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Apresentacao

e O presente curso faz parte da etapa de “Capacitacao de
Recursos humanos e transferéncia de tecnologia”
do projeto
“Construcao de um Sistema de Indicadores de
Desenvolvimento Urbano e Definicao de Solucao de
Geoprocessamento” contrato 01.000894.02.8.
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Objetivos do curso

e Apresentar o processo de operacionalizacao inicial
do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento
Urbano (SIDU)

o Capacitar os participantes a realizar as atividades
necessarias para realizar a atualizacao periodica do
sistema de indicadores

o Capacitar os participantes a ampliar e modificar o
sistema de indicadores
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Programa do Curso

o Aula 1 - Conceitos basicos

e Aula 2 - Modelagem de Dados

e Aula 3 - Fontes de dados para indicadores

o Aula 4 - Processo de calculo dos Indicadores
e Aula 5 - Avaliacao



TN W o W

TN IV W Wi 1 TV R

- ¥ | Nl

Aula 1

» Visao geral do sistema de indicadores de desenvolvimento
urbano
« Conceitos basicos
- Dados geograficos
- Sistemas de Informacoes Geograficas
- Operacoes sobre Dados Geograficos
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Sistema de Indicadores de
Desenvolvimento Urbano

e Caracteristicas

Informacoes Gerais

Concorréncia Publica em
maio de 2002

Inicio 6 de maio de 2003
Conclusao outubro de 2004

Objetivos

Monitorar o desenvolvimento
urbano

Subsidiar a acao gerencial
Democratizar a informacao

Orientar o direcionamento de
investimentos

Verificar os resultados das
politicas publicas

abrange itens referentes a
« infra-estrutura urbana
e estrutura espacial urbana e
« ambiente urbano
compativel em termos

conceituais e operacionais com
o PDDUA

permite extensao, mediante a
incorporacao de

e novos itens de medicao

« novas formas de medir

e € Nnovos agentes sociais
permite a translacao entre
diferentes niveis de agregacao
de informacoes
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Etapas do trabalho

Plano de geréncia

v

Definicao da solucao de
geoprocessamento

Identificacao dos
agentes sociais

i_ ________________________

Definicao dos
indicadores

!

Definicao das formas
de descrever e medir

|

Operacionalizacao

Identificacao dos
bancos de dados
existentes

inicial do sistema de <«
indicadores
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Capacitacao de RH e transferéncia de
tecnologia

e Cursos
e Construcao de Indicadores

e Operacao e Manutencao do Sistema de
Indicadores

e Operacao do programa TerraView

« Ampliacao e manutencao do sistema de
indicadores (operacional)
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Processo de Planejamento

e Planejamento
- Visao
- Metas
Objetivos
- Acoes
« Duvidas
- As metas estao sendo cumpridas?
- Os objetivos estao sendo alcancados?
- As acoes estao sendo eficazes?
- Qual o caminho a seguir?
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Indicadores e indices

e Indicadores

- Relacoes estabelecida entre
dados ou estatisticas que
permitem verificar o
comportamento de um sistema

- Geralmente usado por técnicos
o Indices

- Combinacao de um ou mais
indicadores que permitem uma
avaliacao geral do estado de
um sistema

NDICE

INDICADORES

ESTATISTICAS

- Usado por técnicos e leigos

DADOS

10
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Sequéncia de desenvolvimento

ESCOLHA DE
INDICADORES

DEFINICAO
DE METAS/OBJ.

MEDICAO

CORREGAO DE DESEMPENHO

11
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Caracteristicas desejadas nos

indicadores

« Relevancia
- Deve estar relacionado aos objetivos
- Deve refletir os resultados das acoes
- Deve ser importante para o gerenciamento

e Confiabilidade
e Simplicidade (facilidade de compreensao)

e Dinamicidade (refletindo as mudancas que ocorrem
ao longo do tempo)

12
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Processos de construcao de indicadores

« Baseado em estratégias
- Originado no movimento de indicadores sociais da década de 60

- Construidos a partir de um levantamento extensivo dos principais
objetivos sociais

- Propiciam o monitoramento do progresso no atendimento desses objetivos
« Tematicos/indices

- Estabelecimento de temas ou conceitos amplos, nao necessariamente
vinculados a objetivos

- Refletem temas amplos, alguns nao diretamente observaveis
(habitabilidade,sustentabilidade ou governancia)

- Multidimensionais, envolvendo diferentes aspectos (com distintos
indicadores) geralmente expressos por indices

e Baseados em modelos
- fundamentados em um modelos fisico ou funcionais
- Existéncia de varios atores

- Baseados na identificacao das ligacoes e relagoes causais entre
o0s varios setores

13
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Tipos de Indicadores Urbanos

e Regionais
- comparacao entre cidades
e Locais ou de vizinhanca
- Comparacao entre regioes dentro de uma mesma cidade

14
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SIDU de Porto Alegre

e Indicadores de vizinhanca
e Processo misto
e Baseado no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e
Ambiental (PDDUA)
- Estratégias
 estruturacao urbana,
e mobilidade urbana,
 uso do solo privado, e
» qualificacao ambiental
e Processo participativo
- Agentes sociais
- Técnicos da Prefeitura
- Questionarios abertos e fechados
- Grupos focados

15
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Processo de construcao do SIDU

Analise das estratégias
do PDDUA

Detalhamento das
diretrizes de atuagcao

Analise do
relacionamento entre
estratégias e diretrizes
de atuacao

Revisao do estado da

arte de indicadores de
servigos publicos

Identificacao dos
Agentes Sociais

Hierarquizacao das
diretrizes de atuagcao

Calculo da importancia
relativa das diretrizes de
atuacao e planos de acao

Proposi¢cao preliminar
dos indicadores

Hierarquizacao dos
indicadores

4_

16
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Processo de operacionalizacao inicial

Definicao das funcoes de calculo
dos indicadores

Definicao da unidade espacial usada
no calculo dos indicadores

Identificacao dos dados necessarios
ao calculo dos indicadores

Revisao das funcoes de calculo

Identificacao dos indicadores que
podem ser com os dados existentes

Modelagem dosidados
Cargadosidadoes

Jiestes

Identificacao dos Bancos
de Dados Existentes

Definicao do hardware e'software
paralimplementacao

17
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Preocupacoes

Existéncia de dados
Tamanho intermediario
Homogeneidade

Algumas divisoes possiveis

Regidoes do Orcamento
Participativo (16)
Bairros (82)

Unidades de Estruturacao
urbana (269)

Setores Censitarios (2157)

18
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Fenomenos geograficos

e Qualquer fenomeno que possa ser associado a um local da
superficie terrestre
Classificacao
- Espaco
« Continuos
e Discretos
- Tempo
e Permanentes
o Transitorios
- Mobilidade

« Estaticos
e Dinamicos

19
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Sistemas de coordenadas Geograficas

Circulo maximo

- Circunferéncia formada pela
intersecao da superficie de uma
esfera e um plano que passe pelo
seu centro

Equador

- Circulo maximo definido por um
plano perpendicular ao eixo de
rotacao

Meridianos

- Circulos maximos definidos por
planos que passam pelo eixo de
rotacao

Latitude

- Angula formado entre um ponto e o

equador
Longitude

- Angulo formado entre um ponto e
um meridiano de referéncia

20
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Esferas e elipsoides

. Superfigie definida pela {/f__x\ VN
revolucao de uma elipse ao |: “ : \
redor de um de seus eixos \H / x\& 4

- Semieixo maior (a) == aeed
- Semieixo menor (b) pe (Eninacid)
- Achatamento (f)

- f=(a-b)/a

« Valores do elipsoide para P

WG584 / 4 Polar Sa_mimln%
- a=6.378.137,0 m [ was |axe
[ | Equatorial axis
- 1/f=298.257223563 1?_5_%___ ~ ] (Semimajor axis)

« Para escalas inferiores a “"\ /

1:5.000.000 a terra pode ser ~_

considerada uma esfera
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Datum

« Define a posicao do elipsoide em relacao ao centro da terra
» (Cada local da terra possui um datum mais apropriado

Local geographic
coordinate system

— Earth’s surface
—— Earth-centered (WGS84) datum
- - - Local (NAD27) datum

Earth-centered geographic
coordinate system

22
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Projecdes Cartograficas

o Formas de representar a superficie da esfera em um plano
e Todas as projecoes apresentam algum tipo de deformacao
e Tipos de projecao

Conformes i Area lgual
SR By
A L HN JENEN«ENEEELS. >
(L0 _g [ N ms
Equidistantes Direcoes Verdadeiras
T / EL::
] #
= 1% %,v',_
E‘; e
LAy

23
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Tipos de Projecao

Gnomonic Stereographic

Orthographic

24
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Tipos de Projecao

Plana

25
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Sistemas de Coordenadas Geograficas

e Universal Transversal Mercator x Gauss Krugger

« Sistemas muito parecidos que utilizam projecao cartografica
Mercator Transversal

e Dividem a terra em 60 regioes de acordo com os meridianos

e Limitados a 15 ou 20 graus a partir do meridiano central

e Falso leste de 500.000 m

o Falso norte de 10.000.000 m para localidades do hemisfério sul

e Diferencas:
- O fator de escala do meridiano central: GK=1 UTM=0,9996
- O meridiano central da zona inicial: GK=3°E, UTM=177°W

26
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Niveis de abstracao

O

i
.j

~A Y

CONSTRUGAD YEGETAGAD

HIDROGRARA

sl

=/

Realidade

Representacao

Implementacao

Fendmenos a serem
representados

Definicao formal
(matematica) dos
fenomenos

|ldentificacao dos
objetos/estruturas a
serem usadas

Padroes e formas de
armazenagem

27
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Propriedades dos fendmenos
geograficos

e As propriedades sao obtidas de “medidas” usando escalas de
mensuracao
- Nominal

» Valores qualitativos discretos nao ordenados
o (Floresta,Campo, Deserto, Montanha)

- Ordinal
» Valores qualitativos discretos ordenados
« (Baixo,Médio,Alto), (Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3)
- Intervalo
« Valores quantitativos continuos com ponto de referéncia arbitrario
o Altitude
- Razao

« Valores quantitativos continuos com ponto de referéncia nao
arbitrario Area

28
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Nivel Conceitual

e Geo campos
- Fendmenos continuos (definidos em toda a regiao estudada)
- Exemplos
o Altitude
e Temperatura
o Cobertura Vegetal
e Acidez do Solo

e Geo objetos
- Fenomenos que podem ser individualizados do seu entorno
- Exemplos
e Prédios
« Arvores
e Rios
« Limites territoriais

29
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Representacao dos fenomenos
geograficos

e Estruturas matriciais

- Espaco representado como uma superficie plana subdividido em
uma matriz ortogonal de dimensoes (m,n)

- Cada célula possui associado um ou mais atributos que
representam propriedades do espaco nesse ponto

l]l] 1 2 3 colynas, lll] 12 3 colungs
1 J__-"" _""*-,___ 3 - [T =
2 [ 1l g - F ]
3 (T e 3 i \ ]
: ] \l.l \-\" I | i ]
,
i "‘«,\ ]\ (™| - " :1 . i = \.
- =
h AR et L T ]
a F—— [ 11
— N & [ .
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Representacao dos fenomenos

geograficos

e Estruturas vetoriais

Pontos

Linhas

Poligonos

Redes

Rotas

Malhas Regulares
Malhas Irregulares

12

31
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Topologia

e Relacoes entre objetos que nao
sao alteradas por translacoes,
rotacoes ou mudancas de
escala

cons. 193516 SECLIN.
arim Az lr. 1367
w
p.9-17-63 b JP-17-64
Sub-estagao

TOPOLOGIA POLIGONO-ARCO

@ @ FPoligono Lista de Arcos
D Ag A 1.0
ORO B 3,10
0, 2) C 5,11
@ @ D 7.8
C B ;
@ @ TABELA DE ATRIBUTOS DE POLIGONO
@ Poligono Area Outros Codigo
Atributos Cluadra
— A 86,03 550-002
B 79,12 550-022
C 76,45 550-021
D 72,13 550-001
TABELA DE PROPRIETARIOS
Cadigo Codigo Proprietario Qutros
Quadra | Proprietario Atributos
550-001 223-76 Paulo M.
——] 550-002 224-82 Fernando H. C.
——| 550-002 225-97 Anténio C. M.
—»| 550-002 226-97 Luisl. L. S.
550-003 227-89 José 3.

Hospital

32
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Representacao de Fenomenos

Geograficos

e Modelos Digitais de Terreno
- Grades Regulares
- Malhas Irregulares
- Isolinhas

AZ
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Sistemas de Informacoées Geograficas

o Realizam o tratamento computacional de fenomenos
geograficos

e Manipulam informacoes baseadas nas suas caracteristicas
alfanumeéricas e espaciais

e Primeiros sistemas na década 1960 no Canada

 Introducao no Brasil na década de 1980

« Na década de 1990 comeca a generalizacao do uso devido ao
barateamento dos custos de hardware

e« Em 1994 é formado o Consorcio OpenGIS para estabelecer
padroes para os Sistemas de Informaco Geograficas

35
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Planos de Informacao (layers)

« Conjunto de elementos graficos com caracteristicas comuns
e Mantidos em arquivos separados
« Controle individual das caracteristicas de apresentacao

A L)
PORTO ALEGRE

Area Central
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Componentes de um SIG

e Hardware

Computadores
Impressoras
Rede

Plotters
Scanners

etc.

o Software

Sistema operacional
SIG

SGBD

Servidor Web
Médulos adicionais

o Bases de Dados

Digitalizacao de mapas
Aquisicao de fotografias aéreas
Aquisicao de imagens de
satélite

Levantamentos de campos
Conversao de dados

e Pessoal

Treinamento
Gerenciamento
Modelagem

Mudanca de processos

37
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Modelos de Arquitetura de um SIG

e Dual

e Relacional

e Orientada a objetos
e Objeto Relacional
 Baseada em Imagens
e Mista

38
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Arquitetura Dual

e Primeira a ser desenvolvida

e Adequada para armazenar
estruturas de dados vetoriais

e Gerenciamento em separado de
graficos e dados alfanuméricos

e Armazenamento de graficos em
estruturas proprietarias

e Armazenamento de dados
alfanumeéricos em um banco de
dados

e Problemas de sincronismo

Interface com Linguagem de
O usuario Programacao

’ 4
v

Nucleo do SIG

*
v v

Gerenciador Gerenciador
Grafico Alfanumérico

Graficos Alfanuméricos

39
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Arquitetura baseada em imagens

Apropriado para representas
estruturas matriciais

Interface com
O usuario

Linguagem de
Programacao

Nucleo do SIG

[

[

Arquivos Raster

40
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Arquitetura Relacional

Graficos e dados alfanuméricos
sao armazenados de forma
integrada no banco de dados
relacional, externo ao SIG.

Implementacao de recursos de
geoprocessamento apoiados no
SGBD

Grande robustez de
implementacao, devido as
garantias de integridade do
esquema relacional

Grande estabilidade, devido ao
avancado grau de
desenvolvimento dos SGBD
relacionais

Interface com Linguagem de
O usuario Programacao

i |
v

Operadores Geograficos

i

Nucleo do SIG

I

Gerenciador de
Banco de Dados Relacional

Graficos e
Alfanumeéricos

41
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Arquitetura Orientada a objetos

Presenca de modulo de
modelagem de dados, que dara
personalidade as aplicacoes.

Gerenciador de objetos, que €
geralmente proprietario.

Possibilidade de conexao com
gerenciador de bancos de dados
relacional externo.

Tendéncia a um maior apoio
em padroes, sistemas abertos e
filosofia cliente-servidor

Interface com
O usuario

A
A

A 4

Linguagem de Programacao

\ 4

Nicleo do SIG (Cliente)

A

\ 4

Modelo de
Dados

\ 4

NUcleo do SIG (Servidor)

A

A 4

A 4

Gerenciador de
Banco de Dados
orientado a objetos

Gerenciador de
Banco de Dados
Relacional

A

\ 4
Objetos

A

\ 4
Dados
Alfanuméricos

42
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Arquitetura objeto relacional

. Te_ntam gombingr 0S bepgﬁ'cios da Interface com
orientacao a objetos utilizando a 0 usuario
estrutura dos bancos de dados ¢
relac1or~1als . ) P Linguagem de Programacao

« Sobrepoe uma interface orientada
a objetos sobre uma estrutura de NUEED o Sl (i)
banco de dados relacional 1

o Acesso as bases de dados tanto
atraves de linguagem SQL ou Modelode | Niicleo do SIG (Servidor)
linguagens de programacao
orientada a objetos.

e Usam SGBD comerciais como o
Oracle, Informix e PostGreSQL. _

N . N Gerenciador de

« Integracao com outras aplicacoes »  Banco de Dados

simplificada Objeto Relacional

e Sao menos flexiveis com relacao a
definicao das propriedades dos

objetos e sua iteracao que os OO —
puros.

43
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Tipos de sistemas SIG

e Desktop Mapping
- Baixo custo
- Facilidade de uso
- Mono-usuario

- Problemas de duplicidade de
bases

e Cliente Servidor
- Multi-usuario
- Base Unica
- Maior custo

Web Map Server

Utilizacao sem necessidade de
treinamento

Visualizacao de mapas em
navegadores comuns

Com ou sem “plugins”
Limitados a consultas

Web Feature Server

Servico para acesso a objetos
individuais via web

Possibilidade de consulta e
edicao
Poucas implementacoes

44
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Relacbes espaciais entre geo-objetos

PONTO/PONTO

Disjunto L I

Perto de o>

Coincidente e A B

Acima/ Abaixo ‘_,_._-—_—_—_;_—_—_—_—‘;r

Em frente a PR,

LINHA / PONTO PONTQ/POLIGONO

Disjunto o Disjunto ®
Tocal Adjacente —e Adjacente / Toca «_ >
Perto de \*d)-l Perto de ud){:)
Sobre N Dentro de (:Ii)
Acima/ Abaixo R — Acima/ Abaixo TS

.

Em frente a e D

45
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Funcées de um SIG

Combinacao de multiplos
planos de informacao em um
unico mapa

Controle de escala de
visualizacao de um mapa
Geracao de mapas tematicos
Criacao de rotulos e legenda
Visualizacao de tabelas
Visualizacao de graficos
Consulta por atributos
alfanumeéricos

Consulta por atributos espaciais
Geocodificacao

Criacao de Bandas (Buffers)

Agregacao espacial
Intersecao de planos de
informacao

Definicao de area de influéncia
Caminho minimo

Reparticao de redes
Visibilidade

46
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Relacbes espaciais entre geo-objetos

LINHA / LINHA
Disjunto h. B
Toca —9
Cruza L‘T
Coincidente AP
Acima/ Abaixo "
Adjacente
Perto de Y
Entre | | |
Paralelo a k_:ii_
Sobre AB B

Disjunto

lqual

LINHA / POLIGONO

Disjunto — B
Adjacente Tl
Perto de D
Dentro de >
Acima/ Abaixo P ——
Cruza D
Atravessa T
Em frente a |
Toca —a_ D

Encontram Cobre

y Gl

Coberto por

O

Sobreposigéo

47
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Escolha do programa para a
implementacao inicial

Caracteristicas

Lidar com grandes volumes de dados alfanuméricos e espaciais
Visualizar os indicadores sob a forma de tabelas e mapas
Utilizar informacoes de diferentes fontes e niveis de agregacao
Realizar consultas aos dados

Respeitar as diretrizes da prefeitura com relacao a softwares
» Lei do software livre
 Solucao de geoprocessamento do municipio

Opcoes

Programas em uso pelo municipio
Desenvolvimento de aplicativo
Programas livres

48
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Terraview

Caracteristicas

Sistema de Informacoes Geograficas

Desenvolvido por um consorcio de instituicoes brasileiras lideradas
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Software Livre

Multiplataforma (Windows e Linux)

Em portugués

Importa e exporta dados de diversas fontes

Limitacoes

Nao permite a edicao de geometria
Em processo de desenvolvimento
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Diferencas entre SIG e CAD

e SIG « CAD
- Orientado para analise - Orientado para o projeto
- Multiplas bases de dados - Multiplos documentos
- Topologia

- Bancos de dados
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Localizacao dos Arquivos na intranet

o procempal/sidu/pub/bin programas e tutorial (Windows)
« procempal/sidu/pub/mdb banco de dados indicadores (terraview)
« procempal/sidu/pub/shp banco de dados indicadores (shape)
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