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SANTOS, Tiago Ribeiro. Modelagem Conceitual de Dados Geoespaciais: Uma
Aplicacdo na Satde Coletiva com Enfase em Epidemiologia. 2025. Trabalho de
Conclusdo do Curso (Bacharelado de Geografia) — Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2025.

RESUMO

Este trabalho tem como intuito a elaboracdo de um modelo conceitual dos dados
geoespaciais aplicado ao Projeto Intervencbes Sanitarias e Prevencdo da
Leptospirose Urbana, que desenvolve suas atividades em comunidades urbanas de
Salvador (BA). Trata dos desafios decorrentes da auséncia de um banco de dados
geograficos, como a falta de padronizacdo, duplicidade, versionamento e
rastreabilidade das informacdes. Considerando que a etapa de levantamento e analise
de requisitos antecede a modelagem conceitual, realizou-se a aplicagdo de um
guestionario direcionado aos principais produtores e usuarios dos dados geoespaciais
do projeto, no qual foram identificadas as necessidades, os tipos de dados, os
atributos e os relacionamentos espaciais. Assim, foi possivel elaborar um modelo
conceitual baseado no modelo orientado a objetos OMT-G, utilizando a aplicacéo
online OMT-G Designer para sua representacao, originando um diagrama de classes
centrado na unidade espacial “quarteirdo”, que orienta as atividades de coleta de
dados no projeto. Conclui-se que a modelagem conceitual podera contribuir
significativamente para a sistematizacdo dos dados geoespaciais do projeto,
viabilizando a constru¢cao do modelo logico e, posteriormente, a implementacédo de um
banco de dados geografico. Esse processo sera fundamental para fortalecer a
governanca dos dados, além de possibilitar o desenvolvimento de aplica¢des voltadas
a divulgacdo dos dados e andlises, com o intuito de orientar acfes estratégicas,

sobretudo no campo da saude coletiva.

Palavras chaves: Modelagem conceitual. Dados geoespaciais. Saude coletiva.



SANTOS, Tiago Ribeiro. Conceptual Modeling of Geospatial Data: An Application
in Public Health with Emphasis on Epidemiology. 2025. Course Completion Work
(Bachelor’s Degree in Geography) — Institute of Geosciences, Federal University of
Bahia, Salvador, 2025.

ABSTRACT

This work aims to develop a conceptual model of geospatial data applied to the
Sanitary Interventions and Urban Leptospirosis Prevention Project, which carries out
its activities in urban communities of Salvador (BA). It addresses the challenges arising
from the absence of a geographic database, such as lack of standardization, data
duplication, versioning issues, and limited traceability. Considering that the
requirements gathering and analysis phase precedes conceptual modeling, a
guestionnaire was applied to the main producers and users of the project's geospatial
data, through which needs, data types, attributes, and spatial relationships were
identified. Based on this, a conceptual model was developed using the object-oriented
OMT-G approach, and represented with the online tool OMT-G Designer. The resulting
class diagram is centered on the spatial unit "block”, which guides the data collection
activities of the project. It is concluded that conceptual modeling can significantly
contribute to the systematization of the project's geospatial data, enabling the
development of a logical model and, subsequently, the implementation of a geographic
database. This process is essential for strengthening data governance and facilitating
the development of applications aimed at data dissemination and analysis, with the

goal of supporting strategic actions, especially in the field of public health.

Keywords: Conceptual modeling. Geospatial data. Public health.
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1 INTRODUCAO

O dado geoespacial e a informagdo geoespacial séo, por vezes, utilizados
como sindbnimos, o que pode gerar problemas conceituais e de interpretacdo. Em sua
esséncia, o dado geoespacial esté atrelado ao componente de localiza¢do, mas, para
além de simplesmente ocorrer “em algum local” na superficie terrestre, € necessario
gue esteja relacionado a outros fatores plausiveis de serem localizaveis
(CERQUEIRA, 2019). A exemplo das condi¢cbes de saneamento basico em diferentes
bairros, com ou sem rede de esgoto, a proximidade entre areas com esgotamento
precario pode favorecer a presenca de roedores, e a forma como esses elementos se
distribuem espacialmente, segundo determinados padrdes, pode indicar areas mais
vulneraveis a ocorréncia de doencas.

Ja a informacéo geoespacial pode ser compreendida como o resultado do
tratamento, interpretacao e analise desses dados geoespaciais. No exemplo citado, a
informacdo geoespacial se manifesta ao possibilitar a identificagdo dos bairros que
apresentam falta de saneamento basico e, consequentemente, concentram maior
namero de roedores.

Em sua origem os dados geoespaciais precisam ser organizados e
sistematizados, sendo comumente armazenados em pastas situadas em discos
rigidos, principalmente quando se trata de arquivos em formato vetorial e matricial.
Esse modelo de armazenamento tradicional apresenta limitagdes significativas que
comprometem a gestédo de dados.

Entre os principais desafios estéo a dificuldade de integrar grandes volumes de
dados, problemas relacionados ao versionamento dos dados (redundancia),
inconsisténcias decorrentes do corrompimento de arquivos, e comprometer a
eficiéncia no processamento e na andlise dos dados. Nesse contexto, a
implementacédo de sistemas mais robustos e especificos, a exemplo dos bancos de
dados geograficos, é uma alternativa para resolver esses desafios.

Nos trabalhos de cunho geografico, € comum a definicho de um recorte
espacial. Destarte, neste estudo, o enfoque esta direcionado para a interpretacao dos
dados geoespaciais de um projeto de pesquisa aplicada, denominado “Projeto
Intervencbes Sanitaria e Prevencao da Leptospirose Urbana”, vinculado ao Instituto

de Saude Coletiva da Universidade Federal da Bahia, com atuagdo em comunidades
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caracterizadas por vulnerabilidades socioecondmicas e ambientais, no municipio de
Salvador, BA.

Atualmente, a organizacdo dos dados do referido projeto € realizada por meio
de pastas em nuvem, sem a utilizacdo de um banco de dados orientado a dados
geogréficos. Essa situacdo tem gerado problemas, como a dificuldade de localizacao
de arquivos e até mesmo a exclusao indevida de dados. Destarte, a principal questédo
a ser respondidas ao longo deste trabalho é: qual é a relevancia da modelagem
conceitual para a governanca dos dados geoespaciais em projetos na area da saude
coletiva com énfase em epidemiologia?

A necessidade de integracéo e correlacdo dos dados geoespaciais utilizados
pelo projeto mostra a importancia de metodologias que permitam a estruturacao,
organizagao e analise desses dados. Por sua vez, a complexidade e a diversidade
dos dados coletados exigem uma sistematizacdo que facilite a compreenséo das
relacbes espaciais e temporais das comunidades estudadas.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral a elaboracdo de um modelo
conceitual que represente as entidades geograficas necessarias para um projeto de
intervencdo sanitaria e prevencao da leptospirose, utilizando dados de um projeto
especifico, no periodo de 2020 a 2025. Tem-se como objetivos especificos:

e Identificar os requisitos necessarios para a implementacdo da modelagem
conceitual, considerando as necessidades e expectativas dos usuarios do
referido projeto;

e Estabelecer as classes, os atributos e os relacionamentos em um modelo
orientado a objetos;

e Propor um diagrama de classes do modelo conceitual, visando subsidiar sua
implementacdo em um banco de dados geograficos, assegurando sua
consisténcia e orientando novas analises e tomadas de deciséo.

Considera-se que a estruturacdo dos dados geoespaciais € um instrumento
essencial para fomentar a gestdo desses dados, além de permitir analises mais
avancadas e o desenvolvimento de aplicacdes relacionadas a tematica da saude
coletiva.

Dessa forma, almeja-se que com esses dados integrados e modelados em um
banco de dados geografico, seja possivel identificar padrdes e tendéncias para

orientar as comunidades envolvidas no projeto, especialmente quanto a possiveis
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focos de doencas associadas a deficiéncias nas condi¢cdes de saneamento basico,
incluindo o esgotamento sanitario, drenagem urbana e residuos sélidos.
Concomitantemente, poderdo fundamentar movimentos que apoiem a formulagéo de
politicas publicas e a priorizagdo na mitigacdo de riscos sanitarios a saude. Ao
realocar agces com base nos dados, os gestores poderdo identificar areas que
necessitam de priorizagcdo para a prevenc¢ao dos agravos a saude.

Nesse momento, cabe ressaltar também que entre os anos de 2021 e 2024, o
autor deste trabalho atuou como bolsista de Iniciagdo Cientifica e, posteriormente,
como assistente de mapeamento neste projeto, sendo responsavel pela construcdo
da base cartografica. Nesse periodo, desenvolveu atividades como o
georreferenciamento de domicilios, elaboracdo de mapas, andlises espaciais,
validacdo de dados em campo e a apresentacdo de um resumo sobre a construcéo
da base cartografica do projeto no Congresso da UFBA, no ano de 2022. Esses
aspectos reforcam a percepcao do autor sobre a necessidade e a importancia da
elaboracdo de um modelo conceitual dos dados geoespaciais capaz de melhorar a
consisténcia da base de dados e subsidiar as a¢des dos usuarios do projeto.

Por fim, cabe ressaltar que a estrutura deste trabalho foi organizada
inicialmente com uma discusséo tedrica sobre o problema analisado e, na sequéncia,
sdo apresentadas as metodologias e resultados de duas etapas da pesquisa,
apresentado de forma independente, porém, complementar para o objetivo geral. A
opcao por essa forma de apresentacao visa sua estruturacdo no formato de artigo
cientifico, tendéncia adotada por diversas universidades em programas de pos-
graduacéo stricto sensu (mestrado/doutorado), que buscam disseminar os resultados
de pesquisa de forma estruturada e funcional.

Portanto, visando a organizacdo e sistematizacdo das etapas analiticas e
operacionais realizadas, este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, abarcando
a introducao, consideracdes finais, referéncias e apéndices.

No capitulo 2, é ressaltada a importancia da modelagem conceitual de dados
geoespaciais no contexto da saude coletiva, com base na experiéncia do Projeto
Intervencbes Sanitarias e Prevencdo da Leptospirose Urbana, em Salvador (BA).
Sendo apresentadas as limitacbes do armazenamento tradicional e os desafios
oriundos da auséncia de padronizacbes de dados geoespaciais, bem como a

contextualizacdo das areas de estudo do referido do projeto.
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O Capitulo 3 trata do levantamento e analise de requisitos, etapa que subsidia
e justifica a elaboragdo da modelagem conceitual. Foram descritos 0os procedimentos
metodoldgicos utilizados, incluindo a elaboracdo e aplicagdo de um questionario
direcionado aos principais usuarios e produtores de dados do projeto. Assim, 0S
resultados foram organizados em blocos teméticos, incluindo o perfil dos
respondentes, os tipos de dados utilizados, as unidades espaciais, os atributos, 0s
relacionamentos espaciais e 0s problemas relacionados a qualidade e ao
gerenciamento dos dados.

No Capitulo 4, é apresentada uma proposta de modelagem conceitual
considerando as necessidades do referido projeto. Sendo abordados, os fundamentos
tedricos dos modelos conceituais orientados a objetos, com destaque para o modelo
OMT-G, adotado nesta pesquisa por permitir a representacdo de entidades
geograficas. Alem disso, sao descritas e definidas as classes de objetos, os atributos,
as cardinalidades e os demais elementos que compdem a modelagem conceitual.
Tendo como resultado, a elaboracdo, por meio da aplicagdo online OMT-G Designer,
a proposta de um diagrama de classes e a construcdo de quadro de relacdes de
classes de objetos utilizadas no projeto, definidos com base na interpretacéo da etapa

de levantamento e analise de requisitos.
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2 IMPORTANCIA DA MODELAGEM CONCEITUAL DE DADOS GEOESPACIAIS
NA AREA DA SAUDE COLETIVA

A salde coletiva, como campo multidisciplinar, possui uma natureza territorial
diversa (Birman, 1991). Além disso, depende da integracdo de conhecimentos e
praticas para abordar problemas complexos, como os determinantes sociais da saude,
como aponta (VIEIRA DA-SILVA; PAIM; SCHRAIBER, 2014, p. 3).

“pode ser definida como um campo do conhecimento de voltado para a
compreensdo da saude e da explicacdo de seus determinantes sociais, bem
como o ambito de praticas direcionadas prioritariamente para sua promocao
além de voltadas para a prevencédo e o cuidado de agravos e doencas,
tomando por objeto ndo apenas os individuos, mas, sobretudo os grupos
sociais, portanto a coletividade”.

Com mais de 1,03 milhdo de casos anuais e mais de 50.000 mil mortes
(RAMOS et.al. 2021), a leptospirose representa um desafio significativo para a saude
publica, especialmente em areas onde o saneamento basico é precario ou inexistente.
Sendo causada pela bactéria Leptospiral, transmitida pelo contato com urina de
animais infectados ou ambientes contaminados. No ambiente urbano os ratos de
esgoto sdo considerados os principais reservatérios. Ademais, costuma acontecer em
duas fases; a primeira, chamada de fase precoce, dura de 3 a 7 dias e causa febre
alta, dor no corpo, dor de cabeca, enjoo e olhos avermelhados. Posteriormente, pode
ocorrer uma segunda fase, a fase tardia, com pele e olhos amarelados, problemas
nos rins, sangramentos e falta de ar, podendo levar a 6bito nos casos mais graves
(BRASIL, 2014).

Tendo essa tematica como questao central, o projeto intervencdes sanitarias e
prevencdo a leptospirose iniciado no ano de 2020 busca avaliar os impactos da
implantacéo de sistemas simplificados de esgoto na reducéo do risco de infeccao por
leptospirose em areas com e sem engajamento da comunidade. Sendo adotado um
modelo longitudinal de coorte aberta, com 6 clusters? distribuidos em dois grupos

principais: trés areas com intervencdo associada ao engajamento comunitario e trés

L E um tipo de bactéria da familia Leptospiraceae, que inclui um grupo heterogéneo de espécies
patogénicas que causam doencas, e outras saprofitas, que vivem no ambiente sem provocar infec¢des
(Ramos et al., 2021).

2 O termo cluster foi empregado aqui considerando o contexto da salide coletiva, sendo entendido como
uma técnica que permite a analise de aglomerados ou agrupamentos (Tanaka et. al, 2015).
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areas controle, sem intervencdo. Essa estrutura permite ndo apenas medir os
impactos das melhorias na infraestrutura de saneamento, mas também compreender
o papel do envolvimento comunitério na eficacia das ac¢des. Para isso, sdo realizadas
avaliacbes que incluem a coleta de dados epidemiolégicos, socioeconémicos,
ambientais e geoespaciais, que também constituem os critérios de inclusdo das areas.
Nesse contexto, € primordial a utilizacdo de dados convencionais e espaciais para
compreender o territério e determinar se a area em questao atende aos requisitos de
incluséo.

Ademais, o0 projeto é composto por uma equipe multidisciplinar, com
profissionais das areas da saude, biologia, sociologia, ciéncia da informacao,
geografia, entre outras. A equipe de mapeamento (geografia) é responsavel pela
organizacéao e disponibilizacdo dos dados geoespaciais, bem como pela elaboracao
dos produtos cartograficos.

Atualmente, o projeto abrange seis areas, distribuidas em oito bairros distintos
da cidade de Salvador (Figura 01). A diferenca entre o niumero de areas e bairros
ocorre devido aos critérios adotados para delimitacéo das areas de estudo, baseado
em aspectos ambientais, como a presencas de rios e vales, similarmente ao processo

de utilizacédo de limites naturais entre municipios, estados e paises.
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Figura 1 - Localizac&o dos Bairros de Atuacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No processo de selecdo dessas areas, também sao realizadas analises
espaciais com o intuito de identificar o historico de casos de leptospirose no municipio
de Salvador, similarmente ao estudo de Santana (2023) que analisou a distribuicéo
espacial dos casos notificados de leptospirose em dois periodos: de 2003 a 2006 e de
2007 a 2019, sendo que os seis clusters identificados estdo situados em bairros com
ocorréncia confirmada. Além disso, tratam-se de areas que apresentam
caracteristicas semelhantes, como localizacdo em fundos de vale e proximidade dos
domicilios em relagcao aos cursos d’agua, além de enfrentarem desafios relacionados
ao saneamento basico, como redes de esgoto e sistemas de drenagem pluvial
precarios. Sdo, ainda, caracterizadas por expressiva densidade habitacional e
retratadas por niveis socioeconémicos semelhantes, com renda média igual ou inferior
a um salério minimo (Brasil, 2010).

Dentre as intervencfes analisadas estdo a instalacdo de redes de esgoto
simplificadas e o envolvimento direto da populacdo em acBes coparticipativas e

educativas. Essas acfes também integram uma estratégia de avaliagdo dos impactos
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nas condi¢cdes socioambientais e na qualidade de vida das comunidades a partir da
coleta de dados nas comunidades.

As éareas de atuacdo do projeto, divididas em quarteirbes, sao definidas com
base em dados ambientais, socioeconémicos, epidemiologicos e geograficos e estao
situadas em comunidades da cidade de Salvador (BA). O mapeamento dos domicilios
realizado no projeto ja permitiu a selecdo de aproximadamente 2.000 domicilios
nessas areas, viabilizando a implementacdo da pesquisa e coletas associadas a
ocorréncia da leptospirose.

A delimitacdo dessas areas é feita inicialmente em escritorio, utilizando como
base imagens ortoretificadas de Salvador, além de diversas visitas de campo e
discussOes entre os integrantes do projeto. Destarte, durante todas as etapas desse
projeto sdo utilizados produtos cartograficos para auxiliar nas analises e no
desenvolvimento das atividades. Por isso, € fundamental que haja uma estruturacao
e governanca dos dados geoespaciais, visando garantir a qualidade e a consisténcia
das informacdes geradas a partir deles.

Todavia, atualmente, a producdo dos dados geoespaciais do projeto ndo segue
uma padronizacdo baseada em uma especificacao técnica, mas sim em boas praticas
resultantes da expertise dos integrantes da equipe de mapeamento. No entanto, cabe
ressaltar que existem modelos conceituais para a padronizacdo de dados
relacionados a cartografia de referéncia, os quais sao utilizados no projeto como base
cartografica, como as especificacdes técnicas que orientam a estruturacéo, aquisicao
e representacédo de dados geoespaciais no Brasil.

Entre essas especificacdes, destacam-se: i) a ET-EDGV (Especificacao
Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais), que estabelece padrbes
para a organizacdo dos dados geoespaciais vetoriais (BRASIL, 2017); ii) e a verséo
aplicada em Salvador, a ET-EDGV Salvador 2017, que apresenta diretrizes para a
aquisicao e estruturacao dos dados cartogréficos da cidade (SALVADOR, 2017).

Apesar dos esforcos para organizar a base de dados geoespaciais tematica
para a area da saude, a auséncia de uma modelagem conceitual inviabiliza a
implementacéo de um banco de dados e de um sistema de informacéo geografico. De

modo que, concorda-se com Santana (2023), ao ponderar que:



21

“é preciso considerar a importancia da construgdo da modelagem conceitual
dos dados espaciais para que seja possivel identificar e representar
diferentes temas necessarios ao processo de investigacédo da vigilancia, além
de conseguir atender aos diferentes objetivos esperados” (Santana, 2023, p.
48).

Nesse sentido, Couto et al. (2017) destacam que a elaboracdo prévia de um
modelo conceitual € vantajosa para a utilizacdo e manipulagdo dos dados, além de
possibilitar o acréscimo de novos elementos ao banco de dados e/ou sua integracédo
com outras aplicacBes que possuam variaveis complementares.

Durante a definicdo do modelo conceitual, caso haja interesse em disponibilizar
os dados do projeto via web ou em alinha-los ao que vem sendo realizado em outras
instituicdes, € valido considerar as diretrizes do Open Geospatial Consortium (OGC),
gue possibilitam a interoperabilidade entre distintos sistemas e a padronizacao, o
compartilhamento e a utilizagao dos dados por outros usuarios (OGC, s.d). Além disso,
essa adocdo pode favorecer parcerias com outras instituicdes publicas, ampliando
ainda mais o potencial de uso dos dados geoespaciais do projeto.

Isto posto, entende-se que esta apresentada a contextualizagcdo tematica e
conceitual que estimularam esta pesquisa. Em sequéncia, inicia-se uma nova fase,
dedicada a apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos adotados para o
levantamento e analise de requisitos, bem como a descricdo da estrutura proposta
para o modelo conceitual dos dados geoespaciais utilizados no Projeto Intervencgdes

Sanitarias e Prevencéao da Leptospirose Urbana.
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3 LEVANTAMENTO E ANALISE DE REQUISITOS

Para quem trabalha rotineiramente com dados geogréficos, € comum se
deparar com situagbes como: um amontoado de camadas com nomenclaturas
semelhantes, a exemplo, “bairro_versdo_1”, “bairro_versdo_2”, e que, no final das
contas, o que muda € apenas o nome do arquivo; a dificuldade de localizar um dado
por ele estar armazenado em uma sequéncia de subpastas desorganizadas; ou ainda
o desespero ao excluir um arquivo importante de forma indevida. Enfim, sdo exemplos
recorrentes que evidenciam a importancia de se implementar um sistema estruturado
para organizacao e gestdo dos dados, como os bancos de dados geograficos.

Nesse sentido, compreender as dificuldades, os interesses e analisar as
expectativas dos usuarios € essencial para orientar a constru¢cdo de um banco de
dados geografico (EImasri e Navathe, 2011). Esse processo preliminar, € chamado
levantamento e analise de requisitos, que constitui uma etapa fundamental para
garantir que a estrutura de dados atenda as reais necessidades de qualquer projeto.

No levantamento, os projetistas ou arquitetos de sistemas utilizam técnicas
como entrevistas, reunides, questionarios e etnografia para compreender as
expectativas e necessidades dos usuarios. Posteriormente, na fase de analise, torna-
se possivel visualizar quais especificacbes o banco de dados deve possuir (Lago,
2009).

A concepcao do modelo de dados é um processo incremental que ndo ocorre
de forma Unica, mas como ja mencionado, em algumas fases, sendo gradualmente
enriquecido até atender aos requisitos previamente estabelecidos (Heuser, 1998).
Logo, a consolidacdo de um banco de dados geograficos ocorre, entre outras formas,

a partir da execucao das seguintes fases, conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Diagrama simplificado das fases do projeto de um banco de dados.

N 4
.-"’ '\‘_\I
Minimundo / Levan?ifmentn & Requisitos Projeto
CI.....;.. Andlise de  .....ceeeen > de Dados " c o
Requisitos DI'IC:EI ua
- ~
- N i

Esquema Conceitual
(Em um modelo de
dados de alto nivel)

Nota: Os itens em tons mais claros nao foram elaborados neste trabalho.
Fonte: Adaptado de Alvarenga (2005).

Como se percebe, essas fases incorporam trés modelos: o modelo conceitual,
o0 modelo logico e o modelo fisico. Segundo Heuser (1998), o modelo conceitual é
uma representacdo abstrata do banco de dados, independentemente de sua
implementacdo em um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD), sendo
definido quais dados podem ser armazenados, porém sem especificar sua
organizacao fisica.

O modelo logico corresponde a etapa em que o modelo conceitual é
transformado e descrito em uma estrutura compativel com o sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD) (Elmasri e Navathe, 2011). Ja o modelo fisico define como
os dados sdo organizados, armazenados e acessados, ou seja, como estardo
dispostos em um SGBD (Borges e Davis, 2001). Ademais, na literatura temos alguns
trabalhos relacionados, Date (1984), Casanova et al. (2005), Franco (2013). E vélido
ressaltar que, embora este trabalho ndo materialize um banco de dados geograficos,
a etapa de levantamento de requisitos precede a modelagem conceitual, ou seja, é
imprescindivel e interdependente. Por isso, os resultados da analise de requisitos

devem traduzir, com precisdo, as inten¢cdes dos usuarios. Assim, quanto mais
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detalhada for essa analise, menores serdo as chances de ocorrerem interpretacfes
equivocadas durante as etapas seguintes (Elmasri e Navathe, 2011).

Assim, é evidente a necessidade da participacdo e compreensdo dos usuarios,
considerando que eles s&o os principais atores, conhecem e trabalham com os dados
e sua estrutura. Paralelamente, essa etapa serve de base para o modelo conceitual,
pois garante a descricdo dos requisitos dos dados definidos pelos usuarios,
fundamentados pelos principais elementos de um modelo de dados de alto nivel, a
exemplo de entidades, relacionamentos, atributos, restricdes de integridade, dentre
outros (Alvarenga, 2005).

Entender os interesses dos usudrios durante a modelagem de dados € um
desafio, especialmente quando se trata de dados geogréficos. Por isso, é pertinente
a formulagdo de questbes que possibilitem identificar com assertividade as
caracteristicas e particularidades do dado geoespacial.

Lisboa (2000), a partir da analise de um conjunto de requisitos, propds oito
critérios que subsidiam a construcéo e a analise da modelagem conceitual. Sao eles:
fendmenos geograficos e objetos convencionais; visées de campo e objetos; aspectos
tematicos; aspectos espaciais; multiplas representacdes; relacionamentos espaciais;
aspectos temporais; e aspectos de qualidade. Visando explicitar esse contexto
apresenta-se o Quadro 1, que exemplifica requisitos associado a exemplos ilustrativos
para modelagem conceitual. Ressalta-se que néo foi objeto desta pesquisa analisar
esses requisitos, que estdo presentes aqui somente para discussao tedrica sobre a

metodologia de levantamento e analise de requisitos.

Quadro 1 - Requisitos para modelagem conceitual.

Critérios conforme Lisboa Exemplos ilustrativos
(2000)

Fendmenos geograficos e | Um domicilio, que pode ser localizado a partir de seu par de

objetos convencionais: | coordenadas, mas que também pode conter outros dados,
Possibilidade de distinguir | como o nimero de individuos, os quais estdo associados
elementos espaciais ou ndo | ao domicilio.

espaciais.
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Visbes de campo e objetos:
Aptiddo para modelar fenébmenos

nas visdes de campo e de objetos.

Na visdo de objetos podemos representar quarteirdes
plausiveis de serem definidos e identificaveis, ja na visdo de
campo podemos modelar os niveis de temperatura e
umidade, considerando que s&o variaveis continuas

espaco-temporalmente.

Aspectos Tematicos:

Necessidade de organizar o0s

fenbmenos por tema.

No tema unidades espaciais, €& possivel representar
entidades como bairros, quadras e lotes, organizadas de
forma hierarquica, no qual um bairro contém varias quadras

e cada quadra possui varios lotes.

Aspectos Espaciais: Viabilidade

para modelar as caracteristicas e

Arruamentos representados por linhas, amostras de solo

localizadas como pontos e buffers da distancia dos

representacdes espaciais dos | domicilios em relagdo ao curso d’agua representados por
dados. poligonos.
Multiplas Representacdes: | A representagdo de cursos d’agua pode variar conforme a

Perspectiva de modelar o mesmo

fendbmeno em distintas

representacdes espaciais.

escala cartografica: em escalas maiores, é possivel
representa-los por meio de poligonos que delimitam seu
leito (largura); j& em escalas menores, sdo usualmente

representados por linhas.

Relacionamentos Espaciais:
Capacidade de diferenciar os
relacionamentos espaciais,

incluindo a aplicacdo de restricBes

de integridade espacial.

InteracBes espaciais, como a distancia entre um domicilio e
um equipamento de salde;
Restringir o georreferenciamento de domicilios fora de

quarteirdes.

Aspectos Temporais:

Possibilidade de modelagem das

Em um estudo com vérios periodos de coleta de dados

sobre descarte de residuos, €& necessario manter os

caracteristicas temporais dos | registros anteriores para que seja possivel realizar

dados. comparacdes entre os diferentes momentos da pesquisa,
permitindo acompanhar a evolugdo do fendmeno ao longo
do tempo.

Aspectos de Qualidade: | Um conjunto de domicilios que pode conter dados

Viabilidade para a inclusdo de | adicionais associados, 0s quais indicam aspectos da

metadados de qualidade na | qualidade do dado geoespacial, como a escala cartografica

modelagem. utilizada, a data da uUltima atualiza¢@o e outros parametros

gue possam subsidiar os metadados.

Fonte: Adaptado de Lisboa (2000).

Esses requisitos fornecem diretrizes que podem ser utilizadas durante a
aplicacdo das técnicas de levantamento (entrevistas, reunifes etc.), junto aos

usuarios, a fim de subsidiar a construcdo da modelagem conceitual de dados
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geogréficos do projeto Intervencdes Sanitarias e Prevencdo a Leptospirose em

comunidades urbanas na cidade de Salvador - BA.

3.1 Procedimentos metodologicos

Nesta fase da pesquisa, foram executadas algumas etapas que culminaram na
definicao dos requisitos dos dados geogréficos do projeto Intervencdes Sanitarias e
Prevencao a Leptospirose em comunidades urbanas na cidade de Salvador - BA.,
através de uma interacdo com os produtos e usuarios destes dados.

Levando em consideracdo o contexto especifico do objeto de estudo,
classificamos essa pesquisa como um estudo de caso (Gil, 2002), com enfoque
descritivo e analitico. Visto que sera necessario propor uma organizacao dos
requisitos dos dados geoespaciais sem interferir diretamente neles, compreendendo
as expectativas dos usuarios em relacdo a utilizacdo destes.

No fluxograma representado na Figura 3, consta as etapas utilizadas para o
processo de levantamento e analise de requisitos.

Figura 3 - Fluxograma das etapas para levantamento dos requisitos dos dados
geoespaciais como subsidio a modelagem conceitual.

Levantamento Consultas aos r Registro dos
bibliografico sobre integrantes da equipe A:::zi::: : re?:[uisitos
analise de requisitos de mapeamento &

Propor um modelo
conceitual

preliminar
- Etapas do levantamento de
requisitos

- Possivel produto

it
—

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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O levantamento bibliografico direcionado a analise de requisitos serviu de base
para o dialogo com os integrantes da equipe de mapeamento do projeto Intervencdes
Sanitarias e Prevencdo da Leptospirose Urbana, no qual o direcionamento foi
conduzido com base nos requisitos comumente observados na literatura.

Em paralelo, foram realizadas consultas com os integrantes da equipe de
mapeamento, responsavel por gerir e produzir os dados geoespaciais. Essa equipe é
composta por quatro gedgrafos, sendo dois com tempo médio de trés anos no projeto
e 0s outros dois com aproximadamente um ano de participacdo. O objetivo dessa
articulacdo foi identificar quais integrantes do projeto poderiam disponibilizar
informacdes sobre a producao e a utilizacdo dos dados geoespaciais.

Para materializar esse levantamento de requisitos, foi aplicado um questionario,
via formulario eletrénico, elaborado no Google Forms, com o objetivo de compreender
as necessidades e expectativas em relacdo ao modelo conceitual. Tendo como
publico-alvo membros de equipes que trabalham diretamente com dados
geoespaciais, a exemplo das equipes de mapeamento, engenharia, ecologia,
engajamento comunitario e ciéncia de dados. O questionario buscou entender as
necessidades, requisitos e expectativas em relacdo aos dados geoespaciais do
projeto e, consequentemente, sobre a modelagem conceitual.

Por conseguinte, apos a aplicacdo do formulario, os dados coletados foram
analisados e sistematizados por meio de graficos, quadros e tabelas, consolidando o
levantamento de requisitos e serviu de subsidio para o inicio do processo de

modelagem conceitual dos dados geoespaciais do referido projeto.

3.2 Resultados

Entendendo a necessidade de obter respostas dos principais produtores e
usuarios dos dados geoespaciais do projeto Intervengdes Sanitarias e Prevencéo da
Leptospirose Urbana, foi solicitado a geréncia da equipe de mapeamento o envio de
um formulario aos membros do projeto com esse perfil, no qual foi disparado um e-
mail com o link do formulario (Apéndice A) para 20 colaboradores. Com aplicacdo do
formuléario, foi possivel reunir percepcdes de profissionais atuantes em diferentes
frentes do projeto, contribuindo para a compreensdo dos desafios, interesses e

expectativas relacionados ao uso e a estruturacéo dos dados (Apéndice B).
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Para fins analiticos, as respostas foram sistematizadas em seis blocos
tematicos: (a) perfil dos respondentes; (b) papel da equipe de mapeamento e desafios
da modelagem conceitual; (c) tipos e natureza dos dados; (d) unidades e
representacfes geoespaciais; (e) relacionamentos e andlises espaciais, e (f)
gualidade e gerenciamento dos dados. A seguir, sdo apresentados 0s principais
resultados dessa sistematizacéo.

a) Perfil dos respondentes

O Quadro 2 apresenta a distribuicéo dos participantes do questionario, segundo
suas funcdes e equipes de atuacdo no projeto, totalizando nove respostas. Sendo
notdrio uma maior concentracdo de respondentes vinculados a gestéo e coordenacao
(44,4%), seguida pelas areas de mapeamento/SIG, ecologia/salde e pesquisa
cientifica com tempo meédio de atuacdo de aproximadamente trés anos. Essa
diversidade no perfil dos participantes reforca o carater multidisciplinar do projeto e a
importancia de considerar diferentes perspectivas na definicdo dos requisitos dos

dados geoespaciais.

Quadro 2 — Funcéo e equipe dos participantes no projeto que responderam ao

questionario.

Categoria Respostas Quantidade
Gerente da equipe de engenharia,
Ge stio/Coordenagio Gerente - Mapeamento,.Gerente de 4
campo, Gerente da Equipe de
Engajamento Comunitario
Mapeamento / SIG Equipe de ma;?gamento, p'rodugao 5
de mapas, analises geograficas
Pesquisa cientifica Pesqu.lsadorassomado, modelagem 1
espacial
. . co-coordenador, ecologia
Ecologla /Saude / (BEPREP); Pesquisador colaborador 2
Arboviroses .
- Arbovirose

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

b) Papel da equipe de mapeamento e desafios da modelagem conceitual
Quanto ao papel da equipe de mapeamento no referido projeto, foi observada
a multiplicidade de funcdes exercidas, que vao desde a delimitacdo e caracterizacao

das areas, passando pela elaboracdo de mapas tematicos e de apoio as atividades
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de coleta de dados em domicilios, até o treinamento dos colaboradores responsaveis
por essas coletas e o georreferenciamento dos respectivos domicilios. Outro aspecto
mencionado foi o fato de a equipe ser responsavel por gerenciar, organizar e manter
atualizados os dados espaciais produzidos ou recebidos de outras instituicoes,
corroborando com a articulacéo inicial proposta neste trabalho.

J& sobre os problemas que a equipe de mapeamento visa solucionar a partir
da modelagem conceitual, mesmo sendo reconhecida sua importancia, é notério que
h& uma percepcdo fragmentada e, de certo modo, pouco consolidada sobre seu
potencial dentro do projeto. Apesar da diversidade nas respostas, que vao desde
aspectos técnicos, como a delimitacdo de areas e a atualizacdo de dados, evitar
duplicidade, até questdes mais amplas, como a organizacdo do conhecimento
espacial e a analise de padrdes complexos, ndo se observa uma compreensao da
modelagem como uma etapa estruturante que antecede e fundamenta a
implementacdo de processos de gestdo de dados geoespaciais, sendo, por vezes,
tratada pontualmente como uma solugéo para problemas isolados.

Dessa forma, evidencia-se que a modelagem conceitual ndo apenas viabiliza a
implementacdo de um banco de dados geograficos, mas, a partir das respostas,
também revela uma oportunidade de fortalecer a formacdo da equipe sobre a
tematica, seja por meio de treinamentos, seminarios ou outras acdes que promovam
sua disseminacéao.

c) Tipos e natureza dos dados

No que diz respeito aos tipos de dados utilizados no projeto, considerando as
nove respostas analisadas, observa-se que os dados vetoriais foram apontados por
100% dos respondentes, ja os dados raster foram citados por 77,8%, e os dados
tabulares por 66,7% (Gréafico 1). Um aspecto relevante é que mais da metade dos
respondentes (55,6%) indicou os trés principais tipos de dados (vetoriais, raster e
tabulares), o que demonstra certo discernimento sobre os formatos de dados

presentes na base de dados geoespacial que subsidia o projeto.
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Grafico 1 — Tipos de dados coletados ou utilizados no projeto.

Tipos de Dados Utilizados no Projeto

Vetoriais

Raster

Tipo

il

Tabulares

Imagens
georreferenciadas

o

0 1 2 3 4 5 6 7

Numero de Respostas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Considerando que o principal formato de dado geoespacial utilizado no projeto
€ 0 vetorial, averiguar quais sdo os atributos essenciais para esse tipo de dado é
fundamental. Assim, conforme podemos visualizar no Gréafico 2, 100% dos
participantes indicaram que nome/identificacéo € o principal atributo, seguido por data
de criacédo (88,9%), localizacédo (77,8%) e categoria/tipo (77,8%). Isso sugere que,
mesmo entre participantes de diferentes areas, ha um entendimento similar sobre os

elementos basicos necessarios para descrever e sistematizar os dados geoespaciais.

Grafico 2 — Atributos essenciais para cada dado mapeado no projeto.

Atributos Essenciais para os Dados Mapeados

Nome/ldentificacdo
Data de criagdo

Localizagao

Atributos

Categoria/Tipo

Chave-primaria

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nimero de Respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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d) Unidades e representacdes geoespaciais

Questionados sobre as principais unidades espaciais utilizadas no projeto, 0os
respondentes apontaram diferentes recortes espaciais, sendo mencionados 0s
domicilios, quarteirdes, bairros, comunidades, areas de estudo e a cidade em cinco
das nove respostas. Além disso, foram citadas formas de representacdo geométrica,
como ponto, linha e poligono, que, embora relevantes para o entendimento da
estrutura dos dados vetoriais, ndo constituem unidades espaciais de analises.

Outrossim, foram assinaladas unidades de medida, como o metro, e tipos de
dado, como “raster” e “vetorial’, que ndo correspondem a unidades espaciais. Essa
divergéncia no entendimento do que constitui uma unidade espacial reforca a
necessidade de um alinhamento teorico e técnico entre os membros do projeto,
considerando que este € um elemento essencial para o projeto e para a consolidacéo
da modelagem conceitual.

Tendo como referéncia essas unidades espaciais, foram associadas diferentes
camadas, com destaque para os domicilios, mencionados em 55,6% das respostas,
a hidrografia (44,4%) e alguns aspectos ambientais, como solo, agua, fatores de risco,
pontos de coleta ambiental, aléem de elementos de engenharia, cobertura do solo,
captura de animais e movimento humano, o que ressalta o carater interdisciplinar do
projeto.

e) Relacionamentos e analises espaciais

Quanto aos relacionamentos espaciais, das nove respostas analisadas, 55,6%
relataram que esses sao relevantes para as equipes envolvidas, especialmente os de
natureza topologica, como adjacéncia, conectividade, intersecdo, sobreposicédo e
proximidade. Inclusive, tais relacionamentos foram associados a definicdo das areas
de estudo e dos locais de coleta. Por outro lado, 33,3% dos participantes indicaram
gue esses relacionamentos ndo sao relevantes, o que pode decorrer da percepcéao de
gue tais relacdes ndo sdo centrais as demandas de trabalho, conforme apontado nas
respostas negativas.

Sobre as analises espaciais, dentre as principais mencionadas estdo a analise
de kernel, a interpolacdo, o uso de buffers e a modelagem estatistica, incluindo
modelos GAM univariados, bivariados e multifatoriais. Outrossim, foram apontadas
analises relacionadas a identificacdo de mudancas entre areas de intervencdo e

controle, especialmente no que concerne a distribuicdo de fenbmenos ao longo do
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tempo, que reforgca a necessidade de um modelo conceitual que possibilite a
representacdo de atributos temporais, relacionamentos espaciais e entidades,
reforcando a utilizac&o dessas operagoes.

f) Qualidade e gerenciamento dos dados

No que se refere a gestao dos dados, conforme observado nas respostas dos
participantes, ndo ha um sistema gerenciador, mas sim iniciativas para armazenar 0s
dados que séo produzidos ou utilizados pelos pesquisadores, com o registro das
alteracbes sempre que possivel. Foram citados alguns softwares (Gréafico 3) que estao
mais relacionados a producao do que ao gerenciamento dos dados geoespaciais do

projeto, a exemplo do QGIS, Excel e ArcGIS.

Grafico 3 — Principais softwares utilizados para gerenciar os dados geoespaciais do
projeto.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

~

No que tange a qualidade dos dados, os participantes relataram alguns
problemas, principalmente decorrentes de versées desatualizadas, causadas pelo
armazenamento disperso das informacdes. Isso ocorre porque cada equipe produz
dados relacionados a sua prépria tematica de trabalho, sendo necessario recorrer
individualmente a cada uma delas para obter a versdo mais atualizada. Ademais,
foram apontados erros de preenchimento e de coleta dos dados, o que acaba gerando

um retrabalho por parte da equipe responséavel pelo controle de qualidade dos dados.
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Dessa forma, para atender as demandas mencionadas no questionario, e
considerando todos o0s beneficios que um banco de dados geografico pode
proporcionar, como a organizacao estruturada dos dados, a facilidade de acesso e a
integridade dos dados, sua implementacdo mostra-se de fundamental importancia
para o projeto.

Por conseguinte, para isso, € necessario realizar previamente a modelagem
conceitual dos dados, a qual podera ser subsidiada pelo conjunto de informacdes
obtidas na etapa de levantamento de requisitos, de forma aderente as necessidades
e a realidade do projeto, considerando todas as caracteristicas dos dados

geoespaciais produzidos.
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4 MODELO CONCEITUAL

O aumento da necessidade de informagdes geoespaciais, seja por instituicbes
publicas ou privadas, empresas e projetos, tem gerado um expressivo volume de
dados. Esse processo, impulsionado por geotecnologias como drones, satélites,
softwares de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), GNSS, dentre outras,
evidencia a necessidade de sistemas cada vez mais avancados para possibilitar o
gerenciamento, processamento e consulta desses dados. Nesse sentido, os bancos
de dados geograficos realizam um papel essencial, ao possibilitar a estruturacéo,
niveis de organizacao e acesso a esses sistemas; entretanto, uma etapa preliminar e
essencial comumente é negligenciada por projetistas inexperientes, a modelagem
conceitual (Lisboa, 2000).

A modelagem conceitual de dados espaciais é fundamental para representar
de forma organizada os temas necessarios a analise dos dados (Santana, 2023).
Segundo Santos (2021), os modelos conceituais possibilitam a captura da semantica
dos dados, delineando a estrutura do banco de dados em um nivel mais abstrato.

Esses modelos séo construidos a partir de elementos que séao plausiveis de
refletir a realidade ou o espaco geogréfico. Nesse sentido, Ramos (2022) acrescenta
gue esses modelos se aproximam da percepcdo dos usuarios, utilizando conceitos
como entidades, atributos e relacionamentos, funcionando como um documento
formal de estruturacdo do banco de dados geoespacial.

A natureza do modelo conceitual independe de aspectos tecnologicos, como
hardware, software, frameworks ou questdes de seguranca, pois seu direcionamento
estd na estrutura dos dados. Assim, Araujo (2008) complementa ao afirmar que o
modelo conceitual foca exclusivamente nos elementos do dominio do problema, sem
considerar questdes tecnoldgicas, proporcionando uma base soélida e independente
de sistemas especificos para o desenvolvimento posterior do banco de dados.

Camara (1995) ressalta a necessidade de um modelo orientado a objetos,
capaz de integrar diferentes representacdes de entidades espaciais, como vetores,
matrizes e grades regulares. De modo que, a flexibilizacdo gerada ao se trabalhar com
dados oriundos de fontes distintas, a exemplo de restituicbes, modelos numéricos de
terreno e imagens de satélite, enfatiza a possibilidade de multiplas representacdes

para uma mesma entidade geografica.
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Em consonancia, Lisboa (2000) salienta novas alternativas para modelos
conceituais de alto nivel, como o framework GeoFrame em combinagdo com a
Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language - UML). Os niveis
de abstracdo dos elementos, segundo Lisboa (2000), sdo essenciais para possibilitar
esteredtipos especificos e diferenciar fendmenos geograficos, sejam eles
convencionais ou nao, além de permitir a incorporacdo de mdultiplas representacées.

Cada modelo tem suas particularidades e caracteristicas, sejam convencionais
ou orientados a objetos. No caso dos modelos voltados para dados geograficos, certas
guestdes podem dificultar sua implementacdo. Santos (2021) enfrentou algumas
dessas dificuldades ao basear seu modelo na Especificagdo Técnica para
Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV Salvador) para definir
entidades geoespaciais. Considerando que essa especificacdo € direcionada a
cartografia de referéncia, foi necessario realizar adaptacbes para representar
adequadamente os dados de risco identificados pelo autor.

Em conformidade, um dos desafios para quem esta realizando a modelagem
conceitual € encontrar modelos que sejam reutilizaveis e replicaveis, 0 que aumenta
significativamente o tempo de construcdo. Nesse sentido, Pereyra (2018) reforca a
importancia da utilizacéo de abstracdes geométricas, como pontos, linhas e poligonos,
para representar entidades espaciais e suas relacdes em modelos conceituais, pois,
guando hierarquizadas, permitem que as entidades modeladas se tornem reutilizaveis
e escalaveis.

A disseminacdo do conhecimento sobre modelagem conceitual geogréafica &
recente, impulsionada pelos avancos tecnoldgicos do século XXI. Reginato et al.
(2023) identificou diferencas tanto quantitativas quanto de enfoque nas publicacdes
cientificas sobre a tematica. Os autores ainda constaram que, internacionalmente, a
modelagem conceitual tem se destacado em areas como gestao territorial, saude
publica e recursos hidricos. Ja no Brasil, ha um foco em colabora¢fes internacionais
e temas como gestao de informacdo e meio ambiente, embora com menor volume de

publicacdes em comparacéo a paises como a China.
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4.1 Componentes da Modelagem Conceitual

No processo de constru¢cdo do modelo conceitual, € fundamental considerar
alguns elementos, como os diagramas de classes, a integridade dos dados e as
entidades geogréficas, especialmente quando o objetivo € atender a requisitos
especificos para aplicagbes geoespaciais.

As primitivas que compdem os modelos relacionais, como aquelas presentes
na UML (Unified Modeling Language), a exemplo de classes, embora apresentem
abordagens distintas, sdo comumente observadas em alguns modelos orientados a
objetos. Nesse sentido, a UML, permite, segundo Elmasri e Navathe (2014), abranger
0 escopo de andlise de requisitos, modelagem, projeto, implementacao e implantacao
de bancos de dados e suas aplicacdes. Por isso, € valido mencionar que, dentre os
diversos diagramas existentes na UML, o diagrama de classes (Figura 3) subsidia a

construcédo de modelos conceituais.

Figura 4 - Notacdo grafica do diagrama de classes UML (resumida).
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Fonte: Lisboa (2000).

Os diagramas de classes sdo um componente central nesse processo, pois
oferecem uma representacdo visual que organiza e define os elementos de um
modelo conceitual. Eles demonstram as classes de objetos, seus atributos, os tipos
de representacdo espacial (como classes continuas e discretas) e as relacbes entre

elas (Ramos, 2022). Esses diagramas sdo essenciais para garantir que todos os
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componentes do banco sejam estruturados e compreensiveis, facilitando a
implementacao e sua manutengao.

Segundo Queiroz e Ferreira (2006) apud Santos (2021), a integridade de dados
diz respeito ao conjunto de regras e restricbes implementadas em um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) que asseguram a precisao e a
consisténcia das informacfes armazenadas. Conforme Bittencourt (2004), essa
integridade é fundamental para garantir que o conteido do banco permaneca correto
e confiavel, impedindo modificacbes que possam comprometer a estrutura e a
utilidade do banco de dados.

Comumente na modelagem de dados geograficos, destacam-se trés tipos de
restricbes de integridade: topoldgicas, semanticas e definidas pelo usuério. As
restricbes topoldgicas possibilitam que o0s relacionamentos espaciais sejam
predefinidos, como contiguidade (adjacéncia) e contencéo (dentro de) entre entidades
geograficas. As restricbes semanticas garantem que os dados geograficos
mantenham seu significado, de forma coerente com os objetos armazenados. Ja as
restricdes definidas pelo usuario correspondem as regras de negoécio aplicadas aos
dados geograficos, garantindo conformidade com normas estabelecidas (Davis et al.

apud Cockcroft. 2001). No Quadro 2 exemplifica essas restricdes.

Quadro 3 - Exemplos de Restricdes de Integridade.

Tipos de Restricbes Exemplos

Restri¢cdes topoldgicas Domicilios dentro de quarteirdes e a impossibilidade de

sobreposicéo de quarteirdes.

Restricdes semanticas Proibicdo de domicilios situados fora dos quarteirdes.

Restri¢cdes definidas pelo usuério Impedimento da inser¢cdo do mesmo domicilio em dois

quarteirdes distintos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As entidades geograficas sdo definidas como elementos espaciais que
possuem atributos e podem ser localizadas geograficamente, mantendo relacées com
outras entidades. Essas entidades se manifestam como parte de um sistema continuo
e dinamico, no qual varidveis como altitude, uso do solo e temperatura se alteram

gradativamente, formando padrdes que podem ser classificados (Ramos, 2022).
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O modo como essas estruturas sao representadas varia de acordo com o
modelo escolhido. No que diz respeito aos modelos georreferenciados, utilizam-se
diferentes primitivas geogréficas para sistematizar e descrever os elementos
geoespaciais. Entre elas no modelo Object Modeling Technique for Geographic
Applications (OMT-G), destacam-se 0s geo-objetos, que representam entidades
plausiveis de individualizacdo, e 0s geo-campos, que caracterizam fendmenos

continuos no espaco.

4.2 Modelo OMT-G

Os modelos convencionais ou até mesmo orientados a objetos, como a UML,
por vezes ndo oferecem 0s requisitos necessarios para a modelagem de dados
geogréaficos, principalmente devido a falta de primitivas geograficas. No entanto, o
modelo OMT-G, conforme apontam Borges et al. (2005), oferece estruturas basicas
para representar a forma, topologia e relacdes espaciais entre os dados geograficos.

A representacdo do metamodelo OMT-G pode ser observada na Figura 4.

Figura 5 - Metamodelo Parcial do Modelo OMT-G.
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Fonte: Borges (2002).

A materializacdo do modelo OMT-G ocorre fundamentada em trés conceitos
principais: classes, relacionamentos e restricdes de integridade espaciais (Borges et

al, 2005). As classes podem ser georreferenciadas, associadas a algum objeto
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espacial, seja ele continuo, discreto ou ndo. Além disso, as classes podem ser
convencionais, ndo havendo a representacdo de geometrias, mas com atributos e
elementos que possuem alguma interlocu¢cdo com geometrias. Os relacionamentos
sao representados por associacdes simples, que fornecem as bases para objetos de
diferentes classes. J4 as relacdes espaciais sao orientadas por aspectos topologicos,
métricos, ordinais e fuzzy. A relacdo em rede permite o entendimento da conectividade
entre os objetos, expressa por nés e arcos. Por fim, as restricdes de integridade nos
modelos conceituais de dados geoespaciais sdo voltadas a dependéncia espacial,
continéncia, disjuncdo, conectividade e Geo-Campo. Em Borges et al. (2005) foi
explicitado a conceituacdo, caracterizacdo e exemplificacdo dos elementos que
formam o modelo OMT-G, por isso nao foi realizada a descricdo de todos os

componentes do modelo.

4.3 Abordagem Metodologica

O estabelecimento da pesquisa cientifica depende de alguns critérios, como o
objeto e sua natureza do estudo, além de aspectos metddicos, procedimentos
técnicos e o tipo de abordagem dos dados. Segundo Lakatos e Marconi (2003),
durante o processo de investigacao as pesquisas podem ser classificadas como puras
ou aplicadas. Como o enfoque deste trabalho é o modelo conceitual de dados
geoespaciais, a premissa que sera buscada a organizacao das informacdes espaciais
utilizadas no projeto Intervencdo Sanitaria e Prevencdo da Leptospirose Urbana
corroboram para sua caraterizacdo como pesquisa aplicada. Em convergéncia, Gil
(2002), destaca que a resolucdo de problemas da sociedade comumente esta
materializada nas pesquisas aplicadas.

As analises qualitativas sdo, entre outras questdes, baseadas na possibilidade
de interpretar e compreender fendbmenos, sejam eles geograficos ou ndo. Conforme
Lakatos e Marconi (2003), esse aspecto € crucial nas abordagens qualitativas.
Partindo desse pressuposto, este trabalho esta direcionado para uma abordagem de
dados qualitativa, visto que a composicdo do modelo conceitual requer reflexdes sobre
0S critérios e requisitos necessarios para sua definicdo, a exemplo de entidades,

atributos e relacionamentos orientados aos dados geoespaciais.
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A definicdo da metodologia de pesquisa perpassa, dentre outras questoes, pela
disponibilidade de dados e informagfes sobre um determinado tema. Na Figura 5,
esta representado o fluxograma que sintetiza as etapas da metodologia aplicada

durante a modelagem conceitual.

Figura 6 - Fluxograma das etapas para desenvolvimento da modelagem conceitual.
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de mapeamento

Modelo Conceitual
Definido

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Inicialmente, foi realizado o levantamento bibliografico abrangendo artigos
cientificos, monografias, teses, dissertacdes, dentre outros, com énfase nas palavras-
chave relacionadas a modelagem conceitual. Além disso, foram realizadas consultas
na literatura acerca dos softwares que pudessem subsidiar a modelagem conceitual,
considerando suas funcionalidades, compatibilidade e disponibilidade.

Em seguida, foi realizado o levantamento e a andlise das entidades geograficas
e dos dados necesséarios para 0 projeto previamente observados na analise de
requisitos, incluindo a identificacdo das fontes de dados, os dados geoespaciais e 0
nivel de organizacdo das bases. Além disso, foram estabelecidas regras de
integridade, como restrices de consisténcia, validacdo de valores e a definicdo de
relacionamentos entre entidades.

Estabelecidos os requisitos, foi selecionado o software de modelagem
conceitual, considerando critérios como ser de coédigo aberto (open source),

compatibilidade com outros sistemas e com dados geogréficos, sendo utilizado o
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OMT-G Designer3, que é uma ferramenta web gratuita para modelagem de bancos de
dados geogréficos desenvolvida pela Universidade Federal de Minas Gerais.

Ademais, foi plausivel a elaboracéo do diagrama de classes realizada com base
na analise de requisitos, sendo definidas as classes, atributos, métodos e
relacionamentos necessarios para a composicdo do modelo conceitual.

Por fim, foi realizada a producdo da documentacdo do modelo, incluindo as a
relacdo de classes de objetos. Além disso, o modelo podera ser validado por meio de
revisoes e verificagcdes realizadas pelos gestores dos dados geoespaciais, de modo a
garantir que atenda aos requisitos definidos, seja consistente e adequado aos
propositos do projeto. Caso o modelo seja reprovado, serdo realizadas consultas aos
gestores dos dados para efetuar os ajustes necessarios.

Assim, esse conjunto de etapas possibilitaram a construcdo do modelo

conceitual, representando de forma abstrata os elementos selecionados.

4.4 Resultados

Nesta sec¢do, a partir do levantamento e da analise de requisitos, € apresentada
uma proposta de modelagem conceitual dos dados geoespaciais do Projeto
Intervencdes Sanitarias e Prevencéo da Leptospirose Urbana, tendo como principais
produtos o diagrama de classes (Figura 7), que evidencia as principais entidades
geograficas envolvidas no projeto com seus respectivos relacionamentos topolégicos,
e a relacdo de classes de objetos (RCO), com a descricdo da estrutura dessas

entidades e relacionamentos (Apéndices C e D).

3 Link de acesso ao OMT-G Designer: http://aqui.io/omtg/#
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Figura 7 - Diagrama de classes dos principais dados geoespaciais do projeto.

*

amostra_ambiental

=)

L]

area_estudo saneamento_basico

* placa_col_ambient 0.*

lwnhin :'
1
1

A

Vi

quarteirao 1

Femmmmm e — -

1

-r- ’_

'

|

]

- —T—Contains
|

11

|

1

buffer_placa_col_ambiental

=

T\Nithin

1
" ]
| 1
\ . '
" Within 1
' 1
) 1
1 1
]
1
1
1

1 T Intersects |

I._____________.l

*

0.5 * eng_san_p

domicilio 0 I 0.* |==| eng_san_l

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O modelo proposto é centrado na entidade quarteirdo, que funciona como
unidade intermediéaria entre as areas de estudo e os demais elementos geoespaciais,
a exemplo dos domicilios, elementos de saneamento basico, entre outros. Ademais,
a relacdo entre area de estudo e quarteirdo € do tipo um-para-muitos (1:N), de modo
gue cada area de estudo pode conter multiplos quarteirdes. Mesmo essa
cardinalidade n&o sendo explicitamente representada no modelo, ela esta implicita
devido a relacdo de agregacédo espacial utilizada, considerando a necessidade de
manter os recortes territoriais adotados para as analises do projeto.

Em relacdo as outras entidades correlacionadas ao quarteirdo possuem
cardinalidade do tipo zero ou mais (0..*), destacando que um quarteirdo pode conter
nenhuma ou varias instancias dessas classes. Sendo obrigatério que cada elemento,
como domicilios e amostras, esteja contido (within) na feicdo do quarteirdo ao qual
pertence.

No que diz respeito aos elementos lineares, foi necessario utilizar a relacéao
topologica de intersecao (intersect), uma vez que ela possibilita a representacéo de
linhas que perpassam mais de um quarteirdo, sem a necessidade de estarem
integralmente contidas em apenas um deles, a exemplo dos elementos de engenharia
linear (eng_san_|).

E valido ressaltar também o relacionamento entre as placas de coleta ambiental

e seus respectivos buffers, visto que uma placa sé pode possuir um buffer sua
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cardinalidade é do tipo um-para-um (1:1), com a relacao topolégica contém (contains),
acarretando numa dependéncia entre esses elementos.

A partir das entidades representadas no diagrama de classes, tornou-se
possivel a elaboracdo dos quadros de relacbes de classes de objetos, visando a
descricdo da estrutura e relacionamentos dos dados geoespaciais modelados. A
seguir, é apresentado parte das descri¢cdes realizadas.

Se, em sua natureza, uma pesquisa ou projeto utiliza uma variavel “onde”, ela
possivelmente possui um recorte espacial. E nesse sentido que o projeto adota areas
de estudo que facultam a coleta de dados. De modo que, sua descricdo se deu por
meio da classe area_estudo, que possui atributos como o tipo da area (intervencéo
ou controle), suas dimensdes e 0s marcos temporais de criagéo e alteragcdo. O Quadro
4 ilustra a estrutura dessa classe de objeto.

Quadro 4 - Relacdo de classes de objeto: Areas de Estudo.

area_estudo Limites das areas de atuacio do projeto, compreendendo termitdrios 111 D
situados em fundos de vale ou com caracteristicas associadas a
exposicdo e vulnerabilidade ambiental e sanitaria.

Atributo Tipo (tamanho) Descrigio Dominio Requisito
ID_ARE_EST Inteiro Indica a denominacéo da drea de estudo Sequencial (ndo nulo) 1
(chave primaria).
TP_ARE_EST Inteiro Tipo de classificacio da drea de estudo, codelist 1.01 1

utilizada para diferenciar territorialmente as
areas segundo critérios metodoldgicos
estabelecidos no projeto.

AREA M2 Real Area da feicdo em metros quadrados. A ser preenchido (ndo 1ot
nulo).
AREA_KM2 Real Area da feicdo em quildmetros quadrados. | A ser preenchido (ndo Tt
nulo).
DATA_INIC Data Data da composic@o inicial dos limites das | A ser preenchido (ndo 1
areas de estudo nulo). (yyy-mm-dd)
DATA_EXTEN Data Data da extenséo dos limites das areas de | A ser preenchido (ndo 1
estudo nulo). (yyyy-mm-dd)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Considerando a necessidade de distribuir e organizar a coleta realizada pelos
pesquisadores em campo, bem como de possibilitar analises comparativas em
diferentes porcdes do territério, as areas de estudo séo subdivididas em quarteirfes.
Outrossim, esses quarteirdes servem para delinear o numero de domicilios a serem
atendidos em cada area. No Quadro 5 é apresentado a descricdo da estrutura da

classe quarteirao.
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Quadro 5 — Relacao de classes de objeto: Quarteirdo.

quarteirag Delimitacdo dos quarteirées das dreas de estudo, sendo considerado a 112 D
representacdo de determinado ndmero de imoveis limitados por
ruas, avenidas, caminhos, rios, cérregos, estradas, linhas férreas, e

outras, totalmente circundadas ou no.
Atributo Tipo (tamanho) Descrigido Dominio Requisito

COD_QUART Inteiro Codigo do quarteirdo. Parte da chave Sequencial (ndo nulo) 1
primaria composta com ID_ARE_EST.
ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave | Sequencial (ndo nulo) 1
primaria composta com COD_QUART.
Também atua como chave estrangeira da

tabela area estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A classe domicilio (Quadro 6) é uma das mais importantes para o projeto, pois
€ a partir dos domicilios que se identificam os participantes das pesquisas e das
coletas realizadas, possibilitando novas coletas em periodos distintos e a verificagao
de possiveis areas com maior ou menor incidéncia de infeccdo pela bactéria
Leptospira, por exemplo. Em sua estrutura, constam o registro das coordenadas, o
inquérito (periodo de coleta), bem como a indicagdo de qual area de estudo e
guarteirdo o domicilio esta situado. Os demais atributos, dominios, codigos e regras
de preenchimento associados a classe domicilio encontram-se detalhados no
Apéndice C.

Quadro 6 — Trecho da relacao de classes de objeto: Domicilios.

domicilio Relacéo de domicilios georreferenciados na drea de estudo, a partir de 113 *
fotointerpretacéo.

Atributo Tipo {tamanho) Descrigao Dominio Requisito

ID_DOM Inteiro Cddigo sequencial identificador do domicilie | Sequencial (ndo nulo) 1

mapeado. Parte da chave primaria composta
com D _ARE EST e COD QUART.

ID_ARE_EST Inteiro Cadigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudg. 1
primaria composta com COD QUART e (néo nulo)
ID_DOM. Também atua come chave
estrangeira da tabela area..estudo.
COD_QUART Inteiro Cédigo do quarteirdo. Parte da chave Tabela quarteirio 1
primédria composta com ID ARE ESTe (néo nulo)
ID_DOM. Também atua como chave
estrangeira da tabela guadeirao.
NR_INQUER Inteiro |dentificador do inquérito. A ser preenchido (ndo 1
nulo).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No que concerne a lista de codigos (codeList) que compde a relacao de classes
de objetos, com o intuito de padronizar e organizar os dados, foi proposta a utilizacao
de listas de cddigos para distinguir os tipos de area de estudo (TP_ARE_EST) em

areas de intervencao e areas controle, conforme demonstrado no Quadro 7. Convém
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salientar que, para outras classes, também est4 sendo proposta a utilizacdo de

codelLists, podendo ser consultado no Apéndice D.

Quadro 7 - Classe de objeto: Tipos de areas de estudo.

Codigo TP_ARE_ESTUDO Indica o tipo de area do projeto
1 Intervencdo/Engajamento Areas com intervencdes de engenharia e que ocorrem engajamento comunitario.
2 Controle 530 locais de risco para a incidéncia de leptospirose, com caracteristicas idénticas ou muito
semelhantes as areas de intervencio, que nédo terdo intervencdo durante todo o periodo do
projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nesse sentido, acredita-se que o modelo conceitual proposto esta aderente as
principais praticas de modelagem para bancos de dados geogréficos, abrangendo
aspectos como a hierarquizacdo das unidades espaciais, a proposicao de chaves
compostas, garantido a unicidade dos atributos, a distincdo entre primitivas
geogréficas e atributos descritivos, além da utilizacdo de predicados espaciais* nas

relagcdes topologicas.

4 “Um predicado espacial € uma restricdo espacial definida através de um relacionamento topoldégico
(dentro de, toca, cruza, sobrepde e disjunto) ou de um relacionamento métrico (distancia)’ (CAMARA
et al., 2005, p. 13).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O enfoque deste trabalho foi apresentar uma proposta de modelagem
conceitual considerando os dados geoespaciais produzidos em um projeto
relacionado a saude coletiva, mais especificamente a epidemiologia. Cabe ressaltar
qgue a definicdo das camadas modeladas é resultado da andlise de requisitos e da
experiéncia de trabalho no préprio projeto. Assim, as camadas basilares para o
desenvolvimento das principais atividades foram incluidas nesse escopo. Ressalta-
se, ainda, que as demais camadas a serem produzidas ou utilizadas pelo referido
projeto poderdo seguir os padrdes sugeridos na modelagem conceitual realizada.

E pertinente salientar que a modelagem conceitual apresentada representa
um passo importante para o desenvolvimento da governanca dos dados geoespaciais
do projeto, considerando a sistematizacdo das entidades, de seus respectivos
atributos e relacionamentos, tornando viavel a organizacdo e a padronizacdo dos
dados. Soma-se a isso a necessidade de articulagdo com outras praticas para o
aprimoramento da governanca, como a implementacdo de um banco de dados
geografico, a utilizacdo de ferramentas para controle de qualidade e o fortalecimento
da cultura de dados geoespaciais entre 0s principais produtores e uUsuarios.

A participacdo dos usuarios na construcdo de um banco de dados é crucial,
pois sao eles os principais atores. Por isso, 0 levantamento e a analise de requisitos
nao podem ser desprezados durante sua construcdo. Os integrantes da equipe de
mapeamento, por serem 0S responsaveis pelos dados geoespaciais do projeto,
deveréo participar ativamente da definicdo dos requisitos de dados para um possivel
banco de dados geografico no futuro.

O processo de adocao de melhores praticas na construcdo e estruturacao dos
dados geoespaciais também envolve a cultura de utilizacédo e producao desses dados.
Por isso, sugere-se o fortalecimento de iniciativas que promovam a disseminacéo da
estruturacdo de dados geoespaciais no projeto, por meio de oficinas, palestras ou
cursos, especialmente entre os pesquisadores responsaveis pela producéo de dados
geoespaciais.

Como etapa antecedente a implementacdo de um banco de dados geogréfico,
a modelagem conceitual subsidiara a resolucdo dos problemas e das expectativas

estabelecidas nos requisitos. Tratando-se de um modelo voltado para dados
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geogréficos, a ado¢cdo de um modelo orientado a objetos, como o OMT-G, faz-se
necessaria para viabilizar a descricdo dos objetos geoespaciais, bem como suas
relacdes e restricdes de integridade.

Ademais, sugere-se que, apds a construcdo do modelo conceitual, seja
realizada a transformacao do modelo para os modelos logico e fisico, viabilizando a
implementacdo de um banco de dados geografico no projeto. Essa implementacéo
ndo apenas contribuird para a organizacdo dos dados espaciais produzidos, mas
também servird de suporte para o desenvolvimento de novas aplicagées que auxiliem
na mitigagdo ou divulgacdo dos problemas enfrentados pelas comunidades
participantes do projeto.

A adocdo de metodologias que envolvem a modelagem de dados ndo é
comum em trabalhos relacionados a saude coletiva, de modo que sua utilizacdo
representa um avanco significativo tanto para a sistematizacdo dos dados
geoespaciais do projeto quanto para outras pesquisas de natureza similar.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para a disseminagcdo de
analises e pesquisas futuras, incentivando o uso mais assiduo e estratégico dos dados
geoespaciais no apoio a tomada de decisdo. Ademais, que seja possibilitado aos
geografos envolvidos, neste e em futuros projetos, ndo apenas o exercicio de funcdes
técnicas, como comumente ocorre, mas também o reconhecimento de sua
capacidade de trabalhar com a ciéncia de dados para promover leituras e
interpretacbes do territério, colocando esse conhecimento, no caso especifico, a

servico de um bem maior: a saude coletiva das comunidades.
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APENDICE A: FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Levantamento de Requisitos

Este formulario tem como objetivo levantar informagGes para a andlise de requisitos da modelagem
conceitual de dados ggpesgaciaig do projeto de intervengdes sanitérias e prevengdo da leptospirose urbana,

Solicita-se que as questdes sejam respondidas com base no conhecimento técnico & nas atribuigbes do(a)
respondente. Contudo, caso haja questdes que ndo sejam aplicavels ou, eventualmente, nio haja informacio
disponivel no momento, orienta-se o uso das expressdes “ndo se aplica” ou "ndo sei”. A colaboragdo de
todos(as) é essencial para o desenvolvimento do projeto.

Este formulario esta coletando automaticamente os e-mails de todos os participantes. Alterar configuracdes

1. Qual é a sua fungdo no projeto de intervengbes sanitarias e prevencio da leptospirose
urbana, e a qual equipe vocé esta vinculado(a)?

Texto de resposta curta

2. Ha quanto tempo vocé atua neste projeto? *

Texto de resposta curta

3. Qual é o objetivo da equipe de mapeamento no projeto? *

Texto de resposta longa

4. Quais problemas especificos a equipe de mapeamento busca resolver com a modelagem
conceitual?

Texto de resposta longa
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5. Quais tipos de dados estio sendo coletados ou utilizados? (Selecione todas as opgdes "

aplicaveis)
Vetoriais
Raster
Tabulares
Nio se aplica

Qutros...

6. Existem elementos ndo espaciais que também precisam ser considerados? *

Texto de resposta longa

7. Existe alguma mensuragdo em valores absolutos da quantidade de dados que pode
compor o modelo conceitual? Se sim, qual?

Texto de resposta longa

8. Quais atributos s3o essenciais para cada dado mapeado? (Selecione todas as opgdes
aplicaveis)

Chave-primaria
Nome/ldentificagdo
Localizagdo

Data de criagdo
Categoria/Tipo
Nio se aplica

Qutros...

9. Quais camadas teméticas sdo consideradas essenciais para o projeto? *

Texto de resposta longa

10. Existe a necessidade de categorizar os fendmenos em temas distintos? Se sim, quais? *

Texto de resposta curta

11. Existemn dados geograficos externos que precisam ser integrados ao projeto? Se sim, "

quais?

Texto de resposta curta
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12. Quais dados geogréficos precisam ser atualizados regularmente? *

Texto de resposta longa

13. Quais s#o as principais unidades espaciais utilizadas? *

Texto de resposta longa

14. Existern fendmenos que precisam ser representados de formas diferentes, considerando

aescala?

Texto de resposta longa

8. Existe a preccupacdo da equipe com os relacionamentos espaciais, como os
relacionamentos topoldgicos (adjacéncia, conectividade, intersegdo, sobreposicao, etc.) Se
sim, quais s8o considerados?

Texto de resposta longa




16. Quais andlises espaciais sdo necessdrias?

Texto de resposta longa

17. Existe algum componente temporal associado aos dados geograficos? Se sim, quais? *

Texto de resposta longa

18. Existem processos manuais que poderiam ser automatizados? Se sim, quais? *

Texto de resposta longa

19. Quais ferramentas ou softwares estéo sendo usados para gerenciar os dados?*

Texto de resposta longa

20. Quais 530 os problemas recorrentes de gualidade nos dados? *

Texto de resposta longa

21. Quais produtos cartograficos ou outros a equipe de mapeamento precisa gerar? *

Texto de resposta longa

22 Existem regras, praticas ou necessidades identificadas para garantir a consisténcia,
atualizac3o ou rastreabilidade das dados geoespaciais do projeta? Se sim, quais?

Texto de resposta curta
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APENDICE B: RESPOSTAS DO FORMULARIO APLICADO AOS PARTICIPANTES DO PROJETO

1. Qual é a sua funcao
no projeto de
intervengdes sanitarias

e prevencao da
leptospirose urbana, e a
qual equipe vocé esta
vinculado(a)?

2. Ha
quanto
tempo
vocé
atua
neste
projeto?

3. Qual é o objetivo da
equipe de mapeamento
no projeto?

Aucxiliar na delimitagéo
das dreas de estudo do
projeto, elabora mapas
tematicos, realizar o

4. Quais problemas
especificos a
equipe de
mapeamento busca
resolver com a
modelagem

conceitual?

5. Quais tipos de
dados estdo sendo
coletados ou
utilizados?

(Selecione  todas
as opgdes
aplicaveis)

6. Existem
elementos nao
espaciais que
também precisam
ser considerados?

Acredito que o

7. Existe
alguma
mensuragao
em valores
absolutos da
quantidade
de dados que
pode compor
o) modelo
conceitual?
Se sim, qual?
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8. Quais atributos
sdo essenciais para
cada dado mapeado?
(Selecione todas as
opgoes aplicaveis)

Nome/Identificagao,

Gerente da equipe de Tanoe | georreferenciamento ~ . . = . Localizagao, Data de
) o Nao Sei Vetoriais, Raster tempo para coleta Nao Sei L
engenharia 9 meses | de pontos especificos . ~ criagéao,
. de informagdes R
nas areas de estudo e Categoria/Tipo
auxiliar no
reconhecimento e
identificagdo das areas.
Participo da equipe de
mapeamento, realizado Fazer produgéo de
atividades de mapas das areas de
reconhecimento acordo as
geografico das areas e necessidades das
aUX{Ilando as outras outras equipes . Analise topogréfica Nome/Identificagéo,
equipes nesse presentes no projeto, e . . ~ ~ o
. 6 meses . o das éareas de Vetoriais Nao Nao Localizagao, Data de
reconhecimento e também auxiliar no .
. = - estudo criacdo
também na producéo reconhecimento
de mapas com geografico e qualquer
georreferenciamento dudvida sobre
de acordo as georreferenciamento
demandas das como um todo.
mesmas
Pesquisador Seu objetivo é mapear A dificuldade de . Sim, também Chave-primaria,
. A o ;i Vetoriais, Raster, . e -
associado, modelagem | 2021 e identificar as mapear locais de Tabulares precisamos NA Nome/Identificagéo,
espacial localizagbes e dificil acesso, considerar as Localizacao, Data de
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coordenadas de
quaisquer pontos de
interesse

incluindo
estimativa de

limites para areas

percepgdes dos
moradores, bem
como a

criagdo,
Categoria/Tipo

de estudo e classificagdo do
localizagdo de ambiente
pontos de interesse
Qualéa
Realizar os mapas com | distribuigéo ~
) nao, depende
os pontos de capturas espacial dos . e
Gerente de campo - Lo L . ~ do nimero de | Nome/ldentificagéo,
1ano de animais silvestres. animais capturados | Vetoriais nao B A
BEPREP . . animais Localizacao
Analisar os dados nas diferentes
. capturados
espaciais. campanhas e
comunidades
Identificar, caracterizar
e delimitar as areas de | Armazenamento e s
" (e ) o Chave-primaria,
Analises geograficas e estudo; armazenar distribuigéo dos . e
- . Vetoriais, Raster, . Nome/Identificagao,
producao de mapas. 3 anos dados geoespaciais e dados Sim. Depende. S
) . Tabulares Data de criagao,
Equipe de mapeamento elaborar os mapas de geoespaciais do S
. . Categoria/Tipo
campo a partir dos projeto.
obtidos pelo projeto.
Definicdo da area
geografica a ser Facilitar o processo
estudada, elaboragéao de compreensao
dos mapas utilizados dos estudos que .
. - . Sim, os dados e
. em campo, orientagao considerem a . X Nome/Identificagao,
Gerente da Equipe de . . . ~ . . associados a essas S
. as equipes de como dimensédo espacial; | Vetoriais, Raster, ~ Localizagao, Data de
Engajamento 6 anos . . coordenadas, como | Nao oy
N fazer a leitura e se gerenciar Tabulares . ~ criacao,
Comunitario . . informacdes de R
localizar através dos metadados L Categoria/Tipo
. . participantes
mapas elaborados, associados a
além do gerenciamento | informagdes
dos dados espaciais georreferenciadas
obtidos.
registrar e organizaros | quais os padrbes ponto de
dados espaciais de espaciais dos metadados coleta, tipo de | Chave-primaria,
amostragem para impactos das | Raster, Tabulares, | associados aos | evento Nome/Identificagéo,
co-coordenador, . . n . o
. 3 anos linkagem com as intervencdes na | imagens dados tabulares | (trapset, Localizagédo, Data de
ecologia (BEPREP) : . ey
demais camadas de presenga e | georreferenciadas | presentes no | captura), criagao,
dados, andlises abundancia dos REDCap questionario Categoria/Tipo
geoestatisticas pequenos ambiental,
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mamiferos  (ratos, dados de
sarigués) das animal
comunidades capturado
Descrever 0s
diferentes fatores Sim, tal vez os Chave-primaria,
Pesquisador Realizar a descricao envolvidos no - sociodemograficos Nome/Identificagéo,
o . . Vetoriais, Raster, . . . o
colaborador - 4 anos especializada das objeto de pesquisa tabulares e os temporais | Nao sei Localizacao, Data de
Arbovirose areas de estudo e jerarquizar eles como eventos criagao,
para estruturar o climaticos Categoria/Tipo
balango de dados
Selecionar as areas de
estudo para inclusdo
no projeto, gerenciar os
dados espaciais
produ2|dps pelo grupo Evitar a duplicidade . Chave-prlmgr!a, )
ou recebidos de outras . . A curto prazo: | Nome/Identificagao,
T . de dados, manter | Vetoriais, Raster, | Sim. Documentos, S
Gerente - Mapeamento 5anos instituicOes, realizar . 2TBealongo | Localizagao, Data de
. 0s dados | tabulares mapas, figuras. .
controle de qualidade atualizados prazo 4 TB criagao,
dos dados, manter o ’ Categoria/Tipo

backup dos dados
atualizados e realizar
andlises espaciais
diversas.
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APENDICE C - RELACOES DE CLASSES DE OBJETOS (RCO)

1.0 Areas de Estudo do Projeto
1.1 Areas de Estudo

area_estudo Limites das &reas de atuacéo do projeto, compreendendo territérios 1.1.1 D
situados em fundos de vale ou com caracteristicas associadas a
exposicao e vulnerabilidade ambiental e sanitaria.

Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
ID_ARE_EST Inteiro Indica a numeracao da area de estudo Sequencial (ndo nulo) 1
(chave primaria).
TP_ARE_EST Inteiro Tipo de classificacdo da area de estudo, codeList 1.01 1

utilizada para diferenciar territorialmente as
areas segundo critérios metodoldgicos
estabelecidos no projeto.

NM_ARE_EST Texto (50) Denominagéo das areas de estudo. A ser preenchido (nao 1
nulo).

AREA M2 Real Area da feicdo em metros quadrados. A ser preenchido (ndo 1
nulo).

AREA KM2 Real Area da feicdo em quildmetros quadrados. | A ser preenchido (néo 1
nulo).

DATA_INIC Data Data da composicgéo inicial dos limites das | A ser preenchido (ndo 1

areas de estudo nulo). (yyyy-mm-dd)
DATA_EXTEN Data Data da extenséo dos limites das areas de | A ser preenchido (n&o 1

estudo nulo). (yyyy-mm-dd)




1.2 Quarteirdo
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guarteirao Delimitacdo dos quarteirdes das areas de estudo, sendo considerado a 1.1.2 D
representacdo de determinado nimero de imdveis limitados por
ruas, avenidas, caminhos, rios, corregos, estradas, linhas férreas, e
outras, totalmente circundadas ou néo.
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
COD_QUART Inteiro Cddigo do quarteirdo. Parte da chave Sequencial (ndo nulo) 1
primaria composta com ID_ARE EST.
ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave Sequencial (ndo nulo) 1

primaria composta com COD_QUART.
Também atua como chave estrangeira da
tabela area_estudo.

1.3 Domicilios

domicilio Relacao de domicilios georreferenciados na area de estudo, a partir de 1.13 *
fotointerpretacao.
Atributo Tipo (tamanho) Descrigao Dominio Requisito
ID_DOM Inteiro Cddigo sequencial identificador do domicilio | Sequencial (ndo nulo) 1
mapeado. Parte da chave primaria composta
com ID_ARE_EST e COD_QUART.
ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudo 1
priméria composta com COD_QUART e (n&o nulo)
ID_DOM. Também atua como chave
estrangeira da tabela area_estudo.
COD_QUART Inteiro Cadigo do quarteirdo. Parte da chave Tabela quarteirdo 1
priméria composta com ID_ARE_EST e (n&o nulo)
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ID_DOM. Também atua como chave
estrangeira da tabela quarteirao.
NR_INQUER Inteiro Identificador do inquérito. A ser preenchido (nédo 1
nulo).
DOM_UNIF Inteiro Indicador de unificagdo com outro domicilio. A ser preenchido 0.1
(nulo).
DOM_REMOV Inteiro Campo indicativo de domicilios removidos. A ser preenchido 0.1
(nulo).
RESP_GEO Texto (30) Responsavel pela georreferenciamento. A ser preenchido (nédo 1
nulo).
DATA_GEO Data Data do georreferenciamento do domicilio. | A ser preenchido (ndo 1
nulo). (yyyy-mm-dd)
DOM_X Real Coordenadas dos domicilios em UTM, zona | A ser preenchido (ndo 1
24S, referenciados no sistema de referéncia nulo).
geodésico SIRGAS 2000.
DOM_Y Real Coordenadas dos domicilios em UTM, zona | A ser preenchido (n&o 1
24S, referenciados no sistema de referéncia nulo).
geodésico SIRGAS 2000.

1.4 Saneamento basico - pontual

eng_san_p Distribuicdo dos elementos vetoriais (pontuais) do componente de 114 *
saneamento basico identificados em campo nas areas de estudo.
Atributo Tipo (tamanho) Descrigao Dominio Atributo
ID_ELEM Inteiro Identificacdo do elemento. Parte da chave A ser preenchido (nédo 1
primaria composta com ID_ARE_EST e nulo).
COD_QUART.
COD_QUART Inteiro Cdbdigo do quarteirdo. Parte da chave Tabela quarteirao 1
priméria composta com ID_ARE_EST e (n&o nulo)
ID_ELEM. Também atua como chave
estrangeira de quarteirao.
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ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudo 1
priméria composta com ID_ELEM. Também (n&@o nulo)
atua como chave estrangeira de
area_estudo.
ELEME_ENG_P Inteiro Designacao do elemento de engenharia. codeList 1.03 1
RESP_COLET Texto (30) Responsavel pelo levantamento dos dados | A ser preenchido (ndo 1
em campo. nulo).
DATA_COLET Data Data da coleta dos elementos de engenharia. | A ser preenchido (ndo 1
nulo). (yyyy-mm-dd)
COORD_X Real Coordenadas dos elementos em UTM, zona | A ser preenchido (n&o 1
24S, referenciadas no sistema geodésico nulo).
SIRGAS 2000, com precisdo minima de 0,50
m.
COORD._Y Real Coordenadas dos elementos em UTM, zona | A ser preenchido (ndo 1
24S, referenciadas no sistema de referéncia nulo).
geodésico SIRGAS 2000, com precisao
minima de 0,50 m.
ALTITUDE Real Altitude do ponto obtida por receptores A ser preenchido (ndo 1
GNSS, em relacao ao elipsoide de nulo).
referéncia.

1.5 Saneamento basico - linear

primaria composta com ID_ARE_EST e
COD_QUART.

nulo).

eng_san | Distribuicdo dos elementos vetoriais (lineares) do componente de 1.15

saneamento basico identificados em campo nas éreas de estudo.
Atributo Tipo (tamanho) Descrigao Dominio Atributo
ID_ELEM Inteiro Identificacdo do elemento. Parte da chave A ser preenchido (nédo 1
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ELEME_ENG_L Inteiro Designacao do elemento de engenharia. codelList 1.02 1
RESP_COLET Texto (30) Responsavel pelo levantamento dos dados | A ser preenchido (ndo 1
em campo. nulo).
DATA_COLET Data Data da coleta dos elementos de engenharia. | A ser preenchido (ndo 1
nulo). (yyyy-mm-dd)

1.6 Saneamento basico — linear x quarteirdo

guarteirao_x_eng_san_| Classe associativa que explicita a relagdo espacial entre quarteirdes e 1.1.6 ——
elementos lineares de saneamento basico, permitindo identificar quais
trechos de infraestrutura atendem ou perpassam cada quarteirdo.
Atributo Tipo (tamanho) Descrigao Dominio Atributo
ID_ELEM Inteiro Identificacdo do elemento. Parte da chave A ser preenchido (ndo 1
primaria composta com ID_ARE_EST e nulo).
COD_QUART.
COD_QUART Inteiro Cdbdigo do quarteirdo. Parte da chave Tabela quarteirao 1
primaria composta com ID_ARE_EST e (n&o nulo)
ID_ELEM. Também atua como chave
estrangeira de quarteirao.
ID_ARE_EST Inteiro Cdbdigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudo 1
primaria composta com ID_ELEM e (n&o nulo)
COD_QUART. Também atua como chave
estrangeira de area_estudo.

1.7 Placas de coleta ambiental

placas_col_ambiental Placas de monitoramento da circulacdo de roedores nas areas de estudo.
Inicialmente randomizadas e posteriormente validadas em campo.

1.1.7
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Atributo Tipo (tamanho) Descrigao Dominio Atributo
ID_PLACA Inteiro Identificacao das placas situadas nas areas | Sequencial (ndo nulo) 1
de estudo. Parte da chave primaria composta
com ID ARE EST e COD QUART.
ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudo 1
primaria composta com ID_PLACA e (né@o nulo)
COD_QUART. Também atua como chave
estrangeira de area_estudo.
COD_QUART Inteiro Cddigo do quarteirdo. Parte da chave Tabela quarteirao 1
primaria composta com ID_ARE_EST e (n&o nulo)
ID_ELEM. Também atua como chave
estrangeira de quarteirao.
COORD_X Real Coordenadas das placas em UTM, zona 24S, | A ser preenchido (n&o 1
referenciados no sistema de referéncia nulo).
geodésico SIRGAS 2000.
COORD_Y Real Coordenadas das placas em UTM, zona 24S, | A ser preenchido (n&o 1

referenciados no sistema de referéncia
geodésico SIRGAS 2000.

nulo).

1.8 Buffer no entorno das placas de coleta ambiental

buffer_placas_col_ambiental

Raio de 5 metros gerado a partir das placas de monitoramento de
roedores, utilizado para auxiliar na insercédo das placas em campo e na
avaliacdo da area de influéncia da presenca de roedores.

1.18

Atributo Tipo (tamanho) Descrigao Dominio Requisito
ID_BUFFER Inteiro Cadigo identificador do buffer. Parte da Sequencial (ndo nulo) 1
chave primaria composta com ID_ARE_EST
e COD_QUART
ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudo 1

priméria composta com COD_QUART e

(n&o nulo)
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ID_BUFFER. Também atua como chave
estrangeira de area_estudo.

COD_QUART

Inteiro

Cddigo do quarteirdo. Parte da chave
primaria composta com ID_ARE_EST e
ID_BUFFER.

Tabela quarteirao
(n&o nulo)

1.9 Amostra ambiental

amostra_ambiental Localizacdo dos pontos de coleta de amostras de agua e solo nas areas de 1.1.9 *
estudo.
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Atributo
ID_AMOSTRA Inteiro Cadigo identificador da amostra. Parte da Sequencial (ndo nulo) 1
chave primaria composta com ID_ARE_EST
e COD_QUART
ID_ARE_EST Inteiro Cddigo da area de estudo. Parte da chave Tabela area_estudo 1
primaria composta com COD_QUART e (n&o nulo)
ID_AMOSTRA. Também atua como chave
estrangeira de area_estudo.
TP_AMOSTRA Inteiro Indica o tipo de amostra. codeList 1.04 1
COD_QUART Inteiro Cdbdigo do quarteirdo. Parte da chave Tabela quarteirao 1
primaria composta com ID_ARE_EST e (n&o nulo)
ID_AMOSTRA.

COORD_X Real Coordenadas das amostras em UTM, zona | A ser preenchido (ndo 1

24S, referenciados no sistema de referéncia nulo).

geodésico SIRGAS 2000.

COORD_Y Real Coordenadas das amostras em UTM, zona | A ser preenchido (ndo 1

24S, referenciados no sistema de referéncia nulo).

geodésico SIRGAS 2000.




APENDICE D - QUADRO DE CLASSES DE OBJETOS

1.0 Listas de Cddigos
1.01 TP_ARE_ESTUDO

Cadigo TP_ARE_ESTUDO Indica o tipo de area do projeto
1 Intervencdo/Engajamento Areas com intervencdes de engenharia e que ocorrem engajamento comunitario.
2 Controle Sao locais de risco para a incidéncia de leptospirose, com caracteristicas idénticas ou muito

semelhantes as areas de intervencao, que nao terao intervencao durante todo o periodo do
projeto.

1.02 ELEM_ENG_L

Cadigo

ELEMEN_ENG_L

Indica os elementos vetoriais lineares do componente de saneamento basico analisados nas
areas de estudo

1 Trecho de Rua Segmento linear de via identificado em campo, delimitado por intersec@es, diferenciados por
tipologias (carrogcavel ou peatonal), mudancas de pavimentacdo ou outros marcos fisicos.
2 Trecho de Drenagem Segmento linear que representa parte do sistema de escoamento de aguas pluviais,

podendo corresponder a sarjeta, escadarias drenantes ou outros.

1.03 ELEM_ENG_P

Cadigo ELEM_ENG_P Indica os elementos vetoriais pontuais do componente de saneamento basico analisados
nas areas de estudo
3 Dispositivo de Drenagem Estruturas que integram o sistema de escoamento de aguas pluviais, como bocas de lobo,

pocos de visita, canaletas ou galerias.
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4 Orgao Acessorio Equipamento sanitario identificado no territrio, como caixas de inspecédo, pocos de visita, ou
outros dispositivos visiveis que integram a rede de esgotamento sanitario
5 Vulnerabilidade Refere-se a exposi¢ao inadequada do esgoto sanitario, incluindo tubulagdes expostas,
vazamentos ou lancamento a céu aberto.
6 Descarte de Residuos Acumulo de materiais solidos nas &reas de estudo, podendo ocorrer de forma regular, em

dispositivos proprios disponibilizados pelo servi¢o publico armazenados em caixas
estacionarias, ou de forma irregular, em locais inadequados como calcadas, vias, terrenos e
fundos de residéncia.
7 Terreno Baldio Local sem edificacdo, manutencéo ou uso definido, geralmente caracterizado por acumulo
de vegetacao espontanea, entulho ou residuos. Devido a dificuldade em definir seus limites,
€ representado como elemento pontual.

1.04 TP_AMOSTRA

Cadigo TP_AMOSTRA Indica qual é o tipo de amostras nas areas de estudo.

1 Agua -
2 Solo -
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