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Apresentacao

Este documento contém a descricao das caracteristicas e do processo de implantacao
preliminar do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do Municipio de
Porto Alegre. Ele foi realizado de acordo com as especificacdes definidas nos Termos
de Referéncia e no Plano de Geréncia do Sistema de Indicadores do contrato
01.000894.02.8 cujo objeto é a Elaboracao do Sistema de Indicadores de
Desenvolvimento Urbano e Solucao de Geoprocessamento.

Para a implementacao do sistema preliminar foram utilizadas informacdes descritas
nos relatorios das etapas de Proposicao dos Indicadores, Identificacao dos Bancos de
Dados Existentes e Formas de Descrever e Medir. O primeiro relatério descreve o
processo de definicio e escolha dos indicadores. O segundo apresenta as
caracteristicas das bases de dados da prefeitura que contém informacoes relacionadas
a medicao dos indicadores escolhidos. No terceiro relatorio sao apresentadas as
funcdes e os dados usados no calculo de cada indicador, as modificacoes realizadas
nas definicdes de alguns indicadores para que pudessem ser mensurados com os dados
existentes e a relacao de indicadores cujos dados necessarios a sua avaliacdo ja estao
em formatos adequados.

A implantacao preliminar do sistema de indicadores foi realizada através de uma
aplicacao piloto com os indicadores que puderam ser calculados com os dados
disponiveis baseada em um sistema de informacoes geograficas de cddigo livre.
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1 Introducao

O Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano (SIDU) do municipio foi
resultado de um processo participativo que envolveu consultores do Consorcio Logit
Mercosul Profill, técnicos da prefeitura e comunidade. Ele foi concebido como um
conjunto de indicadores de vizinhanca que permitisse a comparacao entre diferentes
regides dentro do municipio e servisse de ferramenta para monitorar o
desenvolvimento urbano, subsidiar a acao gerencial, democratizar o acesso a
informacao, orientar o direcionamento de investimentos e verificar os resultados das
politicas publicas. O SIDU abrange itens referentes a infra-estrutura urbana, estrutura
espacial urbana e ambiente urbano e foi desenvolvido para ser compativel em termos
conceituais e operacionais com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e
Ambiental (PDDUA).

Como o Sistema de Indicadores deveria estar em sintonia com o PDDUA foram
selecionadas, entre as sete estratégias de desenvolvimento definidas no Plano, as
quatro estratégias que dizem respeito ao modelo de cidade e a sustentabilidade
natural para servir de referéncia no processo de construcao do SIDU. As estratégias
escolhidas foram: a estruturacao urbana, a mobilidade urbana, o uso do solo privado,
e a qualificacao ambiental. A metodologia adotada estruturou a definicao e
priorizacao de indicadores relacionados com a avaliacao destas estratégias e foi
dividido em 6 etapas que sao apresentadas na Figura 1.1.

Na etapa de ldentificacao dos Agentes Sociais, grupos de individuos foram definidos
conforme o papel que desempenham dentro da cidade: moradores e usuarios de
servicos puUblicos, provedores de infra-estrutura, concessionarios e gestores de
servicos publicos. As entidades representativas de cada um destes grupos bem como
técnicos de diversos o6rgaos da prefeitura e membros do conselho do Plano Diretor
foram localizadas, contatadas e convidadas a participar em diversas etapas do
processo de construcao do sistema de indicadores através de questionarios e reunioes.
A analise das estratégias e o detalhamento das diretrizes, programas e planos de acao
do PDDUA, permitiram definir uma matriz com o grau de relacionamento entre os
programas ou planos de acao e as estratégias. Essa matriz foi apresentada aos agentes
sociais que fizeram a hierarquizacao das diretrizes de atuacao.

Em paralelo as outras atividades, foi realizado um levantamento sobre sistemas de
indicadores implantados ou em construcao em outros lugares. Essa pesquisa abrangeu
cidades brasileiras ou no exterior, bem como estudos regionais e internacionais. O
objetivo foi verificar as metodologias utilizadas, os indicadores escolhidos e as
dificuldades encontradas. Os resultados dessa etapa foram utilizados em conjunto
com o calculo da importancia relativa das diretrizes e planos de acao para gerar uma
lista preliminar de indicadores.

A lista preliminar continha mais de 100 indicadores. Por um processo de selecao do
qual participar agentes sociais, técnicos da prefeitura, membros do conselho do Plano
Diretor e consultores do consorcio Logit Mercosul Profill, foram escolhidos 37
Indicadores para compor o Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano de
Porto Alegre.
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Figura 1.1 - Etapas da construcao do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano.
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Uma vez escolhidos os indicadores foram definidas as suas funcdes de calculo, a
unidade espacial de usada na sua mensuracao e identificados os dados necessarios
para o seu calculo. Durante a etapa de ldentificacao dos Bancos de Dados Existentes
foi feita uma investigacao junto aos orgaos da prefeitura, orgaos publicos estaduais,
federais e concessionarias de servicos publicos para verificar a existéncia, formato,
confiabilidade e periodicidade de coleta dos dados necessarios ao calculo dos
indicadores. A falta de dados fez com que nem todos os indicadores pudessem ser
implementados. Alguns indicadores tiveram suas funcdes de calculo alteradas para
que pudessem ser avaliados ou para atender a observacoes de técnicos de alguns
orgaos da prefeitura.

A primeira etapa da implementacao do sistema comecou com a modelagem conceitual
dos indicadores. O Modelo Conceitual € a primeira abstracao na construcao de uma
aplicacao e define precisamente as propriedades e relacionamentos entre os objetos
que se deseja representar. Como modelo conceitual é independente do sistema de
hardware e software adotado e dos dados existentes, ele foi elaborado para todos os
37 indicadores.

Os capitulos seguintes descrevem a Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema que
incluiu as atividades de concepcao Operacional do Sistema modelagem de
representacao e implementacao, carga dos dados, testes e proposta de expansao do
sistema.

A capacitacao de recursos humanos e transferéncia de tecnologia foi realizada ao
longo do trabalho em 3 cursos: Construcao de Indicadores, Operacao do Programa
TerraView e Manutencao do Sistema de Indicadores.

CONSORCIO LOGIT MERCOSUL PROFILL 8
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2 Escolha dos Indicadores para a
operacionalizacao inicial

O relatério de Proposicao de Indicadores definiu 37 indicadores para compor o
Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do Municipio. Nem todos os
indicadores propostos podem ser implantados imediatamente devido a trés causas
principais:

e Algum dos dados necessarios ao seu calculo nao é coletado;

e Os dados sao coletados, mas o formato de coleta ou armazenagem nao é
adequado e a adaptacao do dado é uma tarefa cara ou demorada;

e Os dados existem em formato adequado, mas é de propriedade de outro o6rgao
publico ou concessionaria de servicos pUblico e para a sua obtencao é
necessario um acordo entre a Prefeitura Municipal de Porto Alegre e o
proprietario dos dados.

Em funcao disso, nos relatorios de Bancos de Dados Existentes e Formas de Descrever
e Medir foram propostas adequacdes a formula de calculo dos indicadores e definiram
quais seriam implantados na Operacionalizacao Inicial do Sistema.

2.1 Indicadores Propostos

A Tabela 2.1 apresenta a relacao de indicadores propostos no Relatorio de Proposicao
de Indicadores para compor o SIDU. Para cada um é indicado o objetivo de origem, a
definicdo, a sua afinidade com o objetivo de origem, sua ligacao com outros objetivos
e sua funcao de calculo.
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Tabela 2.1 - Relagdo dos Indicadores de Desenvolvimento Urbano Propostos.

Indicador

Objetivo de origem

Defini¢éo

Afinidade com objetivo de
origem

Ligagdo com outros
objetivos:

Fungéao de calculo

Promogao de eventos em
lespacos publicos

Reconquista e valorizagao
do espago publico como
estratégia de promocao da
interacao social

Numero de eventos
promovidos por espaco
publico da UEU. Estes
eventos sao todos aqueles
referentes a cultura,
politica e lazer (por ex.
bienal, feira do livro,
incentivo a leitura (tapete
magico), pecas de teatros,
shows, debates).

Esta medida indica se estao
sendo ou ndo gerados
esforcos para revitalizar os
espagos publicos, evitando
nao so a degradacao destas
areas, como também a
ocupacao ilegal.

Valorizacéo e preservacao
do patriménio ambiental;

Numero de eventos em
lespacos publicos da
UEU/nUmero de espacos
publicos da UEU

Areas significativas

Restauragao (qualificacéo),
revitalizacdo e
potencializacao de areas
significativas

Representa o percentual da
area da UEU destinada a
tratamento especial, por
serem significativas. As
areas significativas ficam
definidas como areas
classificadas como
patriménio cultura e/ou
ambiental da cidade.

Indica a extensao da area
da UEU que recebe um
tratamento especial. Este
tratamento visa a
qualificacao das areas
significativas da UEU.

Valorizagdo da paisagem e
da estruturagao dos espagos
urbanos, potencializando
sua
legibilidade;Recuperagédo de
areas
degradadas;Valorizacdo e
preservagao do patrimonio
ambiental;

Area significativa da UEU /
area total da UEU

Convénios entre os
municipios

Promover a integracao
metropolitana

E a quantidade de
protocolos (convénios)
assinados durante o ano
entre Porto Alegre e os
municipios da regiao
metropolitana. Este
indicador nao é
georreferenciado, porém
expressa de forma clara o
objetivo.

A criacao de convénios
entre os municipios indica a
articulagao destes para
promover a integracao
metropolitana.

[Quantidade de protocolos
(convénios) de integracao
metropolitana

Producéo e atracdo de
viagens metropolitanas

Promover a integracao
metropolitana

Matriz origem-destino, ente
POA e os outros municipios
da regidao metropolitana.

0 grau de dependéncia dos
municipios no que se refere
a oferta de emprego e de
mao de obra determinam as
politicas publicas
integradas.

NUmero de viagens
produzidas por modal de
transportes entre cada par
de municipios

Oferta de agua

Controle da densificacdo
associado a estratégia de
desenvolvimento econémico
e social

Representa a relacao entre
a demanda por agua da UEU
e a capacidade da rede de
fornecimento de agua.

Para saber se a area podera
ou nao captar novas
atividades, ou mesmo novas
edificacdes, é necessario
saber se a rede de infra-
estrutura basica é
condizente com o novo uso
do solo. Quando a
capacidade da infra é
menor do que a demanda, a
densificacao nao foi
controlada.

Assegurar a infra-estrutura
compativel com o uso
previsto (agua, esgoto,
arruamento, drenagem);

Demanda de agua da
UEU/capacidade da rede de
fornecimento de agua da
UEU

Oferta de energia elétrica

Controle da densificacao
associado a estratégia de
desenvolvimento econdémico
e social

Representa a relagao entre
a demanda por energia
elétrica da UEU e a
capacidade da rede
elétrica.

Para saber se a area podera
ou nao captar novas
atividades, ou mesmo novas
edificacdes, é necessario
saber se a rede de infra-
estrutura basica €
condizente com o novo uso
do solo. Quando a
capacidade da infra é
menor do que a demanda, a
densificagdo nao foi
controlada.

Assegurar a infra-estrutura
compativel com o uso
previsto (agua, esgoto,
arruamento, drenagem);

Demanda de energia
lelétrica da UEU/capacidade
da rede elétrica da UEU

Oferta de esgoto tratado

Controle da densificagao
associado a estratégia de
desenvolvimento econémico
e social

Representa a relacao entre
a producdo de esgoto da
UEU e a capacidade da
coleta e tratamento do
esgoto.

Para saber se a area podera
ou ndo captar novas
atividades, ou mesmo novas
edificacdes, é necessario
saber se a rede de infra-
estrutura basica é
condizente com o novo uso
do solo. Quando a
capacidade da infra é
menor do que a demanda, a
densificagdo nao foi
controlada.

Assegurar a infra-estrutura
compativel com o uso
previsto (agua, esgoto,
arruamento, drenagem);

Producéo de esgoto da
UEU/capacidade de coleta
e tratamento do esgoto da
UEU

Coleta de residuos solidos

Controle da densificacdo
associado a estratégia de
desenvolvimento econdémico
e social

Representa a relagao entre
a producao de residuos
solidos da UEU e a
capacidade de coleta e
tratamento dos residuos.

Para saber se a area podera
ou nao captar novas
atividades, ou mesmo novas
edificacdes, é necessario
saber se a rede de infra-
estrutura basica é
condizente com o novo uso
do solo. Quando a
capacidade da infra é
menor do que a demanda, a
densificacao nao foi

controlada.

Assegurar a infra-estrutura
compativel com o uso
previsto (agua, esgoto,
arruamento, drenagem);

Producéo de residuos
solidos da UEU/capacidade
de coleta e tratamento dos
residuos sélidos da UEU
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Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatério de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

Afinidade com objetivo de

Ligagdo com outros

Indicador Objetivo de origem Definicéo origem objetivos: Funcéo de calculo
Assegurar a infra-estrutura di . d Os pontos de alagamento . d Al
compativel com o uso Indica o nimero de pontos indicam que o servico de NUmero de pontos cronicos

Alagamento cronicos de alagamento da de alagamento da UEU/area

previsto (agua, esgoto,
arruamento, drenagem)

UEU por unidade de area.

drenagem da regiao esta
deficiente.

da UEU

Rede de abastecimento de
agua

Assegurar a infra-estrutura
compativel com o uso
previsto (agua, esgoto,
arruamento, drenagem)

NUmero de reparos
necessarios na rede de
fornecimento de agua para
garantir o abastecimento da
populagao da UEU.

O numero de reparos da
rede de abastecimento de
agua representa um bom
indicativo do descompasso
entre a demanda e a oferta
do servico de
abastecimento de agua.

NUmero de reparos da rede
de fornecimento de agua
dentro da UEU/extensao da
rede de fornecimento de
agua da UEU

Superficie construida

Fortalecimento das
centralidades, viabilizando
as conexdes urbanas e
estimulando a
descentralizagao

Representa o percentual de
area construida na UEU.

A densificacao de areas
antes desocupadas indica a
descentralizagao de
atividades, ao passo que é
necessario a oferta de infra-
estrutura para a aprovacao
das construcoes.

Controle da densificagao
associado a estratégia de
desenvolvimento econémico
e social;

Area construida (cadastros
SMOV) na UEU/ area da UEU

Empregos por setor de
atividade

Fortalecimento das
centralidades, viabilizando
as conexdes urbanas e
estimulando a
descentralizagao

Representa o nimero de
empregos gerados em cada
setor (comércio, servico e
outros) por area da UEU.

0 aumento do nimero de
empregos em uma
determinada area significa
a diversificagdo das
atividades, o que gera a
desconcentragao econémica
e conseqiientemente a
descentralizacao.

Estimulo ao crescimento e
desconcentracao
lecondmica;

NUmero de empregos por
setor (comércio, servicos e
outros) da UEU/area da UEU

Espaco construido

Valorizacdo da paisagem e
da estruturacdo dos espacos
urbanos, potencializando
sua legibilidade

Distribuicao percentual das
edificagdes por idade por
UEU. Para definir a
caracteristica “idade das
edificacdes” deverao ser
estabelecidos intervalos
para a classificagdo da data
da construcdo (anos 40 - 50,
50-60, ... , 90-2000, 2000-
2010), e, entao, ter-se-a a
distribuicao percentual das
edificacdes por idade.

O espago urbano sofre
varias modificagdes ao
longo do tempo. A
distribuicao percentual das
edificagbes por idade
permite que seja analisada
a velocidade da renovacao
do espago urbano.

NUmero de edificacdes da
UEU em cada intervalo pré-
estabelecido/total de
edificagdes da UEU

Area livre

Valorizacao da paisagem e
da estruturagao dos espagos
urbanos, potencializando
sua legibilidade

Percentual de area livre da
UEU. A area livre
corresponde a toda area
verde (parques, passeios e
canteiros centrais com
arborizagao, encostas e
margens de rios e lagos) e
area de pracas.

A area livre representa a
area destinada ao convivio
da sociedade. Esta area
esta associada ao
paisagismo da UEU, o que é
uma das caracteristicas
mais facilmente
identificadas pela
populagao. A presenca
destas areas nao s6
caracterizam o espaco,
como também criam uma
sensacao de conforto a
populacao.

Valorizacédo e preservacao
do patriménio ambiental;

Area livre da UEU/4rea da
UEU

Continuidade da
infraestrutura para fora de
Porto Alegre

Assegurar continuidade de
padroes de transporte,
saneamento e uso do solo
nos limites norte e leste do
Municipio.

Aches realizadas no ano que
de fato alcancaram
resultados na padronizagao
da infraestrutura de
transportes, de saneamento
e na continuidade do
padrao de uso do solo nas
zonas limitrofes leste e
norte, localizadas fora de
Porto Alegre.

A continuidade da
infraestrutura para fora do
municipio é assegurada
através de varias agoes do
poder pUblico para
padronizagao desta.

Promover a integracao
metropolitana;

NUmero de acoes realizadas
para assegurar continuidade
da infraestrutura para fora
de Porto Alegre/ano

Realizacdo de projetos da
malha viaria

Capacitagao da malha viaria

Percentual da area da
malha viaria projetada que
se encontra executada.

As vias sao projetadas para
atender determinada
demanda, a nao execugao
de todo o projeto pode
indicar que as vias podem
esta tendo problemas de
congestionamentos.

Area da malha viaria
executada/area da malha
viaria projetada

Interse¢des controladas por
semaforos e rotatorias

Capacitacao da malha viaria

Numero de rotatorias e
semaforos implantados em
intersecoes da malha viaria

A medida que o trafego de

p m é re-alocado para
vias locais e coletoras,
aumentam os fluxos
conflitantes em varias
intersecoes projetadas para
outro tipo de trafego. O
controle por semaforos
e/ou rotatorias é utilizado
quando as intersegdes nao-
controladas tém
comprometidas a
capacidade operacional
e/ou a seguranga. Assim, a
proliferacao de semaforos e
rotatdrias, fora das vias
arteriais, indicaria a falta
de capacitagao da malha
viaria em lidar com o

trafego de p

Numero de rotatorias e
semaforos implantados em
intersecdes da malha viaria
da UEU/numero de
interse¢bes da UEU
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Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatério de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

Indicador

Objetivo de origem

Definicéo

Afinidade com objetivo de
origem

Ligagdo com outros
objetivos:

Funcéo de calculo

Relagdo entre velocidades
do transporte coletivo e
transporte privado

Priorizagao da circulagao do
transporte coletivo sobre o
transporte privado

Resulta da divisao da
velocidade do transporte
coletivo para realizar
deslocamentos entre os
baricentros de
centralidades pela
velocidade do transporte
privado, para realizar uma
viagem motivo trabalho no
horario de pico da manha.

Baixas relagdes indicam
baixa competitividade do
transporte coletivo frente
ao transporte privado e
denotam pouca agao
publica para tornar o
transporte coletivo como
sistema importante de
ligacdo entre centralidades.

Velocidade do transporte

coletivo na UEU/velocidade

do transporte privado na
EU

Extensao da malha viaria
com priorizagdo para o
transporte coletivo

Priorizacao da circulacdo do
transporte coletivo sobre o
transporte privado

Caracteriza a dimensao da
malha viaria capacitada
com prioridade para a
circulacdo do transporte
coletivo (no caso via com
direito de uso exclusivo ou
segregado para o transporte
coletivo sobre pneus ou
sobre trilhos).

Representa a forma mais
tradicional de garantir a
priorizagao do transporte
coletivo. Trata-se de um
indicativo direto de
priorizacdo, na medida em
que, quanto mais extensa
for a malha viaria dotada de
priorizacdo por via
exclusiva ou segregada,
tanto maior sera a
priorizacdo atribuida ao
transporte coletivo.

Extensdo da malha viaria
com priorizacdo do
transporte coletivo na UEU
/ extensao da malha viaria
da UEU

Divisdo modal de viagens ao
trabalho

Priorizagao da circulagao do
transporte coletivo sobre o
transporte privado

Propicia a caracterizacao da
importancia relativa do
transporte coletivo frente
ao transporte privado na
realizacdo de viagens
motorizadas com motivo
trabalho.

Representa uma forma
indireta de priorizagao, pois
outros tantos elementos
influem na decisao dos
usuarios em utilizar o
transporte coletivo em
detrimento do transporte
individual. Por outro lado,
trata-se de um indicador
comumente reportado em
trabalhos que estabelecem
indicadores de
sustentabilidade urbana.

NUmero de viagens por
modal produzidos na
UEU/nUmero de viagens
total da UEU

Velocidade média entre
centralidades

Capacitagao da malha
viariaPriorizacao da
circulacdo do transporte
coletivo sobre o transporte
privado

Resulta da divisao da
distancia entre baricentros
de centralidades pelo
tempo médio de
deslocamento requerido
para efetuar viagens motivo
trabalho, por automével e
pelo transporte coletivo
(6nibus e/ou metrd), no
horario de pico da manha.
O tempo médio de
deslocamento do transporte
coletivo inclui o tempo
médio de espera na parada,
o tempo de viagem dentro
do transporte coletivo e,
inclusive, tanto o tempo de
transferéncia inter ou
intramodal (se
transferéncias forem
requeridas) como o tempo
de caminhada na origem e
no destino até os
baricentros, quando
requeridos para a
efetivacao do percurso
completo.

Longos tempos de viagem,
e, portanto baixas
velocidades, requeridos
para realizar um
deslocamento entre
centralidades indicam
insuficiéncia da matha
vidria em responder pela
conectividade entre
centralidades, aspecto
importante para a
consolidacao de uma cidade
policéntrica.

Fortalecimento das
centralidades, viabilizando
as conexdes urbanas e
lestimulando a
descentralizagao;

Distancia entre baricentros
de centralidade/tempo
médio de deslocamento
requerido para efetuar as
viagens motivo trabalho por
automovelDistancia entre
baricentros de
centralidade/tempo médio
de deslocamento requerido
para efetuar as viagens
motivo trabalho por
transporte coletivo

Volume de recursos
circulantes por setor de
atividade

Promocao, por parte do
Municipio, de oportunidades
lempresariais para o
desenvolvimento urbano

Representa o volume de
recursos circulantes por
setor de atividade
(comercial, industrial,
servicos, outros) na UEU.

O volume de recursos pode
ser um bom indicativo de
que esta havendo o
desenvolvimento urbano da
regiao, do ponto de vista
econdémico.

ICMS por setor de atividade
da UEU/ area da UEU

Arrecadacao de impostos

Estimulo ao crescimento e
desconcentragao econémica

E representado pelo total
de impostos gerados por
cada setor de atividade
(comércio, indUstria,
servico, outros) da UEU.

A geragao de impostos, por
diferentes setores de
atividade, representa um
indicativo da concentracao
econémica na UEU.

Total de impostos gerados
por setor de atividade
(comércio, indUstria,
servico, outros) /area da
UEU

Emprego informal

Incentivo a oferta de
alternativas de atividades
para a populacao de baixa
renda

Taxa da populagédo
empregada no setor
informal por UEU.

O emprego informal cresce
devido as altas taxas de
desemprego do pais.
Quando o nimero de
empregos informal é muito
elevado significa que faltam
politicas de legalizagao
destes.

Numero de empregos no
setor informal/ populacao
total da UEU
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Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatério de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

Indicador

Objetivo de origem

Definicéo

Afinidade com objetivo de
origem

Ligagdo com outros
objetivos:

Funcéo de calculo

Emprego em cooperativas
de producao

Incentivo a oferta de
alternativas de atividades
para a populacao de baixa
renda

Taxa da populagao
empregada em cooperativas
de produgéo por UEU.

A criacao de cooperativas
de produgéo é uma forma
captar a forca de trabalho
ociosa, podendo ser
iniciativa do governo ou da
propria populagao. Como
exemplo do trabalho das
cooperativas, tem-se a
coleta e manipulagao
(reciclagem) seletiva de
lixo.

Numero de empregos
gerados por cooperativas de
producéao / populacéo total
da UEU

Aprovacao de
financiamentos

Ampliacdo da oferta de
moradia para as populagoes
de baixa e média renda

Indica o quao eficiente esta
sendo o processo de
aprovagao dos
financiamentos para a
compra de lotes e
residenciais para populacao
de baixa e média renda, a
medida que relaciona o
percentual de pedidos
aprovados e nao aprovados.

A oferta de casa propria
para populagdes de menor
renda acontece através de
financiamentos. Existem
varios programas
habitacionais, mas poucos
agentes financeiros, sendo
a Caixa Econémica Federal
(CEF) o principal agente de
financiamento nessa faixa
de renda.

Financiamentos aprovados
para baixa e média renda
por UEU / solicitagdes de
aprovacao de financiamento
condizentes com a
legislacao por UEU

Habitagao popular -
DEMHAB

Ampliacdo da oferta de
moradia para as populacées
de baixa e média renda

Mensura a eficacia do
DEMHAB no atendimento da
demanda por moradias para
a populagéo de baixa renda,
relacionando as unidades
habitacionais do DEMHAB
com as demandas
cadastradas neste o6rgao.

Indica o atendimento as
necessidades populacionais
no que se refere a moradia.
Quando a demanda por
moradia esta sendo
atendida, significa que ha
uma oferta suficiente de
moradias para populacao de
baixa renda.

Viabilizar o acesso dos
setores sociais de baixa
renda ao solo urbano
legalizado;

Unidades habitacionais do
DEMHAB por UEU /
demandas cadastradas no
DEMHAB por UEU

Loteamentos de baixa renda
aprovados em AEIS

Viabilizar o acesso dos
setores sociais de baixa
renda ao solo urbano
legalizado

Percentual de area de lotes
de baixa renda aprovadas
em areas especiais de
interesse social (AEIS). As
AEIS sao areas onde ha
acesso a infra-estrutura
basica e areas de lazer
(pragas, parques).

A aprovacao de lotes em
AEIS significa que a
populacdo esta tendo
acesso a um solo legalizado
com infra-estrutura basica.

Area dos loteamentos de
baixa renda aprovados em
AEIS dentro da UEU/area
total dos loteamentos de
baixa renda aprovados

Acesso aos servigos da
cidade formal

Regularizacao fundiaria e
urbanizacéo especifica dos
assentamentos irregulares

Tempo médio de viagem em
transporte coletivo do solo
urbano nao regularizado a
cidade formal. A cidade
formal fica definida como o
solo urbano provido de
equipamentos pUblicos:
superestrutura (pragas,
escolas, postos de salide) e
infraestrutura (rede de
agua, sistema viario, luz).

Medir o acesso do solo
urbano ocupado a cidade
formal pode conduzir a
diferentes tomadas de
decisao do poder publico. A
proximidade da cidade
formal onera menos o
Estado e isto € um indicador|
de que a regularizagao pode
ser efetivada.

Tempo médio de viagem em
transporte coletivo do solo
urbano nao regularizado a
cidade formal

Regularizagdo de lotes

Regularizagao fundiaria e
urbanizagéo especifica dos
assentamentos irregulares

Percentual da area de lotes
regularizados da UEU.

Indica como esta ocorrendo
o processo de regularizacao
e urbanizagao dos lotes em
distintas areas da cidade.

Area total dos lotes
regularizados da UEU / area
total dos lotes irregulares
da UEU

Urbanizagao de lotes

Regularizagao fundiaria e
urbanizagéo especifica dos
assentamentos irregulares

Percentual da area de lotes
urbanizados da UEU.

Indica como esta ocorrendo
o processo de regularizacao
e urbanizagao dos lotes em
distintas areas da cidade.

Area total dos lotes
urbanizados da UEU / area
total dos lotes nao
urbanizados da UEU

Habita¢oes resultantes da
parceria pUblico-privado

Estimulo a parceria publico-
privado na producéo e
manutengao de habitagao
de interesse social

Representa o nimero de
habitacoes de interesse
social que foram produzidas
através da parceria pUblico-
privado na UEU e que ainda
sdo mantidas por esta
parceria.

Este indicador permite
avaliar se o nimero de
habitacoes de interesse
social resultante da
parceria publico-privado
esta crescendo e sendo
mantido em parceria ao
longo do tempo.

Unidades habitacionais de
interesse social produzidas
le mantidas em parceria
publico-privado na UEU

Loteamentos de baixa renda
urbanizados resultantes da
parceria pUblico-privado

Estimulo a parceria publico-
privado na producéo e
manutencgao de habitagao
de interesse social

Percentual dos recursos
arrecadados pelo solo
criado destinados a
construcao de habitagdes
de interesse social.

0 solo criado foi idealizado
como uma forma de
subsidio cruzado. Ao
comprar area adicional para
construir prédio para a
classe alta, o empresario
passa recursos para a
prefeitura, que deverao ser
revertidos em habitacéo de
interesse social. No
entanto, nem toda os
recursos arrecadados sao
aplicados para este fim.

Recursos arrecadados
destinados a construgao de
habitacoes na UEU/recursos
arrecadados pelo solo
criado

Revitalizagao de edificagdes|

Estimulo a parceria publico-
privado na producéo e
manutencdo de habitacdo
de interesse social

Percentual de areas
recuperadas pela parceria
publico-privado em
edificacdes. Depois de
recuperadas estas areas
devem ser destinadas a
populagao de médio e baixo

As areas subtilizadas
(edificagbes abandonadas)
sdo recuperadas pela
iniciativa publico-privado,
visando a producéo de
novas moradias destinadas
as pessoas de média e baixa

poder aquisitivo.

Viabilizar o acesso dos
setores sociais de baixa
renda ao solo urbano
legalizado;

renda.

Areas recuperadas em
edificacbes pela parceria
publico-privado na UEU /
area total de edificacoes
abandonadas na UEU
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Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatorio de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

Indicador

Objetivo de origem

Definicéo

Afinidade com objetivo de
origem

Ligagdo com outros
objetivos:

Funcéo de calculo

Ocupacéo de areas de risco
e/ou protecao ambiental

Impedir a ocupagéo de
areas insalubres e que
oferecem risco a populacao
e ao ambiente

Percentual de areas de risco|S

e/ou de protegao ambiental
ocupadas.

Mede a eficiéncia das agoes
m impedir a ocupagao das
areas insalubres: quanto
menor o percentual de
ocupagdo, maior a
eficiéncia.

Restauracao (qualificagao),
revitalizacao e
potencializacao de areas
significativas;Recuperacao
de areas
degradadas;Valorizagao e
preservagao do patrimonio
ambiental;

Areas de risco e/ou de
protecao ambiental
locupadas na UEU/area total
de risco e/ou de protecdo
ambiental dentro da UEU

Recuperagéo do patrimonio
cultural

Recuperagao de areas
degradadas

Percentual de superficie
recuperada do patriménio
cultural da UEU.

O patriménio cultural do
municipio esta vinculado a
sua historia. A falta de
manutencao destes leva a
sua degradagao. Varios sao
os esforgos gerados para a
recuperacao do patriménio
cultural, o que pode ser
mensurado através deste
indicador.

Restauracao (qualificagao),
revitalizacdo e
potencializacao de areas
significativas;Valorizacéo e
preservacao do patrimonio
ambiental;

Area do espaco construido
recuperado na UEU/area do
lambiente construido
degradado da UEU

Recuperacédo do patrimonio
natural

Valorizacdo e preservacao
do patrimdnio ambiental

Percentual de superficie
recuperada da area de
ambiente natural degradada
da UEU.

O patriménio ambiental
muitas vezes encontra-se
degradado, sem uma
“manutencao”. O aumento
do percentual de area
ambiental que estava
degradada e foi recuperada
indica os esforcos do poder
publico para garantir a
preservacao do patriménio

ambiental.

Restauracgao (qualificagdo),
revitalizacdo e
potencializacao de areas
significativas;Recuperagéo
de areas
degradadas;Impedir a
ocupagao de areas
insalubres e que oferecem
risco a populacao e ao

ambiente;

Area ambiental recuperada
da UEU/area de ambiente
natural degradado da UEU

2.2 Indicadores que nao pudera ser usados
Na etapa de definicao das Formas de Descrever e Medir, cada indicador foi

confrontado com os bancos de dados existentes. ApoOs essa
que nao poderiam fazer

identificados

25

indicadores

confrontacao foram
parte da etapa de

operacionalizacao inicial do sistema em funcao da falta de dados. A Tabela 2.2
apresenta a relacao dos indicadores que nao puderam ser calculados e os motivos que
impediram o seu uso.
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Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatério de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

Tabela 2.2 - Indicadores que ndo puderam ser calculados.

Indicador

Motivo

Promocé&o de eventos em espacos publicos

Os dados necessarios para calculo desse indicador estao espalhados
em quatro secretarias (SME, SMC, SMAM e SPM). Contudo, os dados
sdo parciais, apresentam média confiabilidade. E um indicador
capaz de ser calculado no futuro.

Convénios entre os municipios

Os dados existentes sao parciais e de baixa confiabilidade, contudo
€ um indicador capaz de ser medido no futuro.

Oferta de energia elétrica

Nao se tem o dado de capacidade de fornecimento de energia por
UEU, ja que a capacidade pode ser facilmente distribuida entre as
diversas regides da cidade. Além disso, o dado de consumo de
energia elétrica nao esta sob poder da prefeitura e sim da CEEE
(Companhia Estadual de Energia Elétrica). Contudo, é um indicador
capaz de ser medido no futuro.

Coleta de residuos solidos

Nao existem dados sobre a coleta de residuos solidos e sobre a
capacidade de coleta em cada UEU, ja que a coleta é realizada por|
zonas de coleta.

Rede de abastecimento de agua

Atualmente nao existem dados sobre a extensao atual da rede de
agua das diversas UEUs. Portanto, seria necessario um estudo para
levantamento da extensao da rede de agua de cada UEU.

Empregos por setor de atividade

No momento, nao existem dados sobre as distribuicdes de empregos
por setor de atividade discriminados por Unidades Espaciais Urbanas
(UEU). Além disso, o custo de levantamento desse dado por UEU
torna a sua obtencdo inviavel na atualidade

Espaco construido

Os dados nao sao confiaveis.

Continuidade da infraestrutura para fora de Porto Alegre

Dados inexistentes.

Realizacao de projetos da malha viaria

Os dados estarao disponiveis com a concluséo do projeto REPAV

Velocidade média entre centralidades

Nao existem dados sobre velocidades médias entre centralidades,
tanto para automoével quanto para transporte coletivo. Para obter
esse dado é necessario um alto custo de levantamento dos dados.

Volume de recursos circulantes por setor de atividade

Dados nao disponiveis.

Emprego informal

Nao existem dados desagregados sobre a distribuicao espacial do
emprego informal

Emprego em cooperativas de producao

N&o estao disponiveis em dados sobre esse tipo de empregos.

Divisao modal de viagens ao trabalho

Podera ser calculado quando com os dados da EDOM de Porto Alegre

Aprovacao de financiamentos

No momento, ndo existe o dado sobre aprovacao de financiamentos.
A situacao é dificultada quando se procura o dado por UEU, contudo
€& um indicador que pode ser calculado no futuro.

Habitacao popular - DEMHAB

Nao existem dados sobre demanda cadastrada no DEMHAB. Porém,
se forem registrados os dados de demanda cadastrada, esse
indicador pode vir a ser calculado no futuro.

Loteamentos de baixa renda aprovados em AEIS

Nao existem dados da area de lotes de baixa renda existentes em
cada UEU. Contudo se for adaptado esse indicador pode vir a ser
medido.

Regularizacao de lotes

Na atualidade, nao existem dados organizados sobre a regularizacao
de lotes. Contudo, no futuro é um dado possivel de ser obtido.

Urbanizacao de lotes

Na atualidade, nao existem dados organizados sobre a urbanizacao
de lotes. Contudo, no futuro é um dado possivel de ser obtido.

Habitacoes resultantes da parceria publico-privado

No momento, nao existe nenhum registro de habitacdes resultantes
da parceria publico privada na cidade.

Loteamentos de baixa renda urbanizados resultantes da
parceria publico-privado

No momento, nao existe nenhum registro de loteamentos
resultantes da parceria pUblico privada na cidade.

Revitalizacdo de edificacoes

N&ao existem informacdes.

Ocupacao de areas de risco e/ou protecao ambiental

No momento, nao existem dados documentados sobre as areas de
risco e protecao ambiental no setor de Fiscalizacao da SMOV, eles
estdo somente “na memoria” das pessoas envolvidas com as
vistorias diarias. Apesar de alguns dados existirem na SMAM, esses
nao estao completos.

Recuperacao do patriménio cultural

Nao existem dados sobre recuperacdo do patriménio cultural. E
necessario um estudo de levantamento de dados para a obtencao
dessas informacoes, o que é possivel no futuro.

Recuperacao do patriménio natural

Nao existem dados sobre recuperacéo do patriménio natural. E
necessario um estudo de levantamento de dados para a obtencao
dessas informacoes, o que é possivel no futuro.
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2.3 Indicadores Modificados

Dos indicadores restantes, trés tiveram de sofrer mudancas significativas nas funcoes
de calculo e estao indicados na Tabela 2.3, juntamente com o motivo para a mudanca

da funcao de calculo.

Tabela 2.3 - Indicadores cuja funcao de célculo foi modificada.

Indicador

Indicadores Modificados

IMotivo

Oferta de agua

Consumo de agua

No formato original o indicador utilizava a
capacidade de producao de agua que
somente pode ser definida para um sistema
de abastecimento de agua como um todo.

IA capacidade de abastecimento de uma
regidao menor pode ser estabelecida em
funcao das caracteristicas da rede de agua
(diametros, material, estado de conservacao,
topografia, reservatorios, distancia a estacao
de bombeamento mais proxima, etc.) e nao é
de facil determinacao.

Relacao entre velocidades do
transporte coletivo e transporte
privado

IA determinacao das velocidades para cada
modo pode ser determinada por pesquisas,
mas como nao estava disponivel foi utilizada

Relacéo entre as distancias por transporte coletivoja relacao de distancias que embora seja uma
e transporte privado

laproximacao razoavel, pode ser distorcida
lem funcdo da quantidade de paradas ou da
lexisténcia de faixas exclusivas de transporte
coletivo.

Oferta de esgoto tratado

Ramais ligados a rede de esgoto cloacal

0 indicador de oferta de esgoto conforme
definido originalmente nao pode ser
implementado por falta de dados. Em seu
lugar foi utilizado o percentual de economias
que estdo conectadas a esgoto cloacal. A
conexao a rede cloacal ndo garante que o
lesgoto seja tratado pois algumas partes da
rede sao lancadas no Guaiba sem tratamento

Outros trés indicadores foram desdobrados em sub categorias para melhor analise de
sua funcao e estao indicados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Indicadores que foram desdobrados.

Indicador

Indicadores Modificados

Producao e atracao de viagens metropolitanas

Producdo de viagens metropolitanas por transporte individual

Producao de viagens metropolitanas por transporte coletivo

Atracdo de viagens metropolitanas por transporte individual

Atracao de viagens metropolitanas por transporte coletivo

Acesso aos servicos da cidade formal

Acessibilidade a postos de saide

Acessibilidade a escolas

Acessibilidade a hospitais

Acessibilidade a centros comerciais

Arrecadacdo de impostos

Arrecadacao de IPTU

Arrecadacao de ISSQN
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2.4 Indicadores Escolhidos

A Tabela 2.5 indica a relacao de indicadores escolhidos para a operacionalizacao
inicial do sistema. Na mesma tabela é indicada a unidade de medida do indicador a
unidade espacial de agregacao e a funcao de calculo do indicador. No total 18
indicadores foram calculados. Oito deles sao adimensionais (sem unidade de medida)
pois representam relacdes entre variaveis de mesma unidade. Quatro indicadores
sao medidos em metros (unidade linear) e outros quatro em viagens por dia.

A maioria dos indicadores foi calculada usando como unidade de agregacao espacial as
Unidades de Estruturacao Urbana (UEUs). Apenas os quatro indicadores relacionados
as viagens metropolitanas tiveram de ser calculados utilizando unidade de agregacao
espacial diferente. Eles foram calculados utilizando como unidade de agregacao as
Zonas de Trafego da EDOM97 que sao a menor unidade espacial em que os dados da
pesquisa estao disponiveis.

Tabela 2.5 - Relagao dos Indicadores escolhidos para a operacionalizacdo inicial do sistema.
Unidade de [Unidade de]

Indicador - < Fungéo de calculo
medida |Agregacao
Area construida IAdimensional  UEU  |Area construida/Area geografica
Consumo de agua m3/hab/mes| UEU  (Consumo de agua/Habitantes

Oferta de coleta de esgoto  |Adimensionall  UEU NUmero de ramais com esgoto cloacal/Numero total de ramais da UEU

lAlagamento 1/m UEU  [Extensdo das vias sujeitas a alagamentos/Area geogréfica
Extensao da malha viaria com
priorizacao para transporte  |Adimensionall  UEU Extensao de vias com priorizacdo ao Transporte Coletivo/Extensao de vias|
coletivo

Origens de viagens
metropolitanas por modos de |Viagens/dia | ZTEDOM97 [Origens de Viagens modo individual
transporte individual
Destino de viagens
metropolitanas por modos de |Viagens/dia |ZTEDOM97 Destino de Viagens modo individual
transporte individual
Origem de viagens
metropolitanas por modos de | viagens/dia | ZTEDOM97 [Origens de Viagens modo coletivo
transporte coletivo
Destino de viagens
metropolitanas por modos de | viagens/dia | ZTEDOM97 [Destino de Viagens modo coletivo
transporte coletivo
lAcessibilidade ao transporte
icoletivo

Area livre IAdimensionall UEU  |Area das areas livres/Area geografica

IAdimensional|  UEU Distancia por transporte coletivo/Distancia por automovel

IAcessibilidade aos servicos da

cidade formal - hospitais Metros UEU Distancia ao hospital mais proxima

IAcessibilidade aos servicos da

cidade formal - postos de Metros UEU  |Distancia ao posto de salide mais proxima

salde

A.cess1b1hdade a0s servicos da Metros UEU  |Distancia a escola mais proxima

cidade formal - escolas

IAcessibilidade aos servicos da

cidade formal - centros Metros UEU  |Distancia ao centro comercial mais préximo
icomerciais

IAEr_Ir_Ecadagao de impostos - Adimensionall UEU  [IPTU residencial arrecadado/IPTU arrecadado total

lArrecadacao de impostos -
ISSQN

Intersecoes controladas por
semaforos e rotatorias

IAdimensional UEU ISSQN/Total de ISSQN da Cidade

Adimensionall UEU  [[Niumero de semaforos+NUmero de rotatorias]/Numero de intersecoes

CONSORCIO LOGIT MERCOSUL PROFILL 17



Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatorio de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

3 Concepcao Operacional do Sistema de
Indicadores

A concepcao operacional do SIDU foi realizada com base nos seguintes paradigmas:
1. Os dados utilizados para o calculo dos indicadores sao de natureza espacial.
2. Os dados sao heterogéneos, pois sao oriundos de diversas fontes, estao
armazenados em diversos formatos, tem diferentes periodicidades de atualizacao
e graus de confiabilidade variaveis.
3. O sistema deve ser extensivel através de mudanca na formula de calculo dos
indicadores, incorporacao de novos dados e calculo de novos indicadores.
4. O sistema deve permitir a representacao das informacoes em diferentes niveis de
agregacao.
5. O sistema deveria ser capaz de representar os dados e indicadores tanto sobre a
forma de tabelas quanto sob a forma grafica.
6. O sistema deveria ter uma interface com usuario amigavel de forma que pudesse
ser utilizado por pessoas sem grande treinamento.
7. O sistema deveria ser compativel com a Solucao de Geoprocessamento que sera
implantada no municipio que unificara todas as bases espaciais do municipio.
Como a solucao de geoprocessamento ainda nao foi definida, o sistema de indicadores
nao poderia ser implantado no seu ambiente definitivo. Por outro lado, o ambiente
adotado na operacionalizacao inicial, embora provisorio, deveria ter condicoes de
oferecer um resultado satisfatorio até que seja a solucao de geoprocessamento seja
implementada. Considerando os aspectos mencionados, foi decidido que:
1. O sistema de indicadores deveria ser implementado tendo como base um Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG), pois esse tipo de programa:
a. Permite representar a informacao espacial sob a forma de mapas e tabelas;
b. Pode converter bases de dados oriundas de diversas fontes em um mesmo
ambiente e realizar a integracao dos mesmos com base na sua localizacao
espacial;
2. Os dados deveriam ser alimentados no sistema da forma mais desagregada
possivel. Isso garantiria a possibilidade de modificar a unidade espacial de
representacao sem a geracao de novos dados.

A Figura 3.1 apresenta a concepcao geral do sistema de indicadores. Os retangulos
brancos representam dados e os retangulos amarelos representam operacoes. No
sistema sao identificados trés dominios: o dominio do administrador, o dominio do
usuario e o dominio misto.

O dominio do administrador engloba as funcées e dados que ficam sob a competéncia
dos responsaveis pela administracao do sistema. No dominio do usuario ficam as
funcdes e dados que serao manipuladas essencialmente pelos usuarios. O dominio
misto inclui funcées e dados que embora devam ser preferencialmente realizadas
pelos administradores também podem ser realizadas por usuarios.
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Figura 3.1 - Concep¢éo do sistema.

As informacodes usadas no sistema de indicadores provem de dois tipos de fontes de
dados: layers e tabelas.

Nos layers estao armazenadas as informacées que ja estdao representadas
espacialmente em um SIG. Como existem varios SIGs em uso pela prefeitura e cada
um deles usa formatos diferentes para armazenagem dos dados, geralmente os layers
devem ser convertidos para o formato usado pelo SIDU. Essa conversao pode ser uma
simples mudanca de formato ou pode implicar uma também uma mudanca de
sistemas de coordenadas.

As tabelas por outro lado armazenam informacodes alfanuméricas que ainda nao foram
espacializadas e estao armazenadas em Bancos de Dados. Existem multiplos formatos
de armazenado de tabelas que variam desde arquivos excel até sistemas
gerenciadores de bancos de dados mais complexos como o ORACLE. Estas tabelas tém
de ser convertidas para formatos que possam ser lidos pelo SIDU. A conversao pode
ser realizada tanto pelos administradores do sistema de indicadores (caso eles tenham
acesso ao banco de dados onde elas estao armazenadas) ou no caso delas estarem
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armazenadas em sistemas mais complexos pelo administrador do sistema em que esta
armazenada.

Uma vez que as tabelas sejam convertidas a informacao contida nelas deve ser
localizada espacialmente. Isso geralmente dentro do SIG funcdes denominadas
Geocodificacao ou Geocode. O tipo mais comum de geocodificacao € a localizacao de
enderecos que identifica a localizacao espacial de um objeto com base em um
endereco descritivo (nome do logradouro e nimero, por exemplo). O resultado da
geocodificacao € um layer com a localizacdo dos elementos que fazem parte da
tabela original.

Para calcular as variaveis que serdao usadas nos calculos dos indicadores, as bases de
dados espaciais (layers) que contém os dados desagregados (primarios) devem sofrer
diversas operacdes. Essas operacOes sao realizadas para expressar a informacao na
unidade de agregacao espacial usada para representar os indicadores. A descricao
destas operacdes sera feita no capitulo seguinte.

A ultima etapa no calculo dos indicadores consiste em aplicar as funcoes de calculo as
variaveis definidas na etapa anterior. O resultado disso € uma tabela contendo o valor
numérico de cada indicador em cada unidade de agregacao espacial definida. Esses
resultados podem ser analisados sob a forma de tabelas, graficos ou mapas tematicos
que podem ser criados pelos usuarios do sistema.
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3.1 Unidades espaciais de agregacao

Uma unidade espacial de agregacao é uma subdivisao do espaco representada por
poligonos de area nao nula. De forma geral elas sao continuas com limites definidos,
ou seja, todos pontos localizados dentro da regiao de interesse pertencem a uma
unidade de agregacao. As unidades de agregacao sao representadas em um SIG como
“layers” de area.

Quanto menores as unidades de agregacao, mais detalhada a representacao do
indicador. Por outro lado, ao diminuir o tamanho das unidades de representacao
aumenta o efeito dos erros de registro de informacdes o que diminui a exatidao dos
indicadores.

O municipio de Porto Alegre tem uma série de subdivisdes espaciais que podem ser
usadas como unidades de agregacao espacial. A Tabela 3.1 e a Figura 3.2 apresentam
algumas unidades de subdivisao espacial. Para a operacionalizacao do sistema de
indicadores foram escolhidas duas dessas unidades de subdivisao do espaco: as UEUs e
as Zonas de Trafego da EDOM97.

A primeira unidade foi usada para o calculo da maioria dos indicadores. Ela foi
escolhida por ter um tamanho intermediario (nem muito grande nem muito pequena)
e ser compativel com o PDDUA. As Zonas de Trafego da EDOM97 foi usada para o
calculo de Origens e Destinos de Viagens metropolitanas por ser a menor unidade em
que estes dados estavam disponiveis.

Tabela 3.1 - Unidades de subdivisao espacial do Municipio de Porto Alegre.

Nome Numgr.o~de Fonte
subdivisées

Bairros SPM
Regides do Orcamento Participativo SPM
Unidades de Estruturacao Urbana (UEU) SPM
Sub UEUs SPM
Zonas de Trafego da EDOM97 METROPLAN
Setores do Censo 2000 IBGE
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Figura 3.2 - Unidades de Subdivisao Espacial do Municipio de Porto Alegre.
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3.2 Escolha do Ambiente de Implementacao

O programa para implementacao tinha que satisfazer aos seguintes requisitos:

1. Importar dados de tabelas e layers de diversas fontes.

2. Realizar as operacOes espaciais necessarias para a o calculo dos indicadores a
partir dos dados primarios.

3. Permitir a edicao dos dados contidos nas tabelas.

4. Permitir o acréscimo de novos campos e preenche-los com os resultados de
calculos funcoes.

5. Gerar mapas tematicos.

6. Realizar consultas baseadas em atributos.

7. Poder ser utilizado pelo maior niUmero de usuarios possivel.

8. Ser de facil utilizacao.

9. Permitir acesso compartilhado das bases de dados com recursos de seguranca.

10. Nao apresentar extras para a sua implantacao.

11. Respeitar a Lei de Software Livre da Prefeitura.

12. Ser compativel com a solucao de geoprocessamento.

Diante dessas caracteristicas foram analisadas as seguintes possibilidades:

1. Utilizacao de um SIG ja em uso pela prefeitura.

2. Utilizacao de softwares gratuitos ou livres.

3. Desenvolvimento de um aplicativo.

A alternativa de utilizacao de um SIG ja implantado na prefeitura havia sido a opcao
escolhida durante a elaboracao do Plano de Geréncia e em funcao disso, foi a
primeira a ser considerada. Um SIG € a ferramenta mais adequada para realizar as
operacoes de conversao dos dados, geocode e analise espacial e gravar os arquivos em
formatos. As vantagens de usar um programa que ja em uso sao a existéncia de
técnicos capacitados na sua operacao e a possibilidade de acessar algumas bases de
dados sem necessidade de procedimentos de conversao. Além disso, os usuarios que
ndao possuissem um SIG poderiam exibir e analisar os resultados em programas de
visualizacao gratuitos.

O programa Arc GIS tinha sido a opcao escolhida por ser o programa em uso na
PROCEMPA e haverem licencas fornecidas a Secretaria de Planejamento Municial
(SPM) pelo convénio da prefeitura com o programa PROGUAIBA que nao estavam
sendo utilizadas. As bases seriam montadas em arquivos formato Shape e visualizadas
com programa gratuito ArcExplorer que ja é usado na prefeitura.

A visualizacdo dos resultados também poderia ser feita utilizando um servidor de
Mapas. Com esse tipo de programa instalado em um servidor de paginas da Web, seria
possivel o acesso aos indicadores sob a forma de mapas e tabelas através de um
navegador de internet sem a necessidade de instalacao de nenhum programa ou plug-
in nas suas maquinas. A simplicidade de uso desse tipo de interface permitiria que
mesmo pessoas sem treinamento algum pudessem ter acesso ao sistema para realizar
consultas. Para essa solucao poderia ser usado o Maptitude for WEB. Esse programa ja
existe na prefeitura é utilizado para exibicao e consulta a Mapas dentro da Intranet
pela Empresa Publica de Transporte e Circulacao (EPTC).

O uso do ArcGIS teve de ser descartado pois, conforme informado pelos técnicos
responsaveis da SPM, as licencas de Arc GIS existentes eram em nUmero insuficiente e
estavam desatualizadas. A utilizacao do Maptitude for Web foi descartada pois,
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embora a EPTC estivesse disposta a ceder o programa servidor de mapas para
instalacao na PROCEMPA, nao houve consenso quanto a sua utilizacao por parte dos
técnicos da SPM e PROCEMPA.

A segunda opcao estudada foi a de calcular os indicadores sem o uso de um SIG e
utilizar o programa Arc Explorer ou o Microsoft Data Maps dentro do Excel para a
visualizacao dos mapas dos indicadores. Como o Arc Explorer nao permite a edicao de
dados, seria desenvolvido um aplicativo para complementar o0s recursos nao
oferecidos.

O Microsoft Data Maps foi excluido como solucdo universal por ser um componente do
Office e rodar somente em plataforma Windows, o que vai contra a diretriz municipal
de ampliar a utilizacao do sistema operacional Linux em seus computadores. Como o
Arc Explorer roda tanto em ambiente Windows nativo como em Linux ou qualquer
outro sistema operacional que suporte maquinas virtuais JAVA, ele nao sofre essa
restricao. A principal limitacao do arc explorer esta em que ele por ser apenas um
visualizador, ndao € capaz de importar dados em outros formatos ou realizar edicoes
nos dados visualizados. Para contornar as limitacdes de edicdo, seria desenvolvido um
aplicativo em linguagem JAVA para realizar a importacao de novos dados as tabelas,
combinar multiplas tabelas e calcular os indicadores. Essa idéia acabou sendo
abandonada, pois incorporar todos os recursos desejados ao aplicativo seria muito
demorado e nao resolveria o problema de importacdao de dados espaciais de outros
SIGs. Além disso, nao seria possivel a integracao total com o Arc Explorer o que
poderia gerar problemas de sincronismo entre dados e mapas.

Finalmente, a solucao escolhida foi utilizar um SIG baseado em Software Livre. Essa
solucao nao trouxe custos adicionais a prefeitura e permitiu a realizacao quase todas
tarefas necessarias ao calculo, manutencao e ampliacao do sistema de indicadores.
Existem diversas iniciativas de desenvolvimento de programas SIG baseados software
livre com diferentes usos e em diferentes estagios de desenvolvimento.

Apds uma analise preliminar foram escolhidos dois: TerraView e Jump para uma
investigacao mais completa. O TerraView foi desenvolvido por um consércio de
instituicées brasileiras lideradas pelo INPE. Foi criado como ferramenta de
visualizacao e analise baseada na biblioteca de funcoes de SIG chamada TerralLib
desenvolvida em linguagem C++ pelo mesmo consoércio. O Jump foi desenvolvido pela
empresa Vivid Solutions do Canada em linguagem JAVA tendo como base a Java
Topology Suite (JTS) também criada pela mesma empresa. Ambos os programas rodam
tanto em Windows como Linux. A principal diferenca entre os dois € que enquanto o
Jump foi desenvolvido principalmente como ferramenta de edicao de geometria, o
Terra View foi desenvolvido visando a consulta e analise. A Tabela 3.2 apresenta a
comparacao entre os dois programas segundo algumas caracteristicas selecionadas.
Considerando os recursos de acesso a dados, importacao e exportacao, consulta e
edicao de dados alfanuméricos o programa Terraview foi escolhido para a
Operacionalizacao Inicial do Sistema. Outras vantagens do TerraView foram a
interface em Portugués e a maior facilidade de contato com os desenvolvedores do
sistema uma vez que estao localizados no Brasil.
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Tabela 3.2 - Comparacéao entre os programas TerraView e Jump.

Caracteristica TerraView Jump
Desenvolvedor EfgSGilraf’ PUC Rio e FUNCATE - Vivid Solutions Inc - Canada
Versao 3.0 1.1.2
Ultima atualizacao 2004 2004
Linguagem C++ Java
Plataformas Windows e Linux Todas supor'gadas por Java
(Windows, Linux,...)
Idiomas Portugués e Inglés Inglés
Web Site www. terralib.org www.vividsolutions.com

www.dpi.inpe.br/terraview

Formatos de Armazenagem

Access, SQL Server, Oracle,
Oracle Spatial, My SQL,
PostGreSQL

Armazena os arquivos na
memoria

Formatos de Importacao vetorial

Shape, MIF e SPRING-GEO

Shape, Well Know Text (WKT),
General Markup Language (GML)

Formatos de Exportacao

Shape, MIF e SPRING-GEO

Shape, Well Know Text (WKT),
General Markup Language (GML)

Mapas Tematicos

Valor Unico, intervalos iguais,
desvio padrao, quantil, manual

Valor Unico, intervalos iguais e
maunal

Graficos no mapa

Barras verticais e tortas

Nao

Sim - operacao nao muito

Sim - com resolucao de

Labels . -
amigavel sobreposicao
‘s Histograma, Distribuicao Normal, ~
Graficos . < ’ Nao
Dispersao
Edicao de Atributos Individual, Coluna por férmula Individual

Edicao da Estrutura da tabela

Inclusao e exclusao de campos

Inclusao e exclusao de campos,
mudanca de formato

Visualizacao de tabelas

Classificar, esconder colunas,
exportar campos visiveis

Classificar

Sim, recursos avancados tais

Edicao da Geometria Nao como snap e verificacao de
topologia
*Join” Sim Nao
selecio/Filtro Por at_ri!autos alfanuméricos e Apontando
’ espaciais, apontando
Importacao de tabelas Dbf, texto delimitado e Access Nao

Acesso Simultaneo a base de
dados (inclusive com edicao e

Buffer, Bands, Verificacao de
topologia, overlay, operacoes
geométricas, transformacoes

Extras selecao) o
R espaciais acesso a Web Map
Geocodificacao de Enderecos . s
. L ’ Servers para visualizacao de
Visualizacao de imagens raster ; ;
’ imagens raster
A interface é facil de usar, o
, . . help é limitado. O programa é
A interface € um pouco diferente P . prograr
orientado mais para edicao do
- dos outros programas. - P
Observacoes que para a analise. Memoria

0 arquivo de Help nao foi
implementado.

pode ser um problema uma vez
que as bases tém de ser
armazenadas em RAM.

CONSORCIO LOGIT MERCOSUL PROFILL

25




Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatorio de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

4 Modelo de Dados para a Implementacao

O Modelo de Dados para a Implementacao do Sistema de Indicadores foi elaborado
tendo como referéncia o modelo conceitual construido na etapa de definicao das
Formas de Descrever e Medir que foi adaptado levando em conta as restricoes e
definicoes apresentadas nos capitulos anteriores. Nesse capitulo sao descritas as
fontes de dados utilizadas, definidas as funcoes e variaveis de calculo dos
indicadores, as estruturas usadas para representar os dados e as funcdes usadas para
modificar os dados. Ao final é apresentado o modelo de dados Logico usado.

4.1 Fontes dos dados

O Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano utiliza dados oriundos de
multiplas fontes e que estdao armazenados em diferentes bancos de dados. A maioria
dos dados porém, foi gerada e é armazenada pelos 6rgaos municipais, mas também
sao usados dados externos provenientes de orgaos publicos estaduais e federais. Os
dados utilizados para o calculo dos indicadores foram provenientes das seguintes
fontes:

1. Companhia de Processamento de Dados do Municipio de Porto Alegre
(PROCEMPA).
Secretaria de Planejamento Municipal (SPM)
Empresa PUblica de Transporte e Circulacao (EPTC)
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE)
Departamento de Esgotos Pluviais (DEP)
Secretaria da Fazenda Municipal (SF)
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
Fundacao de Planejamento Metropolitano e Regional (METROPLAN)

9. TRENSURB.
Os dados provenientes da Secretaria da Fazenda e do DMAE foram fornecidos pela
PROCEMPA pois ela € responsavel pela manutencao dos sistemas que contém os dados
desses orgaos. Os dados da METROPLAN e do TRENSURB foram obtidos através da EPTC
que os obteve através de um convénio realizado em 2002.
A Tabela 4.1 apresenta os dados recebidos de cada 6rgao com uma breve descricao, o
tipo de estrutura em que esta armazenado, o formato do arquivo recebido, a fonte e
0 ano que foi produzido ou atualizado o dado.

PN A WD
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Tabela 4.1 - Dados recebidos de cada 6rgao.

Dado Descricao Tipo Formato Fonte Ano
. Map Info 2004
UEUs Layer com o desenho das Unidades de Il_ayer de Interchange SPM
Estruturacdo Urbana areas
i Format (MIF)
Setores do Censo 2000 da Cidade de Layer de Caliper Compact 2000
Censo 2000 Porto Alegre Areas Data File (CDF) IBGE
Layer com as intersecdes do sistema Laver Caliper Compact 2004
Intersecoes viario de Porto Alegre (vinculado ao Y per p EPTC
Pontos Data File (CDF)
layer de logradouros)
Logradouros Layer com o desenho dos eixos dos Layer de Caliper Compact | PROCEMPA (via | 2004
S logradouros de Porto Alegre Linhas Data File (CDF) EPTC)
Itinerarios de onibus | 206ta com a descricao doitinerario | ropa | phase IIl (DBF) | EPTC 2004
das linhas de onibus
. A Layer com o tracado das Linhas de Layer de Caliper Standard 2004
Linhas de onibus anibus Linhas Data File (DBD) | EPTC
. Layer com a localizacao dos Semaforos | Layer de Caliper Standard 2004
Semaforos de Porto Alegre Pontos Data File (DBD) EPTC
Rotatorias Lista com a localizacao das rotatorias | Tabela Arquivo de Texto | EPTC 2004
Hospitais Layer com a localizacao dos Hospitais Layer de Caliper Standard EPTC 2002
P de Porto Alegre Pontos Data File (DBD)
Layer com a localizacdo das Escolas de | Layer de Caliper Standard 2002
Escolas Porto Alegre Pontos Data File (DBD) EPTC
Bairros Layer com os limites de Bairro de Porto | Layer de Caliper Standard | PROCEMPA (via | 2002
Alegre areas Data File (DBD) EPTC)
Layer como desenh_o ,d(.)s limites Layer de Caliper Compact | PROCEMPA (via 2002
Contorno geograficos do municipio de Porto areas Data File (CDF) EPTC)
Alegre e Lago Guaiba
R Map Info 2004
Loy com ¢ desento g otz o | Lyer e | irchange | s
Format (MIF)
P Layer com o desenho das pracas de Layer de Map Info SPM 2004
racas Porto Alegre areas Interchange
Format (MIF)
Areas Verdes Layer com o desenho das areas verdes Layer de Map Info 2004
p Interchange SPM
Complementares complementares de Porto Alegre areas
Format (MIF)
.. Map Info 2004
Sub UEUs Iﬁzyr/te; Z?ern rz limite das Sub UEUs de Ié;arlgsg de Interchange SPM
g Format (MIF)
Ramais Banco de Dados dos ramais de Banco de | Microsoft Access | DMAE (via 2004
abastecimento de agua Dados 97 (MDB) PROCEMPA)
Banco de | Microsoft Access | METROPLAN via | 1997/2002*
EDOM97 Banco de Dados da EDOM97 Dados 97 (EPTC)
Zonas de Trafego da Layer dos limites das zonas de trafego Layer de Caliper Compact | METROPLAN via | 1997
EDOM97 usadas na EDOM97 areas Data File (CDF) (EPTC)
Laver de Caliper Standard 2002
Lir}’has y Data File (dbd)
Rede de Transporte Rede de Transporte coletivo da Regiao Laver de Caliper Route TRENSURB via
Coletivo Metropolitana de Porto Alegre P Y System (rts) (EPTC)
ontos/ :
Caliper Network
Rede
(tnw)
coL Tabela com os codigos usados para Tabela  |Dbase Ill (DBF) | PROCEMPA 2004
identificar os logradouros
Pontos de Alagamento Tabela com a identificacdo dos Locais Tabela Papel DEP 2004
de Alagamento
Centros Comerciais Lista dc_)s principais Centros Comerciais Tabela Papel SPM 2004
(Shopping Ceters)
IPTU Banco de Dados com a arrecadacao de | Banco de | Microsoft Access | SF (via 2003
IPTU por imével em 2003 Dados 2000 PROCEMPA)
ISSQN Banco de dados com a arrecadacao de Banco de | Microsoft Access | SF (via 2003
ISSQN por contribuinte no ano de 2003 | Dados 2000 PROCEMPA)
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4.2 Fungoes de calculo

Tabela 4.2 apresenta as funcdes de calculo dos indicadores implementados. Nela
estao indicados o nome do Indicador, o formato dos dados e a equacao usada para
calcular o indicador. As funcbdes apresentadas sao independentes da unidade de
agregacao espacial e podem ser aplicadas a qualquer unidade de agregacao desde que
todos os termos da equacao estejam na mesma unidade.

Tabela 4.2 - Funcées de Calculo dos Indicadores Implementados.

Indicador Formato Unidade Formula de calculo
Area construida Real adimensional |[Area construida]/ [Area geografica]
Consumo de agua Real m3/hab [Consumo residencial de agua]/ Habitantes
Coleta de esgoto Real - [Ramais com esgoto cloacal]/ [Ramais de agua]
Alagamento Real m/ha [Extensao de vias com alagamento]/ [Area geografica]*10000
Prioridade ao transporte coletivo Real - [[Extens&o viaria corredor]/ [Extensao viaria]
Acessibilidade por transporte coletivo Real - [Distancia automovel]/ [Distancia 6nibus]
Area livre Real - [Area Livre]/ [Area Geografica
Acesso a Hospitais Real m [Distancia hospital]
Acesso a Postos de Saude Real m [Distancia posto de saude]
Acesso a Escolas Real m [Distancia escola]
Acesso a Centros comerciais Real m [Distancia centro comercial]

< [IPTU residencial arrecadado]/([IPTU residencial
Arrecadacao de IPTU Real arrecadado]+[IPTU nao residencial arrecadado])
Arrecadacao de ISSQN Real - [ISSQN]/ ([ISSQN Total]
Intersecdes controladas Real - ([Semaforos]+ Rotatorias)/ [Intersecoes]
Destino de Viagens modo individual Inteiro viagens/dia [Destino de Viagens modo individual
Origens de Viagens modo coletivo Inteiro viagens/dia [Origens de Viagens modo coletivo
Destino de Viagens modo coletivo Inteiro viagens/dia |Destino de Viagens modo coletivo
Distancia por transporte coletivo Inteiro viagens/dia |Distancia por transporte coletivo

4.3 Variaveis

Com base nas funcoes de calculo dos indicadores foi definida a Lista das Variaveis
necessarias. A Tabela 4.3apresenta o nome da variavel, a sua fonte, a unidade de
medida, unidade de agregacao adotada e uma breve descricao.
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Tabela 4.3 - Relagao das variaveis utilizadas no calculo dos indicadores.

\Variavel Fonte Unidade de Unidade de Descricdo
Medida Agregacao
lArea geografica UEUs m2 UEU lArea geografica da UEU
. ; lArea construida total de todas economias
lArea construida IPTU m2 UEU localizadas dentro da UEU
IConsumo de agua médio dos Ultimos 6 meses de
Consumo de agua Ramais m3/mes UEU todos os ramais residenciais localizados dentro
da UEU
Habitantes Censo 2000 Pessoas UEU Namero de hablﬁantes em domicilios
permanentes e improvisados dentro da UEU.
. . . NUmero de ramais de agua com coleta de esgoto
Ramais com esgoto cloacal Ramais Ramais UEU cloacal localizados na UEU
Ramais Ramais Ramais UEU Ugrl?ero de ramais de agua localizados dentro da
Extensio de vias com Extensdo das vias com priorizacdo para o
RS Corredores m UEU transporte coletivo (corredores ou faixas
priorizacao lexclusivas)
Extensdo de vias Logradouros m UEU Extensao das vias abertas ao trafego de veiculos
NUmero de viagens diarias com origem na Macro
Origens de Viagens modo Deslocamentos Zona e destino fora do municipio de Porto Alegre|
N EDOM97 - 77197 - b .
individual por dia realizadas utilizando automoével (condutor ou
passageiro) ou motocicleta
NUmero de viagens diarias com destino na Macro
Destino de Viagens modo Deslocamentos Zona e origem fora do municipio de Porto Alegre
A EDOM97 - 77197 - i1 .
individual por dia realizadas utilizando automoével (condutor ou
passageiro) ou motocicleta
NUmero de viagens diarias com origem na Macro
Origens de Viagens modo Deslocamentos Zona e destino fora do municipio de Porto Alegre
. EDOM97 - 7197 - e P <
icoletivo por dia realizadas utilizando onibus, lotacdo ou
[TRENSURB
NUmero de viagens diarias com destino na Macro
Destino de Viagens modo Deslocamentos Zona e origem fora do municipio de Porto Alegre
: EDOM97 - 77197 - i1 P -
coletivo por dia realizadas utilizando 6nibus, lotacao ou
[TRENSURB
Distancia por transporte Rede de Distancia média entre o baricentro da UEU e o
. P P Transporte m UEU baricentro de todas outras UEUs usando
icoletivo ) -
Coletivo transporte coletivo
UEUs Distancia média entre o baricentro da UEU e o
Distancia por automovel L ¢ m UEU baricentro de todas outras UEUs em
ogradouros .
[deslocamentos por automével
Area das areas livres Pea,rl'\cl]'gaea:’vzrr?igeass m2 UEU jArea de parques, pracas e areas verdes
complementares localizadas dentro da UEU
complementares
Distancia ao hospital Hospitais, m UEU Distancia de caminhada do baricentro da UEU ao
P Logradouros hospital mais proximo
Postos de e . - .
Distancia ao posto de saide Saide, m UEU Distancia de: camln.hada, dp baricentro da UEU ao
posto de saude mais proximo
Logradouros
R Escolas, Distancia de caminhada do baricentro da UEU a
Distancia a escola m UEU X s
Logradouros lescola mais proxima
Centros ceA s . .
s A . . Distancia de caminhada do baricentro da UEU ao
Distancia ao centro comercial Comerciais, m UEU . R .
L centro comercial mais proximo
ogradouros
. . \Valor de IPTU arrecadado das unidades
IPTU residencial IPTU RS/ano UEU residenciais localizadas dentro da UEU
- . . IValor total de IPTU arrecadado das unidades
IPTU ndo residencial IPTU RS/ano UEU ndo residencial localizadas dentro da UEU
ISSQN ISSQN R$/ano UEU Valor total de ISSQN arrecadado dentro da UEU
ISSQN Total SF R$/ano Cidade IValor total de ISSQN arrecadado na cidade
Semaforos Semaforos # UEU NUmero de semaforos localizados na UEU
NUmero de rotatorias Rotatorias Rotatorias UEU NUmero de rotatorias localizadas dentro da UEU
NUmero de intersecoes Intersecoes Rotatorias UEU NUmero total de intersecoes localizadas na UEU
Extensdo de Alagamentos Alagamentos m UEU Extensdo de vias sujeitas a alagamentos dentro

da UEU
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4.4 Estruturas de Dados

A Figura 4.1 apresenta a classificacao dos niveis de abstracao usados na modelagem
dos dados. Partindo-se da realidade (ou pelo menos daquilo que pode ser diretamente
ou indiretamente percebido pelos sentidos e interpretado pela mente) se identificam
os fendmenos que se deseja representar.

Figura 4.1 - Niveis de abstracdo de um modelo.
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No exemplo da figura a realidade seria o espaco geografico de uma cidade. A primeira
etapa de abstracdao é elaborar o modelo conceitual. Nessa etapa sao definidos os
fendbmenos que farao parte do modelo, identificadas suas propriedades e seus
relacionamentos. No exemplo da figura o espaco geografico da cidade é
individualizado em objetos reais (construcoes, vegetacao e hidrografia) ou abstratos
(eixos de logradouros, divisas de bairros) e para cada um deles sao definidos os
atributos e relacoes fundamentais (uma construcao tem um perimetro, area, niUmero
de pavimentos, matricula, etc.).

A segunda etapa de abstracao é elaborar o modelo de representacao. De posse do
modelo conceitual sao definidos para cada um dos seus componentes as estruturas de
dados que serao usadas para representa-los. Edificacoes podem ser representadas por
poligonos, a vegetacao pode ser representada por pontos e os elementos de
hidrografia representados por linhas. O modelo de representacao é influenciado pela
escala que sera usada na interpretacao do espaco. Uma cidade por exemplo pode ser
representada por um ponto em uma escala pequena ou por um poligono se a escala
for maior.
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A terceira etapa de abstracao € a elaboracao do modelo de implementacao. Nessa
etapa as estruturas definidas no modelo de abstracao sao criadas usando a ferramenta
escolhida para representa-las. Enquanto os modelos conceituais sao genéricos no
sentido que dependem apenas do arcabouco tedrico adotado o modelo de
representacao é especifico para a ferramenta adotada.

A seguir sao apresentadas as estruturas de dados utilizadas para representar os
objetos definidos no sistema de indicadores.

4.4.1 Tabelas

As Tabelas sao usadas para a armazenagem de dados alfanuméricos sem componente
espacial. Elas sao organizadas em linhas e colunas. As colunas (campos) definem as
propriedades de cada objeto e as linhas (registros) representam os objetos e
armazenam os atributos desses objetos.

Uma tabela pode ser relacionada a outras tabelas e a estruturas de representacao
espaciais (pontos, linhas e poligonos). As relacdes sao definidas através de campos de
relacionamento que devem existir em ambas as tabelas. As relacdes podem ser de 4
tipos: 1 para 1, 1 para muitos, muitos para 1 ou muitos para muitos.

4.4.2 Pontos

Sao usados para representar objetos adimensionais cujo Unico atributo espacial é a
sua localizacao, definida por uma coordenada bidimensional ou tridimensional. Além
das suas coordenadas os pontos podem ter associados um conjunto de propriedades
alfanuméricas. Exemplos de objetos representados por pontos sao os ramais de agua e
as economias.

4.4.3 Linhas

Sao usadas para representar objetos unidimensionais. As linhas sao definidas por um
conjunto de pontos ordenados. Além das coordenadas iniciais e finais uma linha pode
ter um numero variavel de pontos intermediarios. Alem das coordenadas dos seus
vértices, as linhas possuem uma outra propriedade espacial: a extensdo. As linhas
também podem ter varios outros tipos de propriedades associadas.

As linhas podem ser representadas com e sem topologia. Na representacao sem
topologia cada linha é armazenada como uma seqiuéncia de coordenadas. Na
representacao com topologia, os pontos inicial e final das linhas sao denominados néds
e sdao armazenados separadamente. As linhas sao armazenadas com uma referéncia de
seus nos inicial e final e as demais coordenadas intermediarias. As linhas
representadas com topologia aceleram as funcdes de selecao e analise espacial. Por
exemplo: para verificar se duas linhas estao conectadas basta verificar se partilham
algum no.

Exemplos de estruturas representadas por linhas sao os eixos de logradouros e as
tubulacdes de agua.
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4.4.4 Poligonos

Sao usados para representar objetos bidimensionais. Os poligonos sao definidos por
uma seqiiéncia fechada e ordenada de pontos chamados vértices. As arestas de um
poligono sao definidas como as linhas que conectam dois vértices consecutivos. Além
das coordenadas de seus vértices, um poligono tem 2 outras propriedades espaciais: 0
perimetro e a area. Para ser considerado valido, os Unicos pontos de cruzamento de
duas arestas deve ser um vértice.

Da mesma forma que as linhas, os poligonos podem ser representados com e sem
topologia. Na representacao sem topologia, cada poligono é armazenado como uma
seqiiéncia de pontos que definem seus vértices. Na representacao com topologia, as
arestas sao representadas como linhas com topologia e os poligonos sao definidos
como uma lista de arestas. Assim para verificar se dois poligonos sao adjacentes basta
verificar se eles compartilham alguma aresta em comum.

Exemplos de estruturas representas por poligonos sdo edificacdes, quadras ou bairros.

4.4.5 Redes de trafego

Redes sao definidas por um conjunto de linhas topologicamente relacionadas. Em uma
rede cada linha é denominada link e os pontos da extremidade de cada link sao
denominados nos. Esse tipo de estrutura é armazenado usando a topologia arco-no. As
redes normalmente sao definidas com base em um layer de linhas. Nas redes de
trafego sao armazenadas informacoes sobre as extensdes das vias, os tempos de
percurso, os sentidos permitidos de deslocamento, as conversdes proibidas nas
intersecoes. A Figura 4.2 apresenta a rede de trafego da area central de Porto Alegre
com os nos e os sentidos permitidos de fluxo nos links.

Figura 4.2 - Rede de Trafego da area central de Porto Alegre.
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4.4.6 Redes de transporte coletivo

Redes de transporte coletivo sao um tipo especial de rede obtido a partir das redes de
trafego com a inclusao dos itinerarios de transporte coletivo e pontos de parada.
Nesse tipo de rede os deslocamentos podem ser realizados “a pé” por todo o sistema
viario ou usando as linhas de transporte coletivo, embarcando e desembarcando nas
paradas. Esse tipo de rede é utilizado em modelos de transporte e inclui além das
informacoes geométricas, atributos como preco da tarifa, freqiiéncia de servico das
linhas, capacidade dos veiculos e os valores do tempo associados a caminhada,
espera, viagem e transbordo.
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4.5 Funcdes utilizadas

Para a implementacao dos sistemas de indicadores foram usadas 4 funcoes principais.
Duas delas sao funcées comuns de sistemas de bancos de dados: a selecao por
atributos e a consulta de agregacao. As outras duas sao funcoes tipicas de um SIG: a
geocodificacao e o overlay. A seguir é apresentada uma descricao destas funcoes.

4.5.1 Selecao por atributos

A funcao de selecao por atributos identifica um subconjunto de elementos de uma
tabela ou layer que cujos valores dos campos satisfacam a determinadas condicoes.
As condicoes sao definidas através de declaracoes com uma sintaxe baseada na
linguagem padrao para acesso a bancos de dados relacionais: SQL. As declaracoes sao
compostas por:

Referéncias a campos. Ex: [Area],[Consumo de Agua];

Valores alfanuméricos. Ex: 55000, 0.5, “Residencial”;

Operadores logicos (=,>,<,<>,>=,<=, AND, OR,XOR)

Operadores aritméticos (+,-,*,/)

Funcdes matematicas definidas pelo sistema.

4.5.2 Consulta de agregacao

As funcbes de agregacao sao aplicadas a tabelas ou layers agrupando os dados
alfanumeéricos dos registros que possuem o mesmo valor nos campos ou campos de
agregacao. Elas também podem ser definidas através de declaracoes usando a sintaxe
SQL. As funcdes de agregacao mais comuns sao:

Contagem (Count());

Soma (Sum());

Média (Average());

Maximo (Max());

Minimo (Min());

4.5.3 Geocodificacao

As funcoes de geocodificacao sao usadas para identificar a posicao de um objeto no

espaco com base em algum atributo numérico ou alfa-numérico. A funcao de

geocodificacao mais comum € a localizacdo por enderecos que define as coordenadas

de um ponto com base na descricao de seu endereco.

Para usar a localizacao por enderecos sao necessarios:

1. Uma tabela que contenha em um ou mais campos a descricao do endereco que se
deseja localizar.

2. Um layer (geralmente de linhas) que sirva de base para a localizacao.

Os enderecos a serem localizados podem estar identificados pelo nome do logradouro

e o0 numero, por dois nomes de logradouros que se cruzam ou por um codigo de

enderecamento Postal.

O layer que serve de base para a localizacao de enderecos deve conter as informacoes

necessarias para a localizacdo. As informacdes minimas necessarias sao:
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Nome do logradouro

NUmero inicial direito do segmento

NUmero inicial esquerdo do segmento

NUmero final direito do segmento

NUmero final esquerdo do segmento

Além dessas informacoes o nome do municipio, o nome do bairro e os CEPs do lado
esquerdo e direito podem ser incluidos quando a base de localizacao engloba mais de
um municipio.

A localizacao de enderecos no interior dos segmentos é feita por interpolacao entre os
enderecos final e inicial da quadra o que pode fazer com que hajam discrepancias
entre o local indicado e a localizacao exata do ponto em quadras com lotes grandes.
Pelo mesmo motivo, o sistema de localizacao por enderecos somente pode ser usado
quando a numeracao das casas é seqiiencial.

O sistema de localizacao de enderecos admite uma tolerancia com relacao a erros de
grafia nos nomes de logradouros. Assim o endereco pode ser localizado corretamente
mesmo que sejam omitidas partes do nome ou ele esteja escrito de forma incorreta.
O algoritmo de localizacao associa um escore ao resultado da localizacao baseado no
grau de semelhanca entre os nomes. Um escore 100 equivale a uma semelhanca total
enquanto 0 indica que nao existe equivaléncia alguma.

A Figura 4.3 apresenta um exemplo de localizacao de enderecos.

Figura 4.3 - Exemplo de Localizacdo de Enderecos.
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4.5.4 Overlay

A funcao Overlay é usada para estimar os valores de atributos de elementos de um
layer utilizado dados de elementos de outro layer. Isso é feito sobrepondo os
elementos de um layer em outro. Essa funcao € uma forma de agregacao espacial. O
layer que contém os dados pode ser do tipo ponto, linha ou poligono O layer de
agregacao deve ser do tipo poligono. A forma como essa funcao é calculada depende
do tipo de objeto do layer de dados. O resultado de uma funcao overlay é uma tabela
com os valores estimados das variaveis do layer para cada elemento do layer de
agregacao. Com a funcao overlay podem ser usadas as mesmas funcoes de agregacao
definidas para tabelas (contagem, soma, média, maximo e minimo).

A Figura 4.4 apresenta os diferentes tipos de overlay. Quando o layer de dados é do
tipo ponto, para cada regiao do layer de agrupamento sao somados todos os
elementos que se encontram no seu interior. Quando o layer for do tipo linha e a
linha estiver sobre mais de uma regiao, os atributos dessa linha sao divididos entre as
regidoes de acordo com o percentual da linha que se encontra dentro de cada regiao.
Quando o layer de dados for do tipo poligono, os atributos do poligono que se
sobrepde a mais de um poligono, sao divididos proporcionalmente a area sobreposta.

Figura 4.4 - Possiveis tipos de overlay.
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4.5.5 Caminho Minimo em Rede

A funcao de caminho minimo identifica o trajeto de menor custo do deslocamento
entre dois pontos de uma rede. O custo de deslocamento pode ser distancia (caminho
mais curto), tempo (caminho mais rapido) ou gasto (caminho mais barato) e é
chamado genericamente de impedancia. Além da impedancia, as funcdes de caminho
minimo consideram as restricoes de movimento na rede com sentidos de trafego e
conversoes proibidas.

Para redes viarias as duas impedancias mais comuns sao a distancia e o tempo de
percurso. Quando forem realizados calculos de caminho minimo de deslocamentos a
pé, podem ser incluidos efeitos que considerem a topografia (lombas) no valor da
impedancia.

O resultado de uma funcao de caminho minimo é o valor da impedancia para o
deslocamento e o trajeto entre o ponto de origem e o ponto de destino. A Figura 4.5
apresenta um exemplo do resultado de uma funcao de caminho minimo.

Figura 4.5 - Caminho Minimo entre 2 pontos.
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O caminho minimo em redes de transporte coletivo é mais complexo pois geralmente
uma parte do deslocamento deve ser feita a pé. Assim devem ser levados em
consideracao os itinerarios existentes, os tempos de deslocamento por 6nibus, e a pé,
a localizacao das paradas e a freqiiéncia das linhas de onibus. Como pode haver mais
de uma opcao para chegar a um mesmo destino (caminhando menos e esperando
mais, ou vice-versa) esse tipo de funcao geralmente também incorpora “pesos” para o
tempo de espera, caminhada, transbordo e deslocamento no 6nibus. Esses pesos sao
geralmente obtidos através de pesquisas com usuarios e sao expressos em Reais por
minuto.
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4.6 Modelo de representacao do sistema de indicadores

A Figura 4.6 apresenta o esquema do Modelo de Dados usado na operacionalizacao do
sistema de indicadores.

Os dados de indicadores sao armazenados nas suas unidades cadastrais minimas
utilizando os elementos de representacao descritos na sessao anterior.

Os logradouros sao representados por um layer de linhas que armazena a informacao
de extensado viaria. Esse layer serve de referéncia para a geocodificacao dos ramais,
economias do IPTU e contribuintes do ISSQN.

A rede viaria é construida com base no layer de logradouros e é usada nos calculos de
caminho minimo. A rede viaria e os itinerarios de 6nibus definem a rede de transporte
coletivo que € usado para os calculos de caminho minimo por Transporte Coletivo.

Os layers de alagamentos e de corredores de 6nibus também sao derivados do layer
de logradouros através de uma selecao por atributos.

Figura 4.6 - Modelo de Dados para Operacionaliza¢do Inicial do Sistema.
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5 Implementacao

A etapa de implementacao consistiu na aplicacao do modelo de representacao em um
sistema de informacdes geograficas utilizando as bases de dados existentes. Embora
os testes do sistema na prefeitura foram realizados usando os programas Terraview e
Arc Explorer, a implementacao dos indicadores pelo consorcio foi feita utilizando os
programas Maptitude e TransCAD.
O Maptitude € um programa SIG Desktop desenvolvido pela empresa Caliper dos EUA
com recursos semelhantes aos programas Mapinfo e ArcView. O TransCAD é um
programa de modelagem de transportes que opera sob uma plataforma SIG compativel
com o Maptitude. Ele incorpora os recursos de um Modelo Quatro Etapas de
Transporte incluindo analise de Redes de Transporte Coletivo, analise logistica e
roterizacao. A escolha destes dois programas se deu pelas seguintes razoes:
e A maioria das bases de dados espaciais ja estava no formato usado por esses
programas.
e Esses programas podem importar arquivos em formato Shape e MIF ou mesmo
ler estes arquivos em seus formatos nativos sem necessidade de conversao.
e A base de itinerarios de Onibus gerenciada pela EPTC foi desenvolvida com o
aplicativo SCAR que roda dentro do programa Maptitude;
e A rede de transporte coletivo montada para o Estudo de Demanda da Linha 2
do TRENSURB foi desenvolvida usando o programa TransCAD;
e 0O consorcio ja possuia licencas e experiéncia no uso destes programas.

A Figura 5.1apresenta o fluxograma utilizado para a implementacao do sistema. Nele
estao indicadas as bases de dados e as operacoes realizadas sobre elas. As operacoes
estao organizadas em trés categorias:

e as que podem ser realizadas tanto pelo SIG interno como por um Sistema

Gerenciador de Banco de Dados ou SIG externos;
e as que podem ser realizadas tanto pelo SIG interno quanto por um Software de
visualizacao ou um Servidor de Mapas para WEB;

e as realizadas pelo SIG usado na implementacao.
Na primeira categoria se encontram as operacdes de conversao de dados (importacao
e exportacao). No caso dos dados usados estarem armazenados em bancos de dados
proprietarios ou de acesso restrito (como por exemplo os dados de IPTU, ISSQN ou
Ramais de agua) essas operacdoes devem ficar a cargo do administrador de cada
banco. No caso das informacdes estarem armazenadas em bancos de dados sem
restricao e em formatos padronizados, as operacoes devem ficar a cargo do
administrador do sistema de indicadores.
Na segunda categoria se encontram as operacdes de consulta, analise, geracao de
mapas tematicos e impressao. Essas operacdes podem ser realizadas por usuarios
individuais do sistema quer através dos programas Terraview quer através de
servidores de Mapas Web.
A terceira categoria engloba operacoes de geocodificacao, overlay, caminho minimo,
construcao de tabelas, inclusao de campos e aplicacao de formulas. Essas operacoes
devem estar a cargo do administrador do sistema ou de usuarios avancados.
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Figura 5.1 - Fluxograma da implementacéao dos indicadores com o uso de um SIG.
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5.1 Importacao das Bases de Dados

A etapa de Importacao dos dados teve inicio com a identificacao da localizacdao dos
bancos de dados e dos seus administradores. Os bancos de dados utilizados estavam
localizados em cinco 6rgaos: na Companhia de Processamento de Dados do Municipio
de Porto Alegre (PROCEMPA), Secretaria de Planejamento Municipal (SPM), Empresa
Publica de Transporte e Circulacdao (EPTC), Departamento de Esgotos Pluviais (DEP) e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE.

A maioria das bases de dados estavam armazenadas em sistemas de informacoes
geograficas, outras faziam parte de bancos de dados mais complexos com acesso
restrito e outras ainda estavam em mapas e tabelas em papel.

Foram realizadas reuniées com administradores das bases de dados para estabelecer
os formatos mais adequados para transferéncia dos dados.

5.1.1 Bases de dados fornecidas pela PROCEMPA

A Tabela 5.1 apresenta as bases de dados obtidas junto a PROCEMPA. Os trés maiores
bancos de dados o dos Ramais do DMAE, do IPTU e dos contribuintes do ISSQN se
encontravam entre eles.

Tabela 5.1- Bases de dados fornecidas pela PROCEMPA.

Base de Dados Descricao Tipo Formato
Ramais Banco de Dados dos ramais de abastecimento de agua Banco de Dados Microso(;,t\[f‘Bc)cess 97
CDL Tabela com os codigos usados para identificar os logradouros Tabela Dbase Il (DBF)
IPTU Banco de Dados com a arreczeg)%ggéo de IPTU por imével em Tabela Texto delimitado
ISSQN Banco de dados com a arrecadacao de ISSQN por contribuinte Tabela Texto delimitado

no ano de 2003

O banco de dados dos Ramais faz parte do banco de dados do Sistema de Arrecadacao
do DMAE. Para manter o sigilo dos contribuintes foi gerada uma tabela que continha
apenas as informacdes necessarias ao sistema de indicadores. A tabela continha o
codigo do Ramal, o coédigo do logradouro em que o ramal esta localizado, o nUmero
predial, o tipo de consumidor (residencial, comercial ou institucional), o tipo de
coleta de esgoto (sem coleta, misto ou cloacal) e a média do consumo mensal de agua
nos Ultimos seis meses. A banco de dados foi entregue no dia 12/05/04 no formato
Access 97.

Os bancos de dados de IPTU e do ISSQN fazem parte do sistema de arrecadacao da
Secretaria da Fazenda do Municipio. Da mesma forma que os ramais, para garantir a
privacidade dos dados foram selecionadas somente as informacoes necessarias para o
calculo dos indicadores. Ambos bancos de dados foram entregues em formato texto
delimitado com arquivos descritivos contendo o nome dos campos e outras
informacdes complementares.

0 banco de dados do IPTU continha as seguintes informacoes: codigo do logradouro,
nimero da economia, espécie da economia (territorial ou predial), tipo de uso
(residencial ou comercial), area total construida em metros quadrados, valor do IPTU
lancado e valor do IPTU arrecadado. Os dados de IPTU sao referentes ao ano de 2003.
O banco de dados do ISSQN foi dividido em 2 tabelas: a primeira com a relacao de
contribuintes que recolhem pelo percentual de faturamento e a segunda com a
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relacao dos contribuintes que recolhem por profissional. Ambas as tabelas sao
compostas pelos seguintes campos: codigo do logradouro, nimero predial, codigo da
atividade e valor arrecadado em 2003.

0 arquivo com o cddigo dos logradouros foi fornecido em formato Dbase para permitir
a localizacao dos enderecos. O CDL contém, entre outras informacoes, o codigo do
logradouro, o tipo de logradouro (R, AV, PCA, etc.), o nome do logradouro.

As tabelas de Ramais, IPTU e ISSQN foram convertidas para tabelas no formato Dbase
para o processo de geocodificacao.

5.1.2 Base de dados fornecidas pela SPM

As bases de dados fornecidas pela SPM estao indicadas na Tabela 5.2. Todas elas, com
excecao da relacao dos centros comerciais, eram bases de dados geograficas que
foram fornecidas em formato MIF. Essas bases assim como todas as bases da
prefeitura recebidas em formato SHP estao representadas no sistema de coordenadas
Gauss-Krugger. Como o Maptitude armazena internamente todas as bases de dados em
latitude e longitude, foi necessario realizar a conversao. Para realizar a conversao das
coordenadas corretamente é necessario identificar a zona em que se encontra Porto
Alegre (Zona 52) e acrescentar 300.000 a coordenada X e -5.000.000 a coordenada Y.

Tabela 5.2- Bases de Dados fornecidos pela SPM.

Base de Dados Descricao Tipo Formato
UEUs Layer com o desenho das Unidades de Estruturacao Urbana Layer de areas Map Info Interchange
Format (MIF)
Layer com o desenho da localizacdo dos parques de Porto . Map Info Interchange
Parques Layer de areas
Alegre Format (MIF)
. Map Info Interchange
Pracas Layer com o desenho das pracas de Porto Alegre Layer de areas Format (MIF)
Areas Verdes Layer com o desenho das areas verdes complementares de Laver de areas Map Info Interchange
Complementares Porto Alegre Y Format (MIF)
. . Map Info Interchange
Sub UEUs Layer com o limite das Sub UEUs de Porto Alegre Layer de areas Format (MIF)
Centros Comerciais Lista dos principais Centros Comerciais (Shopping Ceters) Tabela Papel

A base das UEUs é um layer de poligonos com a representacao dos limites das
Unidades de Estruturacao Urbana (UEUs). A importacao desse arquivo foi realizada
para o formato compact data file (CDF) em duas etapas. Primeiro, o arquivo foi
importado para o formato DBD e as coordenadas foram convertidas para latitude e
longitude. Nessa etapa foram encontrados erros durante o processo de eliminacao das
linhas de limite adjacentes para criar a topologia das areas das UEUs. Esses erros
foram corrigidos e o arquivo foi entdo convertido para o formato CDF.

Os layers de Parques, Pracas e Areas Verdes Complementares. foram primeiramente
convertidos para o formato DBD usando o programa Maptitude e posteriormente os 3
arquivos foram fundidos em um Unico layer usando o comando “Merge Layer”. Foi
acrescentado um campo denominado Categoria para identifica cada elemento como
Parque, Praca ou area verde complementar. A unificacao dos trés layers foi realizada
para simplificar o processo de calculo dos indicadores.

A Base de dados das Sub-UEUs nao foi utilizada no processo de calculo dos
indicadores. Ela foi importada para o Maptitude para ser usada como uma unidade de
agregacao espacial alternativa.
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A lista dos centros comerciais foi transformada em um Layer de Pontos usando os
recursos de localizacao por endereco (geocode). Os enderecos foram digitados um a
um com base na lista em papel fornecida pela SPM.

5.1.3 Bases de dados fornecidas pela EPTC

A EPTC utiliza o programa Maptitude em diversas tarefas de gerenciamento das bases
de dados. Assim os bancos de dados obtidos junto a EPTC puderam ser lidos
diretamente sem a necessidade de conversao.

A Tabela 5.3 apresenta a relacao das bases de dados obtidas junto a EPTC. Dentre as
bases apresentadas na tabela apenas a base dos Onibus (Linhas e itinerarios) de
Onibus e Semaforos sdo mantidas sistematicamente pela EPTC. A base das intersecoes
€ gerada automaticamente a partir da base de logradouros que é mantida pela
PROCEMPA.

Tabela 5.3 - Bases de dados fornecidas pela EPTC.

Base de Dados Descricao Tipo Formato
Intersecoes Layer com as intersecoes do sistema viario de Porto Alegre Laver Pontos Caliper Compact Data File
¢ (vinculado ao layer de logradouros) Y (CDF)
Itinerarios de 6nibus| Tabela com a descricdo do itinerario das linhas de 6nibus Tabela Dbase Il (DBF)
Linhas de 6nibus Layer com o tracado das Linhas de 6nibus Layer de Linhas Caliper Sta(g%all)r)d Data File
Semaforos Layer com a localizacao dos Semaforos de Porto Alegre Layer de Pontos Caliper Sta('l;%%r)d Data File
Rotatorias Lista com a localizacdo das rotatorias Tabela Arquivo de Texto
Hospitais Layer com a localizacdo dos Hospitais de Porto Alegre Layer de Pontos Caliper Sta(g%all)r)d Data File
Postos de Saude Layer com alocalizagao dos Postos de Saude Layer de Pontos Caliper Sta(Bng)d Data File
Escolas Layer com a localizacado das Escolas de Porto Alegre Layer de Pontos Caliper Sta(rl;céalljr)d Data File
EDOM97 Banco de Dados da EDOM97 Banco de Dados Microsoft Access 97
Zonas de Trafego da - . . Caliper Compact Data File
EDOM97 Layer dos limites das zonas de trafego usadas na EDOM97 Layer de areas (CDF)
Bairros Layer com os limites de Bairro de Porto Alegre Layer de areas Caliper Sta('l;%%r)d Data File
Layer com o desenho dos eixos dos logradouros de Porto . Caliper Compact Data File
Logradouros Alegre Layer de Linhas (CDF)
Contorno Layer com o desenho dos limites geograficos do municipio de Laver de &reas Caliper Compact Data File
Porto Alegre e Lago Guaiba Y (CDF)
Laver de Linhas/ Caliper Standard Data File
Rede de Transporte |Rede de Transporte coletivo da Regidao Metropolitana de Porto Y (dbd)Caliper Route
. Layer de Pontos/ .
Coletivo Alegre System (rts)Caliper
Rede
Network (tnw)

Os layers de bairros e contorno também sao mantidos pela PROCEMPA e nao foram
usados no calculo de indicadores e serviram apenas para melhorar a apresentacao dos
mapas gerados.

As informacdes sobre a localizacdo das rotatorias foi recebida em formato de texto
livre com a identificacao do nome dos logradouros em cuja intersecao estavam
localizadas. O arquivo texto foi convertido para o formato DBF a partir do qual foi
gerado um layer de pontos. Como a grafia dos logradouros apresentava muitos erros,
a localizacao das rotatorias nao foi realizada usando o recurso de localizacao
interativa de enderecos.
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Os Layers de Hospitais e Postos de Saude foram Gerados na EPTC em parceria com a
Secretaria Municipal da Saude e foram atualizados pela ultima vez em dezembro de
2002. O Layer das Escolas foi gerado na EPTC e foi atualizado pela Ultima vez em
agosto de 2002.

A rede de transporte coletivo, o layer das zonas de trafego da EDOM97 e o banco de
dados da EDOM97 foram fornecidos a EPTC pela TRENSURB. Eles foram elaborados
para o trabalho de Revisao do Estudo de Demanda da Linha 2 do TRENSURB que foi
concluido em dezembro de 2002. Esse estudo realizou pesquisas para atualizar a
pesquisa de Origem e Destino com Base em Entrevistas Domiciliares (EDOM) realizada
em 1997 e construiu uma rede de transporte coletivo incluindo todas as linhas de
transporte coletivo da Regiao Metropolitana de Porto Alegre.

5.1.4 Bases de Dados fornecidas por outros orgaos.

A Tabela 5.4 apresenta a relacao das bases obtidas de outros orgaos.

A base dos pontos de alagamento foi gerada com base na relacao de vias e intersecoes
sujeitas a alagamentos fornecida pelo DEP. Com base nessa relacao foi montada uma
tabela com a lista dos links do layer dos logradouros afetados.

O Layer com os limites dos setores censitarios foi adquirido junto ao IBGE juntamente
com os microdados do Censo 2000.

Tabela 5.4 - Bases de dados fornecidas por outros 6rgaos.

Base de Dados Descricao Tipo Formato
Aliontos de Tabela com a identificacdo dos Locais de Alagamento Tabela Papel
agamento
Censo 2000 Setores do Censo 2000 da Cidade de Porto Alegre Layer de Areas Arquivo Shape (SHP)

5.2 Geocodificacao

Convertidas as bases de dados o passo seguinte foi o da geocodificacao das bases de
Ramais, IPTU e ISSQN. Essa geocoficacdo foi feita usando como referéncia o layer de
logradouros.

A Tabela 5.2 apresenta os resultados da geocodificacdo. A base que apresentou
menor quantidade de enderecos nao localizados tanto em valores absolutos quanto
em valores relativos foi a base de contribuintes por profissionais. A base de ramais foi
a que apresentou maiores problemas quanto a localizacao dos enderecos em termos
absolutos enquanto a base de ISSQN sobre o faturamento foi a que apresentou o maior
percentual relativo de enderecos nao localizados.

Figura 5.2 - Resultados da Geocodificacao.

Total de | Enderecos | Enderecos nao

Tabela Registros | localizados localizados
Ramais 261.191 249.779 11.412 (4,3%)
IPTU 555.604 546.354 9.250 (1,7%)
ISSQN Faturamento 91.718 87.845 3.973 (9,6%)
ISSQN Profissional 29.488 29.325 163 (0,5%)

As causas dos problemas de localizacao sao de dois tipos: logradouro nao existente na
base georreferenciada ou numeracao nao identificada. Os problemas com logradouros
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inexistentes ocorrem porque a base de logradouro nao é atualizada simultaneamente
com a tabela do CDL. Um logradouro novo pode ser acrescentado a tabela e nao ser
desenhado na base.

Os problemas com a numeracao por sua vez podem ter duas causas. A primeira é a
nao inclusao da numeracao dos logradouros na base georreferenciada. A segunda
causa é a existéncia de trés sistemas de numeracao em algumas regides da cidade: o
sistema de numeracao do DMAE, o Sistema de numeracao da Secretaria da Fazenda e
o sistema de numeracao da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE).

Um problema adicional a ser considerado é que alguns enderecos podem ter sido
localizados de forma incorreta em funcao de erros de numeracao da base de
logradouros. Esse tipo de problema foi observado em uma analise da localizacao dos
ramais de agua do DMAE que verificou que muitos ramais haviam sido localizados em
quadras diferentes das que de fato se encontram.

Como a solucao destes problemas é um processo demorado e que foge do objeto
desse estudo esses problemas foram desconsiderados e os enderecos nao localizados
foram descartados da medicao dos indicadores.
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5.3 Operacodes espaciais para obtencao das variaveis de calculo

A Tabela 5.5 descreve as operacOes realizadas sobre as bases de dados para a
obtencao das variaveis usadas no calculo do indicador. Essas operacdes nao
correspondem aos comandos utilizados no Maptitude e TransCAD para realiza-las. Elas
apresentam com uma sintaxe simplificada o processo de forma genérica de forma que
possa ser implementado em qualquer programa. No Maptitude por exemplo, o
comando Geocode por exemplo deve indicar além do nome da tabela que devera ser
localizada, o nome do campo ou campos que contém o endereco, o layer que sera
usado como referéncia na geocodificacao e formato de enderecos (padrao americano,
brasileiros, etc.) e o grau de tolerancia admitido para erros de grafia.

Tabela 5.5 - Descricdo das operagoes.

Operacao Descricao

Retorna o subconjuto dos dos Dados que satisfaz a Condicdo

Dado - Podem ser Tabelas ou layers

Sel(Dado,Condicao) Condicdo - E uma expressao do que tem que ser verdadeira para que o elemento seja
incluido na lista. Por exemplo: Populagao>1000 inclui somente os elementos cujo
campo populacao possui valores superiores a 1000.

Retorna um layer de pontos com a localizacao dos elementos da tabela

Geocode(Tabela) Tabela - E uma tabela que possua campos com a descricdo de enderecos prediais

Retorna uma tabela vinculada ao layer de agregacdo com a soma dos valores de
campo dos elementos do layer de dados que se sobrepoe ao layer de agregacao.
Layer de agregacdo deve ser um layer de poligonos

Layer de dados pode ser de qualquer tipo

Campo deve conter valores numéricos (inteiros ou reais) se campo for nulo retorna o
nimero de elementos do layer de dados contidos dentro de cada elemento do layer
de agregacao

Overlay(Layer de Agregacao,Layer de
Dados, Campo)

Retorna um layer que combina os elementos dos layers de 1 a N. Todos os layers

Merge(Layert, Layer2,...,LayerN) devem ser do mesmo tipo (ponto, linha ou poligono).

Vincula BD1 a BD2 através de um campo com valores comuns existente em ambas

Join(BD1,8D2) DB1 e DB2 podem ser tabelas ou layers

Retorna uma tabela vinculada a BD1 com a soma dos valores numéricos da Tabela
vinculados a cada elemento de BD1.

BD1 pode ser uma tabela ou layer

Tabela deve ser uma tabela que possa ser vinculada a DB1 através de valores comuns.

Sum(BD1,Tabela)

Retorna uma tabela vinculada a BD1 com a média dos valores numéricos da Tabela
vinculados a cada elemento de BD1.

BD1 pode ser uma tabela ou layer

Tabela deve ser uma tabela que possa ser vinculada a DB1 através de valores comuns.

Mean(BD1,Tabela)

Retorna uma tabela vinculada a BD1 com o menor dos valores numéricos da Tabela
vinculados a cada elemento de BD1.

BD1 pode ser uma tabela ou layer

Tabela deve ser uma tabela que possa ser vinculada a DB1 através de valores comuns.

Min(BD1,Tabela)

Retorna uma tabela com o caminho minimo de cada elemento do Layer1 até cada
elemento do Layer2 através da Rede.

MinPath(Layer1,Layer2,Rede) Layer1 e Layer2 devem ser do tipo ponto ou poligono. Se o layer for do tipo poligono
o caminho minimo é medido a partir do centro geométrico (centréide) do poligono.
Rede pode ser uma rede viaria ou rede de transporte coletivo.

Tabela 5.6 apresenta para cada variavel usado no calculo dos indicadores, as
operacoes realizadas. Na tabela também sao apresentadas a unidade de medida, a
fonte original e o ano de coleta dos dados. Os resultados das operacdes foram tabelas
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contendo o valor das variaveis para cada UEU (ou ZT97 no caso da origem e destino
das viagens metropolitanas).

Tabela 5.6 - Operagdes usadas para obtencdo das variaveis.

Variavel Unidade Fonte Ano |Operagées para obtengédo

Area Geografica m2 SPM - Layer UEUs 2004 |N/A

Habitantes adimensional IBGE - Censo 2000 |Overlay (UEUs, Censo, Populacao)

Domicilios adimensional IBGE - Censo 2000 |Overlay (UEUs, Censo, Domicilios)

[Area construida] m2 SF - IPTU 2003 |Overlay (UEUs, Geocode(IPTU), area)

[Area construida residencial] m2 SF - IPTU 2003 Over_la"y (U..EUS’ sel (Geocode (IPTU),
Uso = "Res"), area)

[Area construida nao residencial] m2 SF - IPTU 2003 Overlay" (UE..U s, 5el (Geocode (IPTU),
Uso <> "Res"), area)

[ Area Livre] m2 SFM - Lgyers Parques pracas e 2004 Qverlay. (UEUs, Merge (Parques, Pracas,

areas livres complementares Areas Livres complementares), area)

- . ) Overlay (UEUs, Sel (Join (Logradouros,
[Extensdo de vias com alagamento] m DEP - Mapa em papel/Tabela | 2004 Alagamentos), Alaga = S"), length)
[Consumo total de agua] m3 DMAE - Ramais 2004 gverlay (UEUs, Geocode (Ramas),

onsumo)
[Consumo residencial de agua] m3 DMAE - Ramais 2004 Overlayi(UEU_sl,' Sel< (Geo_coltlie (Ramais),
Consumidor = "Residencial"), Consumo)
[Ramais de agua] adimensional DMAE - Ramais 2004 |Overlay (UEUs, Geocode (Ramais),)
[Ramais residenciais de agua] adimensional DMAE - Ramais 2004 Overlayi(UEU_sl,' Sel< (Geo_coltlie (Ramais),
Consumidor = "Residencial"),)
[Ramais com esgoto cloacal] adimensional DMAE - Ramais 2004 Overlay_(‘l‘JEUs, Sf.al (Geocode (Ramais),
Esgoto = "cloacal”),)
Overlay (UEUs, Sel (Geocode (IPTU),
[IPTU residencial arrecadado] RS SF - IPTU 2003 |Uso = "Res" & Especie = "Pred"),
arrecadado)
Overlay (UEUs, Sel (Geocode (IPTU),
[IPTU nao residencial arrecadado] RS SF - IPTU 2003 |Uso <> "Res" & Especie = "Pred"),
arrecadado)
- ) Overlay (UEUs, Sel (Geocode (IPTU),
[IPTU territorial arrecadado] RS SF - IPTU 2003 Especie <> "Pred"), arrecadado)
[ISSQN Recolhido Faturamento] RS SF - ISSQN 2003 S;grl)ay (UEUs, Geocode (ISSQNT),
[ISSQN Recolhido Profissional] RS SF - ISSQN 2003 \?;ﬁ:rlfy (UEUs, Geocode (ISSQN2),
) [ISSQN Recolhido Profissional] + [ISSQN
[1SSQN Total] RS SF - ISSQN 2003 Recolhido Faturamento]
[Distancia 6nibus] m EPTC - Layer logradouros / 2002 Mean(UEUs, MinPath (UEUs, UEUs, Rede
Layer TC TC))
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Variavel Unidade Fonte Ano |Operacgdes para obtencao
[Distancia automovel] m EPTC - Layer logradouros 2002 Mean (l.J,EL.JS’ MinPath (UEUs, UEUs,
Rede Viaria))
ceA s . EPTC - Layer logradouros, layer Min (UEUs,MinPath (UEUs, hospitais,
[Distancia hospital] m hospitais, SPM - Layer UEUs | 2002 |Rede Viaria))
EPTC - Layer logradouros, layer . .
[Distancia posto de salde] m postos de salde, SPM - Layer | 2002 Min (UEUs,MmRth (UEUs, postos de
UEUs saude, Rede Viaria))
A . EPTC - Layer logradouros, layer Min ((UEUs,MinPath (UEUs, escolas,
[Distancia escola] m escolas, SPM - Layer UEUs 2002 Rede Viaria))
EPTC - Layer logradouros, layer ; .
[Distancia centro comercial] m centros comericiais, SPM - Layer| 2004 Min (UE.U.S’MmZath 4(,UI.':US’ centros
UEUs comerciais, Rede Viaria))
[Extensao viaria] m EPTC - Layer logradouros 2004 |Overlay (UEUs, logradouros, length)
[Extensao viaria corredor] m EPTC - Layer corredores 2003 |Overlay (UEUs, corredores, length)
[Semaforos] adimensional EPTC - Layer Semaforos 2004 [Overlay (UEUs, Semaforos)
Rotatorias adimensional| EPTC - Tabela de Rotatérias | 2004 |Overlay (UEUs, Geocode (Rotatorias))
[Intersecdes] adimensional EPTC - Layer logradouros 2004 |Overlay (UEUs, Logradouros.Nodes)
- . . . METROPLAN - EDOM97 Sum(ZT97, (Sel (EDOM97, Origem =
[Viagens TC Origem] viagens/dia atualizada 2002 2002 Met, ModoAgregado = TC))
- - - - METROPLAN - EDOM97 Sum (ZT97,(Sel (EDOM97, Destino =
[Viagens TC Destino] viagens/dia atualizada 2002 2002 Met, ModoAgregado = TC))
. . - - METROPLAN - EDOM97 Sum (ZT97,(Sel (EDOM97, Origem =
[Viagens T! Origem] viagens/dia atualizada 2002 2002 Met, ModoAgregado = Tl))
. . - - METROPLAN - EDOM97 Sum (ZT97,(Sel (EDOM97, Destino =
[Viagens TI Destino] viagens/dia atualizada 2002 2002 Met, ModoAgregado = Tl))

5.4 Aplicacao das fungées de calculo e consolidacdao dos dados

Apds a realizacao das operacbes descritas no item anterior, todas as variaveis
necessarias ao calculo dos indicadores estavam disponiveis na unidade de agregacao
espacial desejada e o calculo dos indicadores se restringiu a uma simples aplicacao
das féormulas descritas na Tabela 4.2. Para facilitar o processo de calculo dos
indicadores, os valores dessas tabelas foram armazenados em campos
correspondentes a cada variavel em uma Unica tabela.
Os indicadores poderiam ser calculados de duas formas distintas:

e definindo “campos calculados” com base nas férmulas dos indicadores; ou

e criando campos numéricos para cada indicador e preenchendo-os com os

resultados das formulas;

A primeira opcao seria mais adequada uma vez que os indicadores seriam atualizados
automaticamente cada vez que uma variavel fosse modificada. A razao pela qual essa
opcao nao foi utilizada foi que esses campos calculados nao podem ser utilizados
quando os arquivos sao exportados. Assim, os indicadores foram armazenados em
campos estaticos e cada vez que uma variavel for atualizada terao de ser recalculados
manualmente.
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Como o numero de variaveis era muito grande os indicadores foram armazenados em
uma tabela separada das variaveis. Ambas tabelas foram vinculadas ao layer das UEUs
gerando 2 arquivos separados. O anexo 2 apresenta as tabelas com os valores das
variaveis e dos indicadores para cada UEU. O anexo 3 apresenta os mapas tematicos
dos indicadores.

5.5 Conversao das bases de dados para uso no Terraview

Concluido o processo de calculo dos indicadores, as bases deveriam ser testadas
usando o programa Terraview. Como o Terraview nao lé o formato de dados utilizado
pelo Maptitude, foi necessario exportar as bases de dados para um formato que
pudesse ser importado pelo programa.
O Terraview pode importar arquivos geograficos em trés formatos:

e Shape (SHP);

e Map Info Interchage (MIF); e

e Spring.
O formato escolhido foi o Shape pois esse formato pode ser lido diretamente por
varios programas e visualizadores SIG. A Unica limitacao é que os atributos dos
arquivos Shape sao armazenados em arquivos Dbase que tem uma limitacao de 10
caracteres para o nome dos campos (que também nao podem ter acentos ou espacos
em branco). Isso obrigou a abreviacao do nome dos campos o que prejudicou a sua
legibilidade.
Quando da exportacao para o formato Shape também foi realizada uma mudanca no
sistema de coordenadas de latitude,longitude para Gauss-Kruger (Zona 52) de forma a
manter a compatibilidade com outros arquivos georreferenciados existentes na
prefeitura. Pelo mesmo motivo, foram adicionados os valores -300.000 as coordenadas
X e +5.000.000 as coordenadas Y.
Depois de convertidas para o formato Shape as bases foram importadas para o
TerraView. O programa Terraview utiliza um formato proprietario que é armazenado
em tabelas de um Banco de Dados Relacional. Os Bancos de Dados Suportados pelo
Terraview sao Oracle, Oracle Spatial, SQL Server, MySQL e Access. Para a
operacionalizacao inicial foram testados os formatos Access e MySQL.
O Access foi escolhido pois pode ser facilmente instalado em qualquer maquina que
rode na plataforma Windows. Usando o Access o arquivo do banco de dados pode ser
armazenado localmente ou em um servidor. Independente do local de armazenagem
do arquivo, todo o processamento € feito na maquina em que o Terraview esta
instalado.
O MySQL foi escolhido pois € um banco de dados de bom desempenho e com um custo
de aquisicao pequeno quando comparado com outros SGBD. Além disso, embora nao
seja gratuito o MySQL segue o paradigma do Software Livre. No caso do MySQL o
banco de dados deve ser armazenado em um servidor. Usando o MySQL, parte do
processamento é realizado no Servidor e parte na maquina em que o TerraView foi
instalado.
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Foram criados 2 arquivos Access. No primeiro foram importados todas as bases usadas
no calculo dos indicadores e tinha o tamanho de 233 Mbytes. Como muitos
computadores existentes na prefeitura teriam dificuldade em trabalhar com arquivos
desse tamanho e a maior parte dos usuarios estaria interessada em analisar somente
os indicadores, foi criado um segundo arquivo somente com o layer das UEUs,
contorno da cidade e eixos de logradouros com o tamanho de 17 Mbytes.

O processo de importacao de dados no programa TerraView € descrito no Manual de
Uso do Terraview que foi elaborado pelo consorcio Logit Mercosul Profill com parte
desta etapa do estudo.

5.6 Instalacdo do sistema na prefeitura

A instalacao do sistema de indicadores para testes da prefeitura foi realizada em um
Servidor de arquivos localizado na Companhia de Processamento de Dados do
Municipio (PROCEMPA). A O diretério Raiz é o SIDU Sistema de Indicadores de
Desenvolvimento Urbano). Ele esta dividido em duas pastas. A pasta “Pub” contém os
arquivos com acesso liberado a todos os usuarios e a pasta “Pri” contém os arquivos
cujo acesso é restrito. A sub-pasta “Bin” contém os programas de instalacao do
Terraview, Tutorial do Terraview e Arc Explorer. A sub-pasta “Doc” contém os
relatorios e apresentacdes produzidas ao longo do estudo. Dentro do diretério “Pub”
os documentos estao em formato PDF que pode ser lido pelo programa Adobe Acrobat
que pode ser obtido gratuitamente do site www.adobe.com. Dentro do diretorio “Pri”
os mesmos documentos estao em formato Doc (Word2000) e Ppt (Power Point 2000).
O diretorio "Mdb” contém bases de dados em formato Access com o sistema de
indicadores para ser visualizado pelo programa Terraview. Dentro diretério “Shp”
encontram-se as bases de dados usadas para o calculo de indicadores em formato
Shape.

Figura 5.3 apresenta a estrutura dos diretorios utilizada.

O diretorio Raiz € o SIDU Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano). Ele
esta dividido em duas pastas. A pasta “Pub” contém os arquivos com acesso liberado a
todos os usuarios e a pasta “Pri” contém os arquivos cujo acesso € restrito. A sub-
pasta “Bin” contém os programas de instalacao do Terraview, Tutorial do Terraview e
Arc Explorer. A sub-pasta “Doc” contém os relatorios e apresentacoes produzidas ao
longo do estudo. Dentro do diretério “Pub” os documentos estao em formato PDF que
pode ser lido pelo programa Adobe Acrobat que pode ser obtido gratuitamente do site
www.adobe.com. Dentro do diretério “Pri” os mesmos documentos estao em formato
Doc (Word2000) e Ppt (Power Point 2000). O diretorio “Mdb” contém bases de dados
em formato Access com o sistema de indicadores para ser visualizado pelo programa
Terraview. Dentro diretério “Shp” encontram-se as bases de dados usadas para o
calculo de indicadores em formato Shape.

Figura 5.3 - Estrutura de diretérios usada na instalacdo do sistema.
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Para possibilitar o uso do Terraview pelos técnicos da prefeitura, foram realizados 3
cursos. O primeiro foi destinado aos técnicos do Secretaria Municipal de Planejamento
(SPM) e PROCEMPA. Os demais cursos foram destinados aos participantes do curso de
Criacao de Indicadores. Os participantes dos cursos foram incentivados a instalar o
programa e testar as bases de dados disponibilizadas.

O programa e as bases de dados também podem ser usados por quem nao fez os
cursos. Foram desenvolvidos dois tutoriais (um para o uso do Terraview e outro para o
uso do Arc Explorer) que estao disponiveis no diretério dos Doc.

Para testar o uso do TerraView foi criado um banco de dados em MySQL em um dos
servidores da PROCEMPA. Nesse banco de dados foram importados as bases de dados
das UEUs, Logradouros e Contorno.
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6 Avaliacao da Implementacao

A avaliacao da implementacao do sistema procurou identificar os principais problemas
encontrados durante a etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema. Foram
considerados aspectos relacionados a qualidade dos dados, acesso a informacao,
manutencao e extensao do sistema.

6.1 Terraview

O programa Terraview pode ser usado de forma satisfatoria para a geracao de mapas
tematicos, incorporacao de novos dados e calculo de novos indicadores, embora nao
seja capaz de realizar todas as operacdes necessarias ao calculo dos indicadores a
partir dos dados desagregados. Ele é capaz de importar dados, realizar a localizacao
de enderecos com base nas regras de grafia do portugués, criar tabelas e campos
calculados, mas faltam a ele as funcdoes de overlay e caminho minimo que sao
fundamentais ao processo de calculo dos indicadores. Também faltam ao Terraview
funcdes de edicao de geometria, mas essas funcdes nao sao essenciais.

A interface do programa ndao € muito usual e apresenta alguns problemas
(notadamente a falta dos menus de ajuda). A performance também deixa a desejar
quando comparada com outros SIGs e, principalmente no acesso a grandes bases de
dados, é necessario um computador com boa velocidade e memoria (Pentium IV 2 GHz
e 256 Mb de Ram).

Como o Terraview é um programa de codigo aberto uma alternativa para resolver
essas limitacoes é a modificacao do programa para incorporar as funcoes desejadas e
melhorar a interface. Isso pode ser feito pela propria prefeitura de forma autonoma
ou em parceria com os 6rgaos desenvolvedores do programa ou universidades. Esse
tipo de iniciativa foi desenvolvida e deu origem a outros aplicativos tais como o
TerraCrime desenvolvido para andlise de ocorréncias criminais e utilizado por
Secretarias de Seguranca de diversos Estados. Esse tipo de desenvolvimento é
facilitado pelo fato das funcoes de overlay e caminho minimo ja estarem
implementadas na biblioteca Terraview que serve de base ao programa.

A principal dificuldade no uso do programa Terraview € que ele nao foi projetado para
ser usado em um ambiente multiusuario. Embora seja possivel a varios usuarios
acessarem simultaneamente a mesma base de dados, todos usuarios devem ter
controle total sobre a base de dados. Nao é possivel trabalhar com as bases de dados
no formato somente de leitura. Assim, ndao é possivel proteger os bases de dados para
que nao possam ser alteradas por usuarios.

Para manter a integridade da informacao, os arquivos devem ser disponibilizados na
rede somente para leitura e os usuarios devem copiar os arquivos para um diretério no
seu computador quando forem utiliza-los. Essa forma de trabalho possa causar
problemas de sincronismo quando os dados forem atualizados. Por outro lado, muitos
arquivos disponibilizados na rede da prefeitura tem de ser usados dessa mesma forma
e a freqiiéncia de atualizacao dos dados nao deve ser muito alta.
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Alternativamente, os usuarios que desejarem utilizar os arquivos de dados somente
para a visualizacao, podem usar o programa Arc Explorer e acessar os arquivos
diretamente na rede.

A capacidade do programa Terraview de rodar tanto em plataformas Windows quanto
Linux e ser um programa de codigo aberto desenvolvido no Brasil fazem dele uma
alternativa para o uso como base do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento
Urbano até a implementacao da Solucao de Geoprocessamento na prefeitura.

6.2 Qualidade dos dados

Os dados usados para o calculo dos indicadores provem de varias fontes que sao
coletados utilizando diferentes metodologias e intervalos de tempo. Na
Operacionalizacao Inicial do Sistema foram usados dados coletados entre 2000 e 2004.
Essa diferenca entre as datas de coleta podem causar distorcoes na avaliacao dos
indicadores uma vez que eles sao formados através de relacoes entre dados de fontes
diferentes.

Um exemplo disso esta no indicador do consumo de agua per capta. Enquanto os
dados de consumo de agua sao obtidos do DMAE e representam a média dos Ultimos 6
meses. Os dados de populacao provem do Censo e sao coletados em intervalos de 5
anos. A construcao de empreendimentos residenciais de grande porte em uma zona
pode alterar significativamente a populacao dessa zona e, em conseqiiéncia, o
consumo de agua. Esse aumento populacional sé sera registrado no proximo censo e
como o indicador sera calculado tendo com base a populacao anterior, o valor dele
sera maior do que o real. Esse tipo de problema é de dificil solucdo. A projecao da
populacao utilizando as taxas de crescimento demografico embora possa ser bastante
precisa quando a cidade é considerada de forma integral, ndo consegue prever o
crescimento populacional de areas pequenas como sao as UEUs. Uma outra alternativa
seria modificar o indicador para registrar o consumo de agua por ramal utilizado os
dois dados da mesma base. Embora o problema de consisténcia da informacao fosse
solucionado surgiria um outro problema que é ocasionado pelo fato de que um ramal
pode abastecer tanto uma residéncia unifamiliar quanto um condominio com centenas
de economias.

0 uso de dados de varias fontes pode facilitar a inconsisténcia nos bancos de dados ao
se analisar zonas em que os valores dos indicadores sao distorcidos. Analisando o
mesmo indicador do exemplo anterior (consumo de agua per capta) foi possivel
identificar que muitos ramais identificados com consumidores residenciais, na
verdade sao consumidores comerciais.

Alguns dados sao coletados de forma sistematica, pois sdo essenciais para as
atividades do 6rgao que os coleta. Os dados de IPTU, ISSQN, Ramais de agua e
Transporte Coletivo se enquadram nessa categoria e também sdao armazenados de
forma estruturada dentro dos o6rgaos. Outros dados como zonas de alagamento,
embora de importancia fundamental para o DEP nao sao armazenados de forma
consistente por falta de ferramentas adequadas no o6rgao. Esse problema em
particular esta sendo resolvido através de um acordo com a EPTC para auxilio na
coleta dessas informacoes.
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Outros dados sao produzidos de forma eventual em funcao da realizacao de um estudo
e nao tem um responsavel para a sua manutencao. Exemplo desses dados sao a
localizacdo de Escolas, Hospitais e Postos de Salde. Para que os dados possam ser
mantidos atualizados o responsavel pela manutencao deve fazer uso deles em suas
atividades, ter as ferramentas e treinamentos adequados e disponibilize os dados para
todos aqueles que desejem usa-los. Nao é possivel garantir a total exatidao dos dados
coletados, mas a melhor maneira de encontrar erros e corrigi-los € disponibilizar os
dados para o maior numero de usuarios possivel e encoraja-los a reportar as
inconsisténcias por ventura encontradas.

A implantacao da solucdao de geoprocessamento trara uma melhora significativa na
qualidade dos dados da prefeitura. O acesso a mesma base simultaneamente por
todos usuarios eliminara problemas ocasionados pela existéncia de diferentes versoes
da mesma base. Da mesma forma o acesso distribuido possibilitara o
compartilhamento da informacao, eliminando duplicacao de esforcos.

6.3 Restricdes ao calculo futuro dos indicadores

Uma das preocupacdes identificadas pelos administradores do sistema de indicadores
sobre as dificuldades para o calculo dos indicares implantados ou o acréscimo de
novos indicadores no futuro. Essa preocupacao é baseada no fato de que nao existe
prazo para a implantacao da solucao de geoprocessamento e, até que isso ocorra, o
sistema de indicadores deve continuar operando com as ferramentas disponiveis. A
maior dificuldade enfrentada € que nao existe um SIG com todos os recursos que
foram usados na implementacao inicial disponivel na prefeitura.
Foi realizada uma analise visando identificar como o calculo dos indicadores seria
afetado. Cada um dos indicadores mensurados foi classificado em uma das seguintes
categorias:

a- Indicadores que podem ser calculados facilmente sem a utilizacao de um SIG;

b- Indicadores que necessitam para o seu calculo de funcdes de SIG simples e que

estao disponiveis na maioria dos softwares SIG existentes na prefeitura;

c- Indicadores que necessitam para o seu calculo de funcbes de SIG avancadas e

que estao disponiveis apenas em alguns softwares SIG existentes na prefeitura;

d- Indicadores que necessitam para o seu calculo de funcoes de SIG avancadas que

nao estao disponiveis nos softwares existentes na prefeitura.
A Tabela 6.1 a classificacao dos indicadores e a Tabela 6.2 apresenta o que
aconteceria com cada indicador se nao fosse possivel utilizar um SIG no processo de
calculo.
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Tabela 6.1 - Restri¢cdes ao calculo dos indicadores.

Categoria Indicador Observacao

Area construida

Os dados de populacao por UEU deverao ser definidos por tabelas de

Consumo de agua lequivaléncia Setor Censo-UEU ou por Overlay com uso de um SIG

Coleta de esgoto

Arrecadacao de Impostos IPTU

[Arrecadacao de Impostos - ISSQN
TC_Origem
TC_Destino
TI_Origem

TI_Destino

[Alagamento Necessita de Overlay dos links do sistema viario sujeitos a alagamentos na UEU

Necessita de Overlay dos links do sistema viario com e sem vias com prioridade

Prioridade ao transporte coletivo de uso do Transporte coletivo na UEU

b - :
: . Necessita do overlay dos parques, pracas e areas verdes complementares na
Area livre . . L
UEU. Alternativamente o valor das areas pode ser digitado em uma tabela
Intersecdes controladas Necessita do overlay dos seméaforos, rotatorias e intersecées na UEU
Acesso a servicos - Hospitais
[Acesso a servicos - Postos de Saude . . . .
c - Necessita de rotinas de caminho minimo em redes
[Acesso a servicos - Escolas
[Acesso a servicos - Centros comerci
d [Acessibilidade por TC Necessita de rotinas de caminho minimo em redes de transporte coletivo

Em funcao dos prejuizos da nao utilizacao de um SIG serem significativos e existirem
SIGs disponiveis na PROCEMPA e em outros Orgaos, sugere-se os seguintes
procedimentos na atualizacao futura do sistema de indicadores até a implantacao da
solucao de geoprocessamento:

1.

Os dados necessarios ao calculo dos indicadores da categoria "a” podem ser
fornecidos agregados por UEU uma vez que é possivel identificar a UEU em que um
endereco se encontra sem necessidade do uso de geocodificacao. Sao eles:

= Dados da tabela de IPTU;

= Dados da tabela de ISSQN;

» Dados da tabela de Ramais do DMAE.

Os dados necessarios ao calculo dos indicadores das categorias “b” e “c” serao
calculados pela PROCEMPA ou pelo orgao responsavel pela sua producao, usando os
SIGs disponiveis e os resultados serao disponibilizados aos administradores do
sistema de indicadores em tabelas agregadas por UEU.

As tabelas descritas nos dois itens anteriores serao armazenadas nos formatos
Texto delimitado ou DBF. Os dados oriundos das diversas tabelas serao
consolidados em uma tabela em formato DBF vinculada a um arquivo em formato
SHP com a representacao das UEUs. Esses arquivos serao importados no programa
Terraview e disponibilizados para a leitura na Intranet da Prefeitura.
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Tabela 6.2 - Efeitos da nao utilizacdo do SIG.

Indicador

Mensuravel Alteracoes

Area construida

Sim

Devera ser acrescentado um campo “UEU” na tabela IPTU que
indique a UEU em que se encontra cada registro. A operacao
de Overlay sera substituida por uma consulta de agregacdo em
um banco de dados SQL.

Consumo de agua

Sim

Devera ser acrescentado um campo “UEU” na tabela Ramais
que indique a UEU em que se encontra cada registro. A
operacao de Overlay sera substituida por uma consulta de
agregacao em um banco de dados SQL. Devera ser identificada
a populacao de cada UEU com base em uma tabela de
equivaléncia Senso 2000-UEUs.

Coleta de esgoto

Sim

Devera ser acrescentado um campo “UEU” na tabela Ramais
que indique a UEU em que se encontra cada registro. A
operacao de Overlay sera substituida por uma consulta de
agregacao em um banco de dados SQL.

Alagamento

A mensuracao das extensdes viarias sujeitas a alagamentos
dentro de cada UEU é muito trabalhosa sem o uso do SIG.

Prioridade ao transporte coletivo

A mensuracao das extensdes viarias com e sem priorizacao ao
transporte coletivo dentro de cada UEU é muito trabalhosa
sem o uso do SIG.

Acessibilidade por TC

A medicao de acessibilidade necessita de rotinas de caminho
minimo que nao estdo disponiveis fora do ambiente SIG

Area livre

Sim

Devera ser acrescentado um campo "UEU” nos layers de
Parques, Pracas e Areas verdes complementares que indique
a UEU em que se encontra cada registro. A operacao de
Overlay sera substituida por uma consulta de agregacdo em
um banco de dados SQL.

Acesso a servicos - Hospitais

A medicao das distancias é feita através de rotinas de
caminho minimo que nao estao disponiveis fora do ambiente
SIG

Acesso a servicos - Postos de Saude

A medicao das distancias é feita através de rotinas de
caminho minimo que nao estao disponiveis fora do ambiente
SIG

Acesso a servicos - Escolas

A medicao das distancias é feita através de rotinas de
caminho minimo que nao estao disponiveis fora do ambiente
SIG

Acesso a servicos - Centros comerci

A medicao das distancias é feita através de rotinas de
caminho minimo que nao estao disponiveis fora do ambiente
SIG

Arrecadacado de Impostos IPTU

Sim

Devera ser acrescentado um campo “UEU” na tabela IPTU que
indique a UEU em que se encontra cada registro. A operacao
de Overlay sera substituida por uma consulta de agregacdo em
um banco de dados SQL.

Arrecadacao de Impostos - ISSQN

Sim

Devera ser acrescentado um campo “UEU” nas tabelas de IPTU
por faturamento e por profissional que indique a UEU em que
se encontra cada registro. A operacao de Overlay sera
substituida por uma consulta de agregacao em um banco de
dados SQL.

Intersecdes controladas

A localizacao dos semaforos e rotatdrias € feita por
coordenadas geograficas e sua associacdo as UEUs sem o uso
do SIG é muito trabalhosa.

TC_Origem

Sim

Sem alteracoes

TC_Destino

Sim

Sem alteracdes

TI_Origem

Sim

Sem alteracoes

TI_Destino

Sim

Sem alteracoes
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6.4 Extensao do Sistema

Com base nos resultados obtidos durante a Operacionalizacao Inicial do Sistema e
tendo em vista os objetivos de Sistema de Indicadores foram identificadas as
possibilidades de extensao do sistema.

6.4.1 Periodicidade de atualizacdo e manutencao de séries historicas

A mensuracao dos indicadores de forma sistematica e periddica é fundamental para o
estabelecimento de séries historicas. As séries historicas sao fundamentais para
identificar as tendéncias de variacao e verificar a eficacia das politicas publicas.
Devido a natureza dos dados coletados a periodicidade de atualizacao dos indicadores
deve ser anual. O més escolhido para a atualizacao também deve ser mantido
constante para evitar efeitos de variacao sazonal dos valores das variaveis. A melhor
época para atualizacao dos dados sao os meses de marco, abril ou maio quando as
estatisticas do ano anterior ja estao disponiveis.

Para a manutencao das séries historicas € recomendado que os indicadores gerados a
cada ano sejam armazenados em arquivos novos que registrem a data de geracao dos
indicadores.

6.4.2 Automatizacao da geracao dos dados

A automatizacao dos processos de geracao de dados € importante para facilitar a
obtencao dos dados que estao armazenados em bases de dados de acesso restrito
como as do cadastro de IPTU, ISSQN e Ramais de agua. Essas bases sao de alimentacao
sistematica uma vez que estdao relacionadas com processos de arrecadacao da
prefeitura e por tanto nao existe preocupacao quanto a disponibilidade desses dados
no futuro. Através de contatos com os administradores desses bancos de dados podem
ser combinados os formatos e a data de geracao das tabelas. Esses arquivos devem ser
gerados em formato texto delimitado, em um local a rede e nomes pré-estabelecidos.
Algumas bases cadastrais como os itinerarios de transporte coletivo sao atualizadas
quando ocorrem mudancas nas linhas enquanto outras bases de dados nao sao
atualizadas de forma tao constante ou sistematica. Para essas bases devem ser
realizados contatos com os 6rgaos responsaveis pela sua manutencao para estabelecer
protocolos sobre os formatos de transferéncia dos dados e a sua periodicidade.

6.4.3 Obtencao dos dados para os indicadores pendentes e novos indicadores

A maior parte dos indicadores propostos para o SIDU nao pode ser calculada por falta
de dados. Assim, antes de se considerar a inclusao de novos indicadores deve ser feito
um esforco para a obtencao dos dados que faltam. A priorizacao desse esforco deve
seguir duas linhas: os dados necessarios ao calculo dos indicadores de maior
relevancia e os dados que ja sao coletados mas nao puderam ser usados por falta de
protocolo com outros orgaos publicos ou problemas de conversao.

A priorizacao dos indicadores em ordem de relevancia esta indicada no relatério das
formas de descrever e medir. As dificuldades relacionadas aos dados necessarios para
o calculo de indicadores estao descritas na Tabela 2.2.

A incorporacao de novos indicadores pode ser feita a qualquer momento tanto através
do processo participativo adotado nesse estudo quanto através de definicao pelos
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técnicos da prefeitura. Para aumentar a possibilidade de incorporacao dos novos
indicadores deve ser verificado antes de sua escolha se os dados necessario para o seu
calculo sdao coletados ou se sao relevantes para os individuos ou organizacoes
responsaveis pela sua coleta.

6.4.4 Democratizacao do acesso através da Web

A utilizacao de um servidor de mapas para a visualizacao dos mapas tematicos e
tabelas dos indicadores e a realizacao de consultas simples a sua base permitiria um
grande aumento da visibilidade do sistema e a maior democratizacao do acesso a
informacao. Apesar dos programas e bases de dados utilizados na etapa de
operacionalizacao inicial  estarem disponiveis para download na intranet da
prefeitura, poucas pessoas dispoe do tempo necessario para instala-los e dominar o
seu uso. O uso do servidor de mapas permitiria que pessoas sem nenhum treinamento
e utilizando maquinas com limitada capacidade de processamento pudessem conhecer
e interagir com o sistema. A transferéncia dos dados dos indicares para um servidor
de mapas tera de esperar a implantacao da solucdo de geoprocessamento na
prefeitura.

6.4.5 Integracao com a solucao de geoprocessamento

A integracao do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano com a Solucao de
Geoprocessamento da Prefeitura permitira um salto de qualidade no sistema através
da melhoria da qualidade das bases de dados e do processo de gerenciamento das
mesmas. Para que tal integracdo ocorra com sucesso sera necessario que o0s
responsaveis pela modelagem de dados da solucao de geoprocessamento que sera
implantada levem em consideracao os modelos de dados conceituais desenvolvidos
para o SIDU os incorporem ao seu modelo de dados.

6.4.6 Modificacdo do Terraview

A modificacao do programa Terraview para adicionar funcdes e personalizar a
interface para a utilizacao como plataforma de gerenciamento do sistema de
indicadores € uma alternativa de baixo custo caso ocorram atrasos na implementacao
da solucao de geoprocessamento. Elas podem ser realizadas dentro do ambito da
prefeitura ou através de parcerias com universidades ou empresas privadas uma vez
que o programa é aberto e os cddigos fonte estao disponiveis.

Caso haja interesse em realizar essas modificacées, a primeira solucao a ser
desenvolvida € a possibilidade de utilizacao do programa em um ambiente multi-
usuario com acesso as bases de dados em modo de leitura. A seguir deveriam ser
implementadas as funcoes de overlay e caminho minimo. Por fim poderiam ser feitas
algumas modificacées e simplificaces na interface.

6.4.7 Simulacao

O sistema de indicadores permitiu definir quais sao as medidas necessarias para
avaliar o desenvolvimento urbano da cidade. Realizando medicdes dos dados da
cidade real é possivel monitorar a evolucao da cidade como resultado dos fatores
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socio econdmicos e das politicas publicas. Essas funcdes embora importantes nao
permitem ao planejador tomar decisdbes sobre o futuro da cidade, prevendo o
resultado da implantacao de determinadas politicas ou escolher entre diferentes
alternativas de projetos.

Para realizar essas tarefas o planejador necessita além do conjunto de indicadores,
ferramentas que possam modelar o desenvolvimento das cidades e simular o
comportamento desses indicadores nos diferentes cenarios resultantes de projecoes
no futuro das decisdes tomadas. A incorporacao de processos de simulacao ampliaria
em muito a capacidade do sistema de indicadores que deixaria de ser uma ferramenta
de medir o presente e a estimar tendéncias baseadas em dados passados, para ser um
sistema de previsao e decisao do futuro.

Existem varios programas de simulacao de desenvolvimento urbano disponiveis
comercialmente. Cada um desses programas tem um enfoque proprio e sao
direcionados determinadas aplicacoes.
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Anexo 1 - Dicionario de Dados

A seguir € apresentado o dicionario de dados do sistema de indicadores. Para cada
tabela ou layer é apresentada uma descricao resumida do seu conteldo, o tipo de
dado que armazena, o numero de registro, a localizacao dos arquivos em formato
Maptitude e Shape. A estrutura dos dados é apresentada em uma tabela com o nome
do campo nos arquivos maptitude e shape, o tipo de dado, o tamanho do dado, os
indices e uma descricao do dado.

Os bancos de dados Terraview em formato Access (MDB) possuem o mesmo nome dos
campos do programa maptitude exceto que os espacos em branco sao substituidos
pelo caractere *_".
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Alagamentos

Tabela que identifica os segmentos de logradouros sujeitos a alagamentos na cidade
de Porto Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Tabela

Elementos 27.339

Formato Arquivo

Dbase File (DBF) SIDU/pub/Mapt/Alagamentos.*
Dbase File (DBF) SIDU/pub/shp/Alagamentos.*

Estrutura
Campo Campo . T . .
Mapt Shp Tipo |Tamanho|Decimais| Indice Descricao
Identificador Unico|
DATA DATA Integer 12 0 (corresponde ao campo DATA do layer de logradouros)
ALAGA IALAGA String 1 0 Indica se alaga ou nao (S=sim)
PONTO PONTO String 4 0 Codigo identificando os segmentos que pertencem

ao mesmo local de alagamaneto.
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Areas verdes

Localizacao das areas verdes (parques, pracas e areas verdes complementares) da
cidade de Porto Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Layer de areas
Elementos 413
Formato Arquivo

Maptitude Standard Geographic File (.dbd)

SIDU/pub/Mapt/Areas Verdes.*

ESRI Shape (.shp)

SIDU/pub/shp/areas verdes.*

Estrutura
%Aa;;tp C‘;:‘go Tipo Tamanho |Decimais| indice Descricao
ID ID Integer 10 0 Yes |ldentificador Unico.
AREA IAREA Real 10 2 Area calculada.
NOME NOME String 50 0 Nome da praca
TIPO TIPO String 1 0
NOMEO_OFIC |[NOMEO_OFIC String 40 0
[GESTAO] GESTAO String 15 0 Orgao gestor.
[ENDERECO] [ENDERECO String 50 0
[ENDERECO2] [ENDERECO_2 String 50 0
FOL_AERO FOL_AERO String 30 0 Folha das cartas 1:5.000 em que se localiza.
[AREA_m2]  |AREA_M2 String 10 0 Area oficial.
uso USO String 30 0 Tipo de atividades a que se destina.
CODSMAM ICODSMAM String 8 0
CT™M CTM Integer 10 0
Categoria ICATEGORIA String 16 0 Categoria (Parques, Pracas ou area verde complementar).
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Bairros

Divisao oficial dos bairros da cidade de Porto Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Layer de areas
Elementos 109
Formato Arquivo

Maptitude Compact Geographic File (.cdf)

SIDU/pub/Mapt/Bairros.*

ESRI Shape (.shp)

SIDU/pub/shp/Bairros.*

Estrutura
Clagn'io Casrr:\'fo Tipo |Tamanho|Decimais| indice Descricao
ID ID Integer 12 0 Yes |ldentificador Unico.
AREA IAREA Real 10 2 Area calculada.
DATA NOME Integer 12 0
PERIMETER TIPO Real 13 6 Perimetro calculado.
COD_BAIRRO  [COD_BAIRRO Integer 3 0
NOM_BAIRRO  [NOM_BAIRRO String 15 0 Nome do bairro.
OFICIAL OFICIAL String 1 0
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Censo 2000

Limites de areas dos setores do Censo 2000 do IBGE localizados na cidade de Porto

Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Layer de areas
Elementos 2.157
Formato Arquivo

Maptitude Compact Geographic File (.cdf)

SIDU/pub/Mapt/Censo 2000.*

ESRI Shape (.shp)

SIDU/pub/shp/Censo 2000.*

Estrutura
Campo Campo . N B s s
Mapt Shp Tipo | Tamanho |Decimais| Indice Descricao
ID ID Integer 12 0 Yes |ldentificador Unico.
AREA IAREA Real 10 2 Area calculada.
[Setor IBGE] SETOR_IBGE String 16 0 Caodigo do setor segundo o censo do IBGE.
[Domicilios] DOMICILIOS Integer 0 NUmero de domicilios existentes no setor.
Moradores IMORADORES Integer 0 Numero de pessoas residentes no setor.
NUmero de pessoas residentes no setor do sexo
Homens HOMENS Integer 6 0 masculino.
NUmero de pessoas residentes no setor do sexo
Mulheres IMULHERES Integer 6 0 feminino.
[Renda Média SM] [RENDA_MED Real 15 2 Renda média dos residentes no setor, em salarios|

minimo.
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Centros comerciais
Localizacao dos principais Centros comerciais da cidade de Porto Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Layer de pontos
Elementos 8
Formato Arquivo
Maptitude Standard Geographic File (.dbd) |SIDU/pub/Mapt/Centros Comerciais.*
ESRI Shape (.shp) SIDU/pub/shp/Centros Comerciais.*
Estrutura
C'::io Casr:go Tipo Tamanho | Decimais | indice Descrigao
ID ID Integer 10 0 Yes |ldentificador Unico
Longitude LONGITUDE Integer 10 0
Latitude LATIDUDE Integer 10 0
Nome NOME String 32 0 Nome do empreendimento.
NODE_ID NODE_ID Integer 10 0 Iccéirgltri;igsdmoerrgic;lné da rede viaria mais proximo ao

CONSORCIO LOGIT MERCOSUL PROFILL 66




Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Urbano do municipio de Porto Alegre
Relatério de Implementacao da Etapa de Operacionalizacao Inicial do Sistema

Contorno

Representacao dos limites municipais do contorno das ilhas, lago Guaiba e da cidade
de Porto Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Layer de areas
Elementos 29
Formato Arquivo

Maptitude Compact Geographic File (.cdf) |SIDU/pub/Mapt/Contorno.*

ESRI Shape (.shp)

SIDU/pub/shp/Contorno.*

Estrutura
Campo Campo . P B s s
Mapt Shp Tipo Tamanho [Decimais| Indice Descricao
ID ID Integer 12 0 Yes |ldentificador Gnico.
AREA IAREA Real 10 2 Area calculada.
DATA DATA Integer 12 0
TIPO TIPO String 2 0 Tipo de elemento (Ilhas, Lago Guaiba ou Porto

Alegre).
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Corredores
Localizacao dos Corredores e vias preferenciais de onibus existentes e projetados da

cidade de Porto Alegre.

Caracteristicas gerais

Tipo Layer de linhas
Elementos 1.485
Formato Arquivo

Maptitude Standard Geographic File (.dbd)

SIDU/pub/Mapt/Corredores.*

ESRI Shape (.shp)

SIDU/pub/shp/Corredores.*

Estrutura
Campo Campo . P B s s
Mapt Shp Tipo Tamanho [Decimais| Indice Descricao
ID ID Integer 10 0 Yes |ldentificador Unico
Lenght LENGHT Real 10 2 Comprimento calculado da linha
Dir DIR Integer 2 0 I1n=c2§a)1 o sentido da rua. (0=méao dupla, 1=BC e -
CHAVE ICHAVE Integer 6 0
CORREDOR ICORREDOR String 10 0 Indica se é corredor de 6nibus ou via.
NOME NOME String 44 0 Nome do logradouro.
VINCULO VINCULO String 20 0 Metropolitano ou Municipal.
STATUS STATUS String 30 0 Status do corred_or ou via ~(prOJetado, em estudo,
implantado, em implantacao)
TIPO TIPO String 30 0 Tipo da via (faixa exclusiva, faixa preferencial,

pista segregada)
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Escolas

Localizacao dos estabelecimentos de ensino da cidade de