidade de
Curitiba representado pela Figura 3 para analisar alguns problemas de
planejamento urbano. Dentro desta delimitacdo, considere-se dados de
instituicbes de ensino (priméarias, secundéarias, estaduais, municipais,
creches, etc), pontos de Onibus (linhas que alimentam cada ponto) e
hospitais (com postos de saude). A partir desses dados delimitados, suponha
gue seja questionado sobre a a distribuicdo de escolas sobre o mapa do
bairro. Quantas escolas existem? Quais tipos de ensino elas oferecem?
Quantas sdo publicas/particulres? Qual é o estado de conservagdo que se

encontram os seus prédios?
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Figura 3: Mapa do bairro Tatuquara. Fonte: Autoria propria.

Outro possivel questionamento que pode ser feito é em relacdo as
vias de acesso ao bairro que dificultam a locomocgé&o nesta regido. Quantas

sao as vias de acesso ao bairro? Quantas e quais se direcionam ao centro
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da cidade? Tais vias tem capacidade de suportar grande fluxo de veiculo
sem causar congestionamentos?

A Figura 3 também mostra informagdes de saude da regido. Neste
caso, pode-se questionar sobre quantos e quais sdo 0s postos de saude do
bairro. Qual € a sua distribuicdo no poligono do Tatuquara? Quais sédo as
suas principais caracteristicas (capacidade, horario de atendimento, etc).

A Figura 3 também traz alguns questionamentos de ordem técnica.
Nela é possivel verificar 17 camadas de dados (layers) diferentes, isto €,
categorias diferentes de objetos geograficos. Seria possivel saber de que
maneira pode-se integrar esses 17 dominios com informacdes geograficas
diferentes?

Atualmente ndo h&4 uma fonte Unica de dados em que seja possivel
ajudar a responder tais questionamentos de forma rapida, tirando proveito da
localizacdo geografica e de conhecimentos de banco de dados disponivel
para a comunidade académica. As bases contendo essas informacoes
atualmente ndo estdo integradas, tornando as andalises um trabalho
complexo. Além disso ndo ha nenhum mecanismo de otimizagdo de busca
de informacdes nestas bases, tornando esta tarefa demorada.

Este trabalho visa a atacar esta problematica por meio da criagcdo de
uma base de dados geografica para a cidade de Curitiba, focando em dados
do bairro Tatuquara, discutindo conceitos como modelagem, otimizacao,
indices, do ponto de vista espacial. Além de conceitos e técnicas, busca-se
também retirar informacgdes Uteis para planejamento urbano de Curitiba por
meio dos dados fornecidos pelo artefato resultante do trabalho proposto.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: na Se¢ao 2 sao
realizados os levantamentos bibliograficos e a verificacdo do estado atual da
arte. Na Secdo 3, é apresentada a metodologia utilizada na elaboracdo do
trabalho, bem como os seus fundamentos. Na Secao 4, apresentam-se 0s
recursos de software e hardware utilizados no trabalho. Na Secao 5, é feita
uma caracterizacdo da base de dados. Na Sec¢ao 6, aborda-se questdes de
planejamento urbano do bairro Tatuquara. Por fim, na Sec¢do 7 apresentam-

se as conclusdes sobre este trabalho.
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1.2 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral deste trabalho consiste na criacdo/analise de uma

base de dados geogréficos atualizados e integrados da cidade de Curitiba.

Estes dados serdo uteis para a solugcdo de problemas decorrentes das

transformacdes no espaco urbano que ocorreram nos ultimos anos e ainda

ocorrem.

N o g &~ w

Como obijetivos especificos podem-se listar:

Reviséo e acompanhamento da literatura  sobre 0]
geoprocessamento; (ii) criacdo de bases de dados de planejamento
urbano; e (iii) otimizacédo de bases de dados;

Obtencdo de dados do IPPUC, da cidade de Curitiba (arruamento,
saude e qualidade de agua);

Criacdo de um padrao para a integracédo de dados;

Criacdo de uma base de dados georreferenciada,

Criacdo de indices espaciais para otimizacao;

Integracdo com dados de fontes diferenciadas (como imagens);
Abordar problemas especificos (por exemplo, a andlise, do ponto de
vista de geoprocessamento, de um problema urbano envolvendo a
estrutura de um bairro como as vias de acesso ao bairro). O objetivo
aqui € explorar a otimizagdo da base, a integracdo com dados

diferenciados e a utilizacao de fun¢cdes geométricas.
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2 Levantamento Bibliografico e Estado da Arte

Nesta secdo serdo abordados conceitos gerais sobre
geoprocessamento e informacéo geografica como tipo de dados, consultas,
relacbes espaciais e a arquitetura de um SIG. S&o0 apresentadas algumas
aplicacbes do geoprocessamento bem como desafios na area. A segunda
parte desta secdo aborda o planejamento urbano vinculado com o
geoprocessamento, apresentando também conceitos gerais, aplicacbes e

desafios.

2.1 Geoprocessamento
O geoprocessamento caracteriza-se por ser uma area de

conhecimento relativamente nova e ainda pouco explorada na resolucao de
problemas urbanos. Segundo Moura (2005), 0 geoprocessamento surgiu por
volta no final do século XX como uma ferramenta de alta tecnologia para
interpretacdes relacionadas a um espaco.

Pode-se definir o geoprocessamento como uma area que envolve a
utilizacdo de um conjunto de técnicas que permitem fazer analises espaciais,
manipular e gerenciar informacdes georreferenciadas com uma agilidade e
precisdo que até antes de seu surgimento eram inimaginaveis (Moura,
2005).

A informacdo geografica € caracterizada sempre pela existéncia de
um atributo nas entidades que a relaciona com uma localizacdo geografica
existente ou com uma outra entidade geografica cuja localizacdo geogréfica
€ conhecida. Essa informacdo pode ser representadas por dados em
coordenadas geogréficas, enderecos completos ou referéncias Unicas como
o nome de uma universidade (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana)
pode indicar o estado onde ela se encontra (Li e Torres, 2014).

2.1.1 Conceitos basicos
Para trabalhar com geoprocessamento, faz-se necesséario a

compreensao de alguns conceitos fundamentais dentro da area.
O sistema de coordenadas € o sistema mais simples, popular e antigo
de se utilizar até hoje. Nele, qualquer entidade geogréafica estd associada a
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um ponto de coordenadas (x e y). No globo terrestre, tem-se os meridianos,
linhas paralelas que ligam os pélos Norte e Sul da Terra, e estdo associadas,
cada uma delas, a um valor de angulo diferente de inclinacdo em relagéo a
eles que pode ser chamado de longitude. Os paralelos, por sua vez séo
linhas que circundam a Terra horizontalmente. Cada um deles também
associados a um angulo de inclinacdo em relagéo ao centro da Terra, sendo
o valor desse angulo chamado de latitude (Li e Torres, 2014).

No geoprocessamento existe um processo fundamento denominado
georrefenciamento. Segundo o IPPUC (2013), georreferenciamento consiste
em definir a localizacdo geogréfica e, consequentemente, as coordenadas
dos elementos passiveis de espacializacdo. Em suma, a partir de um ente
geografico, define-se a latitude e longitude deste ente. Isso pode ocorrer a
partir de fontes que indiquem ou ndo as coordenadas deste ente.

Tém-se também os tipos de dados utilizados no geoprocessamento,
gue segundo Li e Torres (2014) sé@o os dados raster e vetoriais. Esses dados

representam o mundo real (Figura 4) de maneiras distintas.

entidades

—@ TS oto <

regioes

elevagio

elevacao do terreno

R

mundo real

Figura 4: Dados vetorias e raster. Fonte:
Adaptado de Li e Torres (2014).

Os dados em raster divididos em linhas e colunas, formando células
gue armazenam informacdes sobre um local. Na Figura 4, nota-se a
diferenciac@o do terreno (land usage) por cores diferentes em cada célula e
sua elevagcao (elevation) em cores mais escuras para cada terreno,

indicando uma maior elevagéo.
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Ja os dados vetoriais sdo aqueles nos quais objetos geograficos

estdo associados a coordenadas geograficas latitudinais e longitudinais (Li e

Torres, 2014). Nos dados vetoriais pode-se verificar as regides (parcels), as

ruas (streets) e as entidades (customers) conforme mostra a Figura 4.

Os sistemas encarregados pela manipulacdo de dados geograficos

sdo os SIG. Os SIG em geral sdo construidos seguindo uma arquitetura

especifica cujas camadas, conforme pode-se verificar na Figura 5, segundo

Li e Torres (2014), podem ser divididas da seguinte maneira:

Camada de apresentacado: Esta camada é responsavel pela entrada
da consulta do usuério, pela apresentacdo dos resultados das
consultas e pela avaliacdo dos resultados pelo usuario. Nesta
camada, existem preocupac¢fes que tangem a area de IHC (Interacdo
Humano-Computador).

Camada de processamento: Nesta camada ocorrem 0S processos
de Geoparsing e Geocoding. O processo de Geoparsing, conforme
explicam Li e Torres (2014), consiste na transformacédo de entidades
geograficas para objetos digitais, além de sua desambiguacdo. O
Geocoding, para Li e Torres (2014), consiste na associacdo de
coordenadas geograficas a um objeto digital.

Na camada de processamento ainda encontra-se o0 processamento
de consultas, que é responsavel por interpretar e processar as
consultas que o usuario utilizou como entrada. Encontra-se ainda a
avaliacdo dos resultados que tem o objetivo de melhorar os
resultados baseados no feedback do usuario. A camada de
processamento ainda agrega a ordenacao de resultados, responsavel
por ordenar os resultados baseados em sua relevancia.

Camada de dados: E dividida em base de dados espacial e
semantica. A primeira consiste no armazenamento de objetos
geograficos e fornece operacdes espaciais para consultas sobre tais
objetos. Os objetos sdo armazenados utilizando-se pontos, linhas ou
poligonos em algum sistema de coordenadas. A base de dados

semantica armazena nome de lugares e definem de que forma elas
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estdo organizadas e relacionadas umas as outras. Esses dados dao

suporte para as técnicas de Geocoding e Geoparsing na camada de

processamento.

APRESENTACAO

Apresentacao de | | Apresentacio de

Entrada de consultas
Resultados feedbacks

PROCESSAMENTO

Feedback de relevéncia

Geoparsing

Ordenacao

Geocoding

Processamento de
Consulta

4
DADOS

Repositorio Semantico

Base de Pl
dados Ontologias

Espacial
ez g

Figura 5: Camadas da arquitetura de um GIS. Fonte:
Adaptado de Li e Torres (2014).



2.1.2 Padroes para dados geoespaciais
Nesta secdo serdo apresentados alguns padrdes de dados geograficos

utilizados que serdo de interesse para este trabalho. Em especial, dois
padroes séo levados em consideracdo aqui sendo o padrao seguido pelo
INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais) e o padrdo suéco do
Trafikverket (2014) para trafego de veiculos.

2.1.2.1 INDE

O INDE' é responsavel por manter o Diretério Brasileiro de Dados
Geoespaciais (DBDG) que consiste em uma rede de servidores ligados a
internet responsavel por compartilhar e disponibilizar 0 acesso a dados de
informacdes geograficas, reunindo produtores, gestores e usuarios de
informacdes geograficas. Um dos objetivos do DBGD é a integragéo entre
sistemas de diferentes instituices. Para isso, o INDE adota as normas de
interoperabilidade do e-PING (2010) e do SIRGAS 2000 para a
caracterizacdo do Sistema Geodésico Brasileiro.

O e-PING (2010) (Padroes de Interoperabilidade de Governo
Eletrénico) tem como propdsito ser o paradigma para o estabelecimento de
politicas e especificacdes técnicas que permitam a prestacdo de servicos
eletrbnicos de qualidade a sociedade (e-PING, 2010). O foco do e-PING é
na interoperabilidade — a possibilidade que diversos sistemas diferentes
possam se comunicar utilizando um Unico padrdo de dados.

Para informacfes geograficas, o e-PING se baseia principalmente nas
especificagcdes do OGC (2015) (Open Geospatial Consortium) . Por exemplo,
para estruturas vetoriais complexas, envolvendo primitivas geograficas como
poligonos, pontos, linhas, superficies, colegdes e atributos numeéricos ou
textuais sem limites de niamero de caracteres, o e-PING sugere a utilizacao
do GML 2.0 (Geographic Markup Language) ou superior. O OGC fornece,
entdo, em seu site a documentacdo de melhores praticas ndo s6 da GML.
Um exemplo de espeficacdo é o elemento PolygonType (tipo de poligono)

na GML 3.1.1 representado pela Figura 6.

1 INDE. Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais. Disponivel em <http://www.inde.gov.br/>
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—<complexType name="PolygonType">
—<annotation>
—<documentation>
A Polygon is a special surface that is defined by a single surface patch. The boundary of this patch is coplanar and the polygon uses planar interpolation
in its interior. It is backwards compatible with the Polygon of GML 2, GM_Polygon of ISO 19107 is implemented by PolygonPatch.
</documentation>
</annotation>
—<complexContent>
—<extension base="gml:AbstractSurfaceType">
—<sequence>
<element ref="gml:exterior" minOccurs="0"/>
<element ref="gml:interior" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

—ai--

Figura 6: Especificacdo do elemento PolygonType pela GML 3.1.1

Para atividades que envolvem geodésia, o INDE adota o padrdo
SIRGAS2000 que é utilizado pelas Américas. O SIRGAS2000 é o padrao
utilizado pelo SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) e pelo SCN (Sistema
Cartografico Nacional) (IBGE, 1997). Este padrao define, por exemplo, para
a forma geométrica da Terra, alguns parametros como o0 semi-eixo maior do
elipséide e o seu achatamento (IBGE, 1997).

E importante ressaltar que os dados de algumas fontes como o IPPUC,

respeitam o mesmo padréo utilizado pelo INDE.

2.1.2.2 Sistema suéco de informacao de trafego

A Administracdo de Transporte Suéca possui um sistema de informacéo
de trdfego em tempo real. Neste sistema, 0 usuario pode se registrar para
receber informacfes assim que elas foram recebidas pela central (push) ou
guando solicitadas (pull) (Trafikverket, 2014). Este sistema resolve a questao
de interoperabilidade utilizando o padrdo DATEX Il. Além da Suécia, este
padrdo é utilizado pelos outros paises europeus. O DATEX Il é baseado em
UML e utilizado graficamente para visualizar os modelos de dados. Ele é
especificado em esquemas XML (DATEX Il, 2011).
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2.1.3 Relacdes espaciais

Na informacdo geografica, pode-se ter relacbes entre entidades

geograficas expressadas de maneiras diferentes. Li e Torres (2014) e Borges

(2006) apresentam os conceitos dessas relacOes, retiradas da geometria

classica da seguinte maneira:

Relacbes Topograficas: Nas relacdes topograficas, indica-se
conexdes entre objetivos do tipo “é adjacente”, “contém”, “é contido”
mas nédo inclui medidas ou direcdo. Ainda pode-se ter “disjuntos”,
“dentro”, “sobrepfe”, “cruza”’, “toca”’, “iguala-se”, “assemelha-se”
Egenhofer (1997), Clementini (1993). Na Figura 7, verifica-se uma
representacdo grafica dessas relagfes topologicas. A primeira delas &
a disjuncao (disjoint) entre os objetos A e B, nota-se que a disjuncéo
ocorre ndo importando a forma em que os objetos assumem (uma
entidade, uma linha ou pontos). Ha também a relagéo toca (touch) em
gue os objetos podem assumir entidades ou linhas e se tocarem, sem
se sobreporem. Outra relacdo representada € a de sobreposicédo
(overlap) em que o objeto A se pbe acima do objeto B, assumindo a
forma de entidade ou de linhas. H& ainda, conforme ilustra a Figura 8,
as relacdes “esta contido” (in) onde os objetos, linhas ou entidades,
podem estar dentro (contidos) em outros e a relagdo de cruzamento

(cross) onde um objeto pode cruzar o outro.

Relacdes Métricas: Nas relacbes métricas, sdo expressadas
medidas quantitativas como area, distancia, comprimento e perimetro.
Relacbes Direcionais: As relacbes direcionais expressam
orientacdes baseadas nos pontos cardinais como Norte, Sul, Leste,
Oeste ou ainda posi¢cdes de ordem como “a frente de”, “atras de”,

“sobre”, “sob”.
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Figura 8: Exemplo de operagdes topograficas
"contém" e "cruza". Fonte: Camara et al.
(1996).

Figura 7: Exemplo de operacdes

» <«

topograficas “disjunto”, “toca” e
“sobrepde”. Fonte: Camara et al.
(1996).

Pode-se utilizar o contexto exemplificado pela Figura 3 como exemplo
para aplicar tais relacdes. Verifica-se, por exemplo, todos os CMEI (Centro
Municipal de Educacéo Infantil) do bairro sédo disjuntos, isto €, ndo existem
dois CMEI ocupando o mesmo terreno. Algumas ruas se sobrepdem a
bacias hidrograficas. A partir dos limites do bairro, também pode-se destacar
as entidades geogréficas (de todas as categorias) que estao contidas nele e

as que nao estdo. Ha também a relacéo de cruzamento em diversas ruas.

2.1.4 Consultas espaciais
Definidas as relacdes espaciais, pode-se derivar delas uma série de

consultas espaciais, também conhecidas como consultas geogréficas.
Larson (1995) define-as da seguinte maneira:

« Em um dado ponto: Em um dado ponto exato de coordenadas, a
partir de sua latitude ou longitude, recuperar alguma informacgao. Por
exemplo: “O que podemos encontrar no ponto de coordenadas
37.228, -80.4237".

« Em uma regidao: Quando ha o objetivo de descobrir o que existe
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dentro de uma determinada regido. Por exemplo: “Quais cidades
existem dentro da regido do Estado do Parana?”.

« Em uma distancia ou dentro de um limite: Quando o objetivo é
encontrar algo que obedeca uma determinada distancia ou esteja
dentro de um limite. Por exemplo: “Quais as cidades que estdo a
exatamente 50km de Curitiba?” ou “Quais as cidades que estdo em
até 50km de distancia de Curitiba?”

« Caminho: Busca dentro de redes de caminhos interconectados,
formado uma rede como redes de transporte, redes de abastecimento
de agua ou de géas. As consultas envolverdo busca por menores
caminhos. Por exemplo: “Qual é o caminho mais rapido entre a
Curitiba e Foz do Iguacu, considerando a retirada das pontes X e Y,
gue cairam na ultima chuva?”.

« Multimidia: Nesta consulta varios tipos de elementos diferentes séao
envolvidos como texto, imagem e espaco geogréfico. Por exemplo:
“Em quais rios da América do Sul podemos encontrar peixes similares
aos de uma dada imagem (considerando cor e textura), e quais Sao

de determinada familia ou espécie?”

2.1.4 AplicacOes

Alguns exemplos de aplicacbes desenvolvidas utilizando o
geoprocessamento encontrados na literatura sédo abordados a seguir.

Ferreira et al. (2013), por exemplo, aborda a utilizacdo de dados
geograficos de viagens de taxi da cidade de Nova York ocorridas entre os
anos de 2011 e 2012 por profissionais de outras areas (engenheiros,
cientistas sociais e economistas). O problema com esses dados é que eles
estdo dispostos em grande volume e por tanto, os profissionais de outras
areas precisam realizar o trabalho de separar quantidades menores para
realizarem seus estudos. Outro problema enfrentado por esses profissionais
€ que a manipulacdo desses dados se torna complexa dado que eles nao
possuem conhecimento técnico sobre consultas em banco de dados. Para
resolver estes problemas, o trabalho propde um sistema de facil utilizacédo

por essas pessoas fora da area da computacdo denominado TaxiVis.
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Neste sistema, 0s autores propuseram o modelo de consulta visual,
no qual o usuario elabora suas consultas visualmente e entéo iterativamente
as refina por meio da manipulagédo e selecdo de seus resultados. Este
modelo pode ser utilizado para qualquer dado de saida e chegada. Nas
consultas visuais, encontra-se trés tipos basicos de filtros: os espaciais, 0s
temporais e os de atributos. Os filtros espaciais envolvem dados de
delimitacbes em poligonos, codigos postais, bairros definidos pelo usuario
conforme mostra a Figura 9.B. Os filtros temporais envolvem a combinacéo
de dados de anos, meses, dias da semana e horas, conforme a Figura 9.A.
Os filtros de atributo limitam dados de viagem como preco, distancia e
duracédo. Os destaques C e D da Figura 9 correspondem, respectivamente,
a uma barra de opcdes de visualizagdo do mapa e a uma série estatistica

sobre o dado analisado.

006 NYC Taxi Visualizati

n 0O Sun 05/01/11 12:00 AM to Sat 05/07/11 11:59 PM
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Figura 9: Interface de consulta visual e saida do TaxiVis.
Fonte: Ferreira et al. (2013).

A informacdo geografica também pode ser analisada sob uma
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perspectiva multi-foco, conforme apresentam Zam et al. (2014) em seu
trabalho. Segundo eles, os dados espaciais podem apresentar varios focos
dependendo da area onde eles serdo utilizados. Por exemplo, alguns
engenheiros podem estar interessados em dados apenas de determinados
veiculos (itinerarios) outros possuem um foco apenas em trajetorias. Zam et
al. (2014) define foco, em seu trabalho, como uma perspectiva de estudo de
um problema no qual os dados podem estar restritos a uma
escala/representacdo especifica ou dispostos junto com objetos de escalas
diferentes. Zam et al. (2014), em seu trabalho, se concentra em algumas
guestoes:

1. De que forma dados espaciais podem dar suporte a uma pesquisa
que é caracterizada pela necessidade de analisar dados, modelos,
processos e eventos em escalas de tempo e espaco distintas,
representadas em varios niveis de detalhes e estudadas sob mdultiplos
focos?

2. Como monitorar eventos que variam em espaco, tempo e foco de
interesse?

3. Como prover o gerenciamento adequado desses cenarios multi-foco e

multidisciplinar e sua evolugéo?

Para resolver tais problemas os autores implementaram um modelo
chamado DBV (Database Version) proprio para analises multifoco. Este
modelo consiste em reunir varias versdes de visualizagdo do mapa em
escalas diferentes e, em seguida, reuni-las em uma sO visualizacdo
unificada de todas as versoes.

Outra aplicacdo nesse sentido é o sistema SIG/SAM (Copel, 2015),
ilustrado na Figura 1, na qual sdo fornecidas diversas informacdes
geograficas sobre o estado do Parana. Neste sistema, as consultas podem
ser realizadas utilizando varios parametros. Entre eles, pode-se delimitar
uma area qualquer dentro do mapa do estado do Parana formando um
poligono. Outro parametro que pode ser escolhido pelo usuario para a

selecdo de dados € a categoria dele que pode se enquadrar como “Politico”,
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“Hidrografia”, “Altimetria”, “Transporte”, “Socioambiental” entre outros. Dentro
dessas categorias ainda pode-se encontrar subcategorias. Por exemplo,
pode-se realizar uma busca para verificar dentro da categoria
Socioambiental informacdes sobre areas indigenas e comunidades
quilombolas no estado conforme mostra a Figura 10.

O INDE fornece trés aplicacbes para visualizacdo de mapas: a
interface i3 geo, VINDE e Mapas Interativos (INDE, 2015). Essas
ferramentas permitem ao usuario visualizarem dados espaciais de diferentes
instituicbes e em formatos diferentes. Estas ferramentas permitem ao
usuario a execucdo de diferentes funcbes de visualizacdo de navegacao,
consultas basicas e medicdo de distancias e superficies. Além disso, o
usuario pode escolher as camadas de dados que deseja visualizar.

Uma das desvantagens enfrentadas por este sistema estd na
dificuldade de acompanhar a dinamicidade das mudancas que ocorrem na
cidade, isto €, os dados sdo rapidamente desatualizados. Outro problema
esta na dificuldade de integrar os dados deste sistema com novas fontes de
dados para incluir, por exemplo, novas categorias ou até mesmo integrar

com novos tipos de dados como imagens e videos.
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Figura 10: Consulta de dados socioambientais utilizando o SIG/SAM. Fonte: Autoria
propria.
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2.1.5 Desafios
Li e Torres (2014) apresentam alguns desafios dentro do

geoprocessamento dentro de uma perspectiva que envolve as trés camadas
da arquitetura de um SIG.

Conforme exposto na Secdo 2.1.1, um SIG € composto por trés
camadas basicas: camada de dados, camada de processamento e camada
de apresentacdo. Os desafios na area de geoprocessamento, segundo Li e
Torres (2014), podem ser apresentados de uma perspectiva que segue a
divisdo de camadas adotadas na arquitetura de um SIG.

Na camada de apresentacdo, encontram-se problemas como
ambiguidade da linguagem natural no processamento de consultas e de
relevancia de resultados de buscas de dados geograficos.

Na camada de processamento, os desafios recaem na eliminacéo da
ambiguidade de locais que possuem nomes similares.

Na camada de dados, o principal desafio € indexar automaticamente
o conhecimento geografico disponivel na Web.

Por utilizar um SIG como a principal ferramenta, todos estes desafios
elencados por Li e Torres (2014) estao relacionados com este trabalho, logo,
tornam-se importantes para esta analise.

Um dos desafios na &area do geoprocessamento é a integracdo
dessas informacfes de diversas fontes. Williams et al. (2014) cita esse
mesmo problema na sua abordagem sobre Big Data em dados académicos.

Segundo ele existem duas maneiras de extrair metadados:
manualmente, permitindo que usuarios fornecam informacbes e
automaticamente, utilizando algoritmos que coletem essas informagdes da
Web. A extragdo automatica, na qual a fonte é a Web, tem o beneficio de
fornecer dados em escalas maiores, pecando apenas na qualidade dessa
informacdo. A extragdo manual, na qual a fonte é o usuério, por outro lado,
traz o beneficio de que a informacdo possui maior qualidade, mas € mais
heterogénea, isto €, possui uma maior variedade de tipos de dados.

No geoprocessamento, os dados espaciais possuem essa mesma

caracteristica heterogénea, logo, enfrentam essa mesma problematica.
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Williams et al. (2014) sugere que os desafios consistem em projetar
algoritmos e processos que consigam lidar adequadamente com essa
heterogeneidade. Mais particularmente: como integrar o0 sistema

apresentado pela figura do Tatuquara com sistemas de imagens e videos?

2.2 Planejamento Urbano
Duarte (2009) afirma que planejamento urbano pode ser definido com

um conjunto de medidas tomadas para que sejam atingidos o0s objetivos que
foram estabelecidos, ndo desprezando fatores externos, riscos e recursos
disponiveis. O planejamento urbano estabelece regras de ocupacdo de
solo, define estratégias e politicas do municipio e explicita restricbes, as
proibicbes e as limitacbes que deverdo ser observadas para manter e
aumentar a qualidade de vida para seus municipes.

O planejamento urbano é uma area que ndo esti restrita a uma
disciplina especifica. Ele abrange aspectos também da sociologia, da
engenharia, da economia, da geografia, do direito e da administracao
(Duarte, 2009). Neste trabalho, busca-se aliar o planejamento urbano e a

tecnologia de informagao.

Segundo Santana et al. (2013), conhecer o territorio, uma das etapas
das transformacgdes das dinamicas territoriais, € a chave para tomar
decisbes mais cuidadosamente sobre os caminhos disponiveis para o
planejamento urbano.

Um SIG é uma ferramenta que € capaz de armazenar informacdo
geografica bem como auxiliar na administracdo, compracdo e analise de
uma infinidade de dados espaciais de varias fontes e tamanhos aléem de
diferentes formatos. A partir disso, percebe-se que um SIG se torna uma
ferramenta importantissima para representar o ambiente urbano e toda a sua
complexidade. Os SIG sdo importantes ndo s6 para 0 planejamento de
cenarios urbanos mas também para a sua administracao, além disso, pode-
se realizar simulacdes de cenarios, adquirindo maior conhecimento sobre a
realidade Santana et al. (2013).

27



2.2.1 Planejamento urbano e geoprocessamento
Um assunto amplamente estudado na area de planejamento urbano &

a utilizacdo da percepcdo visual como identificacdo e producdo de
conhecimento sobre determinado espago. Segundo Santana et al. (2013),
dado um territorio real, existe um mapa mental desse territério percebido
pelas pessoas.

Santana et al. (2013) ressalta que geovisualizadores podem trazer
informagbes e fazer simulacGes de comunicagfes de impactos visuais
causados em um espaco antes de tomar decisdes de mudangas, novas
politicas ou novas edificagoes.

Outro conceito que relaciona SIG e planejamento urbano é o Building
Information Modeling (BIM) (Moura, 2012). Moura (2012) define BIM como o
oposto do SIG: ele compde para depois decompor, ao contrario do SIG que
decompde informacdo em dados alfanumeéricos de tabelas e planos de
informacOes para compb-la em processos de sintese de dados ou em
integracdo de informacdo. No BIM, um objeto geogréfico (uma edificacdo) é
representado em trés dimensdes e decomposto em varios planos: sec¢des,
fachadas, base de dados, entre outros. Esses varios elementos que compde
o BIM formam um sistema em que se um deles sofrer alguma alteracéo, as
consequéncias que atingem os demais € levada em demonstrada. O SIG
representa os objetos geograficos de uma maneira mais simples do que o
BIM, utilizando fotos em 2D.

Ha ainda uma soma dos sistemas BIM com o GIS denominado
Geodesign. Segundo Santana et al. (2013), o Geodesign mescla aspectos
visuais com informacdo geografica dos objetos geogréficos. Exemplos de

aplicacdes com ilustragdes podem ser verificados na proxima secao.

2.2.2 Aplicacdes
O CityEngine (ESRI, 2015) é um software especializado na geracéo

de modelos de ambientes urbanos. Inicialmente, o propdsito era apenas
desenvolver modelos de arquitetura urbana em 3D, sem envolver
geoprocessamento. Quando o produto foi adquirido pela ESRI, elementos

de SIG foram incorporados ao software. Dessa maneira o software se tornou
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muito préoximo do conceito de Geodesign apresentado anteriormente
(Santana et al., 2013). A Figura 11 mostra uma imagem do CityEngine
sendo utilizado no replanejamento da cidade da Filadélfia. Nele, as
entidades geogréficas sdo representadas de um ponto de vista também

arquitetonico.

Figura 11: Projeto de replanejamento ficticio da cidade de Filadélfia
utilizando a aplicagdo CityEngine. Fonte: Autoria propria.

Uma outra aplicacdo de visualizagdo 3D é o ViziCities (ViziCities,
2014) que € um projeto opensource e estd em fase de desenvolvimento. O
principal objetivo dessa aplicacdo é criar modelos de visualizacdo 3D de
cidades de todo o mundo. Um exemplo disso, foi a representacéo da rede de
transporte publico de Londres em tempo real dentro do aplicativo. Além
disso, o software integra-se com as redes sociais Twitter e Instagram,
fornecendo tweets e fotos sobre a cidade. A Figura 12 mostra um exemplo

de como o ViziCities representa em 3D uma rede de metrd de uma cidade.
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Figura 12: Representacdo de uma rede de metrd no aplicativo ViziCities. Fonte:
Vizicities (2014).

2.2.3 Desafios
Minella (2010) apresenta em seu estudo a maneira que a geometria

urbana afeta o microclima da cidade de Curitiba. Segundo ele, Curitiba sofre
cada vez mais o fenOmeno de verticalizacdo de edificacfes. Essas
edificac6es geralmente sdo construidas ao longo do eixo das ruas, formando
0 que Oke (1978) chama de canion urbano. Esses canions alteram
significativamente a paisagem urbana da cidade, alterando a incidéncia de
raios solares, devido ao aumento da reflexdo desses raios solares e a
retencdo de calor devido aos materiais de construcao.

O principal desafio que se verifica a partir do trabalho de Minella (2010)
€ a utilizacdo de dados de andlise de microclima (como os pontos de
medicdo de Fator Visdo-Céu (FVC)) ou de altura e localizagdo de edificios
para formar dados georeferenciados. Bases de dados geograficos com esse
tipo de informacdo poderiam facilitar estudos sobre mudancas climéticas e
impactos ambientais para auxiliar na tomada de decisées no planejamento
urbano da cidade. Neste sentido, retomando a Figura 3, apresentada na
Introducdo deste trabalho, verifica-se a existéncia das bacias hidrograficas
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qgue cruzam areas urbanizadas do bairro Tatuquara que podem significar
possiveis alagamentos nesta regiao.

Moura (2012) realiza um estudo acerca de conflitos de interesses do
ponto de vista ambiental contra o ponto de vista de crescimento de
densidade e ocupacado urbana. Neste trabalho, sdo sumarizadas algumas
variaveis que possuem significados diferentes para cada um dos pontos de
vista. Essas varidveis podem ser de vérias categorias como vegetacao,
hidrografia, unidades de conservagédo. Utilizando dados da cidade de Vale do
Sereno em Minas Gerais e utilizando dados georreferenciados, pdde-se
gerar imagens demonstrando o grau de interesse de cada regido dentro do

municipio conforme mostra a Figura 13.

Ponto de vista ambiental

Grau de interesse Grau de interesse

B baixo B baixo

[ imédio-baixe [ 'médio-baixa
[ imédio [ imédio

[0 'médio-atto 0 500 1000 1500 m [ imédio-alto
B aito B aito

Figura 13: Mapas do grau de interesses do ponto de vista ambiental e do ponto de
vista urbano da cidade de Vale do Sereno. Fonte: Moura (2012).

O principal desafio atualmente encontrado € a integracdo de um
sistema BIM com um SIG. Neste caso, 0s objetos dentro de uma paisagem
seriam representados arquitetonicamente e possuiriam uma referéncia
geografica. Dessa maneira, pode-se realizar analises mais precisas sobre 0s
impactos que a ocupagdo urbana causaria em um determinado espaco,

identificando mais precisamente 0s seus potenciais conflitos de interesse.
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2.2.4 Contexto de Curitiba
Conforme os problemas ilustrados inicialmente em Minella (2010), os

desafios da cidade de Curitiba consistem na integracéo otimizada das bases
geograficas, comecando com camadas de base (como hidrografia, ruas,
qguadras) e integrando com camadas mais especificas (como precipitacéo,
histérico de alagamentos, implicagcdes em estados de emergéncia da cidade,
etc) a fim de analisar Curitiba do ponto de vista matematico, geografico e
histdrico. Isto envolve a analise dos dados geograficos para busca identificar
padrdes, além de integrar com fontes diferenciadas, verificando padrdes.

A partir desta etapa é possivel criar simulagdes e organizar de forma
mais eficiente o planejamento urbano da cidade. Aléem disso, os mesmo
dados poderiam ser disponibilizados para a populacdo através de
aplicativos.

O IPPUC (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba)
fornece uma base georreferenciada cujos dados podem ser representados
através de geometrias como, pontos (estabelecimentos comerciais ou de
outra natureza), linhas (sistema viario) e areas (poligonos). Cada conjunto
de pontos, linhas ou areas forma uma base de dados georreferenciada, que
pode ser analisada de forma isolada ou de forma conjunta, através da
superposicao de bases distintas na forma de camadas (layers), o que é (util
para a analise global de aspectos espaciais e percepc¢do da interpelacdo

entre informagdes de bases distintas, conforme ilustra a Figura 15 IPPUC
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(2013).
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Figura 15: Representacao de base de dados em layers. Fonte: IPPUC
(2013).

Sabendo que esta base € formada por diversos layers, os principais
pontos aqui sdo principalmente na integracao desses diferentes dominios de
dados, a implementacdo de indices que visem a otimizacdo de consultas, a
implementacgéo de visGes que possibilitem uma andlise histoérica.

Outra questdo encontrada aqui €, aléem da integracdo de camadas de
dados, a integracdo de dados mdultiplas fontes, conforme explicado na sec¢éo
2.2.3. Em Curitiba, diversos 6rgdos possuem diferentes bases de dados
georreferenciados, como o IPPUC e a Copel. Essas bases estdo em varios
formatos e padrdes diferentes. O desafio consiste, por tanto, em integrar
também dados dessas varias instituicbes. A Figura 16 esquematiza a
integracdo de multiplas fontes. Conforme mostra a Figura 16, pode-se
encontrar dados em varios formatos diferentes como em CSV, shapefiles
(formato de dados georreferenciados da ESRI), videos, imagens entre
outros. Dai surge a questdo de se integrar dados que estdo em formatos

diferentes.
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Figura 16: Integracdo de diversas fontes de dados em Curitiba

Neste trabalho, os principais formatos a serem trabalhados sé&o os
shapefiles e os arquivos CSV. Para a integracdo destes dados, ha
funcionalidades especificas no PostGIS (como o shp2sql) para a conversao
de dados. Além disso, pode-se automatizar o processo utilizando scripts.

Um levantamento de dados preliminar indicou que somente os dados
do IPPUC possuem no minimo 25 dominios diferenciados (como saude,
base do arruamento, educacéo, esporte, hidrografia, infraestrutura, ciclovias,
cultura, areas verdes, articulagbes, assistencia social, altimetria,
abastecimento, administrativo, transporte, zoneamento, setor censitario,
transito, pavimentacdo, religido, seguranca, lotes, ocupacado irregular,
patriménio histérico e limites legais). Note que as layers (como a camada
hospital, ilustrada na Figura 17 abaixo) séo integradas somente com sua
posicdo geografica. Note também que, historicamente, os enderecos e
quadras ndo podem ser utilizados como ponto de integracdo pois 0S
mesmos se modificam ao longo do tempo (ndo necessariamente um bairro

possui 0 mesmo nome denominado ha 50 anos atras).
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Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuca
B-a-omo@ree sEean- A & i
[H |uberationsans  [+] (10 [] & 4 A % G 0
A [] & E = |coequinige
B ¢ [c[ © 3 F G H ||
CD_EQUIN.19.8 JTEMA.CPID_»EQUIPAMTIPO_EQUI.C,»DEP_ADMIN,C.60 PRE_NOME.C,150 NOME.C.150 SIGHCON
| 2 | 2530,00000000SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular HOSPITAL CARDIOLOGICO CONSTANTINI HP Nao
| 3 | 2502,00000000SAUDE | 30Hospital Geral Particular HOSPITAL DAS NACOES HP Nao
| 4 | 2528,00000000SAUDE | 30Hospital Geral Particular HOSPITAL MILTON MURICY HP Nao
| 5 | 2513,00000000SAUDE | 30 Hospital Dia Particular CLINICA OFTALMOPLASTICA HP Nao
| 6 | 2524,00000000SAUDE | 30 Hospital Geral Particular CLINICA SUGISAWA HP Nao
| 7 | 2492,00000000SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL UNIVERSITARIO CAJURU HP Sim
| & | 2514,00000000SAUDE | 30 Hospital Dia Particular HOSPITAL DE OFTALMOLOGIA BARIGUI HP Nao
| @ | 2485,00000000 SAUDE | 30Hospital Especializado Particular CLINICA HEIDELBERG HP |Sim
| 10 | 2533,00000000 SAUDE | 30 Hospital Dia Particular CLINICA NOVA ESPERANGA HP N&o
| 11 | 2489,00000000SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL DA CRUZ VERMELHA BRASILEIRA HP |Sim
| 12 | 2531,00000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Piblico Estadual |HOSPITAL DA POLICIA MILITAR DO PARANA HE Nao
| 13 | 2504,00000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Piublico Federal |HOSPITAL DE CLINICAS DA UFPR HF Nao
| 14 | 2479,00000000SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular CLINICA DE FRATURAS NOVO MUNDO HP Nao
| 15 | 24B6,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular CLINICA SAINT PAUL HP Nio
| 16 | 248100000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL DO TRABALHADOR HP Sim
| 17 | 247400000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL E MATERNIDADE NOSSA SENHORA DO CARMO HP Sim
| 18 | 247700000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular HOSPITAL E MATERNIDADE SANTA BRIGIDA HP Nao
| 19 | 2475,00000000 SAUDE | 30Hospital Especializado Particular HOSPITAL ERASTO GAERTNER HP Sim
| 20 | 2480,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular HOSPITAL ESPIRITA DE PSIQUIATRIA BOM RETIRO HP Sim
| 21 | 2476,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular HOSPITAL INFANTIL PEQUENO PRINCIPE HP Sim
| 22 | 2506,00000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Piblico Estadual HOSPITAL QOSWALDO CRUZ HE Nao
| 23 | 2509,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular CLINICA DR HELIO ROTENBERG HP Sim
| 24 | 2507,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular HOSPITAL PSIQUIATRICO NOSSA SENHORA DA LUZ HP Sim
| 25 | 2482,00000000SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL SAQ VICENTE HP Sim
| 26 | 2539,00000000SAUDE | 30 Hospital Geral Publico Federal  HOSPITAL GERAL DE CURITIBA HF Nao
| 27 | 2538,00000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Particular INSTITUTO DE NEUROLOGIA DE CURITIBA HP Nao
| 28 | 2526,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular HOSPITAL DE CIRURGIA ESTETICA E REPARADORA LIPOPLASTIC HP Nao
| 29 | 2480,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular MATERNIDADE CURITIBA HP Nao
| 30 | 2510,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular OFTALMOCLINICA CURITIBA HP Sim
| 31 | 2473,00000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL VITA CURITIBA HP Nao
| 32 | 252200000000 SAUDE | 30 Hospital Dia Particular CLINICA MEDICA ESTETICA CORPO TOTAL HP Nao
| 33 | 2501,00000000 SAUDE | 30 Hospital Especializado Particular CLINICA PORTO SEGURO HP Nao
| 34 | 251500000000 SAUDE | 30 Hospital Geral Particular HOSPITAL E MATERNIDADE SANTA FELICIDADE HP Sim
| 35 | 2404,00000000SAUDE | 30Hospital Geral Particular HOSPITAL NOSSA SENHORA DAS GRAGAS HP Nao
| 36 | 8932,00000000 SAUDE | 30Hospital Especializado |Publico Municipal HOSPITAL DO IDOSO ZILDA ARNS HI  Nao
| 37 | 7493,00000000 SAUDE | 30 Hospital Dia Particular INSTITUTO DE OFTALMOLOGIA DE CURITIBA 10C HP Nao
| 38 | 7404,00000000 SAUDE | 30 Hospital Dia Particular CLINICA CENTRAL OFTALMOLOGIA HP Nao
E) 6913,00000000 SAUDE | 30 Hospital Dia Particular INSTITUTO DA CRIANGA HP N&o

Figura 17: Camada de dados do dominio Hospital. Fonte: Autoria prépria.

Outro questionamento que pode ser realizado sobre esta base

s

dados é

referente

~

a

de

distribuicdo de servicos publicos fornecidos pela

prefeitura na cidade, como por exemplo o Armazém da Familia. A partir de
uma consulta, selecionando os bairros que possuem mais de um Armazém
da Familia, tem-se o0 seguinte resultado as informacfes da Tabela 1:

Tabela 1: Bairros que possuem mais de um Armazém da Familia em Curitiba.

Bairro Numero de Armazém da Familia

Cidade Industrial 5

Cajuru 3
Sitio Cercado 2

A partir dos resultados apresentados pela Tabela 1, pode-se fazer
alguns questionamentos: (i) Por que estes bairros possuem mais de um
Armazém da Familia? (ii) Bairros menos favorecidos possuem um uso maior
do armazéem? (iii) Existem outros bairros além destes que possuem maiores
demandas de armazéns?

A Figura 18 mostra todos os estadios e ciclovias na regido de Curitiba.
Estes dados mostram que estes objetos estéo localizados principalmente em

bairros nas regifes centro-norte da cidade. Bairros periféricos possuem
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pouco numero de estadios e alguns trechos desconexos de ciclovia. Por que
bairros menos favorecidos tém menos elementos esportivos? Construcéo de
ciclovias e pragas esportivas nestas regides nao auxiliariam na diminui¢ao
da criminalidade e do uso de drogas? Este tipo de informacdo pode auxiliar
no planejamento da cidade em, por exemplo, iniciativas de ampliacdo de

ciclovias na cidade.

"Q.G °

Figura 18: Ciclovias (linha cinza) e
Estadios (ponto azul) na regido de Curitiba

E evidente que questionamentos como estes necessitam também de
analises de outras areas do conhecimento como a sociologia, a ciéncia
politica, a antropologia e o urbanismo. E dessa forma que o
geoprocessamento e o SIG podem, em conjunto com outras &reas do
conhecimento, converter dados em informacgfes Uteis para responder tais

guestionamentos e ajudar na tomada de decisfes.
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3 Metodologia

A primeira etapa deste trabalho consiste no levantamento da
bibliografia necessaria para o seu desenvolvimento.

No referencial teérico, busca-se realizar uma reunido dos principais
conceitos envolvendo tanto as areas de geoprocessamento quanto de
planejamento urbano. Esses conceitos sdo de fundamental importancia
antes de um maior aprofundamento no tema. Busca-se explorar ainda no
referencial tedrico, exemplos de aplicagcbes que foram desenvolvidas com
base tedrica no geoprocessamento e no planejamento urbano que trazem
uma noc¢ao de que maneira o artefato final pretendido aqui pode ser utilizado
futuramente.

Verifica-se ainda o0s principais desafios que as areas de
geoprocessamento e planejamento urbano possuem atualmente que podem
ser influenciados pelo desenvolvimento do trabalho. Neste ponto, é
importante conhecer o0s principais questionamentos que essas duas
disciplinas, correlacionadas, empenham-se em resolver.

Na etapa de verificagdo de dados disponiveis, busca-se verificar os
dados geograficos ja disponiveis e de que forma eles podem contribuir para
atingir os objetivos desse trabalho. Além disso, serdo avaliados também
possiveis padrdes de formato, buscando limitar um contexto.

Na etapa de desenvolvimento, o foco principal serd na modelagem da
base de dados (Diagrama Entidade-Relacionamento, Modelo Relacional,
criacao das tabelas em linguagem SQL), com o objetivo de atender fontes de
dados diferenciadas. Em seguida, serao realizados os seguintes passos:

» Instanciacdo da base de dados onde sera realizada a integracédo de
dados como arruamento, saude, escolas e qualidade de agua.

+ Definicho de indices espaciais para otimizacdo de consultas
envolvendo pontos, poligonos, etc.

« Limitacdo da base de dados selecionando tipos de dados, bairros e
fontes a serem analisadas. A limitacdo também ocorre temporalmente,

dados estaticos de 2012 serdo selecionados.
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» Abordagem sobre o bairro Tatuquara utilizando os dados geograficos
integrados, buscando identificar problemas de planejamento urbano.
» Avaliacdo da base, verificando a eficiéncia dos indices implementados
e a qualidade dos dados apds a sua integracao.
O estudo sera finalizado com a avaliacdo da base de dados e conclusdes.

3.1 Fundamentos
Serdo apresentados aqui os fundamentos das principais técnicas

utilizadas no desenvolvimento desse trabalho. Cada tépico dessa secéo

estara responsavel por uma técnica diferente.

3.1.1 Modelagem ER
A modelagem conceitual, segundo Navathe (2006) é uma fase muito

importante no planejamento de uma aplicacdo de banco de dados bem-
sucedida. O modelo Entidade-Relacionamento (ER), que sera utilizado na
modelagem do artefato proposto, € um modelo de dados conceitual de alto
nivel que abstrai a base de dados em modelos. Esse modelo e suas
variacbes sdo normalmente empregados para o0 projeto conceitual de
aplicacdes de banco de dados, e muitas ferramentas de projeto de banco de
dados aplicam seus conceitos (Navathe, 2006). Neste trabalho, serdo
utilizadas as técnicas de modelagem Entidade-Relacionamento, facilitando a
etapa de instanciacdo e tornando a posterior manutencédo dessa base uma

tarefa menos complexa devido & documentacdo (modelos).

3.1.2 Indexacao
Estruturas de acesso adicionais auxiliares, chamadas de indices, sao

utilizadas para aumentar a velocidade da recuperacdo de registros na
resposta a certas condicdes de busca. Geralmente, as estruturas de indice
fornecem caminhos de acesso secundario, qgue provém caminhos de acesso
alternativo aos registros sem afetar a disposi¢do fisica dos registros no
arquivo. Elas possibilitam um acesso eficiente aos registros a partir de
campos de indexacdo que sdo usados para construir o indice (Navathe,
2006).

Neste trabalho, por o objeto se tratar de uma base de dados
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geograficos, os dados registrados nas tabelas serdo de grande escala. Por
tanto, uma consulta sobre grande quantidade de dados pode se tornar uma
tarefa demorada pois consumira tempo de processamento até que sejam
encontrados os registros procurados. A utilizagdo de indices, neste caso, se
torna uma técnica adequada para resolver o problema e otimizar consultas
nessa base de dados. E importante dizer que bancos de dados geograficos

utilizam a mesma estrutura em tabela de banco de dados convencionais.

3.1.3 Integracao de dados
Williams et al. (2014) aborda o problema da integracdo de grande

escala de dados académicos de multiplas fontes. No trabalho de Williams et
al. (2014), as fontes em questdo consistem em extracdo automatica e
extracdo manual (via usuarios). No trabalho aqui apresentado, enfrenta-se
uma questdo semelhante. Isto €, os dados séo georreferenciados e as fontes
sao diferentes. EXxigir-se-a, por tanto, integracdo de dados extraidos por
orgaos diferentes (IPPUC, PMC) que estdo em diversos formatos. Encontra-
se ainda aqui a questdo de integrar dados puramente geograficos com

formatos como imagens, videos, etc.
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4 RECURSOS DE HARDWARE E SOFTWARE

Nesta secédo, serdo apresentados os recursos de hardware e software
que serdo necessarios para o desenvolvimento do trabalho que consistem
basicamente na maquina que armazenara a base de dados geograficos e o0s

programas utilizados.

4.1 Recursos de Hardware
O recurso de hardware utilizado consiste em um servidor que estara

dedicado no armazenamento e acesso, por meio de um SIG, aos dados
geograficos. O servidor inicial de testes é um servidor de pequeno porte
modelo Dell Optiplex 380.

4.2 Recursos de Software
O software utilizado para o armazenamento dos dados geograficos

deste trabalho é o PostGIS 2.0% Este software consiste em um banco de
dados geoespacial derivado do SGBD relacional PostgreSQL 9.43. Ele prové
suporte para objetos geograficos permitindo consultas espaciais que sao
executadas em SQL. O PostGIS é multiplataforma e de uso livre, nédo
exigindo a utilizagdo de nenhum recurso financeiro para adquiri-lo. Nele
serdo avaliados os diferentes indices (para metadados, dados espaciais e
consultas), a fim de otimizar o acesso aos dados.

Para visualizar os dados armazenados no PostGIS, serd utilizada a
interface do QGIS 2.8*. No QGIS pode-se visualizar, gerenciar, editar,
analisar e construir mapas a partir dos dados geograficos armazenados no
SIG. A Figura 1 é um exemplo de imagem elaborada utilizando este

software. O QGIS também é multiplataforma e de uso livre.

2 POSTGIS. Spatial and Geographic objects for PostgreSQL. Disponivel em:
<http://http://postgis.net/>. Acesso em: 23 nov. 2014.

3 POSTGRESQL. The world's most advanced open source database. Disponivel em:
<http://www.postgresql.org/>. Acesso em: 23 nov. 2014.

4 QGIS. A Free and Open Source Geographic Information System. Disponivel em:
<http://www.qgis.org/en/site/>. Acesso em: 23 nov. 2014.
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5 CARACTERIZACAO DA BASE DE DADOS

Nesta secdo o foco serd nas bases de dados j4 existentes. Em um
primeiro momento, serdo apresentadas as fontes de dados disponiveis para
este trabalho com as suas principais caracteristicas: estrutura basica,
padronizacao e localizacdo temporal. Em seguida, aponta-se suas principais
inconsisténcias como nomes de tabelas, letras, inconsisténcias temporais e

visuais.

5.1 Fontes de dados
Neste trabalho, para facilitar a analise os dados serédo limitados a dados

de arruamento. E importante saber também que tem-se bases de dados de
arruamento de dois anos diferentes (2012 e 2014).

Nesta secdo, serdo abordados os elementos estruturais dos dados
geograficos de tais fontes.

5.1.1 IPPUC
Os dados do IPPUC utilizados no desenvolvimento deste trabalho estao

separados em diferentes esquemas que identificam as categorias de dados
geograficos aos quais eles pertencem. Em um estudo inicial, foram
analisados os grupos de dados que tratam de arruamento, educacdao,
hidrografia, limites legais, prefeitura, religido, saude e transporte. Tais
dominios foram escolhidos por apresentarem um maior pontencial de
possiveis analises. Cada um destes esquemas possuem tabelas de objetos
geograficos dentro daquele dominio.

Tomemos como exemplo a Figura 19 que mostra o esquema do
dominio de dados de arruamento. Nele, pode-se observar tabelas dos
elementos geograficos contemplados no dominio arruamento, como o0s

calcaddes e o0 meio-fio.
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2 4 arruamento
8 Collations (0)
# Domains (0)
&> FTS Configurations (0)
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& FTs Parsers (0)
[z FTS Templates (0)
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& sequences (12)
= [F Tables (12)
5 ARRUAMENTO_QUADRAS_LN
[ caLcabao
5 CEMITERIOS
5 ELEM_REP_CORPOS_D_AGUA
[l ELEM_REP_EDIFICACOES
D INDICADOR_TOPONIMIA_ARRUAMENTO
[ INDICADOR_TOPONIMIA_AR_10000
= INDICADOR_TOPONIMIA_ELEM_REP
D INDICADOR_TOPONIMIA_LOCALIDADE
E MEIO_FIO_LN
[ PARQUES_E_BOSQUES
[ PRACAS_E_JARDINETES
(i) Trigger Functions (0)
Views (0)
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Figufa 19: Exemplo de esquema do
dominio arruamento do IPPUC. Fonte:
Autoria propria.

Cada um desses objetos geograficos representados pelas tabelas vao

possuir, além de suas colunas especificas, colunas em comum a todos 0s

objetos geograficos dessa fonte:

gid: Identificador Gnico para cada registro de objeto geogréfico
armazenado por uma tabela.
the_geom: Geometria do objeto geografico registrado. Isto €, a regiao

em forma de um poligono que aquele objeto geogréfico apresenta.
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sQL Editor | Graphical Query Builder - | [ _
Previous queries v Delete All
SELECT gid, "TEXTO MAPA", the_geom
FROM arruamento."PARQUES E BOSQUES"
ORDER BY gid|;
Output pane D &
Data Qutput  Explain  Messages | History =
gid TEXTO_MAPA the_geom
integer character varying(254) npk2014.geometry(Polygon,4326)
1 1/PARQUE LINEAR DO BARIGUI 0103000020E610000001000000DCOP0000000028ECOC5D2441000070FF 16645B410000E861625D244100000A1914645B4100009829FA5C244100001E4
2 2/PARQUE LAGO AZUL 0103000020E610000001000000FDO1000000008019F0922441000081567A5A5B410000400E069324410000C8217A5A5B410000808807932441000059H
3 3|BOSQUE ALEMAO 0103000020E610000001000000500000000000C803898424410000F 19CBC6C5B41000000B3898424410000BE 10B16C5B410000A015088524410000821
4 4/JARDIM Z0OLOGICO 0103000020E610000001000000C50000000000F01E38A624410000D0B92875B5B84100008066B2A824410000D04CA45B5B410000A0EB31A924410000607
5 5/PARQUE GUTIERREZ 0103000020E61000000100000021000000000048500E8324410000BO8CB66B5B410000502BAB822441000004C6B66B5B41000010B69F8224410000A9]
6 6 VELODROMO MUNICIPAL 0103000020E6100000010000002C0000000000C07906A924410000C4B350685B8410000A01E4AAS244100007B4C5E685B410000B8F345A824410000687
7 7/BOSQUE REINHARD MAACK 0103000020E61000000100000021000000000080E6149A24410000EF516F635B841000058FDAB99244100005CD069635B410000889AB29924410000537
8 8 PARQUE PASSAUNA 0103000020E610000001000000! 8BD3C392441 431675B41000080E1363924410000CFD630675B41000080A2363924410000BFC
9 9/PARQUE DIADEMA 0103000020E6100000010000000A0000000000D8703B5624410000F25153635B84100002000955524410000DF584B635B410000481D895524410000F2F
10 10 PARQUE CAIUA 0103000020E6100000010000002E000000000018782D55244100004EA194635B41000030AE65552441000041EA91635B410000187775552441000012F
11 11 PARQUE DIADEMA 0103000020E6100000010000005500000000008852325424410000333D70635B410000A8F LA85424410000DD4D61635B410000A88E585524410000A41
12 12 PARQUE TANGUA 0103000020E610000001000000330000000000680D09489244100005221756F5B410000C835968924410000AF35656F5B410000481C6A8924410000378
13 13 PARQUE PASSAUNA 0103000020E610000001000000281200000000B03FAA39244100003EE906675B410000A868B43924410000AFEGO6675B4100001826BF3924410000012
14 14 PARQUE LINEAR DO BARIGUI 0103000020E6100000010000004E0000000000B88COE63244100004F68FF645B4100006090EF6224410000A2F5F8645B410000401F676224410000AAE
15 15 BOSQUE DO CAPAO DA IMBUIA 0103000020E610000001000000090000000000D077A58924410000F48C11695B410000F04D64B8244100001FAG625695B410000F86474B8244100005CA
16 16 JARDIM BOTANICO 0103000020E6100000010000007D0000000000C07906A924410000C4B350685B8410000802535A924410000238C6A685B410000903938A924410000D85
17 17 PARQUE SAO LOURENGO 0103000020E610000001000000AA0000000000F89B2795244100000167756E5B4100000834239524410000C0E3776E5B41000070B9879424410000649
18 18 PARQUE CAMBUI 0103000020E610000001000000ADO0O0OOOBBOEN4BCC6324410000F73ECAG45B41000080613163244100009903A8645B410000C8D8366224410000123
19 19 PARQUE GENERAL IBERE DE MATTOS 0183@00020E6100008610000086D00008600001082B6AE244100009B3D786E5B410000104F7BAF244100000B66616E5B4100007012C5AF24410000C1A
20 20 PARQUE LINEAR CAJURU 0103000020E610000001000000940100000000688725C924410000851D28685B8410000COFO3BC924410000FB2B25685B410000B0D847(924410000DFC
21 21 BOSQUE DA VISTA ALEGRE 0103000020E6100000010000003C0000000000D8IE647C2441000003FOEFEC5B410000FOA3BO7C24410000C615036D5B410000F023F17C24410000B2E
22 22 BOSQUE ZANINELLI 0103000020E610000001000000210000000000E8CC6ES724410000E56A706D5B410000C8476F8724410000DB63776D5B410000788F318724410000F9€
OK. Unix |Ln3, Col 15, ch8s 66rows. 886 ms

Figura 20: Exemplo de consulta para parques e bosques com dados do IPPUC.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 20 apresenta um exemplo das colunas gid e the_geom para
uma consulta de parques e bosques dessa fonte de dados. Note que o
campo gid € um identificador Unico e sequencial para cada registro e que
the_geom traz dados proprios para a leitura de interfaces de um SIG.

Os dados do IPPUC fornecidos possuem ainda diferengas temporais.
Tem-se dados geograficos dos anos de 2012 e 2014. A secédo 6.2 aborda em

maior detalhes as diferencas temporais desses dados.

5.2 Inconsisténcias
Esta secao tem o objetivo de apresentar as inconsisténcias utilizando o

dominio de arruamento dividindo-as em algumas categorias: padronizacoes,

inconsisténcias estruturais e inconsisténcias geograficas.

5.2.1 Padronizacoes
A padronizacdo para nomes de tabelas e colunas na base de dados

atual ndo sao sempre seguidas. Estes problemas de padronizacdo ocorrem
entre os dados de 2012 e 2014 em que O primeiro possui a padronizagdo em
todos os casos utilizando letras mailsculas e o segundo utilizando letras
minusculas, tanto para nomes de tabelas quanto para nomes de colunas.
Além disso, os nomes de tabelas e de colunas de 2012 s&o escritos entre
aspas, diferentemente de 2014 em que as aspas ndo existem. Além disso,
verificam-se diferencas no nome da coluna para a geometria do objeto

geografico. em 2012 tem-se the_geom, em 2014 tem-se geom. Os
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Quadros 1 e 2 ilustram estes problemas para os dados de calgcadéao de 2012
e 2014, respectivamente. Identificou-se que estes problemas ocorrem devido
as versdes do PostGIS que convertem os shapefiles para dados SQL em
padrbes diferentes em cada uma das versdes utilizadas. Na base proposta

por este trabalho, sera utilizada apenas um desses padrdes.

CREATE TABLE arruamento."CALCADAO"
(
gid serial NOT NULL,
"TIPO" character varying(50),
"NOME" character varying(75),
"SHAPE_AREA" double precision,
"SHAPE_LEN" double precision,
the_geom npk2014.geometry(Polygon,4326),
CONSTRAINT "CALCADAO_pkey" PRIMARY KEY (gid)

Quadro 1: Script de criacdo da tabela de Calcaddo para dados de 2012.

CREATE TABLE arruamento.calcadao
(
gid serial NOT NULL,
tipo character varying(50),
nome character varying(75),
geom npk2014.geometry(MultiPolygon,4291),
CONSTRAINT calcadao_pkey PRIMARY KEY (gid)

Quadro 2: Script de criacdo da tabela de Calcaddo para dados de 2014.

Outro problema encontra principalmente nos dados de 2012 s&o os
nomes de esquemas e de tabelas todos criados entre aspas conforme
mostra 0 Quadro 2. Note ainda que esta caracteristica ndo existe nos
nomes de esquemas e tabelas da base de dados de 2014. Isso se deve as
versoes diferentes do PostGIS utilizadas para a importacdo dos shapefiles

de cada ano.

5.2.2 Inconsisténcias estruturais
O primeiro tipo de inconsisténcia estrutural que pode-se levantar

sobre as bases de dados aqui analisadas é a diferenca no numero de

tabelas de um ano para outro.
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[ ARRUAMENTO_QUADRAS LN

[7] CALCADAO

[7] CEMITERIOS

[5] ELEM_REP_CORPOS_ D AGUA

[5] ELEM_REP_EDIFICACOES

[5] INDICADOR_TOPONIMIA_ARRUAMENTO
[5] INDICADOR_TOPONIMIA_AR_10000

[5] INDICADOR_TOPONIMIA_ELEM_REP
[5] INDICADOR_TOPONIMIA_LOCALIDADE
[ MEIO FIO LN

[5] PARQUES_E_BOSQUES

[5] PRACAS_E_JARDINETES

Figura 22: Listagem de tabelas para o
esquema arruamento da base de dados de
2012. Fonte: Autoria propria.

5 arruamento_nao_implantado
[ arruamento_quadras

[ arruamento_quadras_In

9 calcadao

5 cemiterios

3 eixo_rua

[ elem_rep_corpos_d_agua

[ elem_rep_edificacoes

[ elem_rep_elementos_internos
[ elem_rep_obras_de_arte

5 meio_Fio

5 meio_Ffio_ln

] parques_e_bosques

5 pracas_e jardinetes

Figura 21: Listagem de tabelas para o
esquema arruamento da base de dados de
2014. Fonte: Autoria propria.

Observando as Figuras 21 e 22, que mostram a listagem de tabelas

para dados de arruamento para os anos de 2012 e 2014, nota-se que 0 ano

de 2014 apresenta mais tabelas do que 2012. Isso se deu pela adicdo em

2014 das novas tabelas:

* arruamento_nao_implantado,

* arruamento_quadras,

* eixo_rua,

* elem_rep_elementos_internos

+ elemen_rep_obras_de_arte

* meio_fio

E pela remocgé&o das tabelas:

. INDICADOR_TOPONIMIA_ARRUAMENTO
. INDICADOR_TOPONIMIA_AR_1000

. INDICADOR_TOPONIMIA_ELEM_REP

. INDICADOR_TOPONIMIA_LOCALIDADE

Ha também diferengas estruturais no nimero de colunas das tabelas
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entre bases de 2012 e 2014. Cada tabela do ano de 2012 possui duas
colunas a mais em relacdo as de 2014 conforme mostram os Quadros 1 e
2. As diferencas ocorrem nas colunas SHAPE_LEN e SHAPE_AREA que
estdo presentes nas tabelas de 2012. Essas colunas indicam,
respectivamento, os valores de comprimento e area dos objetos. No entanto,
essa informacdo pode ser extraida utilizando as funcdes geograficas do
postgis ST_Area (area de poligonos) e ST_Length (comprimento de linhas)

utilizando os dados das tabelas de geometria (neste caso, the_geom).

SELECT gid, "SHAPE_AREA", ST_Area(the_geom)
FROM arruamento."PARQUES_E_BOSQUES"
ORDER BY gid
LIMIT 10;

SELECT gid, "SHAPE_LEN", ST_Length(the_geom)
FROM arruamento."MEIO_FIO_LN"
ORDER BY gid
LIMIT 10;

Quadro 3: Consultas trazendo dados de area e comprimento diretamente das colunas
SHAPE_AREA e SHAPE_LEN e por meio das fungdes ST_Area e ST_Length do
Postgis.

O Quadro 3 mostra duas consultas para Area e para Comprimento. A
primeira traz dados da coluna “SHAPE_AREA” e realiza o célculo da area
utilizando a fungéo ST_Area, as informacgdes aqui sdo de parques e bosques
por serem objetos que podem ser representados por poligonos e por tanto
ter sua area calculada. A segunda consulta faz 0 mesmo processo para o

comprimento de meio fio, pois podem ser representados por linhas.

Tabela 2: Resultado da consulta do Tabela 3: Resultado da consulta do
Quadro 4 para dados de &rea Quadro 4 para dados de comprimento
gid SHAPE_AREA st_area gid SHAPE_LEN st_length
1 57217.11706 57216.8038271256 1 643.495621 643.495698379073
2 71902.65774 71902.7224562746 2 191.436588 191.436575049686
3  38234.55961 38234.561281519 3 196.221798  196.22177581642
4 735037.11166 735037.180405572 4 218.616415 218.616398534758
5 28022.40586 28022.4187542647 5 708.841468  708.841474050178
6 26300.25347 26300.2627060823 6 990.167559  990.167589001993
7 9099522081  90995.248892745 7 242.128836  242.128898047854
8  3059.97365 3059.95658985898 8 160.115502  160.115502967807
9  9257.23263  9257.22975496575 9  1360.142404 1360.14237374606

10 18651252 18651.2416370828 10 646.063589 646.063574010094

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados das consultas do Quadro 4
para dados de area e comprimento respectivamente. Nessas tabelas, tem-se

para cada identificador (gid) os valores para os dados armazenados pelas

46



colunas SHAPE_AREA e SHAPE_LEN juntamente com os valores
calculados pelas funcdes ST_Area e ST Length, respectivamente. Para
facilitar a visualizacao, limitou-se os resultados para dez registros. Note que
em todos os casos, a diferenca entre os valores armazenados e os valores
obtidos a partir das funcbes € deprezivel, logo, é desnecessario que se
tenham as colunas SHAPE_AREA e SHAPE_LEN pois elas armazenam
informacBes que podem ser extraidas utilizando funcdes geoespaciais

nativas do PostGIS.

5.2.3 Inconsisténcias de dados
Entre as bases de dados dos anos de 2012 e 2014 existem algumas

inconsisténcias de dados. Essas inconsisténcias dizem a respeito a dados
gue existem em um dos anos e n&do existem no outro.

A primeira inconsisténcia de dados que é possivel verificar sdo tabelas
gue existem em uma base e ndo existem na outra. Nesta tipo de
inconsisténcia, pode-se encontrar as tabelas arruamento_nao_implantado,
arruamento_quadras, eixo_rua, elem_rep_elementos_internos,
elem_rep_obras_de_arte e meio_fio que ndo estdo presentes em 2012
mas passaram a existir na base de 2014. O inverso também ocorre com as
tabelas indicador_toponimia_arruamento,
indicador_toponimia_ar_1000, indicador_toponimia_elem_rep e
indicador_toponimia_localidade que existem na base de 2012 mas néo
existem na base de 2014.

E importante esclarecer que na Tabela 4 as tabelas que apresentam
zero tuplas em um determinado ano nao possuem estas tabelas

efetivamente criadas para a base deste mesmo ano.
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Tabela 4: Tabelas de arruamento dos anos de 2012 e 2014 e seus
respectivos nimeros de tuplas.

Tabela Tuplas em 2012 Tuplas em 2014
arruamento_nao_implantado 0 965
arruamento_quadras 0 13513
arruamento_quadras_In 17 17
calcadao 14 16
cemiterios 20 20
eixo_rua 0 39954
elem_rep_corpos_d agua 342 342
elem_rep_edificacoes 3218 3267
elem_rep_elementos_internos 0 5212
elem_rep obras_obras_de_arte 0 676
indicador_toponimia_arruamento 953 0
indicador_toponimia_ar_1000 4 0
indicador_toponimia_elem_rep 70 0
indicador_toponimia_localidade 15 0
meio_fio 0 9738
meio_fio_In 404 413
parques_e_bosques 66 70
pracas_e_jardinetes 1008 1011

Além disso, algumas tabelas existem igualmente nas bases de 2012 e
2014. No entanto, o seu nimero de tuplas varia de um ano para outro. E o
caso das tabelas de calcadao, elem_rep_edificacoes, meio_fio_In,
parques_e_bosques e pracas_e_jardinetes. E importante notar que essas
diferencas podem ocorrer devido a importacdo do conjunto de dados nos
anos de 2012 e 2014 por versdes diferentes do PostGIS.

5.2.4 Insconsisténcias geograficas
Outro tipo de inconsisténcia que € possivel verificar entre as bases

analisadas aqui sdo com relagdo a geometria dos objetos geograficos
registrados em cada ano. Em varios casos, a area de poligonos ou o
comprimento de linhas para um mesmo objeto geografico apresenta um
valor distante em cada uma das bases de dados.

O primeiro caso que se observa aqui sdo os da tabela de cemitérios.
Executando a consulta do Quadro 4 que busca o0s cemitérios cujos
poligonos possuem areas diferentes nos dois anos, obtém-se os resultados
apresentados na Tabela 5. Verifica-se que existe uma pequena diferenca
nas areas do CEMITERIO PAROQUIAL DE ORLEANS e do CEMITERIO
PARQUE IGUACU entre dois anos analisados.
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SELECT dd."NOME", ST_Area(the_geom), ST_Area(geom)
FROM arruamento."CEMITERIOS" AS dd
JOIN npk2014.cemiterios AS dq ON dd."NOME" = dq.nome
AND ST_Area(the_geom) != ST_Area(geom);

Quadro 4: Consulta para buscar cemitérios que possuem area diferentes nos dois
anos.

Tabela 5: Resultado da consulta para cemitérios com areas diferentes nos dois
anos.

NOME Area em 2012 Area em 2014

CEMITERIO PAROQUIAL DE ORLEANS  37238.5466494542 36730.3010813501

CEMITERIO PARQUE IGUACU 152804.958722563 152676.522158597

E possivel também encontrar este tipo de inconsisténcia na tabela
parques_e_bosques. Neste caso, as inconsisténcias ocorrem em maior
frequéncia e a discrepancia entre os valores é ainda maior. E possivel
observar que a Tabela 6 que apresenta os resultados de uma consulta,
mostrada no Quadro 5, que busca a area total de cada parque e bosque nos
dois anos. Nota-se que em alguns casos, a discrepancia € muito grande e
em outros casos € mais sutil. Por exemplo, o Parque Linear do Barigui
apresenta uma grande diferenca entre os dois anos. JA& no Bosque do

trabalhador, a diferenca é bem menor.

SELECT dd."TIPO", "NOME", SUM(ST_Area(the_geom)),
SUM(ST_Area(geom))
FROM arruamento."PARQUES_E_BOSQUES" AS dd
JOIN npk2014.parques_e_bosques AS dqg ON dd."NOME" = dg.nome
GROUP BY dd."NOME", dd."TIPO"
HAVING SUM(ST_Area(the_geom)) != SUM(ST_Area(geom))
ORDER BY "NOME";

Quadro 5: Consulta para buscar cemitérios que possuem area diferentes nos dois
anos.

Tabela 6: Resultado da consulta para cemitérios com dareas diferentes nos dois anos.

TIPO NOME Area em 2012 Area em 2014
PARQUE BARIGUI 4047524.92136156 4026454.21975076
PARQUE LINEAR CAJURU 636022.427397878 636022.426214896
BOSQUE DA FAZENDINHA 66157.479513349  70300.2779603284
PARQUE LINEAR DO BARIGUI 393085.586289849  614423.245830638
BOSQUE DO PILARZINHO 94860.7781767845 37799.4421067666
BOSQUE DO TRABALHADOR 427549.946190163 470151.92663829
PARQUE IGUACU 48230098.2717326 48834429.3685392
PARQUE ITALIANO 228068.908487592 138987.898075076
BOSQUE ITALIANO 49906.8876625597 138987.898075076
BOSQUE JOAO PAULO Il 58509.8907831777 67415.2223380618
PARQUE MUNICIPAL DO PASSAUNA 1200924.34956277 1275161.96528643
BOSQUE ZANINELLI 40257.865889851  68543.7057435699
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Adicionando essas camadas de dados de parques e bosques dos
diferentes anos no mapa, pode-se verificar mais claramente a diferenca de
area para cada ano.

Nas Figuras 23, 24 e 25 ¢é possivel verificar exemplos dessas
diferencas. Nestes mapas, as areas em amarelo representam as geometrias
apresentadas em 2012; as areas em vermelho, as geometrias apresentadas
em 2014. Ja a intersecc¢do entre as areas dos dois anos é representada
pela mistura das cores das regides dos dois anos, neste caso, verde
laranjado.

Observe a Figura 23 que mostra as geometrias do Bosque Jodo Paulo
Il sobrepostas. Neste caso, em 2014 a area do bosque apresentou uma
regido maior mais ao norte. Na Figura 24, que mostra as geometrias do
Bosque do Pilarzinho nos dois anos também é possivel verificar diferencas
nas regides pois em 2014 sua area parece expandir para duas novas
geometrias. O Bosque Zaninelli, mostrado na Figura 26 apresenta uma
inconsisténcia ainda maior, note que o formato dos poligonos dos dois anos
sdo bem diferentes, além da grande diferenca entre as areas apresentadas

na Tabela 6.
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Figura 23: Inconsisténcia geografica entre a area do Bosque Jodo Paulo II
em 2012 e 2014. Fonte: Autoria propria.
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Figura 24: Inc0n51stenc1a geografica entre a area do Bosque do Pllarzmho
em 2012 e 2014. Fonte: Autoria propria.
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Figura 25: Inconsisténcia geografica entre a area do Bosque do Zaninelli em
2012 e 2014. Fonte: Autoria propria.

Estas mesmas inconsisténcias também ocorrem para os dados de

pracas e jardinetes. Observe a Tabela 7, resultado da consulta do Quadro 6.

Nela, também encontramos diferencas entre as areas dos poligonos de

pragas e jardinetes entre os dois anos abordados.

Tabela 7: Resultado da consulta para buscar pracas e jardinetes com areas

diferentes nos dois anos

TIPO NOME Area em 2012 Areaem 2014

JARDINETE ADAIR MOURA DA SILVA 5108.50013309345 5553.36825796962
LARGO ALFREDO PARODI 2479.42814912647 1436.15524312733
JARDINETE ALICE PILOTTO 098.39712187089  738.32122659497
CENTRO ESPORTIVO ARNALDO FAIVRO BUSATO 417990.54870125  417990.54870126
PRACA DA BANDEIRA 416.380958406093 393.622281402349
JARDINETE DAVID KRIEGER 1999.35468107276  1376.6070128791
PRACA ELIS REGINA SBRISSIA MENDES 13386.8637285084 12379.4303057827
JARDINETE FEDELE DURIGAN 364.898571896478 364.898571897298
PRACA |ILDEFONSO CORREIA DE SERRO AZUL - POETA DA SAUDADE  1484.43436692098 1484.43436690606
PRACA KELLY ELIZABETTE DA SILVA 23343.8493433837  23290.9323527962
PRACA MARIA DA LUZ TABORDA CUBAS DE ANDRADE 3791.35577837378  3425.90961680189
JARDINETE OLGAEDITH DE MENEZES 36.9898154269904  26.9911850504577
PRACA PAULO ROBERTO BITTENCOURT TEIXEIRA 2371.25217513554  2404.9457643535
PRACA RUI BARBOSA 22773.7035833467 147786.017274504
PRACA SANTOS ANDRADE 12920.8502610729  12920.8502610736
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SELECT dd."TIPO", "NOME", SUM(ST_Area(the_geom)),
SUM(ST_Area(geom))
FROM arruamento."PRACAS_E_JARDINETES" AS dd
JOIN npk2014.pracas_e_jardinetes AS dqg ON dd."NOME" = dg.nome
GROUP BY dd."NOME", dd."TIPO"
HAVING SUM(ST_Area(the_geom)) != SUM(ST_Area(geom))
ORDER BY "NOME";

Quadro 6: Consulta para buscar pracas e jardinetes que possuem area diferentes nos
dois anos.

FRACAZALAKIAS
i X

- ‘r-_ . e , © OpsnSirseihap costribuloss
Figura 26: Inconsisténcia geografica entre a area da Pragca Rui Barbosa nos anos de
2012 e 2014. Fonte: Autoria prépria.

Observe a Figura 26 que mostra as geometrias da praca Rui Barbosa
nos dois anos em questao. A area de 2012 é representada pela cor amarela,
a area de 2014 pela cor vermelha e a interseccédo das areas dos dois anos
esta em laranja. Note que em 2014, os dados parecem considerar as ruas
como parte da praga e em 2012 o seu contorno parece ser um pouco maior
do que em 2014.

5.3 Tabelas
Nesta secdo sera feita uma descricdo sobre o esquema de arruamento

53



abordado. O intuito aqui é fornecer melhores detalhes dessas bases como
tabelas, campos e tipos de dados. Para melhor organizar essa
caracterizacdo, apresentam-se a Tabelas 8 a seqguir e as Tabelas 13 a 25
no Anexo C, representando cada uma das tabelas existentes nos esquemas
das bases de dados.

Nas tabelas aqui apresentadas, sdo apresentadas as colunas, uma
descricdo dessas colunas, o tipo de dados que ela armazena e algumas
observagdes, quando necessario.

Tabela 8: Descricdo de arruamento_nao_implementado

Coluna Descricao Tipo Observagoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
shape_len Comprimento da geometria Numerico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)

5.4 Representacao grafica da base de dados
Nesta secdo sao apresentados diagramas que representam a estrutura

da base de dados criada. A partir deles, € possivel verificar todas as tabelas,
colunas e relacionamentos da base de dados. As Figuras 27 a 30
representam respectivamente os esquemas de arruamento, escolas, salde

e qualidade da agua.
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Figura 30: Representagao graflca do escIuema de Quahdade de Agua. Fonte: Autoria prépria.

5.5 Instanciacado da base de dados
A partir dos dados obtidos junto ao IPPUC, foram aplicados alguns

processos de conversdo do formato shapefile para scripts SQL. Foram
realizadas modificacbes nos padrées de nomes de esquemas, tabelas e
campos. Sabendo que os dados sdo dos anos de 2012 e 2014, foi ainda
necessario que houvesse uma separacdo temporal dessas informacoes.
Além disso, verificou-se a necessidade da criacdo de indices para otimizar
futuras consultas a esta nova base. Também organizou-se estes indices e

tabelas em tablespaces diferentes visando a otimizagao.

5.5.1 Criacao da base de dados
Na criacdo da base de dados, utilizou-se ainda dois tablespaces

adicionais, um para tabelas e outro para indices. Fazendo essa separacéo
em tablespaces distintos, tabelas e indices sédo alocados cada um em um
arquivo de dados diferente. Os beneficios, segundo (Burleson, 2006), sédo

maior organizacao para o administrador da base de dados (DBA), um melhor
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relato do que esta ocorrendo (fica mais facil rastrear onde estdo ocorrendo

mais operacdes de 1/0) e maior balanceamento nas operacdes de I/0O.

5.5.2 Insercao dos dados
Nesta etapa foi realizada uma série de procedimentos sobre os dados

geograficos para transforma-los em arquivos de scripts SQL e/ou normaliza-
los. Definiu-se aqui que os nomes dos esquemas para cada camada seguiria
0 seguinte padrdo: nome da fonte de dados + tipo da camada de dados +
ano. Resultou-se disso 0s seguintes esquemas: ippucarruamento2012,
ippucarruamento2014, escolas2015, saude2015, qualidadedaagua2015.

Dois indices foram criados para cada tabela: um indice do tipo arvore-b
sobre os campos identificadores e outro indice espacial sobre os campos de
geometria. Verifica-se, conforme Elmasri (2005), que os indices do tipo
arvore-b sdo a melhor opcédo para campos numéricos sequenciais e
ordenados, que € o caso dos campos identificadores presentes em todas as
tabelas desta base de dados. J4 os indices espaciais sdo proprios para
campos do tipo geometria e sdo partes da extensdo do PostGIS.

Os dados de arruamento dos anos de 2012 e 2014 encontravam-se no
formato de shapefiles, por tanto, foi necesséario que se convertesse os dados
contidos nestes arquivos para SQL. Foi utilizado para isso a funcionalidade
shp2gis disponivel na propria extenséo do PostGIS.

Para cada tabela de arruamento, foi necessario que se criassem seus
dois indices e definissem as tablespaces para tabelas e indices. Ap6s a
conversao de shapefiles para SQL, criou-se um script, para cada tabela, com
a criacdo dos indices do tipo arvore-b sobre o campo identificador gid. Neste
mesmo script definiu-se também as tablespaces para tabelas e indices. E
importante observar que o indice sobre o campo de geometria (geom) é
criado automaticamente durante o processo de conversado de shapefile para
SQL pelo shp2file, foi necesséario aqui apenas configurar sua tablespace.
Estes processos foram automatizados pelo shell script disponivel no Anexo
A. Para os dados de arruamento, resultou-se nos scripts SQL apresentados
nos Anexos B.

Os dados de escolas, saude e qualidade de agua, estavam
previamente em formato SQL. No entanto, tais dados n&o estavam com

indices definidos, tdo pouco com tablespaces separadas para tabelas e
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indices. Apés os comandos de cada tabela, entdo, adicionou-se comandos
de criacdo de indices sobre os campos identificadores e sobre os campos de
geometria. Além destes, adicionou-se comandos para a definicdo de
tablespaces separados para indices e tabelas. Os scripts gerados apos este
processo estéo localizados no Anexo B.
Visando a otimizacdo da base de dados, por tanto, foram empregados
0S seguintes itens na sua criagao:
» Esquemas diferenciados para anos e dominios.
* Uso de visdes para, por exemplo, unir dados de dominios e anos
diferentes.
» Uso de indices espaciais e primarios.
« Padronizacdo da base de dados em nomes de tabelas, esquemas e
dados.

» Utilizac&o de tablespaces distintas para indices e tabelas.

» Utilizacdo de usuérios distintos para a administracaol/leitura da base.

E importante ressaltar que a integracido de dados de dominios e anos
diferentes € garantida utilizando visdes (views) das tabelas desejadas.
Utilizando visbes, é possivel unir dados de diferentes tabelas e esquemas
sem a necessidade de realizar alteracdes estruturais no banco de dados
original — como por exemplo a criagdo de novos esquemas, tabelas e
campos. Isso garante, conforme ja citado, a otimizac&o da base.

Como exemplo de visao, cita-se a visao de escolas onde s&o unidas
(UNION) informagOes de instituicbes de ensino de todas as categorias
(particular, estadual, municipal, etc). Um exemplo de visdo que realiza a

integracédo dos dados pode ser obtida no Quadro 8 disponivel no Anexo B.
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6 ABORDAGEM SOBRE O BAIRRO TATUQUARA

O Tatuquara € um bairro da cidade de Curitiba, no estado do Paran3,
localizado na regido sul da cidade. O bairro faz fronteira com a Cidade
Industrial (CIC), Pinheirinho, Sitio Cercado, Umbara, Campo do Santana e
com o municipio de Araucaria. O Tatuquara tem sido um bairro muito visado
pela Companhia de Habitacdo Regular para a constru¢cdo de moradias para
pessoas vulnerveis economicamente. Gragcas a isso, 0 bairro vem
passando por um forte processo de urbanizacdo nos ultimos anos.

Tendo dados geoespaciais dessa regiao € possivel realizar uma anélise
exploratéria sobre o bairro, levantando informagbes sobre a sua
urbanizacdo. Esta se¢édo busca descobrir quais sdo os principais problemas
de urbanizagcdo do Tatuquara sobre as vias de acesso ao bairro, escolas e

postos de saude.

6.1 Batel X Tatuquara
Pode-se realizar um comparativo entre os bairros Tatuquara e Batel

analisando a Tabela 9. Nela, € possivel notar que o Tatuquara € um bairro
gue possui uma area pouco mais de dez vezes o tamanho do Batel e uma
populacao cerca de cinco vez maior.

Tabela 9: Comparativos de nimeros do Batel e do Tatuquara.

Dado Batel Tatuquara

Area 1,76 Km 2 11,23 Km 2

Populacao 11778 Hab 54315 Hab

Densidade 66,92 42,24

Pontos de 6nibus 58 211
Linhas de 6nibus a7 98
Quadras 71 497
Ruas 43 43

Outra abordagem que se pode fazer € em relagdo aos numeros de
alvaras dos dois bairros. O Grafico 1 demonstra o numero de alvaras desde
o inicio do século 20 nos dois bairros. Note que o Tatuquara, apesar de
possuir uma area dez vezes maior do que o Batel, sempre apresenta um
namero menor de alvaras, apesar de ambos 0s bairros apresentarem o

mesmo padrdo de crescimento nos ultimos 15 anos.
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Grafico 1: Numero de alvaras desde 1900 nas regides do Batel e Tatuquara. Fonte:

Autoria propria.

6.2 Vias de acesso ao bairro
Uma visdo geral das ruas do bairro pode ser vista a partir da Figura 31.

Nesta figura, tem-se o limite legal do bairro destacado pelas linhas pretas e

0s eixos das ruas do bairro, destacados pelas linhas roxas. Observe que, de

maneira geral, o Tatuquara possui um preenchimento maior de ruas em sua

porcdo ocidental, enquanto sua porcéo oriental possui uma pequena “ilha”

de vias. Nesta secdo o objetivo principal € mostrar quais sado as vias de

acesso ao Tatuquara, focando as que ligam o bairro com a regido central e

com a Cidade Industrial de Curitiba, por se tratarem de vias onde o trafego

diario pode ser maior.
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Figura 31: Visao geral das ruas do Tatuquara. Fonte: Autoria
propria.
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A Figura 32 mostra as vias de acesso pela Rua Paul Garfunkel
(destacada pela linha amarela) que liga o Tatuquara ao CIC e passa sob um
viaduto da Rodovia do Xisto que da acesso ao municipio de Araucéria. A
ligacdo direta da Rodovia do Xisto ao bairro se da pelo inicio da Rua
Jovenilson Américo de Oliveira que corta e d4 acesso a uma regiao
residencial com outras ruas mais estreitas, ndo apropriadas para maior fluxo

de veiculos conforme mostra a Figura 33.

5 4

A

Figlia 32: Vias de acesso ao Tatuqara pelas ruas Paul Garfunkel e Jovenilson
Américo de Oliveira. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 33: Rua Jovenilson Américo de Oliveira. Fote: ogtee ew

A outra opgéo de acesso ao Tatuquara € pela BR-116 que corta o
bairro de norte a sul. As vias que ligam o Tatuquara a esta BR sao, ao norte,
apenas as ruas Ignez de Souza Soares e Jodo Amadeu Pedro Bom,
Conforme mostra a Figura 35. Ja pela metade sul do bairro, as opcfes sao

as ruas Joao Batista Bettega Junior e Antbnio Gai, conforme mostra a
Figura 34.
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Figura 34: Vias de acesso a parte sul do Tatuquara. Fonte:
Autoria propria.
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Figura 35: Vias de acesso a p:;rte norte do Tatuquara. Fonte: Autoria prépfia.

E possivel observar que o acesso pela rua Jodo Batista Bettega
Janior possivelmente serve como acesso uma grande area urbanizada do
bairro. Isso pode trazer problemas de congestionamento para os moradores
gue habitam esta regido e utilizam a BR-116 como via de acesso ao bairro,
sobretudo em horarios de pico nos dias de semana. A BR-116 corta a cidade
de Curitiba e, possivelmente, é a rota de moradores que trabalharam
diariamente nas regides centrais. O mesmo ocorre com a rua Paul Garfunkel
que liga o bairro a CIC, regido industrial da cidade onde possivelmente parte

dos moradores do Tatuquara trabalham, sobretudo devido a proximidade dos
dois bairros.

6.3 Unidades de saude
A Figura 36 mostra todos os postos de saude (representados pelos

pontos em amarelo escuro) do bairro Tatuquara bem como os seus
respectivos horarios de atendimento. Nesta figura, identificam-se cinco
unidades de saude distribuidas pelo bairro: Moradias da Ordem, Santa Rita,
Monteiro Lobato, Pompéia e Palmeiras.

Observe que a maioria das unidades de saude estdo localizadas nas
regibes mais centrais do bairro. Neste caso, os moradores proximos aos

limites do bairro acabam tendo que se deslocar mais para acessar uma
dessas unidades.
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Figura 36: Unidades de satide do Tatuquara e seus horarios de funcionamento. Fonte:
Autoria propria.

SELECT p.nome, ml.nome, ST_DISTANCE(ml.the_geom, p.the_geom)

FROM npksaude2015.unidade_de_saude AS p, npksaude2015.unidade_de_saude
AS ml

WHERE p.gid = 4

AND ml.gid = 3;

SELECT p.nome, ml.nome, ST_DISTANCE(ml.the_geom, p.the_geom)

FROM npksaude2015.unidade_de_saude AS p, npksaude2015.unidade_de_saude
ASml

WHERE p.gid = 4

AND ml.gid = 2;

Quadro 7: Consultas espaciais para descobrir a distdncia entre as U.S. Palmeiras e
Monteiro Lonato e Santa Rita, respectivamente.

Tabela 10: Resultado das consultas espaciais do Quadro 8 de distancias entre
unidades de saude

Origem Destino Distancia (km)
U.S. Palmeiras U.S. Santa Rita 4.1 km
U.S. Palmeiras U.S. Monteiro Lobato 45 km

Outro problema encontrado é o horario de funcionamento dos postos.
Note que a maioria funciona até as 17 horas, exceto a U.S. Monteiro Lobato
gue atende até as 22 horas. Suponha que um morador em torno da U.S.

Palmeiras necessite de atendimento apds as 17h. Este morador precisara se

65




deslocar até a U.S. Santa Rita (caso seja antes de 19 horas) ou até a a U.S.
Monteiro Lobato (caso seja apds as 19 horas). Executando as consultas do
Quadro 7, que mede a distancia da U.S. Palmeiras até as U.S. Santa Rita e
Monteiro Lobato, respectivamente, tem-se o0s resultados na Tabela 10.
Neste caso, o morador precisara percorrer mais de 4km até um posto de
saude, sendo mais vantajoso, talvez, buscar atendimento em uma U.S. ou
hospital em outro bairro. E importante ressaltar que as distancias mostradas
no Quadro 7 séo de linhas retas entre os postos de salude e servem apenas
como uma estimativa da distancia real que devera percorrer um caminho
pelas ruas entre os dois locais.

Tabela 11: Ano de construgdo e capacidade das unidades de satde do Tatuquara

Unidade de Saude Ano de construcao Capacidade
Monteiro Lobato 2006 130
Pompéia 2004 100
Palmeiras 1986 75
Santa Rita 1999 70
Moradias da Ordem 1996 200

Com os dados de unidades de salude do Tatuquara, é possivel ainda
verificar o ano em que cada unidade foi construida. A Tabela 11 mostra cada
U.S. do Tatuquara, seu respectivo ano de construcdo e capacidade. Note
gue as mais recentes foram construidas em 2004 e 2006 (U.S. Pompéia e
U.S. Monteiro Lobato, respectivamente) sendo as demais construidas antes
dos anos 2000. Pode-se identificar que a U.S. mais antiga do Tatuquara é a
U.S. Palmeiras, construida no ano de 1986 e conforme o mapa da Figura 37
€ a mais isolada. A U.S. Palmeira possui uma das menores capacidades de
atendimento (75 pessoas). Por tanto, caso a prefeitura quisesse verificar a
situacdo das U.S. do Tatuquara para possiveis melhorias, talvez devesse
focar sua vistoria na U.S. Palmeiras, pois ha grande probabilidade de estar
mais carente em relacdo as outras, pois € a mais antiga, pode ser
responsavel por grande niumero de moradores (por estar mais isolada) e tem
uma das menores capacidades.

Um SIG poderia auxiliar o planejamento da constru¢do de unidades de
saude no bairro fornecendo localizacBes que as distribuissem melhor pelo

poligono do bairro, por exemplo. Além disso, integrando esta camada de
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dados com outras, pode-se planejar melhor a implantagéo de outros objetos
de outros dominios. Por exemplo pontos de 6nibus e vias de acesso que

facilitem o acesso a estas unidades de saude.

6.4 Escolas
A Figura 37 mostra todas as escolas dentro do bairro Tatuquara e os

tipos de ensino que elas oferecem. Nesta imagem, 0s pontos amarelos
referem-se as escolas estaduais e 0s pontos azuis referem-se as escolas
municipais. De maneira geral, pode-se dizer que ha uma predominancia de
escolas municipais no bairro e que ndo had nenhuma escola particular ou

federal nesta regido.
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Figura 37: E;colas na regido do Tatuquara. Fonte: Autorlapropna o
Outro ponto que se pode levantar é sobre a distribuicdo dessas
escolas sobre o bairro. Na Figura 33 observa-se escolas muito proximas
umas das outras, nao muito bem distribuidas pelo bairro como é o caso das
escolas Guilherme A. Maranhdo e Dona Pompilia, Osvaldo Arns e Moradias
Monteiro Lobato, Margarida Orso Dalagassa e Erica Plewka Mynarczyk.
Estas duas ultimas escolas (mostradas nas Figuras 38 e 39) estdo ha
menos de duas quadras de distancia uma da outra, ambas oferecem ensino
fundamental e sdo administradas pelo municipio. Essas aglomeracdes tém a

desvantagem de que certas regides ficam carentes em escolas, exigindo que
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os estudantes que ndo residam préximos desses aglomerados percorram

maior distancia até elas.

Figura 39: Fachada da Escola
Municipal Margarida Orso Dallagassa.
Fonte: Autoria propria.

Figura 38: Fachada da Escola Municipal
Erica Plewka Mlynarczyk. Fonte:
Autoria propria.

Tabela 12: Ano de construcao das escolas do Tatuquara.

Escola Ano de construgao
Guilherme A. Maranhao 1998
Darcy Ribeiro 2009
Newton Borges dos Reis 2009
Osvaldo Arns 2008
Moradias Monteiro Lobato 2002
Maria lenkot Zeglin 2009
Dona Pompilia 2004
Leonel de Moura Brizola 2011
Vila Zanon 2009
Margarida O. Dallagassa 2009
Erica Plewka Mlynarczyk 2003
Antonio Pietruza 2004
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Graéfico 2: Numero de escolas construidas por ano. Fonte: Autoria propria.

Pode-se ainda abordar o ano de construcdo de cada uma das escolas
do bairro. A Tabela 12 mostra uma relacdo das escolas do Tatuquara e seus
respectivos anos de construcdo. A escola mais antiga do bairro é a Escola
Guilherme A. Maranhao, construida em 1998 e a mais recente é a Escola
Leonel de Moura Brizola. As Figuras 40 e 41 mostram, respectivamente as

fachadas das duas escolas.

T

>

Figura 40: Escola Guilherme A. Maranhao. Figura 41: Escola Leonel de Moura Brizolla.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

O Grafico 2 mostra uma visdo historica do numero de escolas
construidas no bairro por ano desde 1998, quando a escola mais antiga foi

construida. Em especifico, observe que no ano 2009 houve um grande
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investimento em educacado no bairro, sendo construidas cinco escolas.
Utilizando um SIG, pode-se, da mesma forma que com as unidades

de saude planejar uma melhor distribuicdo das escolas no bairro, levando

também em conta aspectos como populacdo de uma regido e o tipo de

ensino oferecido pela escola.
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7 Conclusoes

Neste trabalho abordou-se aspectos historicos que levaram Curitiba e
Regido Metropolitana a uma expansdo urbanistica e populacional e as
principais questdes geradas a partir desses fatos. Argumentou-se como a
area do geoprocessamento pode ajudar o planejamento urbano de Curitiba a
contornar esses problemas surgidos a partir das ultimas mudancas ocorridas
na cidade, como por exemplo a crescente ocupagdo da RMC conforme se
verifica em Quadros et al. (2002).

Abordou-se conceitos basicos de geoprocessamento e do
planejamento urbano no referencial tedérico que dizem respeito tanto a
técnicas (como tipos de dados, relacdes espaciais e consultas espaciais),
guanto ferramentas utilizadas nas duas areas (como os SIG e o BIM),
aplicacoes relacionadas com o trabalho dentro do planejamento urbano e do
geoprocessamento e desafios gerais e dentro do contexto de Curitiba.

Apresentou-se, ainda, uma proposta de desenvolvimento de uma base
de dados da cidade de Curitiba contendo dados integrados de varias
categorias (layers) e de varias fontes e formatos, obtidos de fontes
diferenciadas (IPPUC, PMC, etc). Especificou-se 0s objetivos que o
desenvolvimento deste trabalho busca que consiste na instanciacao,
integracao, otimizagéo e estudo de um problema em cima deste artefato; as
etapas que serdo necessarias seguir para atingir tais objetivos; os recursos
(de software e hardware) para o0 desenvolvimento do projeto e um
cronograma para o seu desenvolvimento.

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento deste
trabalho foram a falta de conhecimento prévio para trabalhar com dados
geograficos. Dados espaciais diferem de dados convencionais, logo,
demandam novas func¢fes e ferramentas para manipula-los. Trabalhar com
dados geoespaciais, dominar suas funcbes e ferramentas especificas
acabou sendo um grande obstaculo inicial que foi necessario superar para
desenvolver este trabalho.

Com o desenvolvimento deste trabalho foram obtidos dois principais
produtos: a base de dados e um estudo de caso sobre ela.

A base de dados foi criada de maneira a seguir uma padronizacdo para

facilitar a sua utilizacdo. Foram implementados alguns mecanismos visando
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a sua otimizacdo. Além disso, foi proposta uma forma de integrar dados de
anos e dominios diferentes utilizando visdes. Durante a criacdo da base de
dados foi possivel ainda identificar inconsisténcias geograficas entre dados
de anos diferentes.

Esta base podera ser utilizada por engenheiros, arquitetos e tomadores
de decisbes para o planejamento urbano da cidade mediante as mudancas
pelas quais ela vem passando nos ultimos tempos. Por exemplo, para
planejar bairros em grande expansdo como Tatuquara, deve-se ter
informacdes geogréaficas para evitar problemas ambientais (alagamentos),
urbanos (vias de acesso ao bairro) e sociais (existéncia de hospitais e
institucdes de ensino na regido). Além disso, o artefato pode inspirar o
desenvolvimento de aplicacdes para planejamento urbano ou para uso direto
da populacéo .

Um segundo resultado deste trabalho consiste na abordagem sobre o
bairro Tatuquara. Nele, foi possivel retomar alguns questionamentos
elencados no inicio deste trabalho:

» Existem poucas vias de acesso ao bairro, principalmente aquelas que
interligam o bairro com a regido central e com bairros industriais como
a CIC. As vias que existem ndo suportam grande fluxo de veiculos o
gue provavelmente ocasiona congestionamentos sobretudo em
horarios de pico.

* Os postos de saude do Tatuquara séo pouco distribuidos pela regiéo.
Alguns deles estdo isolados e encerram as suas atividades mais
cedo, obrigando o morador da regido a buscar um posto mais
afastado.

* As escolas do bairro também se encontram pouco distribuidas pela
regido. Existem escolas de ensino fundamental municipais ha menos
de duas quadras de distancia enquanto em outras regides ha falta
delas. Ha também diversas outras aglomeracdes de escolas e regides
carentes delas. Foi possivel ainda perceber que os investimentos em
educacao na regiao do Tatuguara ganharam forca apenas em 2009,

ano em que foram construidas cinco escolas.

Espera-se que a patrtir as informacdes levantadas neste trabalho sejam
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inspiradas novas abordagens na area de geoprocessamento que auxiliem

ainda mais o planejamento e a administracdo do espaco urbano.
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ANEXOS

Anexo A. Shell Script para a conversao de shapefiles para SQL e
criacdo dos indices

#!/bin/bash
if[-z"$1" 1| [-z"$2" 1| [-z"$3"1;
then
echo "Erro. Adicione os seguintes parametros, respectivamente (sem
colchetes): [ esquema ] [ tablespace de indice ] [ tablespace de tabelas ]"
exit 1;
fi

mkdir ./sql/

for f in *.shp ;
do

shp2pgsql -I -s 4326 -W "latin1" "$f" "$1.${f%.shp}" "$f" | tr -d ™" >
J/sql/"${f%.shp}.sql" ;

t="${f%.shp}";

=${t,,};

echo "
CREATE INDEX "$t"_gid_btree ON $1."$t" (gid);
ALTER INDEX $1."$t"_gid_btree SET TABLESPACE $2;
ALTER INDEX $1."$t"_geom_gist SET TABLESPACE $2;
ALTER TABLE $1."$t" SET TABLESPACE $3;" >> ./sql/indices_tablespaces.sql
done;

Anexo B. Comandos SQL para a criacdo das tabelas dos esquemas de
arrruamento e seus respectivos indices e Visbes

Os comandos de criagcdo de banco de dados estdo versionados no
seguinte repositorio por serem muito extensos:

https://github.com/gBarczyszyn/postgiscwb
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CREATE OR REPLACE VIEW educacao.escolas AS

SELECT cei_conveniada.gid,
cei_conveniada.cd_equi,
cei_conveniada.tema,
cei_conveniada.id_equip,
cei_conveniada.equipament,
cei_conveniada.tipo_equi,
cei_conveniada.dep_admin,
cei_conveniada.pre_nome,
cei_conveniada.nome,
cei_conveniada.sigla_equi,
cei_conveniada.conveniado,
cei_conveniada.nome_abrev,
cei_conveniada.nome_mapa,
cei_conveniada.cd_rua,
cei_conveniada.nome_rua,
cei_conveniada.nome_ruano,
cei_conveniada.num_pred,
cei_conveniada.compl_end,
cei_conveniada.indfiscal,
cei_conveniada.cd_bairro,
cei_conveniada.bairro,
cei_conveniada.quadr_equi,
cei_conveniada.cd_regiona,
cei_conveniada.regional,
cei_conveniada.func_manha,
cei_conveniada.func_tarde,
cei_conveniada.func_noite,
cei_conveniada.func_24hr,
cei_conveniada.telefone,
cei_conveniada.ramal,
cei_conveniada.email,
cei_conveniada.site,
cei_conveniada.dt_inaugur,
cei_conveniada.desativado,
cei_conveniada.observacao,
cei_conveniada.fonte,
cei_conveniada.dt_atualiz,
cei_conveniada.coord_e,
cei_conveniada.coord_n,
cei_conveniada.geom
FROM educacao.cei_conveniada

UNION

SELECT cei_particular.gid,
cei_particular.cd_equi,
cei_particular.tema,
cei_particular.id_equip,
cei_particular.equipament,
cei_particular.tipo_equi,
cei_particular.dep_admin,
cei_particular.pre_nome,
cei_particular.nome,
cei_particular.sigla_equi,
cei_particular.conveniado,
cei_particular.nome_abrev,
cei_particular.nome_mapa,
cei_particular.cd_rua,
cei_particular.nome_rua,
cei_particular.nome_ruano,
cei_particular.num_pred,
cei_particular.compl_end,
cei_particular.indfiscal,
cei_particular.cd_bairro,
cei_particular.bairro,
cei_particular.quadr_equi,
cei_particular.cd_regiona,
cei_particular.regional,
cei_particular.func_manha,
cei_particular.func_tarde,
cei_particular.func_noite,
cei_particular.func_24hr,
cei_particular.telefone,
cei_particular.ramal,
cei_particular.email,
cei_particular.site,
cei_particular.dt_inaugur,
cei_particular.desativado,
cei_particular.observacao,
cei_particular.fonte,
cei_particular.dt_atualiz,
cei_particular.coord_e,
cei_particular.coord_n,
cei_particular.geom
FROM educacao.cei_particular

UNION

SELECT cmae.gid,
cmae.cd_equi,
cmae.tema,
cmae.id_equip,
cmae.equipament,
cmae.tipo_equi,
cmae.dep_admin,
cmae.pre_nome,
cmae.nome,
cmae.sigla_equi,
cmae.conveniado,
cmae.nome_abrev,
cmae.nome_mapa,
cmae.cd_rua,
cmae.nome_rua,
cmae.nome_ruano,
cmae.num_pred,
cmae.compl_end,
cmae.indfiscal,
cmae.cd_bairro,
cmae.bairro,
cmae.quadr_equi,
cmae.cd_regiona,
cmae.regional,
cmae.func_manha,
cmae.func_tarde,
cmae.func_noite,
cmae.func_24hr,
cmae.telefone,
cmae.ramal,
cmae.email,
cmae.site,
cmae.dt_inaugur,
cmae.desativado,
cmae.observacao,
cmae.fonte,
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cmae.dt_atualiz,
cmae.coord_e,
cmae.coord_n,
cmae.geom
FROM educacao.cmae

UNION

SELECT cmei.gid,
cmei.cd_equi,
cmei.tema,
cmei.id_equip,
cmei.equipament,
cmei.tipo_equi,
cmei.dep_admin,
cmei.pre_nome,
cmei.nome,
cmei.sigla_equi,
cmei.conveniado,
cmei.nome_abrev,
cmei.nome_mapa,
cmei.cd_rua,
cmei.nome_rua,
cmei.nome_ruano,
cmei.num_pred,
cmei.compl_end,
cmei.indfiscal,
cmei.cd_bairro,
cmei.bairro,
cmei.quadr_equi,
cmei.cd_regiona,
cmei.regional,
cmei.func_manha,
cmei.func_tarde,
cmei.func_noite,
cmei.func_24hr,
cmei.telefone,
cmei.ramal,
cmei.email,
cmei.site,
cmei.dt_inaugur,
cmei.desativado,
cmei.observacao,
cmei.fonte,
cmei.dt_atualiz,
cmei.coord_e,
cmei.coord_n,
cmei.geom
FROM educacao.cmei

UNION

SELECT ensino_superior.gid,
ensino_superior.cd_equi,
ensino_superior.tema,
ensino_superior.id_equip,
ensino_superior.equipament,
ensino_superior.tipo_equi,
ensino_superior.dep_admin,
ensino_superior.pre_nome,
ensino_superior.nome,
ensino_superior.sigla_equi,
ensino_superior.conveniado,
ensino_superior.nome_abrev,
ensino_superior.nome_mapa,
ensino_superior.cd_rua,
ensino_superior.nome_rua,
ensino_superior.nome_ruano,
ensino_superior.num_pred,
ensino_superior.compl_end,
ensino_superior.indfiscal,
ensino_superior.cd_bairro,
ensino_superior.bairro,
ensino_superior.quadr_equi,
ensino_superior.cd_regiona,
ensino_superior.regional,
ensino_superior.func_manha,
ensino_superior.func_tarde,
ensino_superior.func_noite,
ensino_superior.func_24hr,
ensino_superior.telefone,
ensino_superior.ramal,
ensino_superior.email,
ensino_superior.site,
ensino_superior.dt_inaugur,
ensino_superior.desativado,
ensino_superior.observacao,
ensino_superior.fonte,
ensino_superior.dt_atualiz,
ensino_superior.coord_e,
ensino_superior.coord_n,
ensino_superior.geom
FROM educacao.ensino_superior

UNION

SELECT escola_estadual.gid,
escola_estadual.cd_equi,
escola_estadual.tema,
escola_estadual.id_equip,
escola_estadual.equipament,
escola_estadual.tipo_equi,
escola_estadual.dep_admin,
escola_estadual.pre_nome,
escola_estadual.nome,
escola_estadual.sigla_equi,
escola_estadual.conveniado,
escola_estadual.nome_abrev,
escola_estadual.nome_mapa,
escola_estadual.cd_rua,
escola_estadual.nome_rua,
escola_estadual.nome_ruano,
escola_estadual.num_pred,
escola_estadual.compl_end,
escola_estadual.indfiscal,
escola_estadual.cd_bairro,
escola_estadual.bairro,
escola_estadual.quadr_equi,
escola_estadual.cd_regiona,
escola_estadual.regional,
escola_estadual.func_manha,
escola_estadual.func_tarde,
escola_estadual.func_noite,
escola_estadual.func_24hr,
escola_estadual.telefone,
escola_estadual.ramal,
escola_estadual.email,
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escola_estadual.site,
escola_estadual.dt_inaugur,
escola_estadual.desativado,
escola_estadual.observacao,
escola_estadual.fonte,
escola_estadual.dt_atualiz,
escola_estadual.coord_e,
escola_estadual.coord_n,
escola_estadual.geom
FROM educacao.escola_estadual

UNION

SELECT escola_federal.gid,
escola_federal.cd_equi,
escola_federal.tema,
escola_federal.id_equip,
escola_federal.equipament,
escola_federal.tipo_equi,
escola_federal.dep_admin,
escola_federal.pre_nome,
escola_federal.nome,
escola_federal.sigla_equi,
escola_federal.conveniado,
escola_federal.nome_abrev,
escola_federal.nome_mapa,
escola_federal.cd_rua,
escola_federal.nome_rua,
escola_federal.nome_ruano,
escola_federal.num_pred,
escola_federal.compl_end,
escola_federal.indfiscal,
escola_federal.cd_bairro,
escola_federal.bairro,
escola_federal.quadr_equi,
escola_federal.cd_regiona,
escola_federal.regional,
escola_federal.func_manha,
escola_federal.func_tarde,
escola_federal.func_noite,
escola_federal.func_24hr,
escola_federal.telefone,
escola_federal.ramal,
escola_federal.email,
escola_federal.site,
escola_federal.dt_inaugur,
escola_federal.desativado,
escola_federal.observacao,
escola_federal.fonte,
escola_federal.dt_atualiz,
escola_federal.coord_e,
escola_federal.coord_n,
escola_federal.geom
FROM educacao.escola_federal

UNION

SELECT escola_municipal.gid,
escola_municipal.cd_equi,
escola_municipal.tema,
escola_municipal.id_equip,
escola_municipal.equipament,
escola_municipal.tipo_equi,
escola_municipal.dep_admin,
escola_municipal.pre_nome,
escola_municipal.nome,
escola_municipal.sigla_equi,
escola_municipal.conveniado,
escola_municipal.nome_abrev,
escola_municipal.nome_mapa,
escola_municipal.cd_rua,
escola_municipal.nome_rua,
escola_municipal.nome_ruano,
escola_municipal.num_pred,
escola_municipal.compl_end,
escola_municipal.indfiscal,
escola_municipal.cd_bairro,
escola_municipal.bairro,
escola_municipal.quadr_equi,
escola_municipal.cd_regiona,
escola_municipal.regional,
escola_municipal.func_manha,
escola_municipal.func_tarde,
escola_municipal.func_noite,
escola_municipal.func_24hr,
escola_municipal.telefone,
escola_municipal.ramal,
escola_municipal.email,
escola_municipal.site,
escola_municipal.dt_inaugur,
escola_municipal.desativado,
escola_municipal.observacao,
escola_municipal.fonte,
escola_municipal.dt_atualiz,
escola_municipal.coord_e
escola_municipal.coord_n,
escola_municipal.geom
FROM educacao.escola_municipal

UNION

SELECT escola_particular.gid,
escola_particular.cd_equi,
escola_particular.tema,
escola_particular.id_equip,
escola_particular.equipament,
escola_particular.tipo_equi,
escola_particular.dep_admin,
escola_particular.pre_nome,
escola_particular.nome,
escola_particular.sigla_equi,
escola_particular.conveniado,
escola_particular.nome_abrev,
escola_particular.nome_mapa,
escola_particular.cd_rua,
escola_particular.nome_rua,
escola_particular.nome_ruano,
escola_particular.num_pred,
escola_particular.compl_end,
escola_particular.indfiscal,
escola_particular.cd_bairro,
escola_particular.bairro,
escola_particular.quadr_equi,
escola_particular.cd_regiona,
escola_particular.regional,
escola_particular.func_manha,
escola_particular.func_tarde,
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escola_particular.func_noite,
escola_particular.func_24hr,
escola_particular.telefone,
escola_particular.ramal,
escola_particular.email,
escola_particular.site,
escola_particular.dt_inaugur,
escola_particular.desativado,
escola_particular.observacao,
escola_particular.fonte,
escola_particular.dt_atualiz,
escola_particular.coord_e,
escola_particular.coord_n,
escola_particular.geom
FROM educacao.escola_particular

UNION

SELECT nucleo_regional_educacao.gid,
nucleo_regional_educacao.cd_equi,
nucleo_regional_educacao.tema,
nucleo_regional_educacao.id_equip,
nucleo_regional_educacao.equipament,
nucleo_regional_educacao.tipo_equi,
nucleo_regional_educacao.dep_admin,
nucleo_regional_educacao.pre_nome,
nucleo_regional_educacao.nome,
nucleo_regional_educacao.sigla_equi,
nucleo_regional_educacao.conveniado,
nucleo_regional_educacao.nome_abrev,
nucleo_regional_educacao.nome_mapa,
nucleo_regional_educacao.cd_rua,
nucleo_regional_educacao.nome_rua,
nucleo_regional_educacao.nome_ruano,
nucleo_regional_educacao.num_pred,
nucleo_regional_educacao.compl_end,
nucleo_regional_educacao.indfiscal,
nucleo_regional_educacao.cd_bairro,
nucleo_regional_educacao.bairro,
nucleo_regional_educacao.quadr_equi,
nucleo_regional_educacao.cd_regiona,
nucleo_regional_educacao.regional,
nucleo_regional_educacao.func_manha,
nucleo_regional_educacao.func_tarde,
nucleo_regional_educacao.func_noite,
nucleo_regional_educacao.func_24hr,
nucleo_regional_educacao.telefone,
nucleo_regional_educacao.ramal,
nucleo_regional_educacao.email,
nucleo_regional_educacao.site,
nucleo_regional_educacao.dt_inaugur,
nucleo_regional_educacao.desativado,
nucleo_regional_educacao.observacao,
nucleo_regional_educacao.fonte,
nucleo_regional_educacao.dt_atualiz,
nucleo_regional_educacao.coord_e,
nucleo_regional_educacao.coord_n,
nucleo_regional_educacao.geom
FROM educacao.nucleo_regional_educacao

UNION

SELECT unidade_de_educacao_integral.gid,
unidade_de_educacao_integral.cd_equi,
unidade_de_educacao_integral.tema,
unidade_de_educacao_integral.id_equip,
unidade_de_educacao_integral.equipament,
unidade_de_educacao_integral.tipo_equi,
unidade_de_educacao_integral.dep_admin,
unidade_de_educacao_integral.pre_nome,
unidade_de_educacao_integral.nome,
unidade_de_educacao_integral.sigla_equi,
unidade_de_educacao_integral.conveniado,
unidade_de_educacao_integral.nome_abrev,
unidade_de_educacao_integral.nome_mapa,
unidade_de_educacao_integral.cd_rua,
unidade_de_educacao_integral.nome_rua,
unidade_de_educacao_integral.nome_ruano,
unidade_de_educacao_integral.num_pred,
unidade_de_educacao_integral.compl_end,
unidade_de_educacao_integral.indfiscal,
unidade_de_educacao_integral.cd_bairro,
unidade_de_educacao_integral.bairro,
unidade_de_educacao_integral.quadr_equi,
unidade_de_educacao_integral.cd_regiona,
unidade_de_educacao_integral.regional,
unidade_de_educacao_integral.func_manha,
unidade_de_educacao_integral.func_tarde,
unidade_de_educacao_integral.func_noite,
unidade_de_educacao_integral.func_24hr,
unidade_de_educacao_integral.telefone,
unidade_de_educacao_integral.ramal,
unidade_de_educacao_integral.email,
unidade_de_educacao_integral.site,
unidade_de_educacao_integral.dt_inaugur,
unidade_de_educacao_integral.desativado,
unidade_de_educacao_integral.observacao,
unidade_de_educacao_integral.fonte,
unidade_de_educacao_integral.dt_atualiz,
unidade_de_educacao_integral.coord_e,
unidade_de_educacao_integral.coord_n,
unidade_de_educacao_integral.geom
FROM educacao.unidade_de_educacao_integral;

Quadro 8: Visao para dados de escolas.
Anexo C. Tabelas da base de dados

Tabela 13: Descricdo de arruamento_quadras

Coluna Descricao Tipo Observacgoes

gid Identificador da tabela Integer -

82



tipo Tipo de objeto geografico Character varying

shape_area Area da geometria Numeérico Presente apenas
do esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multipolygon)
Tabela 14: Descriacao de arruamento_quadras_In
Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
shape_len Comprimento da geometria Numerico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)
Tabela 15: Descricdo de calcadao
Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geogratico Character varying -
nome Nome do calcadao Character varying  Dado vazio nas
bases.
shape_area Area da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)
Tabela 16: Descricdo de cemiterios
Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
nome Nome do cemitério Character varying  Dado vazio nas
bases.
shape_area Area da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
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geograficos

(Multilinestring)

Tabela 17: Descricdo de eixo_rua

Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
objectid Identificador de tabela Integer Possivelmente
utilizado pelo
IPPUC
chave Chave do eixo de rua Character varying  Possivelmente
utilizado pelo
IPPUC
codvia Codigo da via Character varying -
noinicio Ntmero de inicio Character varying -
nofim Numero de fim Character varying -
status Situagdo Character varying Indica se esta
oficializado pela
prefeitura ou nao
nmvia Nome da via Character varying -
nmvia_ante Nome anterior da via Character varying -
sist_viari Sistema viario Character varying -
sist_via_1 Lei/Decreto da via Character varying -
hierarquia Hierarquia da via Character varying -
status_den Situacdo Character varying Indica se esta
oficializado pela
prefeitura ou ndo
obs Observagoes do IPPUC Character varying -
obs Oservacgoes do [IPPUC Character varying -
cod_bairro Cadigo do bairro Numérico -
bairro_e Bairro Character varying -
bairro_d Bairro Character varying -
cod_reg Codigo de regional Numérico -
regional_e Regional Character varying -
regional_d Regional Character varying -
cep_e CEP Character varying -
cep_d CEP Character varying -
cep_info Informacgoes sobre o CEP Character varying Informa se o CEP
€ Unico ou
detalhes de
multiplos CEPs
cep_fonte Fonte de onde foi retirado o~ Character varying Por exemplo,
CEP Correios
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)
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Tabela 18: Descricdo de elem_rep_corpos_d_agua
Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geogréfico Character varying -
texto Descricao do elemento Character varying -
shape_area Area da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multipolygon)
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Tabela 19: Descricao de elem_rep_edificacoes
Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
nome Nome da edificacdo Character varying -
texto_mapa Texto a ser mostrado no mapa Character varying Utilizado no
QGIS, por
exemplo
escala_rep Escala Integer -
shape_area Area da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multipolygon)
Tabela 20: Descricdo de elem_rep_elementos_internos
Coluna Descricao Tipo Observacoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
nome Nome do elemento interno Character varying -
texto_mapa Texto a ser mostrado no mapa  Character varying Utilizado no
QGIS, por
exemplo
escala_rep Escala Integer -
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)
Tabela 21: Descricdo de elem_rep_obras_de_arte
Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
nome Nome da obra e arte Character varying -
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)
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Tabela 22: Descricao de meio_fio

Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geogréfico Character varying -
texto Texto do meio fio Character varying Utilizado no
QGIS, por
exemplo
shape_area Area da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multipolygon)

Tabela 23: Descricao de meio_fio_In

Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
tipo Tipo de objeto geografico Character varying -
texto Texto do meio fio Character varying Utilizado no
QGIS, por
exemplo
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multilinestring)

Tabela 24: Descricdo de parques_e_bosques

Coluna Descricao Tipo Observacgoes
gid Identificador da tabela Integer -
codigo Cddigo do parque ou bosque  Character varying  Possivelmente
utilizado pelo
IPPUC
codigo_smm Codigo SMM Character varying  Possivelmente
utilizado pelo
IPPUC
tipo Tipo de objeto geogréfico Character varying  Parque/Bosque
nome Nome do parque ou bosque  Character varying -
texto_mapa Texto a ser mostrado no mapa Character varying Utilizado no
QGIS, por
exemplo
shape_area Area da geometria Numeérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
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no esquema de

2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multipolygon)
Tabela 25: Descricdo de pracas_e_jardinetes
Coluna Descricao Tipo Observagoes
gid Identificador da tabela Integer -
codigo Codigo da praca ou jardinete  Character varying  Possivelmente
utilizado pelo
IPPUC
codigo_smm Codigo SMM Character varying  Possivelmente
utilizado pelo
IPPUC
tipo Tipo de objeto geografico Character varying  Parque/Bosque
nome Nome do parque ou bosque  Character varying -
texto_mapa Texto a ser mostrado no mapa Character varying Utilizado no
QGIS, por
exemplo
shape_area Area da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
shape_len Comprimento da geometria Numérico Presente apenas
no esquema de
2012
geom Posicdo e geometria dos objetos Geometry -
geograficos (Multipolygon)
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