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SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA APLICADOS AO
CADASTRO URBANO DA CIDADE DO KILAMBA (ANGOLA)

RESUMO

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) desempenham um papel
fundamental no apoio a tomada deciséo, tornando-se numa das tecnologias

com mais projeccgédo e desenvolvimento da actualidade.

Pretendeu-se com o presente trabalho desenvolver um sistema aplicacional
susceptivel de ser posto em pratica no apoio ao cumprimento na gestdo do

cadastro urbano da cidade do Kilamba.

Explorando as capacidades dos SIG no auxilio a tomada de deciséo, esta
metodologia assenta em duas grandes aplicacdes: Microsoft Office Access -
aplicacdo para apoio a gestdo da informacdo nao espacial e ArcGIS — na
gestdo das informacdes espacial. Como objectivos fulcrais das aplicacdes
propostas salientam-se, para a primeira, a identificacdo das entidades,
identificacdo das relacdes entre entidades, identificacdo dos atributos das
entidades, consubstanciada na elaboracéo de diversas tabelas. Na segunda,
foi criado uma base de dados geogréafica (Geodatase) para armazenar toda a
informacé&o espacial e aimportacédo dos dados ndo espaciais para estabelecer

relacionamento entre entidade.
Assim apresenta-se este trabalho de projecto na area dos SIG para a cidade

do Kilamba, dando a conhecer os SIG e as suas potencialidades ao servico

da gestéo do cadastro.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS APPLIED TO URBAN
REGISTER KILAMBA CITY (ANGOLA)

ABSTRACT

The Geographic Information Systems (GIS) play a key role in supporting
decision-making, making it one of the technologies with more projection and

development of today.

It is intended with this work to develop an application system that can be put
in place to support reaching the urban cadastre management in the city of

Kilamba.

Exploring the capabilities of GIS to aid decision making, this methodology is
based on two main applications: Microsoft Office Access - application to
support the management of non-spatial information and ArcGIS - in spatial
information management. As key objectives of the proposed uses should be
highlighted, for the first, the identification of bodies, identification of
relationships between entities, identify the attributes of entities, based on the
development of several tables. On Monday, a geographical database was
created (Geodatase) to store all the spatial information and the importation of
non-spatial data to establish relationships between entity.

Thus we present this project work in the field of GIS for the city of Kilamba,

and to publish the GIS and its potential in the service of register management.
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ACRONIMOS

CAD - Computer Aided Design

CASE - Computer-Aided Software Engineering
CE - Chave Estrangeira

CP — Chave Priméria

NIA - Numero de Identificacdo do Apartamento
NIP - Namero de Identificacdo Predial

SGBD - Sistema de Gestao de Base de Dados
SIG - Sistema de Informacdo Geogréfica

UTM - Universal Transverse Mercator

XML - eXtensible Markup Language

WWW - Word Wide Web
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Apos aproximadamente trinta anos de conflito armado, com as consequéncias
proprias de tal situagdo, Angola vive momentos de viragem rumo ao
desenvolvimento e progresso politico, econdmico, social e cultural. Todavia,

esse progresso so sera bem-sucedido com uma gestéo e controlo do territorio.

Os SIG apresentam grandes potencialidades, com a possibilidade de
armazenar dados geograficos, processar e combinar estes dados para criar
novas representacdes do espaco geografico, providenciam ferramentas para
analise espacial e executam simulacbes para ajudar os utilizadores a
organizar o seu trabalho em diversas areas (Rigaux, 2002, in Suh, 2005).
Assim, dada a natureza espacial da informacéo a que a gestdo cadastral
recorre, os SIG assumem-se como ferramentas poderosas e de grande
utilidade, constituindo-se como uma ferramenta fundamental no auxilio a
tomada de deciséo.

Conhecer bem o territério é a chave para o sucesso da intervencao e
desenvolvimento de projectos em SIG. O desenvolvimento de Luanda
depende, entre outros factores, da recuperacdo e ampliacdo das
infraestruturas e equipamentos urbano, vem acompanhada da criacédo de
novas urbanizacdes, destinadas a uma populacdo que ndo para de crescer.
Esse acentuado processo de urbanizacéo tem provocado uma forte demanda
por novas areas para a expansao urbana, causando impactos e alteracdes

significativas no entorno da cidade.

O fomento a producdo de habitacdes para atender a populagdo de Luanda,

sobretudo as de interesse social, faz parte de um ambicioso programa
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nacional de habitacdo (PNH) que abrange o territério de toda a nacao
angolana, segundo o Ministro da Administracdo do Territério Bornito de
Sousa, durante a 3° Conferéncia Internacional do Imobiliario em Luanda
comunicou que o PNH prevé construcado de mais de 200 mil casas até 2017
em projetos habitacionais existentes, ou em execug&o, como os do Nova Vida,
Lar do Patriota, Zango, Panguila, Kilamba e Sapu sdo apenas alguns dos

muitos empreendimentos que contribuem nesse sentido.

Kilamba é um exemplo emblematico desse esforco, € a segunda maior cidade
urbanizada de Angola, esta localizado a cerca de 22 km a sul da cidade de
Luanda (sede da capital). A primeira fase foi inaugurada a 11 de Julho de 2011
mas sO em 2013 o governo estabeleceu uma politica para vendas das

habitacoes.

Existem inUmeras utilizacdes para SIG, no caso deste trabalho sera aplicada
na gestao de cadastro urbano da Cidade do Kilamba. Com foco na criacao de
uma base de dados espacial, que consiste num registo sistematico dos
edificios e outros dados existentes.

Desta forma torna-se essencial fazer um levantamento cadastral para a
criacdo de um modelo de informacdo geogréfica adaptado a cidade do
Kilamba. Posteriormente, far-se-a a implementacéo deste modelo através da
criacdo de uma base de dados geografica para a gestdo do cadastro urbano.
Este modelo servi de “laboratério”, ou seja, um modelo a ser aperfeigoado,
mediante a utilizacdo de indicadores mensuraveis, a ser replicado em outros
projetos e espacgos urbanos, bem como para instrumentalizar a discusséo

relativa a criacdo e progressivo fortalecimento das autarquias municipais.
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1.2 Objectivos

7

O principal objectivo deste trabalho € o desenvolvimento de um sistema
aplicacional, com recurso a tecnologia SIG, na criacdo e implementacdo de

um modelo para o cadastro urbano da cidade do Kilamba

E a partir do cadastro que € possivel identificar e localizar geograficamente
de modo inequivoco todos os prédios existentes e estabelecer de modo

univoco a correspondéncia com a respectiva descricao.

Especificamente, com este trabalho de projecto, pretende-se:

» Aproximar a Administracdo da cidade do Kilamba as novas
tecnologias de Informacéao;

» Fazer um levantamento da informacdo existente de todos os
componentes graficos e alfanumérico que suportam o cadastro
urbano;

» Elaboracdo de uma metodologia que permita 0 armazenamento
numa base de dados operacional e manipulagéo da informacéao
espacial e alfanumérica;

» Implementar uma metodologia SIG;

» Demonstrar o funcionamento da metodologia SIG na cidade do

Kilamba e apresentar as suas funcionalidades e vantagens.

A implementacdo de um SIG na gestdo do cadastro vai contribuir fortemente
para a disponibilizacdo de informacg&o de uma forma constante e actualizada,
possibilitando a implementacdo de inUmeras aplicagcbes como, por exemplo,
a disponibilizacdo dos Planos Municipais de Ordenamento do Territorio,
consulta publica de projectos, emissdo de plantas de localizagdo e a

georreferenciacao e gestao de processos.
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1.3 Metodologia Geral

A metodologia proposta para o desenvolvimento do SIG Aplicado ao Cadastro

Urbano da Cidade do Kilamba compreende as seguintes etapas:

» Levantamento bibliogréfico para apoiar na estruturacéo da tese;

» Descricdo de todos os componentes que vao apoiar o cadastro;

» Levantamento dos problemas e das necessidades da area em
estudo;

» Criacdo de uma Base de dados com todas as Entidades e
Atributos que pensamos serem adequados para objectivo da
criacdo de um cadastro urbano da cidade do Kilamba para dar
resposta as necessidades identificadas;

> Apresentacdo dos resultados da parte pratica.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho de projecto é composto por 4 capitulos (Figura 1). ApGs
uma introducéo inicial, na qual se descrevem 0s principais objectivos e 0s
pressupostos que levaram ao desenvolvimento deste estudo, apresenta-se,
no segundo capitulo, uma breve nocao do conceito de Cadastro Urbano. Este
€ composto por dados geoespaciais, ou seja, sado informacdes representadas
por elementos graficos e acompanhadas por elementos descritivos
(alfanumérico). Sao ainda abordadas as nocdes béasicas de um SIG e dos

Seus componentes.

O capitulo terceiro sera dedicado a exposicdo de todos os aspectos
metodoldgicos que suportaram o desenvolvimento de um sistema aplicado ao
cadastro urbano, nomeadamente, alguns aspectos sobre a construgcdo da
base de dados espacial, sobre a implementagcéo da aplicagcdo do cadastro

urbano para a cidade do Kilamba.
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Finalmente, o ultimo capitulo efectua uma apreciacdo global dos beneficios

obtidos, sistematiza as vantagens da aplicagéo e efectua uma perspectiva de

desenvolvimentos futuros.

CAPITULO 1 CAPITULO 2
INTRODUGAO CADASTRO URBANO E SISTEMA
—| DE INFORMAGAO GEOGRAFICA
EMQUADRAMENTO
OBJECTIVG
INTRODUQRO AQ CADASTRO URBANO
METODOLOGIA GERAL
METODOS DE OBTENGAO DE INFORMAGAD
ESTRUTURA DO TRABALHO ESPACIAL
INTRODU(;RO AQS SIG

COMPONENTES DE UM SIG

CAPITULO 3

MODELAGAO DA BASE DE DADOS GEOGRAFICA

]
m = Microsoft-Office
2. Access

)

ENQUADRAMENTO
APRESENTACAO DOS SGED BASE DE DADOS GEOGRAFICA
ARQUITECTURA E OPERACOES MODELOS DE DADOS EM SIG
FUNDAMENTAIS .

IMPORTAGAQ DOS DADOS ESPAGIAL
MODELOS DE DADOS

RELACIONAMENTO
CHAVES, RELACOES E FORMAS NORMAIS

RESULTADOS ALCANGADOS

SGBD GEODATABASE

CAPITULO 4

CONSIDERAGOES FINAIS

ENQUADRAMENTC DA PROPOSTA
BENEFICIOS DOS SIG NA GESTAO CADASTRAL
PRINCIPAIS LIMITACOES

PERSPECTIVA DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

Figura 1: Esquema da organizacéo do trabalho de projecto.
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CAPITULO 2: CADASTRO URBANO E SISTEMA DE INFORMACAO
GEOGRAFICA

2.1 Introdugdo ao Cadastro Urbano

Existe uma grande necessidade da criagcao de um cadastro predial em Angola.
O existente é bastante antigo e desactualizado. O cadastro urbano, ou planta
urbana, € uma carta de escala grande, destinada a representar as ruas,
edificios, monumentos e outros objectos de interesse para quem percorre ou

utiliza as zonas urbanas.

Actualmente, o cadastro € mais do que a definicdo acima descrita. Com o
surgimento de novas tecnologias, o cadastro apoia na identificacdo, na
descricdo sob o ponto de vista juridico e geométrico, varios projectos de uma

cidade ou municipio.

De acordo com Loch (2005), a criagao de cultura cadastral no Brasil teve que
passar por uma série de cursos de formacdo de profissionais em diversos
niveis, seja em cursos paralelos em diversos congressos cientificos nacionais,
treinamentos de técnicos de Instituicbes publicas federais, estaduais e
municipais, até a formacdo de mestres e doutores neste campo do

conhecimento.

Segundo Carneiro (2005), a Integracdo entre cadastro urbano e registro de
imoveis, fornece a possibilidade de compartilhamento e intercambio de
Informacfes e processos entre a parte técnica e a parte juridica. Cadastro
declara a existéncia do imovel, sua realidade fisica e suas caracteristicas de
situacdo, medida superficial e lancil. Registo de Imoveis declara titularidade

dominial e circunstancias pessoais e de vizinhanca do proprietario do bem.

Pagina 6



A falta de integracdo de informacdes entre os sistemas faz com que as
informacdes cadastrais ndo reflitam a realidade no tocante ao dominio
territorial, prejudicando as possibilidades de aproveitamento mais racional dos

dados, considerando o seu aspecto multifinalitario.

Conforme Loch (2005), a gestao territorial precisa obrigatoriamente de um
referencia geodésica e cartografica que permita que todos os demais
produtos, pregressos e/ou futuros possam ser a ele correlacionados, por

exemplo, através de software SIG.

O Cadastro Urbano é o produto final da ligacdo de varias ciéncias como a
Topografia, Geodesia, Cartografia, Fotogrametria, Toponimia e Base de
dados. Mas ndo é um SIG (Figura 2), SIG € um termo amplo que engloba
diversas tecnologias de tratamento, (GIMEN, 2007).

Topografia Fotogrametria

Cartografia Toponimia

Cadastro Urbano

Figura 2: Integracao das diferentes ciéncias. ( Fonte: Gimen,P.F. 2007, slide da aula de Cartografia
Cadastral, licenciatura em Engenharia Geografica, FC-UAN, 2007)
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2.1.1 Métodos de obtencao de Informacao Espacial

A informacao espacial, representa propriedades significativas da superficie da
Terra, é uma parte importante da actividade das sociedades organizadas.
Desde as civilizacbes antigas até os tempos modernos, dados referentes a
representacao da superficie fisica da terra tem sido recolhidos com auxilio de
vérias ciéncias: Topografia, Geodesia, Detec¢cdo Remota, Cartografia e a
Toponimicas. Com vista a integracdo numa planta cadastral, como mostra a

figura 3, esquema de representacdo da Terra num plano.

GEODESIA
TERRA
(Geoide)

Figura 3: Esquema de representacédo da Terra num Plano (fonte, adaptada de Johnson A. 1992)

CARTOGRAFIA

2.1.1.1 Informacao Geodésica

Uma rede geodésica é o conjunto de pontos distribuidos de forma homogénea
numa regido, formando uma malha triangular, cujas posicdes relativas e
coordenadas geograficas, referidas ao elipsoide de referéncia, séo
conhecidas com grande exactiddo. Uma rede geodésica constitui um
referencial de apoio fundamental para cartografia e operacbes de
georreferenciacdo em geral (Gaspar, A. J. 2004).
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O estabelecimento de uma triangulacéo geodésica em Angola que permitisse
0 apoio para a realizacdo de trabalhos topogréficos e para producdo de
cartografia para o apoio cadastral teve inicio na década de 1920, com os

trabalhos iniciados pela Missao Geografica de Angola (MGA).

A fixacdo de um ponto por observacdo astrondmica fez-se no campo de
aviacdo de Camacupa, num pilar situado na parte norte da pista. Este ponto

situa-se no centro de Angola, a 70 km da cidade do Kuito.

Este datum é normalmente identificado como Camacupa-1948. A Rede de
Triangulacdo Geodésica (Figura 4) foi estabelecida no periodo de 1955 e 1974
pela MGA, ndo tendo sido concluido, pelo que apresenta zonas pouco
densificadas e outras nao cobertas (Il CT, 2007). Ainda assim conta com cerca
de 3000 veértices.

E de extrema importancia amarracdo de grandes infraestruturas na rede
geodésica nacional, a cidade do Kilamba esta ligada a rede geodésica
nacional por uma poligonal fechada, s6 é possivel desenvolver um cadastro
urbano de grande envergadura tendo como base de referéncia uma rede

geodesica.

Pagina 9



Congo-Brazzaville

RDC

\SER PO

Moxico

Cabinda
—
Zaire X1} ~\V
/ ] /' e !
=~ Uige
§ A
v
] vt
Bengo 7
Luanda Cuanza Norte '
Malange ***
[}
S
R
S
L Cuanza Sul
<
e /
< 7
1}
i}
o]
Huambo Bie
Benguela
‘\Vg
Huila
Namibe
Cunene
Legenda
Namibia

- Rede Geodésica Nacional

E Provincias
:] Paises Vizinhos

Cuando Cubango

100

Zambia

=

Botswana

[ S T

200 400

Figura 4: Rede geodésica de 12 ordem de Angola. Estao assinaladas as zonas com ligagcdo a marcos
fronteiricos (adaptado de Fernandes, A.2004).

Pagina 10



2.1.1.2 Informacao Topografica

A informacéo topografica é toda e qualquer informacéo geografica do terreno,
proveniente de operacdo de aquisicdo dos dados por método de observagéo

e representacao de cartas topograficas (Gaspar, A. J. 2004).

O levantamento topogréfico € um conjunto de operagfes com o objectivo de
determinar a posicdo relativa de pontos na superficie terrestre. As
determinacdes déo-se por meio de medicdes lineares e angulares, ligando os
pontos descritos dos objectos a serem representados com posterior

processamento em modelos matematicos adequados.

A topografia é utilizada em levantamentos cadastrais, por representar
pequenas areas da superficie terrestre em detalhes. A escala utilizada para o
cadastro da cidade do Kilamba é de 1: 2000, esta escala cobre os objectivos
do trabalho.

2.1.1.3 Informacao GPS

Na década de 1970, o Departamento de Defesa Norte-americano resolveu
implementar um sistema de posicionamento e navegacao a escala global,
uma vez que é esse 0 seu campo de operacdes. Possuindo recursos
suficientes, decidiram desenvolver um sistema que se baseia numa
constelacdo de 24 satelites que orbitam a terra a grande altitude e que emitem
continuamente sinais radio. Pode-se pensar nestes satélites como “ estrelas
feitas pelo Homem” que substituem as estrelas que eram usadas

tradicionalmente na navegacao, (Gongalves,J, Madeira, S, Sousa, J, 2001).
Na verdade, o GPS é um de entre outros sistemas de posicionamento por

satélite. A siglas usada para estes sistemas € GNSS, de Global Navigation

Satellite Systems. A RUssia possui um sistema completamente operacional, o
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GLONASS; a China tem o sistema BEIDOU, para ja, apenas operacional para
a regido Asia-Pacifico, mas prevé-se que em 2020 tenha uma cobertura
global; a Europa tem o projecto GALILEO, que sera o mais preciso e robusto

para o seguimento civil.

As potencialidades dos métodos de posicionamento por satélites, aliado ao
facto dos sistemas ditos classico ndo possuirem precisdo compativel com as
actuais técnicas de posicionamento, fez com que muitos paises adoptassem
sistemas de referencia geocéntricos, isto € Globais, (Casaca, J., Matos, J.,
Baio, M. 2001).

Como consequéncia deste desenvolvimento tecnoldgico, a mudanca de
sistemas de referencia regionais ou locais para os sistemas de referencia
geocéntrico ou globais torna-se necessaria e inevitavel, trazendo assim
grande beneficios e vantagens, dentre as quais cita-se: alcance de precisdes
a niveis muito melhores que no passado, compatibilidade de informacdes a
nivel internacional, maior confiabilidade nos resultados e, principalmente, uma
maior facilidade para os usuérios na integracdo de novos levantamentos ao

Sistema Geodésico, (Casaca, J., Matos, J., Baio, M. 2001).

2.1.1.4 Informacgao por Deteccao Remota

Deteccdo remota pode ser definida como o processo de obter informacao
sobre um objecto sem estar em contacto direto com ele, e inclui medi¢des de
energia eléctrica, magnética, electromagnética e vibracional (acustica) (Horler
e Barber, 1981).

De acordo Caetano (2005), deteccéao remota €, por definicdo, um termo muito
geral e pode incluir processos como a visdo humana, fotografia, radar e
sismologia. Contudo, o termo detec¢do remota € normalmente associado a

sistemas baseados em energia electromagnética, e que registam informacao
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sobre a Terra com sensores montados em avifes ou satélites. Nesse sentido,
deteccdo remota ja foi definida como “a ciéncia de aquisi¢gdo, processamento
e interpretacdo de imagens adquiridas por avides ou satélites que gravam a

interacdo entre a matéria e a energia electromagnética” (Sabins, 1987).

2.1.1.5 Informacao Cartografica

7

A cartografia € a ciéncia que trata da concepc¢do, producao, difusdo e
utilizacdo das cartas. O termo foi introduzido pelo Visconde de Santarém,
Manuel Francisco de Leitdo e Carvalhosa (1791-1856). Das numerosas
definicdes propostas na literatura, refere-se aqui a actualmente adoptada pela
Associacdo Cartografica Internacional: conjunto dos estudos e operacoes
cientificas, técnicas e artisticas que intervém na elaboracao das cartas a partir
dos resultados das observacdes directas ou da exploracédo de documentacéo,

bem como na sua utilizacdo. (Gaspar, J.,2004)

Pode-se dizer que o processo cartografico abrange o progresso de atividades
de recolha das informacdes, estudo, analise, composi¢cao e representacéo de

observacoes, factos e fenomenos cientificos associados a superficie terrestre.

Antes da utilizacdo dos computadores, a cartografia apresentava grade
limitacdo, uma vez que a elaboracdo das cartas, eram realizados
manualmente e, basicamente em papel. Com o desenvolvimento da
informética, duas granes linhas de trabalho comecgaram a ser desenvolvidas,
a Cartografia Digital e a Base de Dados Digital, que em conjunto

fundamentaram os Sistemas de Informacao Geografica (SIG).

A Cartografia Digital e os programas de Desenho Assistida por Computador
(CAD) foram concebidos com o proposito de desenhar objectos,
especialmente mapas, estando embutido todo o conceito que envolve a

cartografia. Assim possivel automatizar a sua elaboracdo e melhorar o seu
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armazenamento, simplificando processos de automatizar a sua elaboracao e
melhorar 0 seu armazenamento, simplificando processos de atualizacéo e
disposicéo dos elementos que representam os objectos cartografados (SIG e

analise espacial na Saude Publica, 2007).

2.1.1.6 Aquisicao de Dados

A aquisicdo de dados, que representam propriedades significativa da
superficie da Terra, é uma parte importante para o apoio nas tomadas de
decisbes nas sociedades organizada. A figura 5 mostra o fluxo do processo
de aquisicao e conversdo de dados geograficos em informacdes geogréficas,

e sua posterior utilizacdo na geracao de accdes de controle.

Mundo Real

Aquisicio
de Dados

\ . ¥# Dados brutos
=2
I Modelagem

Acoes
de e
Controle Integracao
Tomador Banco de dados
de0 - __geografico
Decisbes .'B——?‘i:
Recuperacdo
3
Informagoes i Manipulagao
de suporte ]

~a sk’

Manipulagio e analise

Figura 5: Ciclo de extracgéo e utilizacdo de informacao geogréfica, (fonte: Adaptada de Aronoff, 1989).
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2.2 Introducdo aos Sistemas de Informagdo Geogrdfica

Os SIG nascem da necessidade humana de analisar a informacéo
georreferenciada, sado geralmente definidos como uma aplicacéo cartografica
assistida por computador, uma espécie de ferramenta analitico-espacial, um
tipo de sistema de base de dados, ou um campo de estudo académico (Lo e
Yeung 2003, in Jha et al., 2007).

Existem varias definicdes de SIG, das quais se destacam as seguintes:

“SIG séo sistemas cujas principais caracteristicas sdo integrar, numa unica
base de dados, informacfes espaciais provenientes de dados cartografico,
dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno; combinar as varias informacdes, através de
algoritmos de manipulacdo, para gerar mapeamentos derivados; consultar,
recuperar e visualizar o conteudo da base de dados geocodificados.” (Camara
,1993).

“SIG é um conjunto organizado de hardware, software, dados geograficos e
pessoal, destinados a eficiéncia obter, armazenar, actualizar, manipular,
analisar e exibir todas as formas de informacdo geograficamente

referenciadas.” (Instituto de Pesquisa de Sistemas Ambientais - ESRI,1990).

“SIG é um sistema automatizado usado para armazenar, analisar e manipular
dados geograficos, ou seja , dados que representam objectos e fendmenos,
em que a localizacdo geografica € uma caracteristica basica a informacéao e

importante para analise” (Matos J.L. 2001);

“SIG é um sistema de hardware, software e processos desenhados para
permitir a captura, gestdo, manipulacdo, analise, modelacdo e exibicdo de
dados espaciais referenciados por forma a resolver problemas de gestéo e

planeamento complexos” (Rhind 1989, in Jha et al., 2007);
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“SIG é um sistema de computador capaz de recolher, guardar, manipular e

exibir informagao geografica referenciada” (USGS 1997, in Jha et al., 2007);

O principal foco nestas definicdes pdem os SIG como um sistema que tem por
base os computadores para gerir dados geograficos, isto é, os dados tém a
referéncia ao espaco geografico, e sao utilizados para dar solucéo a diversos

problemas espaciais.

Assim, dada a natureza espacial da informagcdo a que a gestdo cadastral
recorre, os SIG assumem-se como ferramentas poderosas e de grande
utilidade, constituindo-se uma das aplicacdes mais importantes na analise de

dados para 0 apoio aos processos de deciséo.

Por outro lado, segundo Cabral (2001), as capacidades dos SIG para 0 apoio
a tomada de decisdo podem ser analisadas tendo em consideracao trés fases
interactivas e iterativas. Assim, na fase de reconhecimento, onde se procura
avaliar as condi¢cdes que apelem a decisdo, os dados de base permitem
identificar oportunidades ou problemas, desempenhando aqui os SIG um
importante papel no armazenamento, integracéo e processamento de grandes
guantidades de dados e na coordenacao da analise da situacdo de decisao,
recorrendo a sua capacidade de integracdo e exploracdo de dados e
informacgao proveniente de diferentes fontes.

A segunda fase corresponde ao processo de desenho e nela procura-se
verificar e estruturar decisdes alternativas, surgindo os SIG como repositorio
dos dados que apoiam a delineacao de alternativas espaciais, recorrendo,
segundo Malczewski (1999) in Cabral (2001), aos principios de relagéo
espacial de conectividade, contiguidade, proximidade e métodos de
sobreposicao topoldgica. Por ultimo, na fase de escolha de uma decisdo (de
entre um vasto numero de decisdes possiveis) que melhor satisfaca as

necessidades de uma organizacao, segundo Cabral (2001), o sucesso dos
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SIG depende da sua capacidade para apoiar, efectivamente, o processo de

tomada de decisao.

Na figura 6 pode observar-se o posicionamento dos SIG no contexto dos
sistemas de informacéo, evidenciando o seu enquadramento particular no

ambito dos sistemas marcados pela componente espacial.

SiSTEMAS DE INFORMAGAOD

SISTEMAS DE INFORMAGAO SISTEMAS DE INFORMAGAO

NAO EspaciaL Espacials

Ex: Conta bancaria, Inventario de bens,
gestdo de recursos humano, etc

QOuTrOS SISTEMA DE
INFORMAGAO ESPACIAIS

(Ex:CAD)

OURTROS SISTEMAS DE SISTEMAS DE INFORMAGAO
INFORMAGAO GEOGRAFICOS

TERRITORIAL

(EX: CADASTRO)

SISTEMAS DE INFORMAGAO SISTEMAS DE INFORMAGAD
. . BioFisico
Soclo-Economicos
Ex: Censos, Sistéma de Gestdo de Trafego, Ex Sistema de Informacdo Ambientais,
Sistema de Andlise de Mercado, Inventario Sistema de Informacéo do Solo

Regional do Uso do Solo

Figura 6: Posicionamento dos sistemas de informag&o geografica (adaptado de Jha et a., 2007).
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2.2.1 Componentes de um SIG

Um SIG pressupde de componentes basicos sem os quais ndo funcionaria, a
relacdo entre essas componentes sado igualmente fundamentais, na medida
em que sao dependentes umas das outras, como podemos ver na figura 7,

expressa a relacao atraves da conexao em estrela dos varios componentes.

Usuario: séoc pessoas que

trabalham directamente ou
indirectamente com a areade

processamento de dados

Dados: numero, caracteres
Software: é a parte logica, ou ; ’ s
P g e simbolos que identificam,

&g .5 oo A8 qualificam e quantificam

instrucées e dados é -
factos ou ocorréncias e que,

processado pelos circuitos
ao serem processados,

eléctricos do hardware. ¢ g
resultam em informagéo.

Metodologia: caracteriza a parte de

Hardware: é a parte fisica do panejamento e implantagdo do

computador, ou seja, é o conjuntode sistema, que é responsavel pela

componentes electrénicos, circuitos colocagdo dos SIG dentro de um

integrados e placas. Que comunicam contexto organizacional apropriado,

através de barramentos. garantindo um  funcionamento

Figura 7: Conexdo dos Componentes basicos do SIG. (Fonte imagem do blog
http://geoinfoproyecto.blogspot.com, 2012).

2.2.1.1 Hardware

Os SIG sao compostos por um computador com capacidade de
armazenamento dos dados e processamento dos programas, um scanner ou

uma mesa digitalizadora (usado para converter os dados na forma digital),
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uma impressora e plotter e outros dispositivos de saida usados para

apresentacao de dados.

2.2.1.2 Software

Para os SIG, o software € a parte logica, ou seja sdo os aplicativos para

desenvolver determinadas fungoes.

2.2.1.3 Dados

A aquisicao de dados digitais para a construcao de um SIG pode ser efectuada

utilizando-se diversas metodologias, como:

e Digitalizacdo de dados, usando-se uma mesa digitalizadora ou

scanner;

e Deteccédo remota utilizando imagens de satélite ou aerolevantamentos;

e Levantamento de campo utilizando técnicas de topografia ou aparelhos

receptores de Sistemas de Posicionamento Global (GPS).

2.2.1.4 Recursos Humanos ou Utilizadores

Sao0 as pessoas que trabalham directa ou indiretamente com os SIG,
Algumas consideram o0s recursos humanos como um dos componentes de
grande importancia, porque abrangem os fornecedores do software SIG,
especialistas em analise espacial, gestores de Sistema SIG, informéatico e

outras areas.
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Segundo Fernandes (1998), citado em Cunha (2009), considera que um SIG
é feito por pessoas que, recorrendo a aplicagées que utilizam um referencial
comum de informagfes geograficas, e que sao suportados em meios de
Hardware e de Software proprios, executam os procedimentos de trabalho de
uma Organizagdo. Podemos utilizar os SIG de trés formas distintas,

nomeadamente:

» Como ferramenta para producao de mapas;

Y

Como suporte para andlise espacial de fendbmenos;
» Como uma base de dados geograficos, com funcbes de

armazenamento e recuperacéo de informacéo espacial;
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3. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA APLICADO AO
CADASTRO URBANO DA CIDADE DO KILAMBA

3.1 Enquadramento da Area de Estudo

A cidade urbana do Kilamba, localiza-se no extenso territorio reservado pelo
Governo de Angola para a implantacdo de novas urbanizagbes na area de
expansao urbana situada na regido sul da Cidade de Luanda, a primeira fase
do Projecto do Kilamba abrange uma area com aproximadamente 908
hectares (Figura 9), que é parte de uma area mais ampla, com 5.400 hectares
ao todo, onde se prevé futuramente a implantacdo das outras fases do

empreendimento.

Assim como este empreendimento, outros projectos e acg¢des desenvolvem-
se na regido de abrangéncia da cidade do Kilamba. Muitos desses projectos
sao de grande porte e relevantes no contexto urbano da cidade. Entre esses,
podemos citar o Distrito Residencial de Camama, o Campus Universitario da
Universidade Agostinho Neto o Estadio 11 de Novembro, a Sapu, e o Projecto
Aldasa (Figura 8).
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Figura 8: Area de estudo.

Os projectos acima citados localizam-se, todos, a norte da via expressa. Ao
lado sul da estrada outros projectos significativos, como o Zango voltados a
producdo de habitacdo, sobretudo de interesse social, e a Area de
Desenvolvimento Econbmico, entre outros, ainda que mais afastados do
Kilamba certamente exercerdo uma relagdo urbana importante com o
projecto. Chama atencéo ainda a acelerada expansao urbana da regido do
Benfica, comuna do Municipio do Belas, localizada a oeste do

empreendimento.

Desde a inauguracéo (2013) Kilamba transformou-se numa cidade dormitorio
da cidade de Luanda pois oferece condi¢cdes de tranquilidade e bem-estar

para os seus cidadéaos residentes.
Este projecto vem apresentar uma metodologia SIG para uma melhor gestao

da informacéo da cidade do Kilamba, que integrasse informacdes graficas e

alfanumérica para apoiar os gestaor na tomada de deciséo.
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3.2 Modelagdo da Base de Dados Geogrdfica para a Cidade do

Kilamba

Pretende-se desenvolver um modelo aplicacional, que permite carregar e

armazenar a informacao referente ao cadastro urbano da cidade do Kilamba.

O modelo aplicacional concebido ao longo deste projecto, recorre a duas

componentes de software, Microsoft Office Access e o ArcGis.

3.2.1 Apresentacao dos Sistema de Gestao de Base de Dados

Um Sistema Gestor de Bases de Dados (SGBD) é um contentor que permite
partilhar funcionalidades de acesso e manuten¢éo de uma base de dados. Um
SGBD actua como uma interface entre a base de dados, os utilizadores e as
aplicacbes. Disponibiliza espaco de armazenamento, implementa niveis
adequados de seguranca e assegura todos os requisitos tradicionais dos

sistemas de ficheiros. (Benyon-Davies, 1991, p. 8).

Os SGBD séo constituidos por varios programas. Estes tem por misséo a
gestédo da base de dados, ou seja, garantir acesso e manutencao eficiente.

3.2.2 Arquitectura e Operacoes Fundamentais

7

Uma base de dados € uma estrutura organizada de armazenamento de
informacg&o. Com o objectivo de caracterizar a situacéo actual e determinar as
necessidades dos potenciais utilizadores, neste contexto foi adaptado as
fases do Amaral e Varajao, 2001 na concepcédo e desenvolvimento da base
de dados (Figura 9).
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Figura 9: Fases de concepcédo e desenvolvimento da base de dados (adaptado de Amaral e Varajao, 2001).

A informacéo consiste num conjunto de dados processados de modo que
facam sentido para o seu utilizador e constituam um valor real para as suas

decisbes (Varajao, 1998 e Amaral et al., 2000).

Neste contexto, de acordo com as fases de concepcéo e desenvolvimento da
base de dados acima descrita e mediante a andlise da situa¢éo actual conclui-
se que uma base de dados cadastral para o cadastro da cidade do Kilamba

nao se pode descurar do seguinte:

e Aproximar Administracdo as novas tecnologias;

e A vertente descritiva de cada apartamento;

e A vertente fiscal, que mostra a organizacdo das matrizes e a
efectivacdo da ligacao entre o numero de identificagéo do prédio
(NIP) e o numero de identificagdo dos apartamentos (NIA);

e A vertente geométrica dos elementos geograficos a serem

cadastrados, para exacta localizagdo no espaco;
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e Apoiar Administracdo nos relatérios preliminares sobres
censitaria;
e Promover uma adequada gestao cadastral;

e Estabelecer uma ligacdo entre os dados gréficos e os
alfanumeéricos;

e Aperfeicoar administracdo na gestdo, manipulacdo e a
visualizagédo dos dados;

e Apoiar a Administracdo na manutencao e limpeza dos espacos

publicos.

Foi verificada a necessidade da criagdo do NIP e o NIA, estes codigos
numericos univoco vao ajudar na integracdo das duas vertentes. Ou seja vai

codificar o prédio e o apartamento e tem a seguinte configuragao:

A fase do projecto séo dois (2) digitos.

O quarteirdo € um (1) digito.

O edificio séo dois (2) digitos.

A

0 O apartamento séo trés (3) digitos.

Este cddigo serve para resolver qualquer problema na administracao local, ou
seja administracdo a introduzir na sua base de dados o codigo 01W28021
automaticamente vai poder saber o nome do proprietario, os agregados,
tipologia do apartamento e etc...

Para aplicacdo da metodologia a nivel provincial e nacional, ter4d que se

colocar mais alguns digitos de identificacdo: cédigo da provincia, cédigo do
municipio, codigo da cidade, vila ou comuna, codigo do bairro, codigo do

Pagina 25



quarteirdo, codigo do prédio ou casa (numero de policia) e o codigo do

apartamento.

Segundo Neto, M. e Oliveira, A. uma abordagem Entidade-Atributo-Relacéo
(EAR) basica pode ser entendida como possuindo trés (possivelmente quatro)

estados:

Identificacdo das Entidades;
Identificagéo das Relacdes entre Entidades;
Identificacdo dos Atributos das Entidades;

A

(Derivar as tabelas).
Antes de se proceder ao desenho logico, existe um processo de classificacao

dos elementos base (as entidades) e as suas informac¢des fundamentais (0s

atributos).

3.2.2.1 Identificacdao das Entidades

Uma entidades pode representar objectos, pessoas ou acontecimentos e
sobre a qual a organizagao necessita de recolher e guardar os dados.

Neste contexto foram identificadas as Entidades: Cidade do Kilamba,
Quarteirdo, Pedonal, Pedonal do Edificio, Edificio, Espaco Verde, Eixo de Via,

Estacionamento, Saude, Ensino, Equipamentos Publicos, Proprietario do
Apartamento, Agregado e os Estabelecimentos Comercial.

3.2.2.2 Identificacdo das Relac¢oes entre Entidades

Uma relacdo € uma conexao existente no mundo real ente dois ou mais

objectos.
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Os registros de duas tabelas podem apresentar quatro cardinalidades (figura:

10): um para um, um para VAarios, varios para um e Varios para varios.

Varios —para - Um Varios —para -Varios

Figura 10: Relac@es entre entidade, (Fonte: Esri 2013).

Neste contexto a descri¢gao dos relacionamentos é a seguinte:

e Uma Cidade pode ter varios Quarteirdes, mas um quarteirdo sé pode
pertencer a uma cidade. A tabela “Cidade” tem relacionamento de 1:M

com a tabela “Quarteirao”.
e Um Quarteirdo pode ter varios Espacos Verdes, mas um Espaco Verde

s6 pode pertencer a uma Quarteirdo. A tabela “Quarteirdo” tem

relacionamento de 1:M com a tabela “Espaco verde”.
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Um Quarteirdo pode ter varios Escolas, mas uma Escola s6 pode
pertencer a uma Quarteirdo. A tabela “Quarteirdao” tem relacionamento

de 1:M com a tabela “Ensino”.

Um Quarteirdo pode ter varios Equipamentos Publicos, mas um
Equipamento Puablico s6 pode pertencer a uma Quarteirdo. A tabela
“Quarteirao” tem relacionamento de 1:M com a tabela “Equipamentos

Publicos”.

Um Quarteirdo pode ter varios Eixo de Vias, mas um Eixo de Vias s6
pode pertencer a uma Quarteirdo. A tabela “Quarteirdo” tem

relacionamento de 1:M com a tabela “Eixo de Vias”.

Um Quarteirdo pode ter varias Pedonal, mas um Pedonal s6 pode
pertencer a uma Quarteirdo. A tabela “Quarteirdo” tem relacionamento

de 1:M com a tabela “Pedonal’.

Um Quarteirdo pode ter varios Edificios, mas uma Edificio s6 pode
pertencer a uma Quarteirdo. A tabela “Quarteirao” tem relacionamento

de 1:M com a tabela “Edificio”.

Um Edificio s6 pode pertencer a um Pedonal do Edificio, e uma
Pedonal do Edificio s6 pode pertencer a um Edificio. A tabela “Edificio”

tem relacionamento de 1:1 com a tabela “Pedonal do Edificio”.

Um Edificio pode ter varios Estabelecimentos Comercial, mas um
Estabelecimentos Comercial s6 pode pertencer a uma Edificio. A tabela
“Edificio” tem relacionamento de 1:M com a tabela “Estabelecimentos

Comercial”.
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Um Edificio pode ter varios Proprietarios de Apartamentos, mas um
Proprietario s6 pode pertencer a uma Edificio. A tabela “Edificio” tem

relacionamento de 1:M com a tabela “Proprietario de Apartamento”.

Um Proprietario pode ter varios Agregados, mas um Agregado sO
podem pertencer a um proprietario. A tabela “Proprietario” tem

relacionamento de 1:M com a tabela “Agregado”.

Um Estacionamento s6 pode pertencer a um Apartamento, e um
Apartamento sO0 pode ter um Estacionamento. A tabela
“Estacionamento” tem relacionamento de 1:1 com a tabela

“‘Apartamento”.

Na producdo do desenho conceptual (Figura:11), foram identificada as

entidades relacionadas, as relacbes existente entre as entidades e os

atributos necessarios na base de dados.
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Cria

: Espaco Verde »
Cria @ Mome_EV: VARCHAR(45)

% Cidade do Kilemba_Cod Fase: INTEGER (FK)

Cidade do Kiamba  *
# Cod Fase: INTEGER

Cria
Cria
BT e Lancil 4
| Quarteirao » <>
% ID_LC: INTEGER
1% Cod It : VARCHAR(3 =
¥ Cod_Ouarterao () @ Cidade do Kilsmba_Cod Fase: INTEGER (FK)

1@ Cidade do Kilamba_Cod Fase: INTEGER (FK)

Cria Equipamento Publico
# ID_EP: VARCHAR(43)
4 Cidade do Kilemba_Cod Fase: INTEGER (FK)

Cria

<}— Cria
@

»
Exo_Via

# Nome_Via: VARCHAR(45)

% Cidade do Kilamba_Cod Fase: INTEGER (FK)

Pedonal
§ Nome_R: VARCHAR(30)
@ Quarteirao_Cod_Quarteirao: VARCHAR(3) (FK)

Ensino L
¥ ID_Ensino: VARCHAR(3)
% Quarteirao_Cod_Quarteirao: VARCHAR(3) (FK)
Edificio 4
F NIP: VARCHAR(S)
% Quarteirao_Cod_Quarteirao: VARCHAR(3) (FK)
Cria
Estacionamento 4
‘# N_Estacionamento: INTEGER & indicado
@ Apartamento_NIA: VARCHAR(S) (FK)
Apartamento +

@ MIA: VARCHAR(S)
@ Edfficio_NIP: VARCHAR(5) (FK)

¢ indicado

Proprietario de Apartamento
F N_BI: VARCHAR(14)
@ Apartamento_NIA: VARCHAR(S) (FK)

Agregados
# Mome_Completo: VARCHAR(100)
@ Proprietario de Apartamento_N_BL: VARCHAR(14) (FK)

Figura 11: Desenho conceptual.
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3.2.2.3 Identificacao dos Atributos das Entidades, Chaves e Relacoes

Os atributos sdo componentes que dizem respeito a uma entidade, que esta

relacionada com ela. Uma vez identificadas as entidades e estabelecidas as

relacbes ente elas, resta a identificagcdo dos atributos de cada uma das

entidades.

As tabelas a seguir representam as Entidades, os respetivos Atributos,

Chaves e Relacoes:

A entidade Cidade do Kilamba contém a informacédo da Cidade do Kilamba. O

atributo cod_fase € a chave primaria (CP).

Tabela Cidade do kilamba

cP CE Atributo | Nome por Extenso |Tipo de Dados| NULL | Dominio, Restrigoes e Nota
L . . Deveraservalidaa
X Cod_Fase Cédigo da Fase Inteiro Ndo . .
introdugdo de Dados

Tabela 1: Tabela da Cidade do Kilamba.

A entidade Espaco Verde contempla a informacao dos espacos verdes com

relacdo a Cidade do Kilamba. O atributo Nome_EV € a chave primaria e chave

estrangeira é o atributo Cod_Fase.

Tabela Espago Verde

CP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restri¢oes e Nota
X Nome_EV Nome Espago Verde Varchar (45) Ndo | Deveraserintroduzido o nome
Deveraseridentificada a
Categoria Categoria do espago verde Varchar (2) N3o . .
categoria davia
Liga a tabela Quarteirdo, se
Cod_Quarteirdo Cédigo do Quarteirdo Varchar (3) R & Q .
estiver dentro de um quarteirdo
Devera ser identificado a area
Area Identificador 4rea total Inteiro N3o
total do espago
X Cod_Fase Codigo da Fase Varchar (2) Liga a tabela Cidade do Kilamba

Tabela 2: Tabela dos Espagos Verdes.
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A entidade Eixo Via contempla a informacéo das vias com relacao a Cidade

do Kilamba. O atributo Nome_Vias é a chave primaria e chave estrangeira é

o atributo Cod_Fase.

Tabela Eixo Via
CcP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados NULL Dominio, Restrigdes e Nota
X X N Devera serintroduzido o nome da
X Nome_Vias Nome das vias Varchar (45) N3o via
Devera seridentificada a
Categoria Categoria davia Varchar (2) Nao . .
categoria da via
Liga a tabela Quarteirdo, se
Cod_Quarteirdo Codigo do Quarteirdo Varchar (3) ,Ig Qu I .
estiver dentro de um quarteirdo
. . i X i N Devera seridentificada a
Distancia Distancia Inteiro Nao . R
distancia da via
X Cod Fase Codigo da Fase Varchar (2) Liga a tabela Cidade do Kilamba
Tabela 3: Tabela Eixo Via.
A entidade Lancil contempla a informacdo do Lancil com relagcdo ao

Quarteirdo. O atributo ID_LC é a chave priméria (CP) e chave estrangeira (CE)

€ o atributo cod_Quarteirao.

Tabela Lancil
CcP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restrigdes e Nota
L X i - Devera ser introduzido o codego de
X ID_LC Identificagdo Lancil Inteiro Nao K . K
identificagdo do Lancil
Devera ser identificada a categoria
Categoria Categoria davia Varchar (2) Ndo R g
davia
Liga a tabela Quarteirdo, se estiver
Cod_Quarteirdo Codigo do Quarteirdo Varchar (3) g Q .
dentro de um quarteirdo
X Cod_Fase Cdédigo da Fase Varchar (2) Liga a tabela Cidade do Kilamba

Tabela 4: Tabela Lancil.

A entidade Equipamento Publico contempla a informacéo dos Equipamentos

Publicos com relacéo ao Quarteirdo. O atributo ID_EP é a chave primaria (CP)

e chave estrangeira (CE) € o atributo cod_Fase.
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Tabela Equipamento Publico

cpP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados Dominio, Restrigdes e Nota
Identificagdo do . i
X ID_EP i L Varchar (45) Devera ser introduzido o nome
Equipamento Publico
Categoria Categoria do Equipamento|  Varchar (10) Devera ser identificada a categoria
Liga a tabela Quarteirdo, se estiver
Cod_Quarteirdo Cdédigo do Quarteirdo Varchar (3) & Q .
dentro de um quarteirdo
. , . Devera ser identificado a area total
Area Identificador area total Inteiro
do espaco
X Cod_Fase Cddigo da Fase Varchar (2) Liga a tabela Cidade do Kilamba

Tabela 5: Tabela Equipamento Publico.

A entidade Quarteirdo contempla a informacgao dos Quarteirdes com relagéo

a Cidade do Kilamba. O atributo cod_Quarteirao é a chave priméria (CP) e

chave estrangeira (CE) € o atributo cod_fase.

Tabela Quateirdo

cp CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados NULL Dominio, Restrigdes e Nota
Devera ser valida a introdugdo de
X Cod_Quarteirao Cddigo do Quarteirao Varchar(3) Ndo ¢
Dados
N Devera ser identificada o Nome
Nome_Popular Nome popular Varchar(1) Nao
popular
Devera seridentificada o Nome
Nome_Quarteirao Nome Oficcial Varchar(55) N3o .
Oficcial
So é permitido numeros interios,
N_Edificio Numero de Edificios Inteiro Ndo refete a quatidades de edificios o
quarterao
X Cod_Fase Cddigo da Fase Inteiro Liga a tabela Ciade do Kilamba

Tabela 6: Tabela do Quarteirédo

A entidade Pedonal contempla a informagao das Pedonais com relacdo ao

Quarteirdo. O atributo Nome_R € a chave primaria (CP) e chave estrangeira

(CE) é o atributo cod_Quarteirao.

Tabela Pedonal
CP | CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados NULL Dominio, Restrigdes e Nota
Devera ser valida a introdugdo de
X Nome_R Nome da Rua Varchar (30) ¢
Dados
D identificad i t
(o4 Comprimento da Pedonal Inteiro cveraseridentiticada o comprimento
da pedonal
X Cod_Quarteirdo Cédigo do Quarteirdo Varchar (3) Liga a tabela Quarteirdo

Tabela 7: Tabela Pedonal.
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A entidade Ensino contempla a informacdo do Ensino com relagcdo ao

Quarteirdo. O atributo ID_Ensino € a chave priméria (CP) e chave estrangeira

(CE) é o atributo cod_Quarteirdo

Tabela Ensino
CcP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restri¢cées e Nota
Devera ser introduzido o
ID_Ensino Numero de Identificagdo do Ensino Varchar (5) Nao , . e .
X numero de identificagdo
Nome do Estabelecimento de N Devera ecrever o nome do
Nome ) Varchar (50) Nao i i
Ensino equipamento de ensino
Devera ser identificado o
N_Sala NuUmero de Sala Inteiro Nado ,
numero de sala de aulas
X X X N Devera ser identificada a
Categoria Categoria do Ensino Varchar (20) Nao ) K
categoria do Ensino
X Cod_Quarteirdo Codigo do Quarteirdo Varchar (3) Liga a tabela Quarteirdo

Tabela 8: Tabela Ensino.

A entidade Edificio contempla a informacdo dos Edificios com relacdo ao

Quarteirdo. O atributo NIP € a chave primaria (CP) e chave estrangeira (CE)

€ o atributo cod_Quateirao.

Tabela Edificio
CP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL | Dominio, Restrigdes e Nota
3 L Devera serintroduzido o
Numero de Identificagdo - , . T
NIP . Varchar (5) Nao numero de identificagdo
Predial .
X predial
" Devera escrever o nome do
Nome Nome Varchar (3) N&o .
edificio
Devera seridentificada a
Tipologia Tipologia Varchar (4) Nao quantidade de quartos no
apartamento
Devera seridentificada a
N_Piso NuUmero de Piso Inteiro N&o . .
- quantidade de piso
. . . |Deveraseridentificada a altura
Altura Altura total do Edificio Inteiro Ndo e
completa do edificio
X Cod_Quarteirdo| Cddigo do Quarteirdo Varchar (3) Liga a tabela Quarteirdo

Tabela 9: Tabela do Edificio.

A entidade Pedonal do Edificio contempla a informacéo da Pedonal do Edificio

com relacéo ao Edificio. O atributo Nome_PE é a chave primaria (CP) e chave

estrangeira (CE) é o atributo NIP.
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Tabela Pedonal do Edificio
CP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restri¢oes e Nota
D ! lidaaintrodugdod
Nome_PE Nome da Pedonal do Edificio Varchar (3) Nao evera servalida aintroducso de
X Dados
. o . . N Devera ser identificada drea da
Area Area da Pedonal do Edificio Inteiro Nédo o
pedonal do edificio
X NIP Numero de Identificagdo Predial Varchar (5) Ndo Liga a tabela Pedonal do Edificio
Tabela 10: Tabela Pedonal do Edificio.
A entidade

Estabelecimento Comercial

contempla a

informacéo do

Estabelecimento Comercial com relagcdo ao Edificio. O atributo N_EC é a

chave primaria (CP) e chave estrangeira (CE) € o atributo NIP.

Tabela Estabelecimento Comercial
CcP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restri¢oes e Nota
Numero do Estabelecimento . Devera ser valida a introdugdo de
X N_EC X Varchar (8) N3o
Comercial Dados
= i . Devera ser identificado a area
Area Identificador area total Inteiro Nao
total do EC
Nome do Estabelecimento .
Nome_EC R Varchar (50) Ndo Devera escrever o nome do EC
Comercial
X Cod_Edificio Codigo do Edificio Varchar (5) Nio Liga a tabela Edificio

Tabela 11: Tabela Estabelecimento Comercial.

A entidade Apartamento contempla a informagdo dos Apartamentos com

relacdo ao Edificio. O atributo NIA é a chave primaria (CP) e chave estrangeira
(CE) é o atributo NIP.

Tabela Apartamento
CP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restri¢des e Nota
Numero de identificagao Devera ser valida a introdugdo de
X NIA ¢ Varchar (8) N3o ¢
do apartamento Dados
" . . Devera seridentificado a area
Area Identificador area total Inteiro Ndo
total do apartamento
; ) . Devera ser identificada o nimero
N_Apartamento Numero do apartamento Inteiro N3do
do apartamento
X NIP Codigo do Edificio

Varchar (5)

Liga a tabela Edificio

Tabela 12: Tabela de Apartamento.
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A entidade Estacionamento contempla a informacéao dos Estacionamento com

relacdo aos Apartamentos. O atributo N_Estacionamento é a chave primaria

e chave estrangeira é o atributo NIA.

Tabela Estacionamento

CP CE Atributo Nome por Extenso | Tipo de Dados| NULL Dominio, Restri¢ées e Nota
X Numero de N Devera serintroduzido o nimero
N_Estacionamento e . Varchar (5) Ndo . e .
X Identificacdo Predial de identificagdo predial
i X Carros aotorizados a . Devera ser identificada os carros
Matricula_Autorizada_1 . Varchar (11) Néo . .
estacionar autorizados a estcionar no local
i X Carros aotorizados a N Devera ser identificada os carros
Matricula_Autorizada_2 ) Varchar (11) Néo ) .
estacionar autorizados a estcionar no local
X NIA Cédigo do Apartamentd Varchar (8) Liga a tabela Apartamento

Tabela 13: Tabela Estacionamento.

A entidade Proprietario contempla a informacdo dos Proprietarios dos

apartamentos com relacdo aos apartamentos. O atributo N_BI é a chave

primaria (CP) e chave estrangeira (CE) é o atributo cod_Apartamento.

Tabela Proprietario

CcP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restricoes e Nota
Numero do bilhete de N Deverd ser valida a introdugdo de
X N_BI ) T Varchar (14) N3o
identificagdo Dados
Nome completo do N Devera ser descrito o nome no
Nome . Varchar (100) N3o .
proprietario proprietdrio do apartamento
Devera ser descrito a localizagdo do
Endereco Endereco Varchar (100) Ndo ¢
apartamento.
Devera ser descrito o ano que
Data_Nascimento Data de nascimento DATA Ndo q
nasceu
Devera ser descrito o pais onde
Nacionalidade Nacionalidade Varchar (33) Ndo P
nasceu
Devera ser introduzido a sua
Profissdo Profissdo Varchar (33) Ndo ~
ocupagdo
Devera serintroduzido o seu
Estado_Civil Estado Civil Varchar (12) N3o .
estado civil
, ; , . N Devera ser introduzido o nimero
N_Telemovel Numero do telemdvel Inteiro N3o . .
telefénico do proprietario
Devera serintroduzido o numero
Cod_Postal Codigo postal Varchar (33) Ndo
postal
. . L. N Devera serintroduzido o correio
E-mail Correio eletrénico Varchar (100) N3o .
eletrénico
. Devera ser descrito alguma
0OBS Observagdo Varchar (100) X ~
informagdo relevante
X Cod_Apartamento| Cddigo do Apartamento Varchar (8) Liga a tabela Apartamento

Tabela 14: Tabela Proprietéario.
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A entidade Agregado contempla a informacéo das pessoas agregadas com

relacéo aos proprietarios. O atributo N_Completo € a chave priméria e chave

estrangeira é o atributo N_BI.

Tabela Agregado

CcP CE Atributo Nome por Extenso Tipo de Dados | NULL Dominio, Restri¢oes e Nota
Nome completo do Deverd ser valida a introdugdo de
X Nome_Completo P Varchar (100) Néo ¢
agregado Dados
Devera ser descrito o grau com o
G_Parentesco Grau Parentesco Varchar (10) Ndo L g
proprietario
X ) . Devera ser descrito o ano que
Data_Nascimento Data de nascimento DATA Nao
nasceu
i X ) X N Devera ser descrito o pais onde
Nacionalidade Nacionalidade Varchar (33) Ndo
nasceu
. L. . Devera serintroduzido a sua
Profissdo Profissdo Varchar (33) Ndo ~
ocupagdo
Deveraserintroduzido o se
Estado_Civil Estado Civil Varchar (12) N3o v : ,U%I Y
estado civil
Devera ser descrito alguma
OBS Observagdo Varchar (100) . ~ 8
informagdo relevante
X N_BI Codigo do Proprietario Varchar (14) Liga a tabela Proprietario

Tabela 15: Tabela dos Agregados.

Para Korth e Silberschatz (1999), o modelo Entidade-Atributo-Relacéo,

introduzido em 1976 por Peter Chen do Massachusetts Institute of Technology

(MIT), é baseado na percecdo do mundo real que consiste em um conjunto de

objectos basicos chamados entidades e nos relacionamentos entre esses

objectos. Ele foi desenvolvido para facilitar o projecto de base de dados

permitindo a especificacdo de um esquema de empresa. Tal esquema

representa o desenho logico (figura 12) geral da base de dados.
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Espago Verde hd

Cidade do Kiamba Cria
7 Cod Fase: INTEGER # Mome_EV: VARCHAR(45)
@ Area: INTEGER @ Categoria: VARCHAR(2)
% Cod_Quarteiran: VARCHAR(3)
Cria % Area: INTEGER

Cria @ Cidade do Kiamba_Cod Fase: INTEGER (FK)

¢ I3 Espace Verde_fKIndex]
@ Cidade do Kiamba_Cod Fase

Quarteirao A
¥ Cod_Quarteirao: VARCHAR(3)
% Mome_Popular: VARCHAR(1) o l;nlgl e -
3 :OE:EQUE;ET‘EE:E: AROARES) N % Categoria: VARCHAR(Z)
CI0: .

% Cidade do Kiamba_Cod Fase: INTEGER (FK) — ¢ C_Od_QUHrtE_IrHO: VARCHAR(E_)
I3 Quarterao_fkindex] @ Cldz;dee do Klkamdba_Cod Fase: INTEGER (FK)

4 Cidade do Kilamba_Cod Fase Cria I3 ;%ﬁj?mn?ﬁa i pa

Equipamento Publico
o # ID_EP: VARCHAR(45)
< Categoria: VARCHAR(10)
<% Cod_Quarteirao: VARCHAR(3)
< Area: INTEGER
< Cidade do Kiamba_Cod Fase: INTEGER (FK)

Cria
b |3 Eguipamento Publico FKIndex]
~ Cria @ Cidade do Kismba_Cod Fase
Pedonal - <> -
7 Nome_R: VARCHAR(30) Eto_Via Z
@ C_P: INTEGER # Nome_Via: VARCHAR(45)
% Quarteiran_Cod_Quarteirao: VARCHAR(3) (FK) @ Categora: VARCHAR(2)
I3 Pedonal Fiindex1 @ Cod_quar‘telmo: VARCHAR(3)
@ Quarteirzo_Cod_Quarteirzo @ Comprimento: INTEGER
@ Cidade do Kismba_Cod Fase: INTEGER (FK)
Ensino - |3 Exo_Via_FKIndext
# ID_Ensino: VARCHAR({3) @ Cidade do Kiamba_Cod Fase

< Nome: VARCHAR(50)

< N_Sal3: INTEGER

< Categoria: VARCHAR(20)

@ Quarteirao_Cod_Quarteirso: VARCHAR(3) (FK)
|3 Ensino_Fkindex1

@ Quarteirao_Cod_Quarteirao

Edificio -
# NIP: VARCHAR(S)

4 Mome: VARCHAR(3)

% Tipologia: VARCHAR(4)

@ M_Piso: INTEGER

@ Altura: INTEGER

< Mome_Edificio: VARCHAR(3)

% Quarterao: VARCHAR(1)

@ Quarteirao_Cod_Quarteirao: VARCHAR(3) (FK)
|3 Predio_KIndex!

@ Quarteirao_Cod_Quarteirao

Estacionamento & ¢

% M_Estacionamento: INTEGER
<% NIA: VARCHAR(S)

% Matricula_Autorizada_1: VARCHAR(11) Apartamento -
& Matricula_Autorizada_2: VARCHAR(11) é indicado % NIA: VARCHAR(8)
% Matricula_Autorizada_3: VARCHAR(11) <> & Area: INTEGER

@ N_Apartamento: INTEGER

% Matricula_Autorizada_4: VARCHAR(11)
% Apartamento_NIA: VARCHAR(S) (FK)
|3 Estacionamento_FKIndexl

9@ Apartamento_NIA

< Edificio_NIP: VARCHAR(S) (FK)
|4 Apaitamento_FKIndexl
@ Edificio_NIP
¢ indicado

Proprietario de Apartamento =

# N_BL: VARCHAR(14)

< Nome: VARCHAR(100)

< Endereco: VARCHAR(100)

< Data_Mascimento: DATE

% Nacionalidade: VARCHAR(45)

< Profissan: VARCHAR(33)

< Estado_Chilk VARCHAR(12)

@ N_Telemovel: INTEGER

< Cod_Postal: INTEGER

< E-mail: VARCHAR(30)

@ OBS: INTEGER

@ Apartamento_NIA: VARCHAR(8) (FK)

I3 Proprietanio de Apartamento_fKIndexl
@ Apartamento_NIA

Agregados
# Mome_Completo: VARCHAR{100)
@ Proprietario de Apartamento_MN_BI: VARCHAR(14) (FK)
< Grau_Parentesco: VARCHAR(20)
< Data_Mascimento: DATE
4 Macionalidade: VARCHAR{45)
< Profissan: VARCHAR(45)
& Estado_Cwil: VARCHAR(45)
< OBS: VARCHAR(100)
|3 Agregados FKindex1
@ Proprietario de Apartamento_N_BI

Figura 12: Desenho Légico.
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3.3 Base de Dados Geogrdfica para Cidede do Kilamba

Uma Base de Dados Geografica (BDG) consiste numa coleccdo de dados
geograficos de diversos tipos, armazenados em sistemas de arquivos
comuns. Numa BDG é possivel, além de armazenar, fazer inquisi¢cdes e

manipulacdes sobre os dados (Cosme, A., 2012).

A BDG da ESRI (geodatabase) tem véarias vantagens importantes
relativamente a outros formatos de base de dado. Uma das principais é que
num unico ficheiro todos os dados referentes ao projecto (dados espaciais,
dados tabulares) ficam guardados no mesmo suporte. Outra grande vantagem
que oferece a geodatabase é ter as propriedades das bases de dados
relacionais, nomeadamente a seguranca e a extensibilidade (scalability), pois
consegue acomodar quantidades crescentes de dados e funcdes. Também a
edicdo de dados condicionada a regras de integridade é mais eficiente e de
maior qualidade, garantindo a consisténcia dos dados. Assim numa
geodatabase podem ser definidas regras sobre que tipo de alteracdes se pode
fazer nos atributos, que valores se podem adicionar as tabelas e como se
deve proceder para efectuar edi¢cdes espaciais. A geodatabase vai verificar as
edicOes para as validar e assim garantir a integridade dos dados (Neto,
M.,2012).

Para implementar e definicdo do modelo fisico, altera-se a estrutura da base

de dados convencional, para uma estrutura espacial da Geodatabase.

A implementacdo do modelo para a area de estudo vai ser desenvolvida com
base em dois softwares: Microsolt Access 2007 e o ArcGIS 10.2. O software
Microsolt Access 2007 para criacdo dos dados alfanumérico e o ArcGIS 10.2
na parte grafica.
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INTEGRACAO DO MODELO —J'

Dados Alfanumeéricos Dados Geoaraficos
SGBD GEODATABASE
“

]
rﬂ =3 Microsoft Office ' I'c
_ . Access =~ GIS

Figura 13: Emigracao da base de dados convencional para espacial.

Como ilustra a figura 13, os dados alfanuméricos (Proprierario_Apartamento,
Apartamento, Agregado e os Estabelecimentos Comercial) foram exportados

para o ArcGis.

Como o objectivo € a criacdo de um modelo para gestdo do cadastro urbano
da cidade do Kilamba, para melhor gestédo dos dados graficos e alfanumérico,
a sua estruturacdo em pastas de arquivos comuns. Este processo inicia na
criacdo de uma Geodatabase, com 3 Feature Datasets, que representam a
estrutura de classes a ser utilizada no BDG (Tabela 16), desta forma torna-se

mais simples a busca de determinado conjunto de dados.
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Feature Dataset

Descricdo e Objectivo

|E_Transporte

Armazenar dados geograficos de vias de escoamento da

cidade do Kilamba com a cidade de Luanda.

Limites Armazenar dados geograficos dos limites administrativos da
provincia de Luanda e da cidade do Kilamba.
Urbano Armazenar toda informacéo referente a cadastro.

Como comentado

Tabela 16: Feature Dataset.

anteriormente cada Feature Dataset representa um

conjunto de dados que apresentam caracteristicas tematicas comuns,

independente de sua representacdo geométrica. A figura 14 apresenta a

estrutura das Feature Datasets e classes de tema criados no aplicativo
ArcCatalog da ESRI®.

& e El
C:\Kilamaba_tese\Tese_Kilamba.gdb
EREEETE

Catalog Tree

1@ BB Py @ - :

Contents ‘ Preview | Description

= 3 Tese_Kilamba.gdb
# [Pp IE_Transporte

Name Type

# B Limites_Administrativos

# Pp Urbano
Agregado

& Agregado_Proprietario

Apartamento
8 Apartamento_Edificio
& Edificio_Quarteirao

8 Eixo_Via_Cidade_Kilamba

B Ensino_Quarteirao

B Equipamento_Publica_Cidade_Ki

Estabelecimento_Comercial
= Estabelecimento_Comercial_Edif
= Estacionamento_Apartamento
8 Lancil_Cidade_Kilamba

28 Pedonal_Edificio
& Pedonal_Quateirao
Proprietario

= Proprietario_Apartamento
8 Quarteirao_Cidade_Kilamba

ZIE_Transporte
PpLimites_Administrativos
PpUrbano

E5lAgregado

& Agregado_Proprietario
ESlApartamento

£ Apartamento_Edificio

B Edificio_Quarteirao

B Eixo_Via_Cidade_Kilamba

B Ensino_Quarteirao
EBEquipamento_Publica_Cidade_K...
ESEstabelecimento_Comercial

B Estabelecimento_Comercial_Edi...
&= Estacionamento_Apartamento

B Lancil_Cidade_Kilamba

B Pedonal_Edificio

B Pedonal_Quateirao
ESlProprietario

B Proprietario_Apartamento

& Quarteirao_Cidade_Kilamba

Figura 14: Estrutura Fisica do Projecto.

File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Table

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Table

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Table

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Table

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
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A figura ilustra as liga¢g@es entre os dados gréficos e alfanuméricos, partido do
principio das relag6es no modelo logico (Figura: 12). Cada chave primaria de
uma tabela vai existir na outra tabela como chave estrangeira. Construindo

uma relacéo ente dois ou mais objectos no mundo real.

O dominio dos atributos consiste em conjuntos de valores previamente
definidos que podem ser associados a campos nas tabelas de forma a garantir

0 registo correcto daquela informacao.

Um dominio pode ser aplicado a um ou mais atributos, e varias feature classes
e tabelas podem ter o mesmo dominio (evita sua duplicacéo, permitindo que
diferentes utilizadores possam aceder ao mesmo conjunto de valores em
diferentes niveis de informacao). Mas o atributo ao qual se aplica um dado
dominio, tem que ser do mesmo tipo do dominio. Assim um dominio do

atributo texto sé pode ser aplicado a atributos de tipo texto.

Ja os subtipos permitem agrupar camadas similares sem criar uma nova

classe de camada.

Dominios foram usados para prevenir erros quando usuarios adicionam ou
editam valores de atributo e para validar valores de atributo entrados
previamente, e 0s subtipos também podem tornar a edicdo de dados mais
rapida e mais precisa porque consegue-se configurar valores de atributos

padréo e dominios (Figura 15).
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Feature Class Properties =X Databise Fropertes <
| General [ EdtorTracking | XY Coordinate System | Domain, Resolution and Tolerance | e
- G | Rl % | | [ General| Domains |
‘ Fields | ncexes | Sublyses | FeaureExent | p |
Subrype Field: ‘Tmo - Domain Name Description -
Categoria do estabelecimento [ =]
Default Subype: \Estatal v Ensino_Estatal Escola que o estado Paga tudo
Ensino_Privado Escola que o estudante paga propina
Estado Civil Estado civil que esta o
Subypes: Fase Fases da construcao da cidade
Code Descriptior & Grau Parentesco Grau de p com o
1 Estatal El Hospital Privado Hospital Privado
{2 Privado Hospital Publico Hospital Publico .
<[ »
Domain Properties:
e Field Type Text -
<l ’ Domain Type Coded Values =
Defaull Values and dorcins: Split policy Dol VAle
Fold Name Default Value Domain - Margeipolicy, DefaulhVsing
ID_Ensino E
Nome
L[ N_sala ¥
Categaria =nsirn_Fstatal i
Cod_Cuaileiray Coded Valies:
SHAPE Leagih - Code Description |~
<[] r 1 i =
2 PT1
Domains... 3 PT2
< [ »

Figura 15: Subtipo e Dominio.

3.3.1 Importacao dos Dados para a Geodatabase

Nas ultimas décadas ouve uma grande aproximacdao entre as dimensdes CAD
e SIG.

A importacdo de ficheiros CAD é uma das operacdes mais frequentes no
projecto em SIG, mais concretamente na fase de implementacdo. Pela
preponderancia da utilizacdo do CAD na criacéo, edicdo e gestao inicial dos
modelos vetoriais, os dados CAD constitui uma central de alimentacéo dos
SIG.

Frequentemente, os projectos de construcao civil de pequenas e grandes
infra-estruturas sdo projectados numa plataforma CAD. Ao realizar a
importacdo a partir de ArcGis , a versdo tem que sem compativel, isto €,
escolher uma versado adequada no programa de saida, por exemplo, a versao
2000 da solucao AutoCAD.
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A informacgédo vectorial utilizada para este projecto foram cedidos pela
Administragdo da Cidade do Kilamba, os ficheiro foram disponibilizados no
formato DWG.

A organizacéo dos dados no CAD é estruturado de forma simples, em que 0s
pontos, as linhas e os poligonos sdo organizados por conjuntos de pontos
coordenados, sem registo possivel das relagdes espaciais que se verificam
entre as diversas entidades, possibilitando pelo modelo topolégico
caracteristico do SIG (Cowen,D.J. 1990).

Neste contexto a metodologia de importacdo dos dados CAD para SIG
consiste no Diagnostico da Informacdo, Verificacdo da Informacéo,

Preparacao da informacao e a importacao dos dados CAD a partir do SIG.

3.3.1.1 Diagndstico da Informacao

E a primeira fase na metodologia de importacéo dos dados CAD para SIG,

nesta fase foi analisado a formato do ficheiro, estrutura e contetdo.

Realizou-se um diagnostico para entender qual o formato e a versédo dos
ficheiro cedido pela Administracdo da Cidade do Kilamba, verificou-se que o
ficheiro esta no formato DWG versado 2000, esta verséo € utilizada com maior
fiabilidade. As versdes 2000 do AutoCAD e V7 do Microstation, garantem uma
importagdo com sucesso dos dados vetoriais para o interior das solugdes
ESRI.
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3.3.1.2 Verificacao da Informacao

Nesta fase encerra operagbes de verificagdo de estrutura. Com esta
realizacdo, sera possivel definir a trajectoria, isto €, um plano que garanta a

integracdo desde a saida em CAD ate a entrada em SIG.

Na estrutura do layeres foi definido o procedimento a adotar, a cada tipo de
elemento detectado e foi constatado que o tipo de entidades utilizadas nas
informacdes disponibilizadas tem como formato linha e pontos. O modelo
vecteorial ndo esta georreferenciado, sera necessario prever a sua
georreferenciacdo. Este procedimento serd realizado no ambiente SIG
(ArcGis) utilizando programas especificos (com, por exemplo,Georeferencing,
Add Control Points ou o Imput X and Y)

3.3.1.3 Preparacao da Informacgao

A preparacdo da informacédo obedece o diagnéstico da estrutura de layers
definida no CAD e da estrutura SIG de destino. A preparacdo da informacao
exige também gestéo, correcao e validacao topoldgica dos modelos vetoriais
a integrar. Ela engloba os agrupamentos de layers as operacdes entre grupos
de objectos de layers diferentes, numa reorganizacao ditada pelo desenho do

modelo logico e concetual. Esta etapa serd abordado no capitulo posterior.

3.3.1.4 Importac¢ao dos dados CAD a partir do SIG

A importacédo € a fase final do processo de integracdo CAD/SIG. Contudo e
dependendo do SIG envolvido e do CAD de entrada. O processo de
importacéo no sentido DWG-SHP ou Feature Class é bastante simples (Figura
16).
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Figura 16: Importacao do CAD.

Procedeu-se a identificacdo de todos os elementos deste modelo vectorial.
Realizou-se, em ambiente ArcMap, um conjunto de selecc¢des por atributo e
tipo de entidade (linha, ponto e poligonos) e a exportacdo para a Geodatabe

Kilamba por meio da ferramenta Data/Export Data.

3.3.2 Esquema da Base de Dados

Desta forma a modelagem é feita usando os conceitos de modelagem de base

de dados da ESRI, foi efectuada em duas etapas simultaneamente.

Por meio do ArcCatalog foi definido as Feature Datasets, referencia espacial
de cada camada, campos nas tabelas, regras de integridade topolbgica e
alfanumérica. Em simultaneamente por meio do ArcGis Diagrammer, foi

criado todo o esquema da base de dados geografico (Figura 18).
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Este processo poderia ser feito no ArcGis Diagrammer, posterior exporta-los
para ficheiros XML e usar as ferramentas CASE Tools Schema Wizard do
ArcCatalog para gerar as geodatabases, contendo ja as feature classes com

regras implementadas.

A facilidade em transportar a informacéo entre a BDG do ArcCatalog e o
ArcGIS Diagrammer permitiram detectar erros de relacionamento entre as
tabelas, nomenclatura pouco clara e campos que poderiam compartilhar
dominios. A Figura 17 apresenta o processo de exportacdo do esquema
do BDG do ArcCatalog para “xml”, em seguia este ficheiro sera importado pelo
ArcGIS

Diagrammer.

Export XML Workspace Document LD oS

This wizard lets you export data from this geodatabase to an XML workspace document file.

Exporting data from: CABACKUP-PORTATIL\Amadeu\Mestrado\ Temas
Tese\DISSERTACAO\GEODATABASE\Backup'\DisasterMap _v
1.mdb

What do you want to export:

" Data
¢ Schema Only

& Bina
€ Nor

Specify the output XML file:
]C:\BACKUP-PORTATIL'\Amadeu\Mestrado\Temas Tese\DISSERTACAO\GEC

v Export Metadata

i I Sequinte > I Cancelar

Figura 17: Assistente para "export" do esquema da Base de Dados Geografica.

O ArcGIS Diagrammer reconhece a estrutura da geodatabase e mostra os

relacionamentos entre os dados e dos dominio (Figura 18).
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Figura 18: Esquema do Banco de Dados Geogréfico.
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3.4 Resultado Alcan¢ado

No primeiro capitulo deste trabalho definiram-se os objectivos a alcancar com
o desenvolvimento de um sistema aplicacional para o apoio ao cadastro
urbano da cidade do Kilamba. Estes objectivos apontam para o
desenvolvimento de um sistema que permite uma melhor gestdo da

informacéo necessaria para o cadastro urbano.

Sendo o SIG sistema de apoio a tomada de decisdo que permitem, recolher,
armazenar, manipular e exibir informacéo geogréfica, e com as ferramenta do
geoprocessamento permite modelacdo de dados, a utilizacdo deste sistema
permiti-a criacdo de uma metodologia para o cadastro urbano com
pormenorizado da cidade do Kilamba, mas a mesma pode ser usada a nivel

nacional com aumento de mas digitos.
Desta forma Administracdo da Cidade do Kilamba, esta pronta para dar
solucBes em relacdo ao cadastro urbano e nas informagdes socio-econémica,

como podemos observar algumas operacgdes de consulta abaixo.

Os principais acessos a partir da via expressa Benfica-Cacuaco estdo nas

duas laterais da Cidade de Kilamba (Figura: 19).
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Figura 19: Acessos a Cidade do Kilamba.

T
312000

O sistema viario da cidade do Kilamba € composto por trés tipos de vias
(Figura 20):

Vias primarias 60m de largura (duas pistas, oito faixas de trafego)

Vias secundarias 40m de largura (uma pista, quatro faixas de trafego)

Vias terciarias 20m de largura (uma pista, duas faixas de trafego).
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Figura 20: Sistema Viario da Cidade do Kilamba.

primeira fase consiste em uma malha ortogonal, formando grandes

quarteirdes que se concentram, em trés espacos urbanos diferenciados
(Figura: 21 e 22):

Um eixo central ao longo do qual se desenvolve o “Centro da Cidade”;

Dois espacos de cada lado do eixo central, onde se localizam os edificios
de apartamentos;

Dois espacgos reservados para moradias unifamiliares, situadas nas

extremidades da area destinada a primeira fase.
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Figura 22: Consulta dos nomes popular dos Quarterdes.
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Os equipamentos de ensino estéo divididos em quatro classes (Figura 23):

e 01 Instituto superior;

e (07 Escolas secundarias;
e 09 Escolas primarias;

e 24 Jardins de infancia.
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Figura 23: Mapa darede de ensino.

Nos 24 quarteirdes distribuidos em ambos os lados do eixo central foram
construidos edificios de habitac6es colectivas com 4,8 10 e 12 andares, num
total de 20.002 apartamentos. Neste trabalho foi selecionado o quarteirdo W
(Figura 24 e 25) para aplicacdo do modelo pormenorizado para a gestdo da
cidade. Um quarteirdo € composto por um conjunto de edificios e as
infraestruturas, servigos, estacionamentos, passeios, jardins no seu entorno

imediato formam um perimetro de interesse comum.
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O cadastro € um sistema de informac6es de um territorio, usando como
unidade a parcela cadastral, contendo direitos, restricbes e responsabilidades
relativas a esta unidade. Ele é baseado numa descricdo geométrica da
parcela ligado a outras informacdes de interesse legal, fiscal, da gestdo da
cidade do Kilamba, a figura 26 ilustra a informac&@o geométrica do edificio W
28, em seguida a figura 27 e 28 mostra a selecdo de um dos 44 apartamentos
existentes no edificio W 28 e os dados do respetivo proprietario, por fim a
figura 29 espelha os agregados do proprietario do apartamento selecionado

anteriormente.
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Figura 26: Consulta do Edificios 28 no Quarteirdo W.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Enquadramento da Proposta

A importancia da implementacao do SIG na gestdo do Cadastro Urbano na
Cidade do Kilamba, veio aproximar Administracdo Local as novas tecnologia,
de armazenamento, analise e manipulacdo de dados geogréfico para melhor
gestao do cadastro.

Como podemos observar acima, os SIG sdo um sistema de apoio a decisdo
que permitem, ndo apenas recolher armazenar, manipular e exibir informagéo

geografica, mas também realizar analise e modelagéo de dados.

Desta forma, a avaliacdo de desempenho volta-se para o aperfeicoamento
continuo do novo modelo de gestdo. Este aperfeicoamento tem por base o
monitoramento interno e auditoria sobre os indicadores produzidos.

Outra funcdo fundamental é a de constituir um processo de interacdo de
gestores, equipas, prestadores de servicos e a coordenacao geral, para a
analise critica dos resultados e das restricoes.

Neste contexto, a implementacdo das aplicacdes SIG serd vantajosa para
Administracdo da Cidade do Kilamba, podendo obter relatérios técnicos
detalhado em curto espaco de tempo para o suporte a tomada de deciséo.
Esta metodologia € um ponto de partida e muito mais ha ser feito, para alargar
as utilizacbes da tecnologia SIG na gestéo do cadastro na cidade do Kilamba.

4.2 Beneficios dos SIG na Gestdo do Cadastro

Os SIG conseguem dar respostas eficientes e efectivas na gestdo do
cadastro, melhorando a gestdo dos servicos da Administracdo local com o

conhecimento global do patrimonio da area de jurisdic¢ao.
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A informacdo relativa ao cadastro da cidade do Kilamba é vital para a gestao
eficaz da cidade, contribuindo assim para um correcto planeamento, na
gestdo das infraestruturas como edificios, redes viarias, 0s equipamentos
sociais e as zonas verdes. O facil acesso a informacdo sobre todos os
edificios, as tipologias, numero de policia, proprietarios e agregados
contribuira para a qualidade em termos de gestdo do cadastro e,
consequentemente num aumento da eficacia nas actividades de planeamento

e gestao urbanistica.

4.3 Principais Limitagdes

Os SIG sao os criados das necessidades empresariais, ndo ao contrario
(Painho,M., 2005). Neste contexto o presente trabalho desenvolveu uma
metodologia SIG para o cadastro urbano da Cidade do Kilamba, € possivel
evidenciar algumas limitagcbes ou dificuldades, sem comprometer

significativamente os resultados pretendidos.

A Cidade do Kilamba foi projectada em AutoCad, e os ficheiros foram
disponibilizados em DWG sem referéncia espacial. Foi observada a
necessidade de utilizacdo de um ortofomapa. Infelizmente néo foi feito um
levantamento aéreo para fiscalizar a construtora dos trabalhos programados
e do executados. Para resolver este problema foram usadas imagens do
Google.

4.4 Perspectivas de Desenvolvimento Futuro

O uso da tecnologia deve ser visto como um meio para um fim social, ndo
como um fim em si mesmo, devendo contribuir para a promocao de
intervencdes politicas adequadas e para a avaliagdo dessas intervencdes

uma vez que 0s governos municipais tém um papel destacado na melhoria da
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qualidade de vida e no incentivo ao desenvolvimento local. Informacdes
qualitativas ou quantitativas, que expressem os resultados das acc¢des do
poder local ou que fornecam uma referéncia publica para a sua discussao,
possibilitam a gestdo municipal uma avaliacdo do seu desempenho e o
acompanhamento da evolu¢do da qualidade de vida. (Fonseca, 1997, citado
por Severino, E., 2006)

Caso o sistema aplicacional proposto se revele ajustado as necessidades da
Administragcdo da Cidade do Kilamba, um dos desenvolvimentos a
implementar consiste na sua utilizagéo, para que o SIG venha a ter sucesso
devera ser conhecido por todos, desde aspectos técnicos a aspectos
humanos através de apresentacfes em diversas areas da Administracéo

Local.

Reconhecendo a complexidade dos problemas da Administracdo Local e as
suas responsabilidades atribuidas, o SIG tem procurado desenvolver
solucbes para dotar as administracdes de plataformas tecnolégica que
responde as necessidades de gestdo, disponibilizacdo e partilha da
informacdo geogréfica, assegurando novas formas de colaboragdo, mais
flexiveis e informais, e uma maior participacdo dos cidaddos. Com o
desenvolvimento de inumeras aplicacbes especificas, acessiveis pelo
ambiente interno (Intranet) ou externo (Internet) possibilitando a criacado de
uma plataforma integrada de gestédo de conteudos online, permitindo de forma
simples e eficaz a introducdo de nova informacdo em SIG, permitindo o
acesso facil a informacéo e estabelecer uma interligacéo entre a informacéo

geografica e o sistema de informacédo da Administracdo Local.

Espera-se que Administragcdo da Cidade do Kilamba una esfor¢co para a

criacado de um gabinete SIG, de forma a dar continuidade a este projecto.
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