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Resumo: Belo Horizonte, a quarta maior cidade do Brasil, capital de Minas Gerais, tem uma populagdo
de 2.015.694 em uma 4rea de 335 quilémetros quadrados. O projeto de geoprocessamento comegou em
agosto de 1989 com o objetivo de gerar uma mapa digital continuo de toda a 4rea da cidade.

Noventa ¢ dois tipos diferentes de informagdo foram gerados através de estéreo restituigdo digital a
partir de aerofotos. Foram representados praticamente todos os objetos visfveis nas fotos aéreas. O
banco de dados criado neste processo e que est4 disponivel neste momento inclui, para toda a cidade,
cada uma das edificagdes, muros, cercas, meio-fios, arvores, postes, curvas de nivel, favelas, rios,
piscinas, linhas de transmissdo, etc. O banco de dados hoje contém 5.000.000 de objetos geograficos
em formato vetorial. Contém ainda, em formato raster, 1200 mapas cadastrais em escala 1:1000, 68
mapas cadastrais no formato 1:5000 e¢ imagens de satélite.

As aplicagdes disponiveis atualmente incluem desde cadastro urbano, taxa¢do, uso do solo até
educagdo, saide e demografia. No processo de desenvolvimento além das informagdes das fotos aéreas
foram digitalizados bairros, setores censitdrios , zonas de uso e langados os 400.000 enderegos da
cidades, escolas, centros de saude, hospitais e postos policiais.

Abstract: Belo Horizonte, the fourth largest Brazilian city, capital of the state of Minas Gerais, has a
population of 2,048,861 over an area of 335 square kilometers. A GIS project has been started in
August 1989, intending to produce a continuous digital database, covering all of the city's territory.

Ninety-two different types of information have been recovered by means of stereo-restitution from
airphotos, representing almost every visually identifiable physical object. The database that has been
created in this process, and which is available at the moment, includes, for the whole city, each of the
buildings, fences, curb lines, train and metro lines, rivers and creeks, contour lines, favelas (slums),
parks, mining areas, lamp posts, trees, swimming pools and transmission lines, among others. The
complete database, as it is today, contains about 5,000,000 geographic objects, in vectorial
representation, and the city's 1,500 older cadastral maps in raster format.

Currently available city-wide applications address from urban to taxing aspects, including education,
public health and demographics. In the development process, the city's 400,000 addresses have been
added to the GIS database, along with block and parcel codes, public schools, health centers and
hospitals, police stations, 1991 census tracts and land use zoning
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INTRODUCAO

Belo Horizonte, a quarta maior cidade do Brasil
fundada em 1897 tem wuma populagio de
aproximadamente 2 milhdes de habitantes em uma area
de 335 kilometros quadrados, recebeu do Population
Crisis Comittee o titulo de cidade com o melhor indice
de qualidade de vida da América Latina. Belo
Horizonte foi a primeira cidade do Brasil a implantar
um geoprocessamento de toda a cidade ao invés de
comegar com um projeto piloto. O objetivo era obter
eficiéncia administrativa e econdmica através da
integragdo dos mais importantes bancos de dados sobre
a cidade, levar melhores servigos aos cidaddos e obter
controle sobre o crescimento da cidade.

FORMACAO DO BANCO DE DADOS

O projeto comegou com a pesquisa do novo grid
" geodésico baseado no padrdo South American Datum
1969 (SAD 69). Estes marcos foram usados como base
para a pesquisa acrofotogramétrica e para a restitui¢io
digital das aerofotos. A obten¢do dos dados através da
restituicdo foi o caminho escolhido apesar do seu alto
custo, ja que os mapas existentes nio tinham a precisio
desejada para serem digitalizados. Estes mapas foram
feitos em 1972 e baseados no antigo Datum (Cérrego
Alegre) que foi substituido pelo SAD 69. Os servigos de
aerotriangulagio e aerofotogrametria foram feitos por
companhias privadas contratadas através de licitag3o.

No processo de restituicdo foi tentado obter o
maximo de informagdo possivel através das fotos , o
que totalizou 92 tipos de informagdo diferentes. O
produto final da restitui¢io foi um conjunto de 339
arquivos em formato CAD , cada um deles contendo os
objetos geogrificos em uma édrea retangular de 1200
por 1000 metros.

SELECAO DE HARDWARE/SOFTWARE

O projeto continuou com a licitagio de hardware e
software das empresas que tinham na época
representantes no Brasil.

O software de geoprocessamento escolhido foi um
software francés de nome APIC, o qual possui diversas
caracteristicas geralmente ndo encontradas nos pacotes
tradicionais de Sistemas de Informagdes Geograficas,
incluindo um sistemas de banco de dados orientado a
objeto. Este sistema ¢é capaz de controlar
simultaneamente dados graficos e alfanuméricos sem os
inconvenientes de um sistema de banco de dados
relacional, que pode gastar até dez vezes mais 4rea de
armazenamento em disco do que um sistema orientado

a objeto. O software ¢ capaz de colocar toda a cidade
em um tnico banco de dados eliminando a necessidade
de dividi-la em folhas ou mapas. As propriedades do
objeto como cor, tipo de linha e simbologia sio
determinados juntamente com seus atributos
alfanuméricos. O APIC é capaz de armazenar, também,
objetos nio grificos como tabelas no formato dos
bancos de dados relacionais. Pode-se ainda representar
trés tipos diferentes de relagdes entre objetos :
hierdrquica, relacional e rede. Esta capacidade d4 ao
software a possibilidade de representar melhor a
interdependéncia entre os objetos do mundo real.

O hardware escolhido foram maquinas com
arquitetura RISC com monitores de video de alta
resolugdo. A IBM venceu oprocesso licitatorio com a
sua linha RS/6000.

CONSOLIDACAO DO BANCO DE DADOS

Quando o hardware e o software ficaram
disponiveis na Prodabel (Companhia de Processamento
de Dados do Municipio de Belo Horizonte), responsavel
pelo gerenciamento do projeto de Geoprocessamento,
foi iniciada a consolidagio do Banco de Dados
Geogriafico. Este processo incluia a tradugdo de todos os
arquivos provenientes da restituigdo (formato DGN)
para arquivos tipo DXF e entio para um formato
ASCIL Estes arquivos em formato ASCII entdo foram
carregados no Banco de Dados Geogréfico. No final, a
base de dados ficou com cerca de 5.000.000 de objetos
geogréficos, incluindo neste os 400.000 enderecos de
Belo Horizonte e os eixos de logradouros (centerline).
A partir dos arquivos da Prefeitura foram agregados a
estes enderegos os codigos de lotes e de IPTU.

A Prodabel contratou duas imagens do satélite
LANDSAT 5 para obter, por comparagdo, as regides
mais alteradas do municipio. Estas regides serdo
priorizadas no trabalho de atualizagio da base

geogréfica.

APLICACOES

O projeto de Geoprocessamento de Belo
Horizonte sempre teve como objetivo contemplar o
maior numero possivel de aplica¢des, indo da educagdo
ao controle ambiental, de rota de coleta de lixo até
cobranga de impostos. Muitas das aplicagdes se
benefeciam dos dados do censo 1991, uma vez que os
limites dos setores censitarios foram digitalizados e os
dados populacionais foram associados aos mesmos.
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Figura 1- Exemplo do mapa bésico de Belo Horizonte
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Resumindo, a extensa gama de aplicagdes desta
nova tecnologia est4 ainda longe de ser completamente
explorada.

Desde 1992, a Prodabel vem desenvolvendo
aplicagdes de geoprocessamento para os Orgdos da
Prefeitura de Belo Horizonte. Boa parte da demanda
consiste em solicitagdes atendidas com a geragdo de
mapas e relatérios, nfo sendo necessirio desenvolver
quaisquer aplicagdes especificas.

Como exemplo de demandas mais estruturadas
citamos algumas relacionadas ao Cadastro Técnico
Multifinalitdrio Urbano :

e Saneamento Bisico
o Planejamento Urbano
o Sistema de Transporte Urbano Coletivo

Saneamento Basico

- Rede de Agua
e Langamento da rede de dgua
o Simulag3o, planejamento e execugdo de
manobras ( abertura e fechamento de
registros)
o Determinacio de dreas desabastecidas
e Planejamento de obras € manutengdes

- Rede de Esgoto

e Lancamento da rede de esgoto

¢ Simulagdo de rompimento da rede

e Dimensionamento de vazio no local de
uma intervengdo

Planejamento Urbano

Diversas utilizagdes estdo previstas para a area
de planejamento urbano.

Devido a abrangéncia destas utilizagdes
selecionamos algumas classes de informagdes que
foram obtidas e estruturadas para o uso em
planejamento e em especial nas atividades relacionadas
a elaboragdo do Plano Diretor.

o Demografia

e Concentragdo de lotes vagos

e Areas com deficiéncia de equipamentos
urbanos e institucionais

o Distribui¢do de atividades economicas

e Arrecadagdo de IPTU por bairro

e Localizagdo ¢ delimitagdo de vilas e
favelas

e Lei de uso e ocupagdo do solo

e IQVU - Indice de qualidade de vida
urbana (medigdo da qualidade de vida dos
cidadios, com base na disponibilidade e
acessibilidade dos servigos piblicos).

Sistema de Transporte Urbano Coletivo

eLancamento de itinerarios de 6nibus
ePontos de parada de coletivo
eInformagdes ao piblico

ePlanejamento de alteragdes
eDimensionamento de oferta e demanda

CONCLUSOES

Os 1ltimos quatro anos foram extremamente ricos
em aprendizado, principalmente devido ao cardter
pioneiro deste projeto. Por exemplo, no inicio dos
trabalhos, no se tinha nem mesmo uma idéia clara
sobre como formar a base cartogréfica digital. O uso de
programas e arquivos de CAD na fase de restituigdo
digital deu origem a muitos problemas de tradugdo de
dados, e a fus3o de objetos quebrados pela articulagdo
cartografica ¢ um trabalho que poderia ter sido evitado.
Para cidades ou érgdos que estejam pensando em
implantar esta tecnologia, uma recomendagdo
importante: deve-se procurar contar com o apoio de
especialistas experimentados em geoprocessamento,
para a defini¢io de procedimentos que simplifiquem a
construgdo da base cartogrifica digital. Aprendemos
que, em cada caso, as peculiaridades dos dados
existentes determinario a melhor maneira de se
implantar o sistema.

Outra ligdo importante diz respeito a base de
enderegos. E grande a sua importincia, considerando
que o grande potencial dos sistemas de informacdo
geografica est4 na integragdo de diferentes bases de
dados,” provendo aos usudrios recursos para analisar
grandes volumes de informagdes. Entdo, com uma boa
base de enderegos fica bem mais facil a adigdo de novas
informagdes ao Banco de Dados Geografico.Ter um
bom cadastro de logradouros ¢ um comego
indispensével. Grandes beneficios podem ser auferidos
de convénios e acordos de cooperagdo com entidades
interessadas na mesma regido geografica, visando
racionalizar os esforgos de coleta de dados.

Deve-se observar que o uso de um SIG em
substitui¢do ao uso de cartografia convencional provoca
uma mudanga de mentalidade e principalmente uma
adequagdo de fungdes ji que novas formas de trabalho
se fardo necessdrias.

Adaptar o servigo ao SIG escolhido ¢ prioritirio
para que se¢ possa usufruir a0 miximo sua
potencialidade. Portanto, para a escolha de um SIG que
melhor se adeque ao servigo ¢ preciso ter definido quais
os objetivos de seu uso.

ANAIS Cadastro Técnico Multifinalitdrio Urbano - CTMU 132

oY Y I N N N NN N Ny N Y Y Y I Y Y Y Y YN I Y YYYYYYYYIYIIYY Y



1° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitdrio
07 a 10 de agosto de 1994 - Florianépolis - SC

Finalmente, deve-se reforcar a idéia de que as
informagdes censitdrias dio vida ao geoprocessamento,
pois constituem pardmetros essenciais sobre a vida dos
cidaddos, cujo beneficio deve sempre orientar a
aplicagdo da tecnologia.
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