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Resumo: A integracédo de varios tipos de cadastro, numa base de dados cartograficos
proporciona o aprimoramento para manipulacdo e a analise das informagdes. Este
trabalho apresenta a metodologia utilizada para implementagao de um SIG utilizando-se o
softwvare  GEOMEDIA, voltado para a gestdo patrimonial, baseado no cadastro
informatizado de bens patrimoniais de uma area do Porto do Rio de Janeiro,
exemplificando aspectos praticos quanto a localizagdo e administragdo de imoveis dentro
de um contexto geografico.
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Abstract: The integration of several kinds of cadastral data, in a single mapping database
brings the improvement to the manipulation and analysis of the information. This work
shows a methodology used to the implementation of a SIG, using the software
GEOMEDIA, directed to patrimonial management, based on a computerized patrimonial
cadastre of the Port of Rio de Janeiro, as a practical example about the real estate
location and management in the geographical context.
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1.Introdugéo

A gestdo de um Complexo Portuario Integrado deve passar pela constituicdo de um sistema de
informagdo, no qual os dados de diversas abordagens como: levantamentos topograficos, infra-
estrutura de redes elétricas, de telefonia, de redes hidraulicas, de gas, mapeamento de patios de
cargas, alocagdo de bens moéveis e imoveis, movimento de marés, posicionamento de bdias
configurando os canais de acesso maritimo, controles de arrendamentos, dreas de interesses
publicos, dentre outros itens importantes, possam ser visualizados, consultados, atualizados e
analisados em fun¢do de demandas especificas.

O presente trabalho apresenta uma metodologia para a utilizagdo de um SIG focado na gestao
patrimonial em um Complexo Portuario, partindo-se da premissa de que, a utilizagdo de um sistema
cadastral informatizado podera contribuir, para a melhoria da gestdo de espacos fisicos, gerando
beneficios, ao se incluir em seus procedimentos, a utilizacdo das técnicas da Geomatica.

O item 2 descreve as etapas da metodologia proposta; no item 3 apresenta-se a implementacéo do
protétipo no GEOMEDIA; o item 4 contém os resultados obtidos e o item 5 apresenta as conclusdes e
os trabalhos futuros.



2. Metodologia para Implementacao do SIG

As Companhias Docas atuam como Autoridade Portuaria, cuidando da gestdo do patriménio publico,
mantendo uma grande quantidade de documentos técnicos a respeito de seus bens méveis e
imoveis, como edificagdes, terrenos, armazéns e o uso dado aos mesmos, alocados nos portos.
Esses registros constituem um acervo de inestimavel valor e importancia, devendo manter-se
atualizados em fungéo das alteragdes aplicadas as plantas, croquis, e projetos ao longo do tempo.
Entretanto, a documentacao apresenta-se sob a forma de plantas analdgicas, deparando-se com
problemas, tais como: o estado de conservagdo e deformagédo do papel, a clareza da informacgao, a
auséncia de escala ou precisao cartografica, o uso de folhas de dimensbes extremamente variadas.

A falta de um sistema cadastral centralizado, que garanta a uniformidade de tratamento dos dados e
a ampla disseminacgao das informagbes derivadas desses registros, evitando que a gestdo do espago
fique condicionada a memdria das pessoas que trabalham nos setores ou na manutengao do espago
e dos dados, tem dificultado a organizagéo e o controle do uso do espago.

O sistema deve permitir a integragéo futura de diversos cadastros, agilizando as agdes voltadas a
reducdo dos custos de manutencdo do espaco, a melhoria da gestdo da informacgdo e a geragéo de
produtos que sirvam a diversos usudrios, como 0s gestores operacionais das areas, os gestores
interessados em arrendar areas geograficamente especificas, em fungdo de demandas.

As etapas desenvolvidas neste trabalho sao:
1- Coleta de dados existentes
2- Levantamento de Requisitos
3- Modelagem Conceitual
4- Modelagem Logica
5- Digitalizagcéo das Informagtes
6- Modelagem Fisica

2.1Coleta dos dados existentes

Nesta etapa devem ser pesquisadas as bases cartograficas existentes, seus formatos, escalas
disponiveis, métodos de producgéo, época dos levantamentos, bem como a existéncia de plantas,
registros, escrituras e dados tabulares dos iméveis.

2.1.1Bases Cartograficas

A area objeto do protétipo denomina-se Cais da Gamboa, localizada entre o Pier Maua e a
Rodoviaria, no municipio do Rio de Janeiro. A Figura 1 ilustra através de uma planta de localizagdo
do IPP — Instituto Pereira Passos, na escala original 1:50.000, a area objeto do protdtipo.

As bases cartograficas digitais existentes, do IPP, encontram-se no formato SEQ, que é o arquivo
padrdo ASCII da plataforma MAXICAD, em duas escalas, representadas na Projecdo UTM e
referenciadas ao mesmo Sistema Geodésico, SAD-69/96:

. 1:10.000, elaborada a partir de aerolevantamentos executados em 1997, abrangendo todo o
Complexo Portuario, correspondendo a trés arquivos digitais, articulados por folhas do
mapeamento sistematico, identificados como 262E, 287A e 287B;

. 1:2.000, elaborada a partir de aerolevantamentos executados em 2000, abrangendo a area
objeto do protétipo, que corresponde a trés arquivos digitais, articulados por limites de bairros,
identificados como GAMBOA1, SAUDE1 e SCRISTO.

Todos os iméveis da area objeto possuem plantas baixas, em meio analdgico, de suas edificagdes,
em escalas, formatos diversos, estando a maioria desatualizada, em fungéo de alteragdes, ocorridas
ao longo do tempo nas instalagdes.

2.1.2 Bases de Dados Tabulares

O controle patrimonial da estatal, denominado Sistema Gerencial de Imdveis, foi desenvolvido pela
sua Divisdao de Informatica, estando o Banco de Dados estruturado em SQL SERVER, e o
processador de front-end em VISUAL BASIC 6.0. Através das plataformas existentes, pode-se obter
saidas destes dados em outros formatos, como por exemplo, em ACCESS. Os dados patrimoniais
s&o mantidos pelas equipes das areas de Informatica e de Patriménio da CDRJ.
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Figura 1: Planta da Area Objeto do Protétipo. Fonte: IPP, 2002.

2.1.3 Organizagao dos dados graficos e nado graficos

Em funcgdo do universo de dados obtidos, foram selecionados aqueles que atender&o as abordagens
no contexto da modelagem dos dados patrimoniais. Na organizagdo dos dados graficos, & necessario
definir a base cartografica a ser utilizada, em fungao da avaliagdo da precisao grafica de cada escala,
que corresponde ao valor de 0,02 mm, sendo este o erro admissivel. Este valor esta associado ao
menor elemento grafico a ser representado na escala da carta. Considerando-se as escalas
existentes, podemos calcular a dimensao real minima dos elementos de cada escala, apresentadas
na Tabela 1, a seguir:

Escala Menor
representagao

1:10.000 2 metros

1:2.000 0,40 metros

Tabela 1: Menor representacdo em Escalas

Considerando-se a abordagem e o detalhamento de elementos nas duas bases, avaliou-se que:

. a escala maior, 1:2.000, pode ser utilizada na area objeto do protétipo, em fungdo da
representacdo de elementos necessarios, para compor uma base cartografica voltada para
cadastro, possuindo detalhamento das construgdes, limites de propriedades, benfeitorias
pequenas que compde o mundo real para a modelagem dos dados;

. a escala menor, 1:10.000, pode ser utilizada para caracterizar o entorno da area objeto,
compondo uma abordagem voltada para os acessos portuarios, areas futuras de controle
ambiental, trafego de mercadorias através das linhas ferroviarias, que saem dos terminais do
Porto, dentre outros tantos aspectos;

. tendo em vista a localizagao geografica da area objeto, cuja longitude aproxima-se de -43° 12’ e
a coordenada Este UTM fica em torno de 680.000 metros, a representagdo das bases na
Projecdo UTM pode ser considerada favoravel, em fung¢éo de situar-se praticamente, sobre o



meridiano de secancia do fuso UTM correspondente, Fuso 23 e Meridiano Central = -45°, onde
o valor de Ko = 1,00000, apresentando portanto, valores minimos para distor¢do linear,
podendo-se considerar as medi¢des sobre o terreno iguais aquelas representadas nas bases.

Quanto aos dados tabulares, definiu-se como melhor formato para implementagéo no sistema, a
versdo em ACCESS do Sistema Gerencial de Iméveis, disponibilizada pela CDRJ, em funcao deste
ser o formato nativo de BD utilizado no GEOMEDIA.

2.2 Levantamento dos requisitos

Normalmente, essa etapa € desenvolvida através de um processo que envolve o estudo do atual
ambiente de dados, incluindo sua atual configuragdo e as mudancgas pelas quais se espera que ele
venha a passar, entrevistas informais com grupos de usuarios, analise da documentagéo produzida
pelas atuais aplicagdes, etc.

2.2.1 Analise da Base Cartografica Existente

Para construgdo de uma base cartografica digital, € necessario que, se objetive sua finalidade, e que

se tenha dominio das técnicas e recursos computacionais, atualmente disponiveis para sua
elaboragdo. As bases cartograficas a serem inseridas em um sistema devem ser elaboradas, de
forma a garantir as necessidades das caracteristicas quanto a conectividade, adjacéncia e
associacao de informagdes entre os elementos mapeados, o que é verificado através da validagéao da
base.

Como etapas da validagdo geométrica podemos destacar:
. eliminagéo de pontos e segmentos livres;
. quebra de elementos graficos em pontos de intersegéo;
. eliminacéo de pontos redundantes;
. remogao de linhas duplicadas.

Foi feita uma analise das bases cartogréaficas, nas duas escalas 1:10.000 e 1:2.000, visando sua
implementacdo em um sistema, tendo sido primordial um conhecimento prévio da base, a
representacdo de cada elemento, o significado dos niveis e a verificagdo da existéncia de topologia.

Foram analisados os seguintes aspectos:

a) Quanto a estrutura dos arquivos, em relacdo a organizacdo dos niveis e a disposicdo dos
elementos de acordo com a geometria, podemos dizer que as duas bases tém uma estrutura
padrao, sendo individualizados, na maioria nos niveis, elementos em fungcdo da geometria
(linhas, pontos ou areas); alguns niveis ndo possuem identificagdo definida de seus
conteudos;

b) Quanto a estrutura topolégica, observou-se que a base 1:10.000 n&o possui topologia, muitos
de seus elementos apresentam descontinuidade, pequenos segmentos duplicados,
existéncia de arcos no meio de polilinhas, dentre outras ocorréncias. Na base 1:2.000, existe
estruturacgao topoldgica, apesar da necessidade de alguma edigdo e “limpeza” de elementos;

c) Quanto aos metadados, ou seja, os dados de controle, informagdes quanto ao sistema de
coordenadas, aos referenciais geodésicos, datas de elaborag¢do, precisdo, dentre outros,
podemos avaliar que nenhuma das bases possui estas informagdes nas midias adquiridas, o
que prejudica a disseminagao, controle e analise de um produto digital;

d) Quanto a atualidade das fontes e a aquisicdo dos dados, ndo existe informacao claramente
descrita no produto, mas sabe-se que seus dados foram obtidos em tempo inferior a cinco
anos, e que a area do objeto modelado apresenta-se consolidada em alteragdes significativas
da paisagem urbana;

e) Quanto ao formato, os arquivos originais do IPP estdo no formato SEQ do MAXICAD; para se
obter outros formatos, a partir destes, € disponibilizado um conversor, que possibilita a
exportacdo direta dos elementos geométricos e seus atributos para os formatos DXF e
SHAPE. Cabe ressalvar que a base produzida pelo IPP esta voltada para um ambiente CAD,
em que existe a preocupacdo com a estética cartografica de textos, que sao inseridos de
forma a possibilitar uma representagdo harmdnica, contendo divisdes de um texto em outros



menores, utilizacdo de setas para indicar os posicionamentos reais dos elementos,
diferenciando do tratamento necessario da informacgao voltada para o SIG.

f) Quanto a unidade de disseminagao, a base 1:10.000 é fornecida em folhas do mapeamento
sistematico, fazendo com que os poligonos das areas tenham fechamento coincidente com
as bordas das folhas, o0 mesmo acontecendo com as linhas e polilinhas; a base 1:2.000 é
fornecida por areas de bairros, sendo o limite das mesmas coincidentes com os eixos das
vias, sem haver a fragmentagdo de elementos areas, como edificagcées. Para a elaboragao
de uma base composta de varios arquivos, como foi utilizada neste trabalho, a estrutura em
areas de bairros apresentou melhor rendimento na validagdo topoldgica, tendo em vista que
praticamente bastou eliminar a duplicidade dos eixos de vias, comuns na ligagdo dos
arquivos areas, e conectar os elementos lineares, para se ter unicidade. Na montagem da
base 1:10.000, foi necessario “abrir” todos os poligonos existentes nas bordas, eliminar
duplicidade de segmentos, para posteriormente conectar e validar o fechamento dos
mesmos.

2.2.2Normalizagéo de BD

Neste trabalho o BD apresentado, ja se encontrava normalizado até a terceira forma normal (3FN),
efetuado pela CDRJ.

2.3Modelagem Conceitual

Ao se planejar a criagédo e o uso de um Banco de Dados, um dos primeiros aspectos a serem
considerados é a escolha do modelo de dados, que melhor represente as peculiaridades da
organizacao ou da aplicacdo que os utilizara. A modelagem de dados e a modelagem de processos
fazem distingdo entre o0 modelo conceitual e l6gico (o0 que o usuario deseja) e o modelo fisico (como o
sistema devera disponibiliza-lo).

Isolando o Idgico do fisico, as definigbes dos dados de uma organizagao ficam imunes as mudangas
nas técnicas de armazenamento, nos métodos de acesso e na especificagdo de quem usa os dados
e como os utiliza. Esta abordagem facilita a integracdo das aplicacdes através de dados, evitando
duplicagdes e inconsisténcias.

A modelagem do mundo real compreende a descricdo semantica dos dados, que serdo
armazenados no banco de dados, juntamente com as restricées de integridade que se aplicam a
eles. E a forma de capturar as diferentes visées do banco de dados, baseando-se no uso de regras
de mapeamento.

Deve-se observar que apesar da utilizagdo das duas escalas, a modelagem dos dados espaciais
para gestao imobiliaria, foi aplicada apenas na area objeto.

2.3.1Modelagem de elementos vetoriais

A area objeto do protétipo abrange trés arquivos areas, correspondentes aos bairros Gamboa,
Saude e Santo Cristo, que contém representagcbes vetoriais de varios elementos cartograficos,
distribuidos por niveis de informacdo Neste trabalho, a estrutura vetorial representa as
caracteristicas lineares da geometria de objetos geograficos. Dentre os elementos existentes na base
cartografica, devem ser selecionados aqueles que sdo necessarios para a representacao espacial
dos dados tabulares, existentes no Sistema Gerencial de Imoveis da CDRJ.
A estrutura topoldgica de um mapa vetorial pode ser analisada pelas ferramentas da Teoria dos
Grafos; os elementos geométricos da estrutura espacial de um mapa vetorial devem ser interpretados
como componentes de um grafo (MOLENAAR, 1998).
As relagdes entre os cinco tipos de entidades, e os dados tematicos e geométricos especificados
para o modelo, podem ser resumidos a:

a)Um né possui um par de coordenadas (X,Y) para informacgéo posicional.

b)Uma aresta possui um né inicial e um né final.

c)Uma aresta pode ser parte de, no maximo, um objeto linha.

d)Cada objeto pertence a exatamente uma classe tematica.

e)Um objeto do tipo ponto, representado por um né que ndo esta relacionado a uma aresta, esta

localizado dentro de um objeto do tipo area.
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Figura 2: Modelagem Conceitual

Tendo como base estas convengdes, foi elaborado o modelo conceitual, norteado na abordagem
E-R, para representar os objetos geométricos e geograficos, apresentado na figura 2. Dever&o existir
links entre os diferentes tipos de dados, de forma a permitir a analise das relagdes entre os dados
tematicos e os dados geométricos, sendo baseados em identificadores de objetos (ID).

2.3.2Dicionarizacao dos elementos tabulares

Observando-se o universo do ambiente patrimonial, podemos perceber a existéncia de varias
entidades distintas, que devem ser conceituadas através de sua dicionarizagao.

2.4Modelagem Logica

O projeto légico de um Banco de Dados relacional consiste no mapeamento do esquema conceitual

ja desenvolvido, para o modelo de Dados do SGBD escolhido. Isto pressupde uma fase anterior de
escolha do SGBD, que pode envolver fatores técnicos, econdmicos e mesmo fatores politicos da
organizacdo. Muitas vezes esta escolha é feita, bem antes do projeto ser iniciado, na fase de
definicdo do problema, até mesmo, em fungdo de viabilizar a utilizagdo dos modelos de dados
disponiveis para base cartografica. Como citado anteriormente, a ferramenta escolhida foi o
GEOMEDIA com manipulagéo dos dados patrimoniais em ACCESS.

2.4.1Modelando o Espac¢o Geografico
Os elementos do espaco geografico, sejam materializados ou ndo na superficie terrestre, quando

incorporados aos documentos cartograficos digitais, sdo organizados levando em consideragao
quatro caracteristicas basicas:



. Categoria de Informacao

. Representacao Geométrica

. Localizagéo Espacial

. Informagdes Associadas (IBGE, Ministérios, Prefeituras, CDRJ, etc)

A estruturacdo proposta foi baseada e adaptada na Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas — CNAE, que corresponde a classificagao oficialmente adotada pelo Sistema Estatistico
Nacional e pelos 6rgaos federais gestores de registros administrativos. (IBGE, 2001)

As categorias propostas para esta metodologia estdo apresentadas a seguir:

1) HIPSOGRAFIA - Esta categoria engloba a forma da superficie terrestre, incluindo os
elementos e materiais expostos sobre a mesma.

2) LIMITE - Esta categoria engloba as fei¢des das linhas artificiais, definidas por atos legais,
delimitando fronteiras de propriedades, areas de planejamento operacional, bem como os
pontos de referéncia para estas linhas no terreno.

3) PONTO DE REFERENCIA - Esta categoria engloba os elementos pontuais que servem como
referéncia a medigbes em relagdo a superficie da Terra ou de elementos e fenébmenos
naturais.

4) HIDROGRAFIA - Esta categoria engloba o conjunto das aguas correntes ou estaveis da
superficie terrestre, bem como elementos naturais e artificiais expostos nesse ambiente.

5) SISTEMA DE TRANSPORTE - Esta categoria engloba o conjunto de vias destinadas ao
transporte e deslocamento de carga e passageiros, bem como seus elementos correlatos.

6) HABITACIONAL E CULTURAL - Esta categoria engloba classes destinadas a habitagéo,
esporte, cultura, lazer e servigo social.

7) SERVICOS E COMERCIO - Esta categoria engloba as atividades que envolvem prestacdes
de servicos, compra e venda de bens, atividades econdbmicas em geral e as atividades
publicas executadas pelo Estado e por concessionarias, outorgadas pelo mesmo.

Os elementos cartograficos a serem representados geometricamente por pontos, linhas e areas
serédo implementados no GEOMEDIA como feigbes, contendo atributos e geometrias especificas para
cada um. Os dados tabulares referentes ao Sistema Patrimonial da CDRJ serdo implementados no
GEOMEDIA através de uma conexao direta com o BD em ACCESS, mantendo-se a estrutura do seu
modelo Idgico.

2.5Digitalizacao das Informagoes

Uma das etapas mais extensas na implementacdo de um SIG corresponde ao tratamento digital das
informagdes cartograficas e tabulares, devido a falta de padronizacdo de formatos e ao conhecimento
dos dados adquiridos.

A montagem da base cartografica Unica em cada uma das escalas, consumiu tempo trés vezes
maior do que planejado anteriormente, em fung¢do das demandas citadas no item 2.2.1. Utilizou-se o
software AUTOCAD MAP 2000, da AUTODESK, para a edicdo preliminar das bases. Em linhas
gerais, as etapas desenvolvidas na digitalizacdo das informagdes foram as seguintes:
1) Reconhecimento dos niveis dos arquivos digitais e seus conteudos, individualmente, para sua
posterior integralizagao.
2) ldentificagao dos elementos necessarios para a modelagem proposta, visando a eliminagao
daqueles desnecessarios a abordagem.
3) Verificagdo da geometria dos niveis objetivando a posterior implementagdo no GEOMEDIA,
por tipo de geometria: linha, ponto, area, texto.
4) Validagdo geométrica preliminar, processada por nivel do arquivo digital as seguintes etapas:
. Eliminacéo de elementos duplicados;
. Reducgdo de linhas, pontos isolados desnecessarios, de forma a reduzir o tamanho do
arquivo;
. Eliminagéo de pontos e segmentos livres;
. Quebra de elementos graficos em pontos de intersegéo.
5) Estruturagdo final dos arquivos para implementagdgo no GEOMEDIA, em fungdo da
modelagem conceitual elaborada.

A base de dados tabulares, por estar ja no formato ACCESS, nao precisou de tratamento para o
meio digital, apenas foram verificadas as possibilidades de resposta quanto a elaboragcdo de
consultas no BD. Os dados existentes ainda se encontram incompletos, quanto aos preenchimentos
de alguns atributos, pois a modelagem do Sistema Gerencial de Iméveis encontra-se em fase de



estudos pela CDRJ, para posterior alimentagdo de dados e carga total do sistema. Para a finalidade
de desenvolvimento desta metodologia, o que existe implementado atendeu as necessidades.

Apds a implementagéo da base cartografica no GEOMEDIA, foram identificados geograficamente os
imoveis, de forma a compatibilizar as informagdes da base cartografica com a base tabular.

3 Modelagem Fisica no GEOMEDIA

A modelagem fisica estd baseada no modelo légico estruturado, de forma a viabilizar sua
implementacdo no SIG escolhido. Neste momento, o conhecimento da estrutura de armazenamento
da plataforma utilizada, e os caminhos de acesso aos arquivos de banco de dados, sdo muito
importantes para o sucesso da implementacgao.
O GEOMEDIA é uma ferramenta de analises, gerenciamento e criagdo de bases cartograficas,
capaz de combinar varios tipos de dados geograficos, em diferentes formatos e diferentes sistemas
de proje¢ao, num unico ambiente. Esta é a aplicagado da interoperabilidade: a ferramenta reconhece e
“l&” diretamente os formatos mais comuns de softwares de SIG e CAD, sem que exista a
necessidade de converter os arquivos, atualizando os bancos de dados, permitindo gerar saida, das
analises e consultas realizadas, em varios outros formatos. Alguns exemplos de formatos graficos
reconhecidos sdo: ARC/INFO, ARCVIEW, CAD, MICROSTATION, MAPINFO, MGE; para BD
podemos citar ACCESS, ORACLE, SQL SERVER.
Na realidade o GEOMEDIA é um Banco de Dados Geograficos que trabalha na abordagem de
CONEXAO com formatos distintos, sendo que algumas conexdes tém atributo de apenas leitura, ndo
permitindo edi¢cdo (formatos graficos em geral), enquanto outras tém acesso para leitura e escrita
(formatos de BD citados e o nativo da ferramenta).
No caso da metodologia proposta, para se ter acesso a edicdo das feigbes cartograficas, que
representam o modelo de dados do Sistema Gerencial de Imodveis, € necessario que as mesmas
sejam importadas na estrutura de modelagem do GEOMEDIA, tendo-se assim, acesso para leitura e
escrita nesta base.
Para implementacdo do trabalho, podemos elaborar um fluxo basico das etapas que foram
desenvolvidas:

1)Definir paré@metros do ambiente geogréfico de trabalho;

2)Importar arquivos graficos para criagdo do BD geografico;

3)Criar conexao com outros BDs;

4)Mostrar mapas em janelas possibilitando a edigéo de sua semiografia;

5)Alterar a disposi¢do dos dados nas janelas de visualizagao;

6)Mostrar tabelas através de uma janela de dados;

7)Construir e executar consultas espaciais, gerando relatérios de dados;

8)Editar o BD através dos elementos espaciais;

9)Construir mapas tematicos;

10)Adicionar legendas nos mapas;

11)Fazer conexdes com outros projetos;

12)Validagbes de geometria;

13)Gerar saidas de formatos.

3.1Implementando no GEOMEDIA

O GEOMEDIA possui um ambiente de trabalho, denominado como Geoworkspace, no qual vocé
define o sistema de coordenadas (representagdo, projecdo e sistema geodésico) da sua area, de
forma que as analises, consultas e exportacbes de formatos, terdo este sistema com referéncia,
apesar da possibilidade de utilizagdo de outras conexdes, denominadas Warehouses, em outros
sistemas de projecgéo.

E imprescindivel que se observe os parametros definidores do sistema geodésico, especificamente
as caracteristicas geométricas dos elipsoides de referéncia, como semi-eixo maior, achatamento,
excentricidade, verificando qual a formulagdo que a plataforma utiliza nos calculos dos parametros.
Este aspecto pode parecer “preciosismo cartografico”, mas observando-se parametros de
configuracdo em algumas plataformas existentes no mercado, constatou-se diferencas nas
constantes utilizadas para o SAD69, em relacao as oficialmente adotadas no Brasil. Dependendo da
finalidade do trabalho e da escala utilizada, estas diferengas podem ter um significado representativo.
Em qualquer plataforma de SIG, devem ser introduzidas as configuracdes de topologia, de acordo
com os conceitos da modelagem proposta, para que o processo de entrada e manipulagdo de dados
corresponda ao modelo topolégico definido. No GEOMEDIA, pode-se acessar esta configuragao
através do menu Tools — Options — Placement and Editing.



Para que a base cartografica, previamente elaborada em CAD, se torne uma base de dados
geograficos, possibilitando simultaneamente a edi¢éo grafica e tabular de dados, ndo basta acessa-
los através de uma conexdo de leitura apenas. E necessario que, se importe os elementos
geomeétricos (pontos, linhas e areas) para o ambiente do GEOMEDIA, transformando-os assim em
feicdes pertencentes a um banco de dados, que neste trabalho, adotou-se o formato nativo do
Access, que nao necessita de sua instalagéo, para manipulagdo dos dados.

Na importagcédo dos arquivos graficos, utiliza-se uma ferramenta, cujo processamento € externo ao
GEOMEDIA, denominada Define CAD Schema File. Cada fei¢ao criada faz parte de um esquema
correspondente a categoria modelada, de forma que tenhamos o universo do modelo légico
estruturado para se tornar o modelo fisico no GEOMEDIA.

A implementacao do modelo é realizada através de conexdes criadas, em fungao dos tipos de dados
existentes. No primeiro instante, € necessario transformar os esquemas das categorias do modelo
l6gico para o modelo fisico, através da criagdo de uma nova conexdo CAD, para cada categoria
criada. A figura 3 exemplifica este procedimento.

Estas conexdes terdo atributos de leitura apenas, pois foram estruturadas em fungéo do formato da
plataforma original, e devem portanto ser importadas para uma outra conexdo, que possua atributos
de leitura e escrita. Cria-se entdo um BD vazio em ACCESS e estabelece-se uma nova conexao a
este BD.

A partir deste instante, esta criado um BD geografico, na estrutura de dados do GEOMEDIA, e
preparado para receber o modelo lgico, implementado nos esquemas anteriores. Esta etapa é
realizada através do menu Warehouse - Import from Warehouse, em que cada feigéo,
representada por uma conexdo de leitura CAD, é importada para o BD geografico, estruturando-a
como uma tabela, na qual cada linha representa um elemento geografico existente na feigéo.
Ressalva-se a necessidade de adicionar a feigdo importada na janela de mapas (menu Legend —
Add Feature Class), para verificar se todos os elementos estdo representados, detectando
possiveis omissdes. Deve-se definir a simbologia de cada feigdo, em fungdo de uma semiografia
voltada a finalidade do sistema modelado, de forma a permitir a identificagdo harménica do mundo
real no modelo implementado.
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Figura 3: Criando conexdes com arquivos CAD.

Até entdo existem em cada tabela, apenas elementos geograficos identificados por um ID. Os
atributos tabulares, estruturados para as feigdes no modelo légico, devem ser inseridos em cada
tabela, através do menu Warehouse — Feature Class Definition, juntamente com a definicéo da
estrutura de cada campo, seus dominios e chave primaria. E imprescindivel que se descreva os



metadados de cada feigao, de forma a padronizar a disseminacao da informagao. O preenchimento
das tuplas pode ser feito como em qualquer banco de dados, tendo-se a opg¢do de selecionar
geograficamente o elemento desejado, possibilitando consultar seus atributos.

3.2Validagao Grafica

Toda base cartografica deve ser validada no SIG, de forma a garantir a estrutura topoldgica
modelada. Na validagédo sao detectados erros provenientes da digitalizagdo ou da captura dos dados
digitais, tais como inverséo de diregdo em um segmento, pontos duplicados ou pequenos segmentos
livres, segmentos que fazem arcos, areas descontinuas ou abertas, segmentos que nao se
conectam, dentre outros.

Existem processos automaticos e semi-automaticos, em que o operador avalia a corregcdo antes de
executa-la. O ideal é que se faga a validagdo geométrica por feicdo, para evitar que se insiram ou
eliminem noés erroneamente, para posteriormente proceder a validagdo de conectividade entre
feicdes, de acordo com o modelo elaborado.

A validagdo no GEOMEDIA foi executada através do menu Tools — Validate Geometry, Fix
Geometry e Validate Connectivity, Fix Connectivity. A ordem de processamento utilizada para
fixacdo dos erros influi no resultado final e por este motivo, adotou-se por eliminar primeiro os
elementos excedentes, depois prolongar os segmentos que ndo se conectam com segmentos
préximos, para finalmente inserir os nés nas intersegdes. A figura 4 ilustra uma etapa da validacao
executada.

55 MapWindow1

EIX0S_RUAS and FERROVIAS connectivity problems2

b Features at Intersections Mot Broken
Features at Infersections Not Bioken
Features at Intersections kot Broken
Festures st Intersections Mot Broken
Features at Intersections Mot Broken
Features &t Infersections Not Broken

[M][€]record: 1 of B0 e <0 |
Figura 4: Validagéo de conectividade entre feicbes EIXOS_RUAS e FERROVIAS.

3.3Conexao com o Sistema Gerencial de Iméveis da CDRJ

ApOs a validacdo geométrica da base digital, foi criada uma conexdo ACCESS com o BD da CDRJ, o
Sistema Gerencial de Iméveis, de forma introduzir na modelagem geogréfica, os dados tabulares que
objetivaram esta abordagem: o controle patrimonial dos imoéveis situados no Cais da Gamboa e suas
retroareas. O fato de o banco estar inserido no sistema através de uma conexdo, permite a sua
leitura direta, sem necessidades de importacao das tabelas.



Na modelagem foi inserida uma feicdo denominada PREDIOS, que espacializou todos os iméveis
existentes na base cartografica, contidos nos lotes pertencentes a CDRJ, tendo como atributos, o ID
e CODIGO. O ID foi determinado automaticamente pelo software na importagédo da feicado e a coluna
CODIGO foi preenchida no GEOMEDIA, através da identificacdo geografica de cada imdvel, com o
seu respectivo registro na coluna CODPRED da tabela PREDIOS do Sistema Gerencial de Imdveis —
CDRJ, inserindo este niumero naquela coluna, como pode ser verificado na figura 5. Desta forma,
estabeleceu-se um link, uma correlagao entre as duas tabelas.

Apds esta correlagdo, através da uma funcdo do GEOMEDIA denominada Join, é possivel fazer o
link da tabela PREDIOS do BD da CDRJ, com a feicdo PREDIOS da BASE_2000. O resultado desta
consulta, origina a tabela principal, através da qual podem ser feitas consultas espaciais, consultas
por atributos, geracdo de mapas tematicos, dentre outras tantas possibilidades.
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Figura 5: Correlagéo entre os dados tabulares e os dados espaciais.

A figura 6 apresenta uma consulta simples dos atributos referentes a um imével da CDRJ.
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Figura 6: Consulta dos atributos de um imével da CDRJ



4 A Gestao Patrimonial em um Complexo Portuario Integrado

A implementagdo do modelo conceitual de dados, no modelo fisico do GEOMEDIA foi satisfatdria,
em funcédo dos resultados apresentados. As possibilidades de edicdo de feicdes, merge, criacdo de
poligonos complexos, aplicagédo de filtros espaciais, dentre outras, podem ser realizadas através do
modelo implementado.

Vamos apresentar a seguir alguns questionamentos do gestor portuario, a serem respondidos
através do modelo implementado, utilizando-se as ferramentas de analise do GEOMEDIA.

Houve um vazamento de carga perigosa no Armazém 8, necessitando de isolamento da drea
em um raio de 300m. Quais os iméveis do cais que deverdo ser desocupados?

Esta resposta abrange trés operagdes: a identificacdo do Armazém 8, a criagdo da zona de 300
metros ao seu redor, através do comando Buffer e posterior intersegcéo espacial entre a area de risco
e os imoveis do Cais da Gamboa, conforme mostra a figura 7.
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Figura 7: Criagéo de Buffer para identificar areas por acidente ambiental.

Gostaria de visualizar e obter um relatorio das edificagées da CDRJ, que estéo inseridas no
perimetro definido pela Prefeitura como Area de Revitalizagcao Portudria.

Este € um tipo de intersegéo espacial entre as feigdes REVITALIZACAO e a consulta IMOVEIS DA
CDRJ, ilustrada na figura 8.
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Figura 8: Interse¢&o Espacial

Como vimos anteriormente, os resultados das operagdes de analise espacial podem ser gerados na
forma de relatérios, graficos ou, o mais comum, na forma de mapas, utilizando-se as diversas
fungbes para melhorar a aparéncia dos mapas resultantes dessas operagbes. Através do
GEOMEDIA, pode-se plotar e imprimir diversos mapas, numa unica folha de impressao, em diversas
escalas.

A saida das fungdes num SIG deve permitir exportagao das analises executadas, em formatos
digitais que possam ser utilizados em outras plataformas, mantendo-se os paradmetros, a qualidade e
a acuracia dos mesmos.

O GEOMEDIA, além de ler diversos formatos de dados, também dispde de ferramentas de
exportacao, fazendo com que o usuario possa exportar suas consultas e feicdes para outros formatos
como MICROSTATION, AUTOCAD, SHAPE, MAPINFO, ORACLE e SQL SERVER, de forma
simples.

5 Conclusodes Gerais e Trabalhos Futuros
5.1Conclusdes resultantes do protétipo

Os sistemas de informagdo em uma organizagdo devem integrar os processos existentes, de forma
a disseminar informagdes, aumentando a qualidade na prestacao de servicos, tanto nos niveis
administrativos como produtivos. Um dos principais obstaculos para inviabilidade de um sistema pode
ser o impacto dos recursos fisicos, operacionais e financeiros da organizagao, o que devera nortear a
escolha da plataforma a ser analisada.

Este trabalho foi elaborado objetivando o desenvolvimento de uma metodologia, para implementagao
de um sistema de informagao baseado em cadastro, tendo como objeto observado o Complexo
Portuario do Rio de Janeiro.

O estudo de caso, aplicado no protétipo, correspondeu a area de interesse da CDRJ, denominada
Cais da Gamboa, sob o enfoque da gestdo patrimonial, de forma a demonstrar aplicabilidade e
eficiéncia, na gestdo de um Complexo Portuario Integrado, pois através das analises e consultas
realizadas, justifica-se a utilizacdo de um sistema de informagdo, como melhoria do processo de
tomada de deciséo.

A abordagem patrimonial serviu para evidenciar alguns aspectos importantes, a serem considerados
na implantagdo de um sistema voltado para cadastro, tais como:

. A correlacédo dos imdveis representados espacialmente, com seus registros tabulares,
evidenciou que, a representacdo geométrica de edificagbes por levantamento
aerofotogramétrico, nem sempre retrata as divisdbes de imodveis existentes sob uma
cobertura aparentemente uniforme, necessitando de um cadastro in loco, que detecte
inconsisténcias entre a planta cadastral e os imdveis;

. A base cartografica ndo possui a representagdo de todos os elementos necessarios para o
modelo patrimonial, como por exemplo, as cisternas e os castelos d’agua, o que pode ser
realizado através de cadastro com GPS;



« O registro patrimonial nem sempre coincide com o lote fisico no terreno; existem lotes
fisicamente distintos porém com o mesmo registro patrimonial, ou vice-versa;

. Existem iméveis individualizados porém com o mesmo registro, ou o contrario: um imével
para varios registros.

5.2Trabalhos Futuros

No planejamento urbano em geral, a visédo integrada das diversas abordagens, que compdéem a
gestdo de um complexo € imprescindivel para a modelagem do mundo real. Como trabalhos futuros,
apontam-se pesquisas voltadas para:

. representagdo cartografica e a indexacdo de multiplos registros de cadastro, objetivando
solucionar os problemas ocorridos na identificagdo dos cédigos patrimoniais;

. interacdo de cadastros diversificados em um Complexo Integrado, visando integrar as diferentes
visdes do modelado, apresentadas por varios usuarios e gestores.

. utilizagdo da tecnologia GPS no cadastro de um Complexo Integrado, visando a identificagéo de
todos os bens patrimoniais, bem como a manutencdo da base cartografica, com precisdo
adequada;

. controle patrimonial em um ambiente de dados distribuido, objetivando o gerenciamento
patrimonial em outros portos sob o dominio da CDRJ, como Angra dos Reis e Sepetiba.
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