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Resumo

O planejamento ambiental é fundamental para o desenvolvimento sustentavel de cidades. No caso de Lages,
na regido serrana de Santa Catarina, assim como acontece em outros municipios brasileiros, este planejamento
foi negligenciado. Devido a isso, assentamentos urbanos séo facilmente encontrados nas areas originalmente
previstas como Areas de Preservacio Permanente (APP), segundo o Cddigo Florestal (Lei Federal
12.651/2012). O presente trabalho tem por objetivo descrever a metodologia de modelagem de dados
geograficos, discutindo seus principais conceitos e caracteristicas, com vistas a implementacdo de um sistema
de informagdo focado no gerenciamento das Areas de Preservagdo Permanentes no entorno de rios e
nascentes, situadas no perimetro urbano de Lages - SC.

Palavras-chave: Planejamento, sistema de informacéo, Areas de Preservacio Permanente, implementago.

Abstract

Environmental planning is fundamental to the sustainable development of cities. In the case of Lages, located
in the Santa Catarina highlands, as well as what happens in another brazilian cities, this planning has been
neglected. Due to this fact, urban settlements are easily found at Permanent Preservation Areas, according to
the Brazilian Forest Code (federal Law n. 12.651/2012). The present work aims to describe the geographic
data modelling methodology, discussing its main concepts and characteristics, aiming to the implementation
of an information system focused on the management of Permanent Preservation Areas located around rivers
and river sources, in the city of Lages-SC.

Keywords: Planning, information system, Permanent Preservation Areas, implementation.
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1. INTRODUCAO

A manutencio das Areas de Preservacdo Permanente em meio urbano possibilita a valorizagio da
paisagem e do patriménio natural e construido (de valor ecolégico, histérico, cultural, paisagistico e turistico).
Esses espagos exercem, do mesmo modo, fungdes sociais e educativas proporcionando uma maior qualidade
de vida as populagfes urbanas, que representam 84,4% da populagdo do Brasil. Os efeitos indesejaveis do
processo de urbanizacdo sem planejamento, como a ocupacdo irregular e o uso indevido dessas areas, tendem
a reduzi-las e degrada-las. 1sso causa graves problemas nas cidades e exige um forte empenho no incremento e
aperfeicoamento de politicas ambientais urbanas voltadas a recuperacdo, manutencdo, monitoramento e
fiscalizacdo das APP’s nas cidades (MMA, 2013).

Como tentativa de frear esse avango constante, faz-se necessaria a ado¢do de medidas auxiliares que
venham a facilitar o processo de monitoramento e controle dessas areas perturbadas.

O georreferenciamento de informacdes pode ajudar a aprimorar 0 processo decisério com a
representacdo das informagdes contidas nas diversas bases de informag¢Ges ambientais em mapas geograficos
tematicos, constituindo dessa forma, um novo instrumento para a gestdo ambiental e 0 manejo de recursos
naturais (Persegona, 2008).

Modelos conceituais tem sido propostos para atender as necessidades impostas pelas aplicacdes de
Sistemas de Informacgdo Geogréfica - SIG desde os anos 80. A caracteristica basica dos modelos é a abstracéo
da realidade, visto que, a modelagem de dados é o processo de abstracdo onde somente os elementos
essenciais da realidade observada séo enfatizados, destacando-se os elementos ndo essenciais.

O processo de modelagem conceitual de banco de dados compreende a descricdo dos possiveis
conteldos dos dados, além de estruturas e de regras a eles aplicaveis (Lisboa Filho, 2000). O presente trabalho
tem por objetivo apresentar a metodologia de modelagem conceitual de dados geograficos com vistas a
implementacéo de um sistema de informagio geografica genérico aplicado & gestio de Areas de Preservagio

Permanente no entorno de rios e nascentes no perimetro urbano do municipio de Lages - SC.

2. MODELAGEM DE DADOS

Um modelo de dados é um conjunto de construtores utilizados para descrever e representar partes do
mundo real em um sistema digital de computador. E um ingrediente essencial para qualquer SIG, porque
controlam a forma como os dados sdo armazenados e tém um impacto significativo nos tipos de operacdes
analiticas que podem ser realizadas (Longley et al., 2013).

Os modelos podem ser classificados em: modelos de dados conceituais, modelos de dados ldgicos e
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modelos de dados fisicos (Borges, 2000). Os modelos de dados conceituais sdo 0os mais adequados para
capturar a semantica dos dados e, consequentemente, para modelar e especificar as suas propriedades. Eles se
destinam a descrever a estrutura de um banco de dados em um nivel de abstracdo independente dos aspectos
de implementagdo. Como exemplos desse tipo de modelo, citam-se os modelos entidade-relacionamento e os
modelos orientados a objetos (Borges e Davis 2001). Os modelos 16gicos sdo uma representacdo da realidade
focada na implementacéo e geralmente expressa na forma de diagramas e listas (Longley et al., 2013). Uma
caracteristica desse tipo de modelo é a sua inflexibilidade, forcando a adequacdo da realidade a estrutura
proposta por ele. Os modelos de dados relacional, de redes e hierarquico sdo exemplos de modelos 16gicos
(Borges e Davis 2001). Ja o modelo fisico retrata a verdadeira implementacdo em SIG, e geralmente

compreende tabelas armazenadas como arquivos ou bancos de dados (Longley et al., 2013).

2.1. Modelo de dados GEO-OMT

O modelo Geo-OMT é uma extensdo do modelo de objetos OMT para aplicagdes em SIG. Ele foi
aprimorado para possibilitar a modelagem de restri¢Oes espaciais (Borges el., 2000). Este modelo tem tido
grande aceitacdo por parte de usuérios de SIG no Brasil (Lisboa Filho, 2000).

O Geo-OMT fornece primitivas para modelar a geometria e a topologia dos dados geograficos,
suportando estruturas topoldgicas “todo-parte”, estruturas de rede, maltiplas visdes dos objetos e
relacionamentos espaciais. Além disso, o0 modelo permite a diferenciacdo entre atributos graficos e
alfanuméricos, e a especificagdo de métodos associados as classes (Borges, 1997). A partir das primitivas do
modelo OMT convencional, foram introduzidas primitivas geograficas que aumentam sua capacidade
semantica, diminuindo a distancia entre 0 modelo mental do espaco a ser modelado e o modelo de
representacdo normalmente utilizado (Borges e Davis 2001).

Destacam-se neste modelo a sua expressividade grafica e a sua capacidade de representacdo, ja que
considerac@es textuais sdo substituidas por relacionamentos explicitos, representando a dindmica de interagdo
entre os varios objetos de natureza espacial ou ndo (Longley et al., 2013).

3. MATERIAIS E METODOS

A modelagem ambiental tem como objetivo principal preparar o cendrio do ambiente (Silva et al., 2013). O
modelo criado neste trabalho seguiu os padr@es, conceitos e semiologia necessarios a uma modelagem ambiental dentro
dos parametros do Geo-OMT especificados por Borges (1997).

Para desenhar o modelo conceitual foi utilizado o StarUML. Um software gratuito que modela varios tipos de

diagramas.
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Os conceitos basicos de classe e relacionamento foram contemplados segundo as especificagdes descritas a

seguir.

3.1. Classes

Segundo Borges (1997) e Borges et al., (2000), um modelo Geo-OMT possui como tripé as classes, 0s
relacionamentos e as restricbes de integridades espaciais. Falar-se-4 aqui das classes e dos relacionamentos. As
classes podem ser convencionais ou georreferenciadas. Cada uma destas possui subclasses e uma semiologia que
as identifica. Estes dois tipos de classes representam os grupos de dados, que podem ser continuos, discretos e nao
espaciais.

As classes convencionais possuem atributos e algum tipo de relagdo com um objeto espacial, mas ndo tém
propriedades geométricas. Cada classe é representada por um retangulo, subdividido em linhas. Na parte
superior é especificado o nome da classe e na parte inferior sdo delineados os seus atributos (BORGES e
DAVIS 2001). As classes georreferenciadas, além de possuirem as caracteristicas das classes convencionais,
detém propriedades geométricas (Figura 1) (Silva et al., 2013), as quais sdo representadas através de um
simbolo apropriado (Rafaeli Neto et al., 2006) na primeira linha do retangulo.

<<Polygon>> E
Propriedade
- Alterada
Area
Proprietario Tipo
Cpf Area
a) b)

Figura 1 - Layout das classes. a) Classe Georreferenciada. b) Classe convencional

No caso da Figura 1a) tem-se a classe georreferenciada “Propriedade” juntamente com seus atributos;
area, proprietario e Cpf. Na Figura 1b) tem-se a classe convencional que representa o “Tipo de” APP ndo
consolidada, bem como seus atributos; tipo e area.

As classes georreferenciadas possuem subclasses do tipo Geo-Campo e Geo-Objeto. A classe Geo-
Campo é composta por entidades que possuem justaposicdo espacial, preenchendo por completo o espagco.
Diferente da classe Geo-Objeto, a qual prevé poligono, ponto ou linha para representar os dados, sendo estes,
facilmente identificaveis no mundo real, como hidrantes, postes ou rios segundo (Camara, 1995). A classe Geo-
Campo possui cinco subclasses, variando conforme for a representacao do tipo de dado. Estas subclasses sdo: Rede
Irregular Triangular, Isolinhas, Poligonos Adjacentes, Tesselacdo e Amostras (Silva et al., 2013). Neste trabalho

ndo foram utilizadas as classes do tipo Geo-Campo. Apenas classes Geo-Objeto ponto, linha e poligono.
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Séo elas:
- Propriedade: Geo-Objeto do tipo poligono. Deve conter os dados do proprietario, bem como a area da

propriedade.

- Curso d’agua: Geo-Objeto do tipo linha. Deve conter a largura do curso.

- Nascente: Geo-Objeto do tipo ponto.

- APP: Representa a Area de Preservacio Permanente presente na propriedade.

- APP Curso d’agua: Geo-Objeto do tipo poligono. Deve conter os dados da APP, como area e matricula do

terreno.

- APP Nascente: Geo-Objeto do tipo poligono. Deve conter os dados da APP, como area e matricula do

terreno.

- Consolidada e Néao Consolidada: Estas duas representam os “tipos de” APP presentes na propriedade.

- Preservada e Alterada: Representam “tipos de” APP néo consolidada. Sendo que na Classe Alterada, deve
conter dados como o tipo e a area de alteracao.

3.2. Relacionamentos

Um relacionamento é uma associagcdo entre duas ou mais entidades (Borges, 2001). Os relacionamentos
que ocorrem na modelagem ambiental executada sdo do tipo associagdo simples e relagdes espaciais (Silva et al.,
2013).

Segundo Rafaeli Neto et al., (2006) uma associacdo estabelece o relacionamento entre classes, sendo
isto necessario para o projeto légico do sistema de informagGes. No modelo Geo-OMT, associa¢Ges
envolvendo classes georreferenciadas sdo expressas por linhas tracejadas, enquanto que para classes
convencionais as linhas sdo de trago continuo.

Os relacionamentos sdo caracterizados por sua cardinalidade. A cardinalidade representa o nimero de
instancias de uma classe que podem estar associadas a instancias da outra classe (Borges et al., 2000). Estas
associagdes podem assumir as seguintes configuragdes: 1:1 um-para-um,1:N um-para-varios ¢ N:N varios-para-varios

(Rafaeli Neto et al., 2006).
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Os relacionamentos espaciais que ocorreram no modelo Geo-OMT proposto sdo: tipo de, gera e dentro de.

Os mesmos serdo implementados conforme mostra a Figura 2.

~ |Cur5c| d'agua

APP

Id. Curso d'dgua

® Id. APP

a) Largura

| |,ﬂ.F'F' Curso d'dgua ® APP
id. APP Curso d'agua Mld.ﬂpp
Areaq

b) Matricula

Mdo Consolidada

Alterada

Id. Ndo consolidada

c)

?';.El
w Id. Alterada
Tipo

Area

Figura 2 - a) Relacionamento Curso d’agua - APP; b) Relacionamento APP Curso d’agua - APP; c) Relacionamento Nao

Consolidada - Alterada.

4. MODELO PROPOSTO

A representacdo gréafica do modelo conceitual ficou representada conforme a Figura 3. O modelo sera

implementado no software proposto apds da obtencdo dos dados necessérios.
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Consolidada

Nio
consolidada

Preservada

= <Polygon:= =
Propriedade
Area
Proprietario
Cpf
1,n
<=Lling> = / < < Point= = *
Curso d'agua Nascente
Largura
.'I: 1
..gera Jera
1o Doy
APP
dentro de ;
< =Polygon:: < <Polygons =
APP CuUrso APP Nascente
d'agua -
= Area
Area Matricula
Matricula

Alterada

Tipo
Area

Figura 3 - Modelo conceitual de dados geograficos aplicado a gestdo de Areas de Preservacio Permanente.

4.1. Modelo Logico Relacional

Um banco de dados relacional € um conjunto de uma ou mais relagdes com nomes distintos. O

esquema deste banco de dados é a colecdo dos esquemas de cada relacdo que compde o banco de dados

(Camera, 1995).

No projeto, o esquema de representacdo espaco-temporal é transformado em um esquema logico de

dados (Lisboa Filho, 2000). Neste, a principal construgdo para representacdo dos dados € a relagdo, uma tabela

com linhas ndo ordenadas e colunas. Uma relagdo consiste de um esquema e de uma instancia. O esquema

especifica 0 nome da relagcdo e 0 nome do dominio de cada coluna, também denominada atributo ou campo da

relacdo. O dominio do atributo é referenciado no esquema por seu nome e serve para restringir os valores que

este atributo pode assumir. O esquema de uma relagdo é invaridvel ao longo do tempo, sendo modificado

apenas por comandos especificos. A maior vantagem do modelo relacional sobre seus antecessores é a

representacdo simples dos dados e a facilidade com que consultas complexas podem ser expressas (Macario e

Baldo, 2005).
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Para cada relacdo foi gerada uma tabela, onde posteriormente serdo colocados 0s seus respectivos
atributos e registros, conforme mostra a Figura 4.

Id. Propriedade Area | Proprietario CPF
1
2
a)
Id. Curso d'agua Largura (m)
1
2
b)
Id. APP Curso d'agua | Area | Matricula
1
2
c)
Id. APP Nascente Area Matricula
1
2
d)
N&o Consolidada
Id. Alterada Area Tipo
1 Agricultura
2 Reflorestamento
3 Construcéo
Mineracéo
€)

Figura 4 - Disposicao dos dados na tabela. a) Propriedade; b) Curso d’agua; c) APP Curso d’agua; d) APP Nascente; e)Nao
Consolidada Alterada.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma introducdo ao modelo conceitual, discutindo seus principais conceitos e
caracteristicas. Em seguida passou-se a descri¢cdo do projeto l6gico de um banco de dados, dando algumas
premissas basicas a serem usadas nestas atividades. O referido banco de dados sera implementado apds a
obtencdo dos dados principais necessarios para dar consisténcia ao mesmo.

Desta forma, o trabalho aqui descrito trouxe um modelo de dados geograficos aplicado a gestdo de
Areas de Preservagdo Permanente, o qual apresentou indicacdes de que serd uma ferramenta de grande valia

no monitoramento, fiscalizagéo e controle das APP’s em perimetros urbanos.
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