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RESUMO

As Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS sé&o instrumentos de politicas urbanas
instituidas através da Lei 10.257/2001, que surgiram a partir de acdes populares que
ocorreram inicialmente nas cidades de Belo Horizonte e Recife, com um intuito de
regularizacdo dos nucleos urbanos informais. Uma das premissas consideradas para
a implantacdo das ZEIS foi participacdo popular. Nesse sentido, essa pesquisa
examina as Tecnologias da Geoinformacdo como instrumento para auxiliar as
tradicionais formas da dita participacdo publica definidas na legislacdo brasileira.
Assim, é proposta uma Modelagem de Dados Espaciais no padrdo OMT-G, com a
finalidade de integrar os elementos fisicos existentes na area de intervencao e as
infraestruturas propostas pelo Poder Publico, bem como, proporcionar a coleta da
percepcéo da populacao, relacionadas as intervencdes projetadas para regido. Para
a coleta desta percepcao sugere-se 0 uso da Participacdo Publica em Sistema de
Informacgdes Geografica - PPSIG, que tem como foco envolver a populacao atraves
de aplicacbes de SIG e como objetivo incorporar mais pessoas NoS Processos
decisorios, relativos ao planejamento publico. Para implementacdo do modelo fisico
utilizou-se o software PostgreSQL/PostGIS, onde foi criado o BDG — Banco de Dados
Geograficos, com suas classes, atributos e restricdes. A espacializacdo das classes
foi realizada através da conexao entre o BDG no PostgreSQL/PostGIS e o software
QGIS. Para possibilitar a compreensdo da interface de participacdo do usuario,
utilizou-se o programa Leaflet. A &rea de estudo foi a Vila da Paz, localizada na cidade
de Teresina, estado do Piaui. Os resultados da pesquisa demostraram a possibilidade
do emprego da modelagem de dados espaciais aliados a softwares livres como
suporte a implantacdo de ZEIS, na caracterizacdo e visualizacdo das informacdes
geoespacializadas. Da mesma forma verifica-se que, a PPSIG é uma alternativa viavel

para inclusdo da comunidade em projetos de implantacao de ZEIS.

Palavras-chave: PPSIG; ZEIS; participacdo popular.



ABSTRACT

Special Zones of Social Interest - ZEIS are instruments of urban policies instituted
through Law 10.257 / 2001, which it originetd from popular actions that occurred initially
in Belo Horizonte and Recife cities, with the aim of legitimizing informal urban centers.
One of the premises considered for the ZEIS' implementation was popular
participation. In that sense, this research examines Geoinformation Technologies as
an instrument for help traditional forms of public participation defined in Brazilian
legislation. Thus, it is proposed a Spatials Data Modeling in the OMT-G standard, with
the purpose of integrating the physical elements which it existspo in the intervention
area and the infrastructures proposed by the Government, as well as, it provides the
collection of the population's perception, they are related to the interventions designed
for the region. For collecting this perception, it is suggested the use of Public
Participation in Geographic Information System - PPSIG, which focuses on involving
the population through GIS applications and with the aim of incorporating more people
in decision-making processes, they are related to public planning. For implementation
of physical model was used PostgreSQL / PostGIS software, where the BDG -
Geographical Database was created, with its classes, attributes and restrictions. The
spatialization of classes was performed through the connection between BDG in
PostgreSQL / PostGIS and software QGIS. It enables to understanding of the user
participation interface, the Leaflet program was used. The study area was Vila da Paz,
it is situated in the Teresina city, state of Piaui. The research results demonstrated the
possibility of using spatial data modeling combined with free software to support the
deployment of ZEIS, in the characterization and visualization of geospatialized
information. In the same way, it appears that, PPSIG is a viable alternative for the

inclusion of the community in ZEIS implementation projects.

Keywords: PPGIS; ZEIS; popular participation.
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1 INTRODUCAO

No processo de planejamento do espaco urbano, o envolvimento do cidadao
deve ser considerado como um dos pilares para o sucesso do projeto. A participacéo
popular na formulacdo, acompanhamento e execucao de politicas publicas urbanas é
um fato inerente ao atendimento das demandas reais das comunidades. A
administracdo publica mais eficiente deve ser focada no atendimento das
necessidades da populagéo, a partir do conhecimento dos aspectos particulares e
caracteristicos de cada regido.

No Brasil, o Estatuto das Cidades (Lei n°® 10.257/2001), traz no seu Capitulo I,
0s instrumentos da politica urbana, que tem como objetivo uma gestao mais justa e
sustentavel. A Lei evidencia a importancia da realizacdo do planejamento de forma
democrética, através de mecanismos participativos. Entre o0s instrumentos
enumerados na legislacdo esta a Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), que tem
historicamente, a mobilizac&o popular e o apoio de organiza¢cées ndo governamentais
como fundamentos da sua concepcgéao.

As ZEIS surgiram antes da instituicdo do Estatuto das Cidades, na década de
80, em um momento de acelerado e desordenado crescimento urbano no qual o Pais
passava, em decorréncia, principalmente, do desenvolvimento industrial apoés
Segunda Guerra Mundial. Entre os anos de 1960 e 1991 a populagao urbana brasileira
aumentou de 32 milhdes para 111 milhdes habitantes (CENSO,1960,1991). Um total
de 26% desta populagdo ocupava &reas consideradas nucleos informais.
Conseguentemente, 0 espago urbano passou a ser um palco de conflitos e disputas
por melhores condicdes de moradia.

As primeiras experiéncias tinham como intuito a implantagédo das ZEIS, e a
partir deste instrumento regularizar nicleos informais. As cidades pioneiras foram Belo
Horizonte com o Programa Municipal de Regularizagdo de Favela — PROFAVELA e
em Recife com o Plano de Regularizacdo das Zonas Especiais de Interesse Social -
PREZEIS. As experiéncias foram positivas e incorporadas ao Estatuto das Cidades,
que estabeleceu a ZEIS como um dos instrumentos de politica urbana brasileira.

A primeira etapa para a implantacdo das ZEIS é a abertura de canais de
comunicacdo entre a comunidade e 0 governo municipal, proporcionando um

processo participativo para a elaboracéo do projeto, bem como na execucao das fases
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da regularizacdo urbana e fundiaria (BRASIL, 2007). A participacdo popular &
fundamental para a implementacéo efetiva e sustentavel da ZEIS, o poder publico ou
a propria comunidade pode definir estratégias para um envolvimento maior da
populagao.

Esta pesquisa € focada na necessidade da criagdo de novos canais que
contribuam para um maior engajamento dos cidadaos, além dos ja propostos na
legislacdo brasileira, para o planejamento e gestdo das cidades, em especial nas
areas de implantacdo das ZEIS.

Os conceitos e funcionalidades empregados envolvem Modelagem de Dados
Espaciais, Cartografia e Sistema de Informacdes Geograficas aplicadas a participacao
popular. O objetivo é possibilitar a apresentacdo e a avaliacdo do projeto proposto
pelo Poder Publico, na implantacao das ZEIS em comunidades beneficiadas, a partir
de informagdes contidas no banco de dados espaciais.

A Modelagem de Dados Espaciais viabiliza a definicAo de um conjunto de
elementos que possibilita o entendimento e a criacgdo de um banco de dados
(ELMASRI e NAVACHE, 2011). O modelo representa através de suas classes,
relacionamentos e restricdbes, um fendébmeno do mundo real em um ambiente digital.
Na pesquisa é considerado o OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic
Applications) para elaboracdo do modelo, pois permite a abstracdo de situacdes
complexas do mundo real diretamente no modelo conceitual.

Vale ressaltar que a Modelagem de Dados Espaciais integrada ao SIG permite
a representacao de feices e andlise de uma grande quantidade de dados espaciais
ou ndo espaciais. Também permite a incorporacdo de funcbes ao SIG como a
possibilidade de registrar informacdes de forma participativa de um determinado
publico, através de sistemas conhecidos como PPSIG - Participacdo Publica com
Sistemas de Informac¢des Geograficas.

O PPSIG surge como uma alternativa para ampliar o envolvimento da
populacdo no planejamento urbano, facilitando a interacédo entre os planejadores e a
populacao, viabilizando assim, uma administracdo mais eficiente e sustentavel.

Nessa logica, a presente pesquisa tem como proposta o desenvolvimento de
uma Modelagem de Dados Espaciais no padrao OMT-G e a avaliagdo desta

modelagem em um sistema PPSIG.



16

1.1 OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

Propor uma metodologia que envolva a participacdo publica efetiva e
Tecnologias da Geoinformacg&o na implantagdo de ZEIS, tendo como area de estudo

uma comunidade na cidade de Teresina-PI.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Investigar as necessidades, em relacao a participacdo popular, requeridas
para a implantacéo da ZEIS;

e Propor um Modelo Conceitual com o0 engajamento da populacdo na
implantag&o das ZEIS na cidade de Teresina;

¢ Implementar o modelo através de um PPSIG.
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2 IMPLANTACAO DA ZEIS NO CONTEXTO DO PLANEJAMENTO URBANO
PARTICIPATIVO

A ZEIS é instrumento de politica urbana e habitacional definido pelo Estatuto
das Cidades, que surgiu como resultado de um processo de lutas e organizagao social
dos movimentos populares por moradia, que tiveram inicio na década de 80, no fim
da Ditadura Militar (ANCONA, 2011). A mobilizacdo popular reivindicava a
permanéncia nas areas ocupadas, 0 reconhecimento da posse e o direito a
regularizacao fundiaria.

Nas cidades de Belo Horizonte e Recife aconteceram as primeiras experiéncias
de inser¢cdes dos nucleos informais consolidados nos planejamentos urbanos no
Brasil. Fernandes (2003) afirma que, em Belo Horizonte a partir de 1983 foi criado o
Programa Municipal de Regularizagédo de Favelas — PROFAVELA. Esse programa
urbanistico e social tinha como funcao a regularizacéo de favelas e trazia como pontos

principais:

0] a identificagdo e demarcagdo de favelas como areas para fins de
moradia social,
(i) a definicdo de normas urbanisticas especificas de edificacdo do solo; e

(i)  mecanismo de gestao participativa nos programas de regularizagao.

Posteriormente, na cidade de Recife foi implantado o Plano de Regularizagao
das Zonas de Especiais de Interesse Social - PREZEIS, que de forma inovadora
prop6s um sistema de gestdo participativa, com o apoio das Comissbes de
Urbanizacéo e Legalizacao. Os planos urbanisticos deveriam ser especificos para a
realidade de cada assentamento, levando em consideracdo suas caracteristicas e
particularidades (ROLNIK e SANTORO, 2013).

Segundo Nascimento (2013), alguns mecanismos foram inseridos no PREZEIS
para evitar que o proposito do plano fosse desviado, podendo ser destacado a fixagao
das dimensdes méaximas dos lotes, a proibicdo de remembramento de lotes e a
institucionalizacdo de canais de participacdo da populacdo no processo de

regularizacdo da area beneficiada.
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As experiéncias de sucesso, das cidades de Belo Horizonte e Recife, fizeram
com que a Lei n°10.257, conhecida como Estatuto das Cidades, trouxesse em 2001
a ZEIS como um dos seus instrumentos de planejamento urbano, definida pela Lei
13.465/ 2017 como a edificacdo de area urbana, que deve ser instituida através do
plano diretor ou lei municipal, sujeita a regras especificas de edificagdo, uso e
ocupacao do solo e destinada a populacéo de baixa renda.

Uma das caracteristicas marcantes na historia da implantacdo das ZEIS, é a
participacdo da populacdo no processo de planejamento e na execucao das
regularizacdes urbanas e fundiarias. Para garantir o envolvimento da populagdo na
criacdo das ZEIS, as prefeituras devem realizar a inclusdo de representantes das
comunidades em grupos gestores e, em seguida, discutidas as sugestdes
apresentadas para os moradores em féruns ou assembleias (BRASIL, 2009).

O método de participacao popular em projetos de implantacdo de ZEIS, através
de representantes € o mais utilizado, pois agiliza a determinacdo das metas para a
realizacdo da intervencdo. A grande problematica deste método € o perigo do
direcionamento das prioridades para interesses que nem sempre sdo o0 da
comunidade.

Amore (2013), a partir das observacdes realizadas em Helidpolis, a maior favela
de Sao Paulo, apontou a fragilidade do Conselho Gestor, na representacdo dos
interesses da comunidade no processo de readequacao urbana e fundiaria. Segundo
a autora, as cooptacoes, o fortalecimento de determinadas liderancas em detrimentos
de outras, os acordos com o crime organizado, o esvaziamento dos espacgos de
negociacdes, sdo algumas criticas que foram apontados ao Conselho Gestor, que foi
instituido com nomeacdes e cargos de representacdes definidas.

Maricato (2014) defende que, o problema da participacédo publica ndo estaria
na falta de instancias participativas, mas sim, na qualidade delas. Portanto, seria
necessaria uma reestruturacdo dos tipos e formas de participacdo para que o

interesse da comunidade fosse efetivamente adequado aos propositos das ZEIS.

2.1 METODOS DE PARTICIPACAO PUBLICA

A busca do poder publico por solu¢cdes que promovam a participacdo do

cidaddo no planejamento € uma tendéncia crescente mundialmente. A intencdo dos
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governos é garantir que as instituicdes atuem de forma mais inclusivas, transparentes,
eficazes e responsaveis (United Nations, 2016).

Del Rio (1990) explica que uma das dificuldades do planejamento é o
distanciamento entre as diferentes visées dos agentes participativos deste processo,
e o interesse imediato das comunidades. Na Figura 1, o autor apresenta as distintas
perspectivas dos promotores do planejamento na implantacdo de uma infraestrutura
e a verdadeira reivindicacdo da comunidade, expondo assim, a necessidade de uma

gestao integrada e participativa.

Figura 1 - Conflitos entre o Planejamento e a Reivindicacdo da Comunidade

Proposta do drgao Especificagdes do Concepcio do chefe
anciador relaténo coordenador da analise

Projeto dos técnicos O que foi implantado O que a comunidade
£ urbamistas hawa rerrindicado

Fonte: Del Rio (1990).

No planejamento do espaco urbano, a importancia da colaboracdo da
comunidade é evidenciada, uma vez que os habitantes sdo os que melhor podem
identificar as necessidades do local que habitam, pois conhecem de fato a realidade
e 0s problemas ao seu redor.

Os debates referentes a necessidade de um planejamento urbano participativo
no Brasil foram evidenciados a partir da aprovacéo da Lei 10.257/2001. Os artigos 182
e 183 da Constituicao Brasileira de 1988, definem especificamente a Politica Urbana.
O Estatuto determina no artigo 2° inciso Il, que a politica urbana se desenvolva de
forma democrética com a participagdo da populagéo e de associa¢des representativas

nos processos de planejamento e gestédo do espaco urbano (BRASIL,2001).
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A participacdo da populacdo no processo de planejamento do uso do solo,
como nos projetos de implantacdes de ZEIS, tende a influenciar o plano pretendido e
determinar as diretrizes que realmente atendam as necessidades da comunidade. Os
instrumentos de participagdo mais utilizados para o envolvimento dos cidaddos no
planejamento sdo as assembleias, reunifes e audiéncias publicas. Nessas ocasifes
as propostas sao apresentadas e seus possiveis impactos discutidos.

Kahila-Tani et al. (2015) afirmam que estes métodos sao importantes,
principalmente em certas etapas do planejamento. No entanto, 0s encontros
presenciais com local e hora marcada podem impossibilitar a presenca de cidadaos
gue desejariam contribuir para o processo de planejamento, por terem outras
obrigacdes no mesmo dia e hora.

Bugs e Reis (2014) avaliaram a participacao popular na elaboracéo de planos
de habitacdo de interesse social em nove cidades do estado do Rio Grande do Sul. A
pesquisa buscou identificar fatores como: niveis de participacéo (informar, consultar,
debater, colaborar e decidir); dificuldades encontradas; e a eficacia da metodologia
aplicada. Nos municipios estudados 0s processos participativos para a concepc¢éao dos
Planos Habitacionais de Interesse Social (PLHIS) constituiram-se da realizacdo de
duas ou trés audiéncias publicas. Os autores utilizaram questionarios aplicados a
consultores, técnicos e populacdo para coleta das informacdes necessarias.

Os resultados apresentados relativos aos niveis de participacdo divergiram
entre a opinido do publico, que acredita ter sido apenas informado e consultado, do
ponto de vista dos consultores e téchicos que consideravam os niveis de envolvimento
publico satisfatorios. Em relacdo as dificuldades encontradas, foram apontadas a
transmissdo e entendimento das informacdes técnicas, o constrangimento dos
participantes em dar opinido em publico e a falta de tempo como o0s principais
obstaculos. Na pesquisa 0s autores evidenciaram que a metodologia prevista na
legislacdo brasileira, relacionada a participagdo popular, deve ser aprimorada e que
0S avancos tecnoldgicos trazem novas perceptivas para 0 envolvimento das
comunidades (BUGS E REIS, 2014).

De acordo com Santos (2012), as formas tradicionais de envolvimento das
comunidades no planejamento poderiam ser complementadas por instrumentos que
empregam as tecnologias da informacdo como base. Uma das alternativas € a

utilizacdo SIG aliadas a internet ou mais recentemente a Web 2.0.
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A Web 2.0 é a evolucéo da internet que tem como preocupacao a participagao
e a interacao entre usuarios, foi criada por Tim O’ Reilly em 2004. Desta forma, tem
como caracteristica a possibilidade da criacdo de midias interativas com a funcao de
compartilhamento das informagdes online voltada a coletividade (LIMA, 2014), ou
seja, uma aliada dos SIG’s para o desenvolvimento de sistemas interativos que
considerem a participacdo e contribuicdo da populacéo.

O emprego de plataformas com participacdo popular através da Web
proporciona diversas vantagens em relacdo aos métodos tradicionais (CARVER,
2001). Entre estas esta a falta de restricdo quanto a localizacao e horério de acesso,
permitindo que mais pessoas participem do processo. Em um sistema online as
pessoas podem realizar suas observacdes sem temer represalias ou confrontacdes,
da mesma forma que, evita que o processo seja dominado por uma minoria ativa cujas
ideias nem sempre representam o desejo comum (BUGS; GONCALVES e ISOLAN,
2006).

2.2 TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO E O PLANEJAMENTO
PARTICIPATIVO

As Tecnologias da Geoinformacéo tém desempenhado um papel significativo
no apoio em diversas areas do conhecimento, inclusive no planejamento participativo.
Uma dessas tecnologias € o SIG, que possui instrumentos que auxiliam a
parametrizacdo de modelos de planejamento e possibilitam que os dados sejam
observados de maneira mais ampla (ERBA ,2005).

Rosa (2009) afirma que, grande parte das atividades desenvolvidas em uma
administracdo publica, em especial a municipal, dependem do fator localizacdo. Em
acOes do planejamento urbano os SIG sdo capazes de identificar a diferenca entre
lugares, suas particularidades, estruturas, funcbes e dindmicas (MENEZES e
FERNANDES, 2013). Os bancos de dados sao concebidos a partir do cruzamento de
informacdes de interesse do planejador com 0s respectivos componentes espaciais
de representacdo, por exemplo, a localizagdo de uma determinada escola e os
enderecos dos alunos atendidos (ROSA, 2009).

Paulics (2000) enumera as seguintes possibilidades da aplicagdo do SIG no

planejamento das cidades: (i) ordenamento e gestao territorial: criacdo de uma base
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de dados cartogréfica que reproduz a configuragcdo da cidade e permite tracar
melhores solucbes para gestdo e ordenamento; (i) otimizacdo da arrecadacéo:
proporciona a atualizacao periodica da base de dados e a revisdo da planta genérica
de valores; (iii) localizacdo de equipamentos e servicos publicos: viabiliza a
identificacdo de &areas mais carentes desses servicos e melhores locais a serem
implantados; (iv) sistema de monitoramento: propicia 0 acompanhamento constante
de informagBes ambientais e 0 gerenciamento do sistema de transporte, através de
um conjunto de indicadores geolocalizados; (v) comunicagdo com o cidadao:
oportuniza o incremento da participagdo da comunidade nas ac¢des publicas.

Em termos gerais, o planejamento pode ser caracterizado como atividades que
envolvem a determinacdo e o ordenamento de inUmeras acfes que visem obter
determinados objetivos, 0 acompanhamento de intervenc¢des propostas, a introdugao
das modificacbes necessarias e a avaliagdo dos resultados obtidos
(FERREIRA,1992). O uso do SIG favorece uma diversidade de possibilidades que
vem sendo estudadas.

Alguns autores descrevem a evolugcdo do emprego do SIG como técnica de
apoio ao planejamento e sua insercdo como ferramenta de participacdo das
comunidades nas decisfes publicas. Klosterman, (1997); Malczewski (2004); Foth et
al. (2009); Bugs (2014) afirmam que o desenvolvimento das tecnologias das ciéncias
espaciais e a discussado por novas perspectivas para a administracdo das cidades,
contribuiram com o crescimento do uso do SIG no planejamento. Na Tabela 1 sdo

apresentados resumidamente a evolucao da aplicacdo do SIG no planejamento.



23

Tabela 1 - Evolucdo da Aplicacao do SIG no Planejamento

Periodo Abordagem Tecnologia Forma de Aplicagéo

_ Inicio do desenvolvimento e | Processo l6gico uso
Planejamento ) .
1950-1970 o aplicacdo dos softwares | exclusivo por
cientifico o
SIG. especialistas.

Integracdo do SIG ao | Tecnologia usada

_ planejamento e | para reforcar a
Planejamento _ »
1980 » desenvolvimento de | estrutura politica
politico _ _
tecnologias como o GPS e | existente.

Sensoriamento Remoto.

_ Tecnologia SIG com o apoio | Possibilidade de
Planejamento . _ _
1990 o da Web e desenvolvimento | integracdo social e
Participativo .
do WebSIG e PPSIG. deliberacéo popular.
Proliferacéo das | Colaboracéo dos
_ geotecnologias cidadaos como
2000 a Planejamento _
) _ . colaborativas entre elas | sensores que
dias atuais eletrénico )
VGI, Neogeography e | incluem
Google Earth. conhecimento local.

Fonte: Adaptada Malczewski (2004); Foth et al. (2009) e Bugs (2014).

Os avancos tecnoldgicos entre os anos de 1950 a 1970 permitiram o
desenvolvimento dos primeiros sistemas de armazenamento, manipulacdo e
visualizacBes de dados geogréficos (MALCZEWSKI, 2004). Entretanto, os sistemas
eram excessivamente caros e dificeis de serem operados, com necessidade de méao
de obra especializada. Apenas grandes organiza¢gées governamentais ou centros
universitarios tinham acesso a esta tecnologia para o mapeamento (ROSA, 2009 e
FOTH et al., 2009).

Malczewski (2004) destaca que o acelerado desenvolvimento computacional
ocorrido nas décadas de 80 possibilitou ao SIG tornasse uma tecnologia mais viavel.
As principais finalidades do sistema para os planejadores na época era a modelagem
cartografica e a analise de decisdo multicritérios (MCDA), visando auxiliar a
formulagéo de politicas publicas e reestruturac@o das existentes.

Posteriormente, nos anos 90, enfatizou-se fortemente a necessidade da

participacdo do publico no processo de tomada de decisdo e no planejamento das
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cidades. Os SIG foram vistos como uma das tecnologias da informacéo facilitadoras
deste processo, da qual foi beneficiada com o advento da internet. Os WebSIG e o
PPSIG sdo exemplos dos sistemas geograficos de tomada de deciséo participativos
(MALCZEWSKI, 2004 e FOTH et al., 2009).

No século XXI, houve a proliferacdo das geotecnologias colaborativas, gracas
em grande parte, ao estabelecimento da Web 2.0. O novo paradigma permitiu a
aplicacdo por ndo especialistas das tecnologias capazes de criar mapas e de
proporcionar uma variedade de atividades de geracdo de informacfes geograficas,
nas quais o cidadao contribui com seu conhecimento local (SIEBER, 2006).

Com as Tecnologias da Geoinformacéao colaborativas, o cidaddo tem acesso a
dados geoespacializados e ndo geoespacializados de diferentes fontes e formas,
como exemplo, mapas, imagens e textos. Estes sistemas permitem ao usuario uma
infinidade de fungdes como acessos a servicos delivery, assim como, deliberar a
respeito de temas propostos com base em decisbes ou servicos prestados pelo
governo (ZHANG, 2019).

Para implementacdo das recentes fungbes dos sistemas de informagdes
participativos ou colaborativos no planejamento urbano € preciso que 0s governos
definam estratégias para garantir o envolvimento dos usuarios. Deve-se considerar as
especificidades do grupo de pessoas envolvidas, fatores como: idade, formacéo e
ocupacao, sao informacdes importantes para definir o perfil que deve ser atingido e
orientar as aplicacdes que incluam o publico ou uma parcela dele. Uma vez definido
0 publico-alvo, os melhores canais para anunciar e promover a participacdo dos
cidadaos devem ser identificados (BROVELI, MINGHINI E ZAMBONI, 2016).

2.4 PARTICIPACAO PUBLICA EM SIG (PPSIG)

As primeiras discussdes a respeito do conceito da Participagdo Publica em SIG
(PPSIG) surgiram a partir da década de 90, em reunides do National Center for
Geographic Information and Analysis (NCGIA). Os eventos tinham como finalidades
discussoes relacionadas a aplicacdo do SIG de forma mais abrangente na sociedade
(NCGIA, 1996).

A definicdo de PPSIG confunde-se com outras tecnologias geoespaciais que

abordam o envolvimento publico, entre elas estdo o PSIG (Sistema de Informacoes
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Participativa) e o VGI (Informacdes Geogréficas Voluntérias). A distingdo entre as
ferramentas é realizada através de aspectos como finalidade e tecnologia de
mapeamento predominante. O PSIG € utilizado para capacitacao e identificacdo do
territério de comunidades tradicionais, tem como recursos mapas analégicos, nos
quais a populagéao realiza o reconhecimento geogréfico da area onde vivem (BROWN
e KYTTA, 2014). Por outro lado, o VGI é predominantemente destinado ao aumento
da quantidade de dados espaciais fornecidos por cidaddos de forma voluntaria, com
finalidades distintas, como a localizag&o de restaurantes em uma determinada cidade
ou destinos turisticos (MCCLELLAND, 2017).

O PPSIG é definido por Brown e Kytta (2014), como uma forma participativa de
mapeamento interativo, no qual a populacédo é envolvida e fornece informacgdes ao
planejamento ambiental e urbano. A ideia € usar a participacdo da comunidade na
elaboracao de politicas publicas a partir do conhecimento dos moradores (SIEBER,
2006). A colaboracdo do cidadao permite que planejadores ou agentes publicos se
relacionem com a populacdo identificando e avaliando as demandas de maior
relevancia de uma determinada regiéo.

A implementacéo de mapas interativos e a facilidade de gerar conteddo online,
permitiram uma abordagem mais direcional, com base nos contetdos gerados por
diferentes usuarios (BUGS, 2014). Nos ultimos anos, diversas aplicacdes de PPSIG
vem sendo desenvolvidas, em varias partes do mundo. Dois exemplos do uso da
tecnologia sdo o GeoPanelen e o Protétipo Canela PPGIS.

O GeoPanelen tem como base o SoftGIS, que € uma ferramenta de coleta da
percepcéao do participante. O aplicativo foi desenvolvido através da SKL (Associagao
Sueca de autoridades locais e regionais) e passou por uma variedade de testes nos
contextos de planejamento local. Consiste de mapas interativos baseados na Web,
combinados com questiondrios de texto e com 0 armazenamento realizado através de
nuvem de dados. No sistema os participantes sdo convidados a opinar ou propor
alternativas a respeito de um determinado tema apontado pelo poder publico

(BABELON, 2015). Na Figura 2 € apresentada a interface do aplicativo GeoPanelen.
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Figura 2 - Interface do Aplicativo GeoPanelen
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Fonte: Babelon (2015).

O aplicativo Canela PPGIS é um protétipo que utiliza a tecnologia Web 2.0
como plano de fundo das suas aplicacdes. A ferramenta consiste em um servico de
mapeamento Web, onde os usuérios podem comentar e explorar dados. O sistema
armazena as informagodes fornecidas pelos participantes em um banco de dados, que
podem ser consultados por técnicos e planejadores. As informacdes subsidiam
analises espaciais que contribuirdo na determinacdo de padrdes ou tendéncias de
acordo com o ponto de vista da comunidade (BUGS et al.,2010).

O Protétipo Canela, tecnicamente, € formado por diversos servicos Web
Browser (Map vierwer, HTML), Apache Web Server, Web Services (Business logic) e
usa como linguagem de programacéo o JavaScript. O sistema de gerenciamento de
banco de dados utilizado no aplicativo Canela é o MySQL, que permite armazenar e
fornecer bases para camadas geoespaciais e marcadores do usuéario (BUGS et
al.,2010). Na Figura 3 é apresentada a interface do Canela PPGIS.



27

Figura 3 - Interface do Protétipo Canela
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3 MODELAGEM DE DADOS ESPACIAIS

O modelo de dado pode ser definido como uma colecdo de conceitos que
podem ser utilizados para estabelecer as estruturas e opera¢cées de um banco de
dados (ELMASRI e NAVATHE, 2011) e tem por funcdo sistematizar o entendimento.
O desenvolvimento do estudo dos fenémenos do mundo real faz com que possam ser
representados de forma adequada as finalidades do sistema (QUEIROZ e FERREIRA,
2006).

A atividade de relacionar e particionar o espaco geografico para que possa ser
simulado € uma atividade complexa. Na modelagem de dados séo envolvidos diversos
fatores como (BORGES, DAVIS JR e LAENDER,2005):

o Transcricdo da informacdo geografica em unidades légicas de dados:
consiste na representacao da informacéo geografica na linguagem dos computadores,
realizada através de conceitos geométricos que dependem para ser implementado da
formalizacdo desses dados através de processos e operacfes apropriadas;

o Forma como as pessoas percebem o espaco: depende do observador,
da determinacdo das suas necessidades e experiéncias, uma mesma informacéo
geografica pode ser percebida de diversas formas;

o Natureza diversificada dos dados geograficos: além de poderem ter
geometria, localizac&o espacial, informacgbes e caracteristicas temporais diferentes,
os dados geogréficos ainda podem ser adquiridos de fontes distintas;

o Existéncia das relacdes espaciais: sao relacdes topoldgicas, métricas,
de ordem, e Fuzzy, existentes entre objetos modelaveis que representam o mundo
real.

No processo de modelagem é realizada a abstracédo da realidade, que pode
gerar uma infinidade de solucbes como resposta. Quando realizada de forma
coerente, proporciona acesso, utilizacao e manipulacao de dados de diferentes fontes,
assim como, a expansao e a integracao do banco de dados para aplicacdes distintas,
mas representando a mesma realidade (COUTO et al., 2017).

Sa (2001) esclarece que a Modelagem de Dados Espaciais € realizada
considerando trés etapas: abstracdo do mundo real, modelo conceitual, modelo fisico.

A Figura 4 exemplifica cada uma dessas etapas.
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Figura 4 - Estrutura de Modelagem de Dados
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Fonte: A autora (2020).
3.1 ABSTRA(;AO DO MUNDO REAL

A abstracdo do mundo real é o estudo do comportamento da aplicacéo (SA,
2001). A etapa € fundamental para a qualidade e o sucesso da implementacdo do
SIG, depende diretamente da transposicao de entidades do mundo real e suas
interag6es com um banco de dados informatizado (BORGES, 1997).

O processo de abstracdo é uma fase complexa da modelagem de dados, pois
envolve tentativas do modelador de capturar o0 maximo possivel a percepcdo do
usuario de suas necessidades. Sa (2001) exemplifica as diferencas entre as
percepcdes do desenvolvedor e do usuario, bem como, ilustra que a qualidade do

produto vai depender da intersecdo entre estas duas concepcdes, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Diagrama das Percepc¢8es do Mundo Real

Onde:

R = Mundo Real,

D = Desenvolvedor

U = Usuario

| = Intersegdo das Percepgdes

Fonte: Adaptada SA (2001).

3.2 MODELO CONCEITUAL

O modelo conceitual € um conjunto de técnicas que fornecem uma base formal
para os SIG, por intermédio do resultado da abstracdo é possivel identificar os
contetidos dos dados, além de estruturar regras aplicaveis. A modelagem conceitual
tem como resultado diagramas conceituais, apresentado por uma linguagem formal
de descricdo, que pode ser expressa através de uma sintaxe ou de uma notacao
gréfica (LISBOA FILHO e IOCHPE, 1999). A modelagem conceitual quando proposta
em aplicacfes geograficas suas formas de representacdes dos objetos espaciais
devem ser definidas para uma adequada interacdo dos relacionamentos entre esses
objetos (BORGES, 2002).

Borges (2002) define critérios necessarios para um modelo de dados voltados
para aplicacbes geograficas como:

e fornecer um alto nivel de abstragao;

e representar e diferenciar dados geograficos, como ponto, linha, area, imagem,
dentre outros;

e representar as relacdes espaciais e suas propriedades;

e ser capaz de especificar regras de integridade espacial;

e ser independente de implementacao;

e suportar classes georreferenciadas e convencionais e suas relacoes;

e ser de féacil visualizagdo e compreensao;

e representar as multiplas visdes de uma mesma entidade geografica;

e ser capaz de expressar versdes e series temporais.
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Diferentes técnicas podem ser usadas para a elaboracdo do modelo conceitual
na modelagem orientada a objetos. Na pesquisa ficou definido o OMT-G (Object
Modeling Technique for Geographic Applications), como modelo, pois é o utilizado
pelo CONCAR (Comisséo Nacional de Cartografia) para a definicdo dos parametros
de modelagem da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE.

3.2.1 Modelo OMT-G

De acordo com Borges e Davis (2004), o OMT- G é um modelo de dados que
foi constituido a partir das primitivas definidas para o diagrama de classes UML
(Unified Modeling Language), introduzindo premissas geograficas. Permite maior
capacidade de representacdo semantica do espaco, além de proporcionar uma
aproximacgdo entre o modelo mental a ser modelado e o modelo que devera ser
usualmente representado (BORGES, 1997).

Segundo Borges et al. (2005), o modelo OMT- G proporciona suporte as
estruturas topoldgicas, estruturas de rede, multiplas representacdes de objetos e
relacionamentos espaciais, tendo como principais caracteristicas a sua
expressividade gréafica e a sua capacidade de codificacao.

O OMT- G é baseado em trés conceitos: classes, relacionamentos e restrices
de integridade espacial. As classes e os relacionamentos s&o definidores das
premissas basicas para a criacdo de esquemas estéticos de restricdes. A restricdo de
integridade espacial, consiste na identificacado de condigbes que devem ser garantidas
para a manutencdo da integridade do banco de dados (BORGE; DAVIS JUNIOR e
LAENDER, 2005).

As classes no modelo OMT-G sédo de dois tipos: as georreferenciadas, que
representam um conjunto de objetos que podem ser geolocalizados; e as
convencionais, que sao as que possuem relagées com objetos geoespacializados,
mas ndo detém propriedade geométrica (BORGES e DAVIS, 2004). As notacdes das
classes georreferenciadas, distinguem-se da convencional por apresentar uma
simbologia com um retangulo no canto superior esquerdo de cada classe,
determinando o tipo de geometria a ser representada. Os lotes sdo exemplos da
classe georreferenciada e os moradores dos lotes da classe convencional, como

apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Definicdo das classes

Classe Georreferenciada Classe Convencional
Lote Morador
Atributos: Atrbutos:

Fonte: A autora (2020).

As Classes Georreferenciadas, podem ser espacializadas em classes do tipo
Geo-Campo e Geo-Objeto. Os Geo-Campos sao utilizados quando é necessario a
representacdo de forma continua de um objeto distribuido no espago, um exemplo
sao as curvas de nivel. Os Geo-Objetos, sdo aqueles que possuem representacao
geomeétrica de forma individualizada no espaco, os lotes de uma quadra sé&o
exemplos. (BORGES, 2002).

No Modelo OMT-G as classes Geo-Campos sao apresentadas de cinco formas
distintas: isolinhas, rede triangular, amostragem, poligonos adjacentes, tesselacéao.
Para as classes Geo-Objetos as representacdes podem ser do tipo ponto, linha,
poligono, ng, linha unidirecional e linha bidimensional (CORREIA e DAVIS JR., 2008).
Na Figura 7 séo identificadas as categorias de Geo-Campos e Geo-Objetos.



Figura 7 - Espacializag&o das Classes Georreferenciadas
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Fonte Adaptada: Correia e Davis Jr. (2008)
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As relacdes existentes entre as classes para a compreensdo do espaco

modelado podem ser realizadas no modelo OMT-G, através das Associacdes Simples

e dos Relacionamentos Espaciais. Estes asseguram a definicdo das interacdes que

ocorrem entre as classes. Os Relacionamentos sao caracterizados por suas

cardinalidades, que permitem determinar o nimero de instancias que podem ser

associadas a classes distintas (BORGE; DAVIS JUNIOR e LAENDER, 2005).

Associacdo Simples: sdo relacionamentos estruturais que ocorrem entre

classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas. A representagdes séo linhas

continuas que interligam classes de objetos, e 0 sentido da associacdo é realizada

através de setas que indicam a direcédo, conforme Figura 8.



Figura 8 - Associacao Simples

—
Parcela 1.* Associagdo simples

Atributo: 0.*

Proprietario

Fonte Adaptada: Borges (2002).

Atributo:

Relacionamentos Espaciais: sao aqueles que representam

topoldgicas, métricas, de ordem e Fuzzy. No modelo OMT-G, os relacionamentos

espaciais tém como representacdes linhas pontilhadas, na qual, o nome da relacdo é

anotado, na seta com a direcéo do relacionamento, conforme Figura 9.

Figura 9 - Relacionamento Espacial

Bairro 1

Fonte Adaptada: Borges (2002)

O OMT-G considera diversas relacbes espaciais entre as classes

georreferenciadas, conforme Quadro 1.

1.* * Poste




Quadro 1 - Relag6es Espaciais do modelo OMT-G
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Relacbes

detrimento das instancias de uma outra classe.

- Descricdo Forma
Espaciais
A
Disjunto As classes ndo possuem contato. _—
. A geometria da classe contém envolve totalmente
Contém . .
a geometria da classe contida.
Toca Entre instancias das classes que se relacionam O
existem um ponto (x,y) em comum.
Cruza Existem apenas um ponto (Xx,y) comum entre as
classes.
Duas classes diferentes que possuem 0 mesmo
Coincide tamanho, natureza geométrica e ocupam 0 mesmo e
espaco.
~ Usado quando duas instancias do tipo poligonos
Sobrepde . ~ :
tem uma intersecdo de suas fronteiras.
E usado no sentido de proximidade. Esta associado
Perto de a uma distancia que é determinada quando esta é d
considerado perto.
As instancias de uma determinada classe m
Atravessa atravessam as instancias de uma segunda classe,
tendo no minimo dois pontos em comum. \__/
Seu uso permite a énfase de uma classe em
Em frente a

Fonte: Adaptada Borges (2002)

O processo de Generalizacao é a determinacao de classes mais genéricas com

caracteristicas semelhantes a uma classe especifica. O processo inverso ocorre na

Espacializacdo, neste caso as classes genéricas possuem detalhes mais especificos,
atribuido a esta classe novas propriedades e atributos (QUEROZ e FERREIRA, 2006).

De acordo com Borges (1997), a generalizacdo pode ser total ou parcial, sendo

considerada total quando a unido de todas as instancias das classes é equivalente ao

conjunto de instancias da superclasse e parcial na possibilidade de inclusdo de novas

subclasses.
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A Generalizagdo e a Espacializacdo s&o aplicadas em classes
georreferenciadas e convencionais, e tem como notacdo do diagrama de classe um
triangulo que interliga uma classe as suas subclasses. As restricbes predefinidas
como disjuntas e sobrepostas sao representadas com um triangulo em branco quando

disjuntas ou preenchido para sobreposta (BORGES, 2002). Como pode ser observado

na Figura 10.
Figura 10 - Generalizac@o/Especializagdo
* Placa_de_Trinsito D Espago_Piblico
* Ponto_de_énibus * Parada_Proibida |: Praca |:| Quadra_de_Esporte
Disjunto / Parcial Sobreposto / Parcial
D Lote ‘* Terminal
|:| Lote_ocupado D Lote_Vago * Metrd * Onibus
Disjunto / Total Sobreposto / Total

Fonte: Adaptada Borges (1997)

A Agregacéo é considerada uma associagao especial, na qual, as classes sao
formadas a partir de outras classes de objetos e podem ocorrer entre classes
georreferenciadas e convencionais (BORGES, 2002). Na agregacao espacial as
geometrias das partes devem estar contidas na geometria do todo e ndo é permitido
a superposicao entre geometrias (QUEROZ e FERREIRA, 2006). A forma de

representacao da agregacao € apresentada na Figura 11.



Logradouro
: ]
Quadra
= | Trecho <> :
I
N []
Agregacéo
( Composto de) Agre%agéo Espacial
( Composto de )

Figura 11 - Tipos de Agregacéao
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Lote

Fonte: Adaptada de Queiroz e Ferreira (2006).

3.3 MODELO FisICO

O Modelo Fisico é o nivel de implementacdo. Neste sdo definidos padrées,

formas de armazenamento, estrutura de dados e fungbes gerais para que possa ser

executada a implementacdo do sistema, através dos Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados - SGBD (BORGES, 2002).

O SGBD é conjunto de softwares que permite o gerenciamento, controle e a

manipulagcéo de informag¢des em um banco de dados. Aradjo et al. (2015) explicam

gque, o SGDB deve ser capaz de gerenciar as informagdes que devem ser

disponibilizados para cada usuario, como também, diferenciar os niveis de permissdes

concedidas para modificacdes dos conjuntos de dados do sistema.

Ferreira et al. (2005), resumem 0s requisitos mais importantes na implantacéo
de um SGBD no Tabela 2.

Tabela 2 - Principais requisitos para implantacdo do SGBD

Requisitos Definicdes
Facilidade de A modelagem dos dados deve refletir a realidade das
USo aplicacdes, os dados devem ser acessados de forma simples.
c N Os dados que sdo armazenados devem refletir um estado
orrecao correto da realidade modelada.

Facilidade de
manutencao

As modificacbes nas formas de armazenamento dos dados
devem afetar minimamente as aplicagdes.

Confiabilidade

As atualizacdes ndo devem ser perdidas e nem interferir umas
nas outras.

Seguranca

O acesso aos dados deve ser controlado de acordo com os
direitos definidos para cada usuario.

Desempenho

O tempo de acesso aos dados deve ser compativel com a
complexidade da consulta.

Fonte: FERREIRA et al. (2005)
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Os SGBDs mais empregados sdo MySQL, Oracle e PostgresSQL (QUEROIS
e FERREIRA 2005). Nesse trabalho o PostgresSQL e sua extensao espacial Postgis
sao utilizados na implementacdo do banco de dados. O PostgreSQL € um SGBD de
codigo aberto, desenvolvido inicialmente através do projeto Postgres da Universidade
da Califérnia. Apés onze anos da sua criacao foi introduzido a linguagem SQL ao
sistema. Atualmente, possui suporte para grande parte dos padrbées SQL, o que
permite a implementacdo de consultas complexas, chaves estrangeiras, triggers,
views, integridade transacional e o controle de versionamento concorrente. O sistema
tem como uma das suas principais caracteristicas a extensibilidade, ou seja, a
capacidade de incorporar novos componentes. Esta particularidade possibilitou o
desenvolvimento e a inclusdo do PostGIS que é uma extensdo geografica mais
completa (QUEROIS e FERREIRA 2005; The PostgreSQL Global Development
Group, 2019).

O PostGIS oferece ao PostgreSQL, estrutura para trabalhos com objetos
espaciais e com os seguintes tipos de geometria: ponto, linha, poligono, multipontos,
multilinhas, multipoligonos e colecdo de geometrias. A extensdo permite a realizagcao
de consultas espaciais em SQL e viabiliza uma infinidade de funcionalidades do SIG,
compreendendo o suporte a padrbes abertos, construgdes topoldgicas avancadas,

ferramentas desktop com interface grafica e de acesso Web (POSTGIS, 2019).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa foi elaborada seguindo etapas

descritas no fluxograma apresentado na Figura 12 abaixo:

Figura 12 - Fluxograma da Metodologia de Pesquisa

Revisao da literatura

Caracterizagao da area de estudo

Modelagem de Dados Espaciais

Implementagao do Modelo

Desenvolvimento do PPSIG

Conclusoes

Fonte: A autora (2020)

4.1 REVISAO DA LITERATURA

A etapa inicial da pesquisa foi a revisdo da literatura, no qual buscou o
entendimento das formas, tipos, técnicas e das contribuicdes da participacdo popular
para o planejamento e implantacéo dos projetos de regularizacéo fundiaria em areas

de interesse social. Bem como compreender as possibilidades de aplicacdo das
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geotecnologias, em especial a Modelagem de Dados Espaciais e a PPSIG como

incremento e desenvolvimento desta participagao.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a cidade de Teresina, capital do estado do Piaui. O
municipio esta localizado na mesorregido do centro-norte piauiense (SEMPLAN,
2015). Possui um territorio de 1.391,981 km?, com populagéo estimada em 814.230
habitantes e densidade demografica de 584,94ha/km2 (CENSO,2010).

Teresina foi a primeira capital planejada no Brasil. Entretanto, mesmo sendo
constituida a partir de um histérico de planejamento, a cidade convive com diferentes
problemas no seu espaco urbano, entre eles os nucleos informais consolidados que
atualmente sdo 111 &reas, entre elas a Vila da Paz (Teresina,2018). A localizacéo da

cidade de Teresina pode ser observada na Figura 13.

Figura 13 - Mapa de Localizacdo da Cidade de Teresina
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Para a aplicacdo da Modelagem de Dados Espaciais foi delimitado a Vila da
Paz localizado na cidade de Teresina, capital do Piaui, como area de pesquisa. A
ocupacao da regido ocorreu no ano 1986, por aproximadamente 300 familias sem
teto, que viram naquela area a oportunidade de possuirem uma moradia
(TERESINA,2015). De acordo com o ultimo Censo de 2010, populacéo da Vila é de
6.460 habitantes e possui um total de 1.612 domicilios. A delimitacdo da area de

estudo é apresentada na Figura 14.

Figura 14 - Localizacéo da Vila da Paz
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Legenda Fonte: Prefeiturra de Teresina

Elaboragéo: Autora
B Vvila_da_Paz s

Fonte: A autora (2020).

No ano de 2013, através de recursos do Programa PAC Il — PP, iniciou-se a
execucao do Projeto de Urbanizacéo da regido da Vila da Paz. A intervencéo abrange
além da area de estudo os bairros Trés Andares e Loteamento Costa Rica. O projeto
visa beneficiar cerca de 5000 familias que residem na area. O projeto inclui a
readequacdo urbana, regularizacdo fundiaria, complemento de servicos de agua,
esgoto e o reassentamento de 626 familias que vivem em zonas de risco dentro da
Vila da Paz (TERESINA,2015). A ZEIS foi definida pelo Poder Publico como
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instrumento urbanistico para regido, para proteger os moradores, que Sserao

contemplados com o empreendimento, da especulacédo imobiliaria (TERESINA,2016).

4.3 MODELAGEM DE DADOS ESPACIAIS

A Modelagem de Dados Espaciais foi realizada visando apoiar a participacéo
popular nos processos de implantacdo de ZEIS. Nesta fase foram identificados, com
base no conhecimento do problema, as classes, atributos e restricbes que compdem
a modelagem. O modelo utilizado foi o OMT-G e as etapas que compuseram 0O
processo de modelagem foram: Abstracdo do Mundo Real, Modelo Conceitual e

Modelo Fisico.

4.3.1 Abstracéo do Mundo Real

Na fase de Abstracdo do Mundo Real foram identificados elementos que
compdem o processo de implantacdo da ZEIS em Teresina. Esta etapa foi
fundamental para o entendimento cognitivo do problema da pesquisa, sendo a base
para elaboracdo do Modelo Conceitual.

A identificacdo dos elementos que constituem o processo de criacdo das ZEIS
foi realizada tendo como referéncias informacbes que constam, nas legislacdes
especificas federais e municipais. Também, foram consideradas orientacdes dos
manuais do Ministério das Cidades, e também as demandas observadas e
enumeradas por técnicos da prefeitura de Teresina. No Quadro 2 encontram-se 0s

principais critérios e restricdes para instituir uma ZEIS, em Teresina.
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Quadro 2 - Analises dos critérios X restricdes para modelagem

Categorias Critérios
Segundo a Lei Federal n°® 6.766/1979 a infraestrutura minima em
areas de interesse social sdo:

e vias de circulacéo;

Infraestrutura . L
minima e escoamento de aguas pIUV|a|§, )

e rede para abastecimento de agua potavel,

e solucdo para esgotamento sanitario e para energia elétrica
domiciliar.

De acordo com a Lei n° 3.690/2007; Lei n° 3.790/2008; Lei n°
5.296/2008; Lei n°4.305/2012; Lei n°4.306/2012 e Lei n°4.307/2012
que criam as ZEIS da cidade de Teresina os lotes devem possuir as
caracteristicas listadas abaixo.

e area minima de 160mz2;

e recuo de frente e fundo minimo 2m;

¢ taxa de ocupacao 60%;

Lotes e indice de aproveitamento 1;

e Permitido a construgdo de edificagbes térreas geminadas,
desde que nao haja abertura de vao, nem desdguem de aguas
pluviais para lotes vizinhos;

¢ Quando o recuo lateral ndo for nulo, a parede correspondente
pode ser construida com qualquer recuo igual ou superior a
1,5m.

e O remembrados pode ser executado em no maximo 2 lotes.

Lei complementar 3.561/2000, que dispbe sobre o parcelamento
Vias mento do solo urbano de Teresina e d& outras providéncias define as

caracteristicas das vias de circulagdo em loteamentos de interesse
social.

Tipos de vias Estrutural Estrgtural Co_Iet_ora Coletorzjl_ Local
expressa arterial Principal secundaria
Largura minima (m) | 50 36 28 20 11
Caixa carrogavel
(m) 14 6
Declividade méxima
(m) 8 8 12 15 18

Quadras (m)

Dimensao méaxima de 250m

Atividades
Permitidas

Segunda a Lei complementar n°3560 de 2006, que define as diretrizes
para uso e ocupacado do solo urbano do municipio de Teresina e da
outras providéncias as atividades permitidas em ZEIS sao:

e H — Habitacional.

e C1 - Comércio de ambito local
Estabelecimentos de venda direta ao consumidor de produtos
relacionados ao uso residencial, com area construida maxima de
250mz2.

e Sl- Servicos de ambito local
Estabelecimentos destinados a prestacdo de servicos diretos a
populacdo, adequados aos padrdes de uso habitacional, quanto as
caracteristicas de ocupagédo, acesso, trafego, servicos urbanos e,
também, compativeis com 0 uso habitacional, quanto aos niveis de
ruido, vibragBes e poluicdo ambiental com &rea construida méaxima de
250m?2.
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e EI1- Instituicbes de ambito local
Espacos, estabelecimentos de iniciativa publica ou privada,
destinados a educacao, salde, lazer, cultura, assisténcia social, culto
religioso, comunicagédo, que tenham ligagdo direta, funcional ou
especial com o uso habitacional,

e |1- Industrias ndo incémodas
Estabelecimentos adequados aos padrdes de uso habitacional, quanto
as caracteristicas de ocupacdo, acesso, trafego, servicos urbanos, e,
também, compativeis com o uso habitacional, quanto aos niveis de
ruido, vibracdo e poluicdo ambiental, com area construida maxima de
250 m2.

Fonte: Legislacao Federal e Municipal da cidade de Teresina (1979, 2000,2007,2008,2012)

4.3.2 Modelagem Conceitual

Para a Modelagem Conceitual os principais elementos identificados para
composicdo das classes foram: ZEIS, quadra, lote, logradouro, edificacdo e
intervencdo. Como a modelagem proposta tem como uma das funcdes a conexao da
participagdo popular nas atividades de implantacéo da ZEIS, também se considerou
as classes convencionais: participante, participa¢ao, opinido e avaliagao.

Na Figura 15 é apresentada a Modelagem Conceitual com a representacao das

suas classes, entidades e relacionamentos envolvidos na composi¢cao do modelo.



Figura 15 - Diagrama Conceitual da Modelagem de Dados Espaciais para implantacéo da ZEIS
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Fonte: A autora (2020).
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VARCHAR(40)
ligacao_agua: BOOLEAN
ligacao_esgoto: BOOLEAN
ligacao_energia:
BOOLEAN
passiva_ttulacao:
BOOLEAN

titutada: BOOLEAN

uso: VARCHAR(50)
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O Modelo foi estruturado em trés niveis de classificacdo. O primeiro foi
referente as informacgdes que constam no banco de dados cadastral da area passivel
de implantacdo da ZEIS. No segundo nivel encontram-se as intervencdes propostas
pelos planejadores para regido. No terceiro sdo apresentadas classes que
correspondem a interface de participagédo popular do modelo.

No primeiro nivel ou Mapa Base foram representados 0s objetos e as classes
gue caracterizam o ambiente e o0s relacionamentos existentes. As classes
representadas no Mapa Base sdo: ZEIS (delimitacdo da area que recebera a
intervencao), quadra, edificacdo, logradouro e equipamento publico. As classes sédo

georreferenciadas, como pode ser observado na Figura 16.



Figura 16 - Primeiro Nivel do Diagrama Conceitual (Mapa Base)
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Fonte: A autora (2020).

a7

as

caracteristicas especificas que devem ser consideradas na etapa de coleta de dados

para a implementacdo do modelo. A Figura 17, mostra a classe Lote com seus

respectivos atributos.
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Figura 17 - Atributos da classe Lote
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Fonte: Autora (2020)

As classes ZEIS e Quadra possuem a relacéo espacial do tipo Contém, a seta
indica a origem da relacdo na Classe ZEIS. A cardinalidade é apresentada como
(1:1%), indicando que uma ZEIS contém mais de uma quadra. A composi¢cao
demonstra que as geometrias do tipo Quadras devem estar contidas na geometria da
ZEIS. A mesma relagdo acontece entre as classes Quadra e Lote e entre as classes
Lote e Habitac&o, cuja cardinalidade é (1:0*), determinando que uma edificacdo pode
conter de zero a mais habitacao.

A Classe Equipamento Publico contém os equipamentos publicos existentes
na area delimitada na Classe ZEIS. A classe é retratada por uma representacao
denominada generalizacdo, os elementos registrados tém distintas formas
geométricas. Com referéncia as classes ZEIS e Logradouro o relacionamento
topoldgico € do tipo intercepta, pois os logradouros cruzam mais de um ponto da
instancia. A cardinalidade entre as classes (1:1*) determina que um ou mais
logradouros interceptam uma ZEIS.

O Segundo Nivel da Modelagem Conceitual € referente as intervencdes
propostas pelos poderes publicos para beneficiar com a implantacdo da ZEIS. Os
relacionamentos sdo dos tipos espaciais e hao espaciais e suas classes estabelecem
conexdes com o Mapa Base, bem como com o Terceiro Nivel (Participacdo) que sera

exemplificado posteriormente. Na Figura 18 é delimitado o Nivel Intervencao.
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Figura 18 - Segundo Nivel do Diagrama Conceitual (Intervencéo)
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e nome: VARCHAR(S0) titulada: BOOLEAN
4, id: INTEGER sit_hebitacao: INTEGER st VARCHARISD
compensacan: VARCHAR(50) . )

Fonte: A autora (2020).

A classe Intervencdo e subclasse Tipo_Intervecdo armazenam as acdes
propostas para a regido que podem ser de carater social, urbanistico, ambiental ou
fundiario. As classes Intervencéo e ZEIS possuem um relacionamento estrutural do
tipo associagcdo simples e cardinalidade (1:1*), indicando que em uma ZEIS podem
ser propostas pelo poder publico uma ou mais intervencdes. A subclasse
Tipo_Intervencao possui relacionamentos com as classes Infraestrutura, Remocao
e Titulacdo, pois guardam tipos especificos de intervencbes que podem ser
geoespacializadas.

Na classe Infraestrutura e subclasse Tipo_Infraestrutura estédo
armazenadas as estruturas fisicas planejadas para a area de intervencdo. Estas
classes séo do tipo georreferenciadas genéricas, evidenciando que, as infraestruturas
planejadas podem ser representadas através de um poligono, como exemplo, quadra
de esporte, ou através de um ponto quando se trata de uma parada de 6nibus. A
classe Infraestrutura possui uma relacdo espacial com a classe ZEIS que devem
conter as infraestruturas planejadas.

A classe Remocdo contém o levantamento das habitacdes que devem ser
removidas da érea de intervencdo. A Remoc¢ao apresenta um relacionamento do tipo

associacdo simples com a classe Tipo_lIntervencdo, pois a acdo de remocéao
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equivale a um tipo de Intervencdo. Possui um relacionamento espacial contém com
a Classe Edificacao e cardinalidade (1:0*), expressando que em uma edificacao pode
nao ocorrer remoc¢des das habitacdes ou pode ocorrer uma mais.

A classe Titulacdo identifica as edificacbes passiveis de serem tituladas.
Apresenta um relacionamento do tipo associagcdo simples com a classe
Intervencdo, pois a titulacdo da edificacdo € uma categoria do
Tipo_Intervencao_Fundiaria. Por outro lado, com a classe Edificacdo conserva um
relacionamento espacial contém e cardinalidade (1:1), definindo que cada edificacédo
pode conter uma titulagao.

O ultimo Nivel de composicdo do Modelo Conceitual proposto € referente a
participacdo da populacdo no apoio a implantacao da ZEIS. As classes do Terceiro
Nivel (Participacéao), sédo do tipo convencional e permitem incorporar a concepcao da
populacdo ao modelo. O Nivel Participacdo conta com relacionamentos do tipo
associacdo simples com as classes do Nivel Intervencdo, permitindo assim, ao
participante expressar sua opinidao a cerca de uma determinada intervencao e de sua
categoria especifica. Na Figura 19 é possivel observar a estrutura do Nivel
Participacéo que integra o modelo.
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Figura 19 - Terceiro Nivel do Diagrama Conceitual (Participacao)

Participacao

@ id: INTEGER
tapo: VARCHAR(20)

Opiniao Avallacao
0.1
4 i INTEGER 4 id: INTEGER
data: DATE data: DATE
jpustificativa: WARCHAR( 10:0) evaliacan: INTEGER
satisfecan_miervenceo: INTEGER

i-

L | Infraestrutura

A, i INTEGER
nome- VARCHAR]30)

1

Tipo_intervencas

& id: INTEGER
descrgio: VARCHAR(150)

Fonte: A autora (2020)

A classe Participacdo € espacializada em duas subclasses denominadas
Opinido e Avaliacdo. A subclasse Opinido arquiva as percepcdes descritas pelos
participantes, relativas a um determinado tipo de intervenc&o. No caso da subclasse
Avaliacdo, o participante manifesta sua satisfagdo com o tipo de infraestrutura
proposta, através de um questionamento especifico.

No Quadro 3 sdo apresentadas as classes e 0s respectivos atributos que devem
ser implantados no SIG. As tabelas séo utilizadas para melhorar o entendimento do
modelo conceitual proposto, pois definir a descricdo dos elementos, tipo de dados,

comprimento e restricdes que compdem as classes.



Quadro 3 — Classes e atributos da Modelagem Proposta
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Atributo Tipo Comprimento Descri¢ao
id Integer Atributo chave priméria
ZEIS
nome Varchar 50 Nome do ZEIS
Sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 - UTM Zona
geom Geometry Poligono |23

Atributo Tipo Comprimento Descri¢ao
id Integer Atributo chave primaria
Quadra nome Varchar 20 Nome da quadra
Sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 - UTM Zona
geom Geometry Poligono |23

ﬂ
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Atributo Tipo Comprimento Descricdo
: id Integer Atributo chave
Equipamento . : -
Publico nome Varchar 50 Define o nome do equipamento publico.
Sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 - UTM Zona
geom Geometry 23

Atributo Tipo Comprimento Descricdo
id Integer Atributo chave primaria
nome Varchar 40 Define o nome do logradouro
Logradouro
Define o tipo de pavimento existente no logradouro:
tipo_de_pavimento Varchar 20 Asféltico, paralelepipedo, poliédrica ou vicinal.

Sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 - UTM Zona

geom Geometry 23
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Dados
Feicdo
Atributo Tipo Comprimento Descricao
id Integer Atributo chave
numero Varchar 20 Define o nome da edificacéo.
area Real Define a area do lote.
tipo_de aquisicédo Varchar 40 Define a forma de aquisicdo do lote.
Define se o lote é atendido pelo sistema de abastecimento
de agua.
ligacdo_agua Boolean
Define se o lote é atendido pelo sistema de esgotamento
Lote sanitario.
ligacdo_esgoto Boolean
Define se o lote é atendido pelo sistema de energia elétrica.
ligacdo energia Boolean
Define se o lote é passivo de regularizacao.
passivo_de_regularizacdo Boolean
Determina o tipo de uso do lote: residencial, comercial,
industrial, preservacédo ambiental e institucional.
uso Varchar 50
Sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 - UTM Zona
Geom Geometry 23

Classe

Geometria




Atributo Tipo Comprimento Descricao
id Integer Atributo chave primaria
Edificacao nome Varchar 50 Define a Identificacdo da habitacdo
Sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 - UTM Zona
geom Geometry Poligono |23
Atributo Tipo Comprimento Descri¢do
id Integer Atributo chave
Intervencéo categoria Varchar 50 Define o tipo de Intervencao: social, urbanistica ou fundiaria
dt_inicio Date Define a data de inicio da Intervencdo
dt final Date Define a data de concluséo da Intervencéo
etapa Varchar 20 Define o tipo de Intervencao: social, urbanistica ou fundiaria
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Tipo_Intervencao

Atributo Tipo Comprimento Descricao
id Integer Atributo chave
Descreve as Intervencdes planejadas para a ZEIS:
Envolvimento da comunidade no projeto; Cadastramento
das familias, Capacitagdo da comunidade; Remocéao das
descreve Varchar 40

familias; Reassentamento das familias; Demarcacgéo da
ZEIS; Demarcacéao das edificagfes; Melhoria do sistema
viario; Melhoria do sistema de distribuicdo de agua; Melhoria
no sistema de esgotamento sanitario, Implantacéo de
equipamento publico; Recuperag¢do ambiental ou
preservacao.

Infraestrutura

Atributo Tipo Comprimento Descricdo Restricbes
id Integer Atributo chave
Determina o nome da infraestrutura fisica a
ser executada na area de implantacao da
nome Varchar

ZEIS: praga, pavimento, quadra, pista de
skate, teatro estacionamento e outros.




Titulac&o
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Atributo Tipo Comprimento Descri¢ao
id Integer Atributo chave
) o Determina o instrumento juridico utilizado para realizar a
inst_juridico Varchar 50 titulac&o de cada uma das edificacdes da ZEIS.
data_titulacao Date Data da realizagdo da titulacdo da edificacdo

Remocéao

Atributo Tipo Comprimento Descri¢ao
id Integer Atributo chave
Determina a compensacéo que o morador da edificacdo que
compensacao Varchar 50 P A €04

vai ser removido vai receber.

Participante

Atributo Tipo Comprimento Descricao
id Integer Atributo chave
nome Varchar 40 Determina 0 nome do participante.
CPF Varchar 10 Determina o CPF do patrticipante.
End Varchar 50 Determina o endereco do participante.

Participacao

Tipo

Comprimento

Descri¢do

Atributo
id

Integer

Atributo chave




58

Determina o tipo de participacdo que pode ser uma opinido
tipo Varchar 40 ou uma avaliacao.

Atributo Tipo Comprimento Descricédo
id Integer Atributo chave
Opini&o data Date Data da opinido prestada
Descreve a opinido do usuério referente a uma intervencao
descricéo Varchar 500 e uma categoria pré-estabelecida.

Atributo Tipo Comprimento Descri¢ao
id Integer Atributo chave
Avaliacao data Date Data que realizou a avaliacéo.

Define uma nota de 0 a 10 a infraestrutura proposta ou
avaliacao Varchar 100 realizada na regido.

Questionario Atributo Tipo Comprimento

Descri¢ao

id Integer Atributo chave




data
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Varchar ‘ 200 ‘ Data que realizou a avaliacao.

Fonte: A autora (2020).
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4.3.3 Implementacao do Modelo

A implementacéo foi realizada conforme modelo conceitual OMT-G proposto.
O script em linguagem SQL gerado no software OMT-G Designer sofreu adaptagcdes
na escrita, a fim de que, fosse possivel a introducdo de informacdes referentes as
geometrias como sistema de referéncia e fuso a serem adotados.

O PostgresSQL/PostGis foi utilizado como SGBD, nele foram criadas as
tabelas, como também, definidas as reacdes e restricbes que integram o banco de
dados, conforme Figura 20.

Figura 20 - Criacdo do Modelo Fisico
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» Hinfraestrutura

—- Create table quadra
20 CREATE TABLE quadra
21 id INTEGER,

» Eintervencao
22 nome VARCHAR(58),

> Bllogradouro 23 geom geometry (Polygon, 31983),
> Elopiniao 24 CONSTRAINT quadra_id PRIMARY KEY(id
> Elparcela 25 -
» [ participacao 26
* Eparticipante 27 -- Create table infraestrutura
> Flquadra 28 CREATE TABLE infraestrutura (
> [= questionario 28 dd INTEGER ,
> Elremocao _| 30 nome VARCHAR(38),
* [ spatial_ref_sys I o=n geom geometry (geometryCollection, 31983),
» FEltipo_infraestrutura 32 CONSTRAINT infraestrutura_id PRIMARY KEY(id)
> Etipo_intervencao 3 )5
> Etitulacao 34
"\ Fzeis Messages
> {5} Trigger Functions I
> Types ALTER TABLE
> [ Views
Query returned successfully #n 183 msec.

* = postgis
» = posigis_25_sample

FIIATISE R i\

Fonte: A autora (2020).

Na implementacéo foram criadas 18 (dezoito) tabelas, cada uma composta de
atributos que séo definidos pelo nome ou por seu respectivo tipo de dado que deve
ser armazenado. O software QGIS foi utilizado na etapa de implementacédo, conectado
ao PostgisSQL/PostGIS para manipulacéo e analise dos dados armazenados, como
pode ser observado na Figura 21.
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Figura 21 - Visualizacdo das Classes no QGIS conectado ao PostgisSQL/PostGIS

% QGIS 2.163 - DADOS_VILA DA PAZ " — o e )
Projeto  Editar Exbr Camada Configuracies Complementos \Vetor Raster Bancodedados Web Ajuda
[T~

DEERGR 4[MPALsBPPRLBIR ¢
/B iG-3RAE 00 = OE% %% %% ARUHTS

Camadas 8 x

¢ fleVE-HADO
[7] ~ LOGRADOUROS_MODL...
[V} o Equipamentos Publicos '
[7] ® Cadastro_Lotes_Des...
[ [l shape_lotes_VILA_DA...
@ [l quadra
(7] [ QuADRAS_vILA_DA _P...

<« o«

HHANNS

¥

<

SE

<

Coordenada  745703,9434263 W Escala 1:6.076 v @@ Amplar 100% %! Rotagio 0,0 % [@]Renderizar @) EPSG:31983 (Dinémica) @

Fonte: A autora (2020).
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4.4 DESENVOLVIMENTO DO PPSIG

A PPSIG Web foi desenvolvida e estruturada considerando a necessidade dos
planejadores da ZEIS Vila da Paz na cidade de Teresina no estado do Piaui, em
apresentar o projeto elaborado e coletar a percepcdo da populacdo com as
infraestruturas e intervencdes propostas. Para uma maior participacdo da
comunidade, com diferentes niveis de instruc¢des, foi elaborado um sistema com uma

interface simples e amigavel, tendo como base o Leaflet.

4.4.1 Estruturacdo do Sistema

O Sistema foi elaborado utilizando o HTML+CSS+ JavaScript, linguagem para
criacdo de paginas web. Juntamente com essa linguagem foi usado o Leaflet que é
uma biblioteca programada em Javascript com cédigo aberto. A biblioteca tem como
foco a apresentacdo de mapas interativos mobile-friendly, que tem como caracteristica
otimizar a funcionalidade dos WebGIS, permitindo a implementacdo e criacdo de

mapas com diversas camadas com diferentes padrdes (Leaflet, 2020). O resultado do
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sistema pode ser explicado pelo fluxo apresentado na Figura 22, no qual o banco de
dados fornece informacdes geogréficas e representacdo da infraestrutura planejada e
0S usuarios ou participantes alimentam o banco com opinides relacionadas a sua

percepcéao sobre a infraestrutura planejada.

Figura 22 - Estrutura do Sistema PPSIG Vila da Paz

.
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\-——l"’
\ Banco de Dados
Arquivo I.=_. — Arquivo
Arquivo
HTML Arquivo
HTML

Participantes

Fonte: Adaptado de Santos (2012)

Na interface da PPSIG Vila da Paz pode ser visualizado o perimetro da Vila,
uma aba com as camadas de informacdes que séo possiveis de serem consultadas
no sistema, os icones de identificacdo das infraestruturas projetadas e a localizacéao
de cada um desses dentro da area de implantacdo da ZEIS. As representagfes foram
elaboradas com simbolos simples para facilitar a identificacdo de cada estrutura

planejada. Como pode ser observada na Figura 23.



Figura 23 - Interface PPSIG Vila da Paz
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Fonte: A autora (2020)

Os icones inseridos no sistema sao listados na Quadro X com suas respectivas
infraestruturas que representam.

63
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Quadro 04 — icones de identificacéo das infraestruturas

Praca Tematica

Quiosques.

(g \t Centro Esportivo
/
=
!\t/
' C) ‘ Quadra Esportiva

E H Residenciais Multifamiliares
: Via que recebera pavimentacao

Centro de Servicos Sociais

N Residenciais Multifinalitarios

A, Anfiteatro

Fonte: A autora (2020).

A PPSIG Vila da Paz permite ao participante ou usuario a partir de um clique
no icone de uma determinada infraestrutura, realizar uma avaliacdo e opinar sobre

aguela estrutura projetada. O sistema proporciona ao usuario por meio de uma aba
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de opc¢des, determinar o nivel de importancia que possui para a regido a infraestrutura
avaliada. Esse nivel de importancia pode ser: sem importancia, pouco importante,
mais ou menos, ajuda muito e essencial. Posteriormente, o participante pode opinar
propondo modificagbes com no maximo 500 caracteres. O intuito é direcionar 0s
planejadores para eventuais alteracdes que se fizerem necessérias no projeto com

base na opinido da populacdo. Nas Figuras 24 e 25 podem ser observados como &
executado a coletada de informacfes dos usuarios.

Figura 24 - Coleta da Opinido do Usuéario
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Figura 25 - Coleta da Opinido do Usuario
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O PPSIG Vila da Paz também permite que seja visualizado a localizacdo de
cada imovel que foi cadastrado com o cédigo da pessoa que foi identificado no
relatorio social como ocupante da residéncia. Da mesma forma identifica a localizagéo
dos imoveis que deveram ser desapropriados. Nas Figuras 26 e 27 sdo apresentadas

essas informacoes.



Figura 26 - Localiza¢do dos Imoveis Cadastrados
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Fonte: A autora (2020).

Figura 27 - Localizagdo dos iméveis que serdo desapropriados
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa corrobora com entendimento que o uso das Tecnologias da
Geoinformacéaos pode auxiliar no planejamento e gestao das cidades de forma mais
participativa. No caso especifico das ZEIS pode contribuir com a apresentacdo do
projeto proposto pelo Poder Publico para a comunidade, a partir de informacdes
contidas em um banco de dados espaciais.

A modelagem conceitual com a metodologia OMT — G, facilitou o entendimento
das necessidades e dos elementos que deveriam fazer parte do banco de dados. O
modelo desenvolvido apresenta as classes, objetos e relacbes que compdem a
implantacdo de uma ZEIS. A modelagem apresenta em seus trés niveis distintos, a
identificacdo espacial das classes que caracterizam a é&rea de intervencéo,
infraestruturas propostas, bem como as classes que determinam a funcéo participativa
do modelo.

A pesquisa demonstra a utilizacdo de uma ferramenta participativa que pode
proporcionar a populacdo avaliar as intervencdes planejadas e incluir,
sistematicamente, informac¢des que possibilitem a tomada de decisdo através de um
PPSIG. Desta forma, viabilizar a abertura de um canal de comunicacdo entre os
planejadores e a comunidade. A integracdo da populacdo no planejamento da cidade
através de PPSIG deve ser um acréscimo as formas de participacdes convencionais
como assembleias, reunides e outros.

A implementacdo permitiu uma andlise da aderéncia do modelo conceitual
proposto para areas de implantacdo de ZEIS, em especial na cidade de Teresina. O
processo foi importante porque detectou adequacfes serem realizadas para uma
possivel implantacao efetiva do sistema.

Para futuros estudos, recomenda-se o teste do PPSIG em projetos de
implantagédo de ZEIS e a andlise da sua funcionalidade na coleta de informacdes da
populacéo atingida.

A legislacéo brasileira faz previsdo da participacao popular no planejamento e
na gestao das cidades. As formas tradicionais de envolvimento das comunidades nem
sempre conseguem incluir uma parcela significativa da populagéo nestes processos.

As Tecnologias da Geoinformagcdo se mostraram como instrumentos capazes
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incrementar a participacdo publica nas tomadas de decisdes relacionadas a ocupacéo

e planejamento do espaco urbano.



70

REFERENCIAS

AMORE, C. S. Entre 0 n0 e o fato consumado, o lugar dos pobres na cidade:
um estudo sobre as ZEIS e os impasses da reforma urbana na atualidade. Tese
(Doutorado em Planejamento Urbano e Regional) — Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de S&o Paulo. S&do Paulo, 2013.

ANCONA, A. L. Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS. In: SANTOS Jr., O.
A. dos e MONTANDON, D. T. (orgs.). Os planos diretores municipais pos-Estatuto
da Cidade: balanco critico e perspectivas Rio de Janeiro, Letra Capital/Observatério
das Cidades/IPPUR/UFRJ.2011.

ARAUJO, F.S; BIAS, E. S; HOLANDA, M.T. Proposta de um modelo conceitual de
banco de dados geograficos para o cadastro territorial multifinalitario do Distrito
Federal. Revista Brasileira de Cartografia, v.67/3, p.701-714, 2015.

BABELON, I. Mapping place values for the green, compact and healthy city:
Interlinking softGIS, sociotope mapping and communities of practice. TRITA-
LWR Degree Project, p. 1-112, 2015.

BORGES, K. A. V. Modelagem de dados geograficos. CSR/UFMG, Minas Gerais;
2002. Disponivel em:
http://www.csr.ufmg.br/geoprocessamento/publicacoes/Modelagem%20de%20dados
%?20geografico.PDF. Acesso em: 10 jul. 2018.

BORGES, K. A. V. Modelagem de dados geogréaficos - uma extenséo do
modelo OMT para aplicacfes geograficas.1997. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo Publica) - Escola de Governo, Fundacao Jodo Pinheiro, Belo
Horizonte, 1997.

BORGES, K. A. V;DAVIS JR; C. A,;LAENDER, A. H. F. Modelagem Conceitual de
Dados Geogréficos. In: Bancos de Dados Geograficos. Sao José dos Campos:
DPI/INPE, 2005.

BROWN, G; KYTTA, M. Key issues and research priorities for public participation
GIS (PPGIS): a synthesis based on empirical research. Applied Geography, v.46,
p.122-136, 2014.

BRASIL. Como delimitar e regulamentar zonas especiais de interesse social: ZEIS
de vazios urbanos. Brasilia: Ministério das Cidades: Programa Nacional de
Capacitacdo das Cidades, 55p. 2009.

BRASIL. Lei 10.257, de 10 de julho de 2001: Regulamenta os artigos 182 e 183 da
Constituicao Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias. Brasilia: Congresso Nacional.

BRASIL. Lei 13.465, de 11 de julho de 2017. Dispbe sobre a regularizagdo fundiaria
rural e urbana, sobre a liquidagao de créditos concedidos aos assentados da


http://www.csr.ufmg.br/geoprocessamento/publicacoes/Modelagem%20de%20dados%20geografico.PDF
http://www.csr.ufmg.br/geoprocessamento/publicacoes/Modelagem%20de%20dados%20geografico.PDF
http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap3.pdf
http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap3.pdf

71

reforma agraria e sobre a regularizacao fundiaria no &mbito da Amazénia Legal.
Brasilia. Congresso Nacional.

BRASIL. Manual da regularizacéo fundiaria plena. Brasilia: Ministério das
Cidades: Programa Nacional de Capacitacao das Cidades, 2004. 158p.

BRASIL. Plano diretor participativo: guia para elaboracédo pelos municipios e
cidadéaos. Brasilia: Ministério das Cidades; CONFEA, 2007.

BROVELI, A. M.; MINGHINI, M.; ZAMBONI, G.Public participation in GIS via mobile
applications. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, v. 114, p.
306 — 315, nov. 2016.

BUGS, G. Tecnologias dainformacédo e comunicacao, sistema de informacéao
geogréfica e a participacdo publica no planejamento urbano. Tese (Doutorado
em Planejamento Regional) — Universidade Federal do Rio Grande Do Sul, Porto
Alegre,2014.

BUGS, G; REIS.A.T.L. Avaliacao da participacao popular na elaboracéo de planos
de habitacdo de interesse social no Rio Grande do Sul. Uber. Revista Brasileira de
Gestdo Urbana, v.6n.2p.249-262, maio/ago.2014. Disponivel em:

BURROUGH, P. A.; MCDONNELL, R.A. Principles of geographical information
systems. Oxford, Oxford University Press, 1998.

CAIADO, M.C.S; O padrao de urbanizacao brasileiro e a segregacéo espacial da
populacdo na regido de campinas: o papel dos instrumentos de gestao urbana. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDOS POPULACIONAIS DA ABEP, 11.,2016, Séo
Paulo. Anais... S&o Paulo: ABEP, 2016.p.457- 488.

CARVER, S. Participation and Geographical Information: a position paper. ESF-
NSF Workshop on Access to Geographic Information and Participatory Approaches
Using Geographic Information, Spoleto, 2001.

COUTO, R. S; BRITES, S. R; BIAS, E. S; TEXEIRA, A. A; SOUSA, R. B. Proposicao
de modelo conceitual de banco de dados geoespacial para o cadastro ambiental e
rural. Revista Brasileira de Cartografia, n.69/7. P.1313-1337, 2017.

CUNHA.S.R; BARBOSA.R. L; HIRAGA.A. K; GALLIS.R.B. A; FARIAS.M.A.
WEBSIG alimentado com dados coletados com sistema de mapeamento mével
terrestre. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CARTOGRAFIA E XXVI
EXPOSICARTA, 27,2017, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBC,2017. p.
735-738.

DEL RIO, Vicente. Introducéo ao desenho urbano no processo de planejamento.
Séo Paulo: PINI, 1990.

DUNN, C. E. Participatory GIS: a people's GIS? Progress in human geography.,
31 (5). p. 616-637, 2007.



72

ERBA, D. A. et al. Cadastro Multifinalitario como Instrumento da Politica Fiscal e
urbana. Rio de Janeiro, 2005.

ELMASRI, R.; NAVATHE, S. Fundamental of database systems. 6nd Edition.
Menlo Park, CA: Addison-Wesley, 2011. 1201p.

FERREIRA, Francisco Whitaker. Planejamento Sim e N&o. Rio de Janeiro: Paz e
Terra, 1992.

FERNANDES, E. Perspectivas para a regularizacdo em favelas a luz do Estatuto
das Cidades. Temas de Direito Urbanistico 3. Sdo Paulo: Ministério Publico do
Estado de Sao Paulo: Impressa Oficial do Estado,2003.

FOTH, M.; BAJRACHARYA, B.; BROWN, R.; HEARN, G. The second life of urban
planning? using neogeography tools for community engagement. Journal of
Location Based Services, v.3, n.2, p.97-117, jun, 2009.

GOODCHILD, M. F.; MARK, DM.; EGENHOFER, MJ.; KEMP, KK. Varenius:
NCGIA’s Project to Advance Geographic Information Science. In: Proceedings of the
Joint European Conference and Exhibition on Geographical Information. Austria,
1997.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sinopse do
Censo Demografico de 1940. Rio de Janeiro, 1939.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sinopse do
Censo Demografico de 1960. Rio de Janeiro, 1959.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA-
IBGE. Sinopse do Censo Demografico de 2010. Rio de Janeiro, 2011.

KAHILA-TANI, M.; BROBERG, A.; KYTTA, M.; TYGER, T. Let the citizens map —
public participations GIS as a planning support system in the Helsinki master plan
process. Planning Practice & Research, 2015.

KLOSTERMAN,R.E.Planning support systems: a new perspective on computer-aided
planning. Journal of Planning Education and Research. 1997.

KINGSTON, R. Online public participation GIS for spatial planning. 2011.
LIMA, A. J.D. Gestao urbana e habitagdo de interesse social. Revista em Debate,
Pelotas, v. 19, n.1, p.136 -165, jan.- jun,2013.

LIMA, A. J. D. Planos diretores e os dilemas da governanga urbana no Brasil. Textos
e contextos. Porto Alegre, v. 11, n. 2, p. 362-375, 2012.

Lima.A.P.L. O uso de ferramentas da Web 2.0 no compartilhamento de Informagao
Conhecimento. Revista M.P.G.O.A. Jodo Pessoa, v.3, n.1, 20014.



73

LISBOA FILHO, J.; IOCHPE.C. Um estudo sobre modelos conceituais de dados para
projetos de bancos de dados geograficos. Revista IP Informética Puablica, Belo
Horizonte, v. 1, n. 2, p.67-90, dez,1999.

MALCZEWSKI, J. GIS-based land-use suitability analysis: a critical overview.
Progress in Planning, v.62, p.3-65, 2004.

MARICATO, E. O impasse da politica urbana no Brasil. Petropoles: Vozes, Rio de
Janeiro, 2014.

MCCLELLAND, A. Public Participation Geographical Information Systems
(PPGIS): Literature review and proposed methodology for the pilot cases in the North
West of Ireland. NIRSA/MUSSI, Irlanda, p.1-49,2017.

MELLO, L. F. D. Sistema de informacdes geograficas para participacéo publica:
uma metodologia em construcdo. In: ENCONTRO TRANSDISCIPLINAR SOBRE
ESPACO E POPULACAO, Campinas, 2003.

MENEZES, P.M.L; FERNANDES, M.C. Roteiro de Cartografia. Sdo Paulo: Oficina
de Textos, 12 Edicao, 2013.

NASCIMENTO, M.C.G. Regularizacéao fundiaria urbana de interesse social no
direito brasileiro. Dissertacao (Mestrado em Direito) — Universidade de Sao Paulo.
Séo Paulo,2013.

NCGIA : GIS and society: the social implications of how people, space and
environment are represented in GIS. Technical Report 96-7. November. Santa
Barbara, CA: University of California, 1996.

PAULICS, V. (Org.). 125 dicas — ideias para acdo mundial. Sado Paulo, Pdlis, 2000.
POSTGIS. Disponivel em:<http://postgis.net/>.

ROLNIK, R; SANTORO, P. F. Zonas especiais de interesse social (ZEIS) em
cidades brasileiras: trajetéria recente de implementacdo de um instrumento de
politicas fundiarias. Lincoln Institute of Land Policy,2013.

Rosa, R. (2009): Geomatica no Brasil: histérico e perspectivas futuras. GeoFocus.
Revista Internacional de Ciénciay Tecnologia de Informacion Geogréfica. n° 9,
p. 29- 40,2009.

ROSENFELDT, Y.A.Z; LOCH, C. O uso de imagens multitemporais para o
planejamento urbano e caracterizagao de areas irregulares. Revista Brasileira de
Cartografia. Rio de Janeiro, v.65, n.6, p.153-1166. 2013.

SA, L. A.C.M.D. Modelagem de dados espaciais para sistema de informacdes
geograficas — pesquisa na emergéncia médica. Tese. (Doutorado em engenharia
de transporte) — Universidade de Sdo Paulo. S&do Paulo.2001.

SANTOS,G.S. Sistema de informacédo geografica de participagcdo publica
aplicada a gestdo do uso do solo urbano impactado pelo ruido aeronautico.



74

Dissertacdo. (Mestrado em Engenharia de Infraestrutura Aerondutica) — Instituto
Tecnologico de Aeronave. Sao José dos Campos.2012.

SIEBER, R. Public Participation Geographic Information Systems: A Literature
Review and Framework. In: A Literature Review and Framework, Annals of the
Association of American Geographers, v.96, n.6, p. 491-507,2006.

SILVA, P.L; MARQUES, E.T; JUNIOR, J.G. Desenvolvimento de WEBGIS para
cadastro territorial multifinalitario urbano utilizando softvyares livres. In: COBRAC
2016 - CONGRESSO BRASILEIRO DE CADASTRO TECNICO

MULTIFINALITARIO, 12.,2016, Florianopolis. Anais... Florian6polis: UFSC,20186.
SOUZA, I.S.A gestdo democrética e os conflitos de governancga: 0os percursos
do PREZEIS do Recife 1993/2004. Dissertacédo (Mestrado em Desenvolvimento
Urbano) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife,2007.

The PostgreSQL Global DevelopmentGroup. Disponivel
em:<http://www.postgresgl.org/>. Acesso em 21 mai. 2019.

TERESINA. Lei Complementar N°3560 de outubro de 2006.Define as diretrizes
para ocupacdo do solo urbano e da outras providéncias. Teresina, PI,2006.

VIEIRA, A. O; FACANHA, A.C. Ocupag0des urbanas em Teresina no contexto da luta
por moradia: o caso da Vila Irmao Dulce. Revista casa da Geografia de Sobral.
Sobral, v.19, n.1, p.22-42, jul, 2015.

United Nations (2016). United Nations e-government survey 2016: E government
in support of sustainable development.

WEINER, D.; HARRIS, T. M.; CRAIG, W. J. Community Participation and Geographic
information systems. In. Spoleto Workshop, Italy,2001.

ZHANG, S. Public participation in the Geoweb era: Defining a typology for geo
participation in local governments. Cities. Elsevier Science Publishers. V. 89, p 38-
50, 2019.


http://refhub.elsevier.com/S0264-2751(18)31344-1/rf0490

