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RESUMO

MANHAES, Alfredo Luiz Pessanha. Uso de Ontologias e XMI como Instrumento de
Modelagem para Zoneamento Urbano.2009.192f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Computagdo). Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2009.

O uso de sistemas computacionais para armazenamento, tratamento de dados e
producdo de informacdo, disseminou-se de maneira crescente nos ultimos anos, e neste
cendrio estdo incluidos os Sistemas de Informagdes Geograficas, os SIGs. A utiliza¢do de
informacdo geogrifica com acesso por computador € hoje a realidade de ambientes
corporativos, entidades governamentais, escolas e residéncias. Esta dissertacdo apresenta
uma proposta de modelagem de elementos de zoneamento urbano, baseada em uma
ontologia de dominio. Ontologias sdo representadas como classes e atributos de um dado
dominio. Na proposta apresentada, estas classes sdo exportadas para o formato XMI,
resguardando as defini¢des de classes, atributos e relacionamentos do dominio analisado e
compondo um repositério de classes, permitindo, teoricamente, sua reutilizacdo. Como
exemplo da proposta, foi construida uma ontologia do Zoneamento Urbano do municipio
de Macaé-RJ, seguindo a proposta do Plano Diretor Municipal, usando o editor Protégé. A
ontologia construida foi exportada para o formato XMI, sendo a seguir criado um diagrama
de classes, obtido através da importacdo das classes pelo software para modelagem de
sistemas baseados no paradigma da OO, ArgoUML. Tal importac¢do permite que a ontologia
construida fique disponivel na forma de um pacote de classes, que pode ser utilizado por
aplicacdes que se baseiem no paradigma da OO para o desenvolvimento de sistemas de
informac¢do. Como forma de mostrar a utilizagdo destas classes foi desenvolvido um
protétipo utilizando o software ALOV Map, que oferece a visualizacdo destas classes, na

Web, como mapas temaéticos.

Palavras-chave: Ontologia, XMI, Modelagem, Sistema de Informac¢ao Geografica.



ABSTRACT

The use of computational systems for storage, data handling and production of
information, was spread in recent years in increasing way, and in this scene the Geographic
Information Systems (GIS) are enclosed. The use of geographic information accessed by
computers is today the reality of corporative environments, governmental entities, schools,
residences etc. This dissertation presents an urban zoning modeling proposal, based on
domain ontologies. Ontologies are represented as classes and attributes for a certain
domain. On this proposal, ontology classes are exported to XMI format, that maintains the
definitions of classes, attributes e relationships of the domain analyzed, compounding a
classes repository, allowing in theory, your reuse. As an exemplification of the proposal,
was build an ontology with Protégé software, about the urban zoning of Macaé city,
following the determinations of Municipal Director Plain. The ontology was exported to
XMI format and imported by a CASE modeling tool based on Oriented Object (OO)
paradigm, the ArgoUML that was used to create a classes diagram. This way, the urban
zone ontology is disposal as a classes package, and it can be used by applications based on
OO paradigm, allowing developers to build information systems. To showing a utilization
of these classes, was developed a prototype with ALOV Map software that offers a

visualization of classes, on the web, as thematic maps.

Keywords: Ontology, XMI, Modelling, Geographic Information Systems.
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INTRODUCAO

Este capitulo introduz, contextualiza, delimita o tema da dissertacdo e os propdsitos do

trabalho.

1 SISTEMAS DE INFORMACAO

O mundo atual € resultado de uma série de transformacdes pelas quais a sociedade vem
passando desde seus primoérdios. O escritor Alvin Toffler, no seu livro A Terceira Onda, oferece
uma interpretacdo para essas mudancas, apresentando a teoria ou a visdo de que no passado a
civilizacdo teria vivenciado duas grandes revolucdes ou “ondas” (agricola e industrial), e estaria
neste momento passando por uma terceira onda, a da Sociedade da Informacao, fundamentada em

novos paradigmas e no estado-da-arte das tecnologias (1):
()
A terceira revolugdo esta acontecendo agora. Ela comegou a acontecer por volta de 1955 nos
Estados Unidos e em alguns outros paises que estavam no auge do seu desenvolvimento
industrial.Na terceira onda, a principal inovagdo estd no fato de que o conhecimento passou a ser,
nao um meio adicional de producdo de riquezas, mas, sim, o meio dominante. (..) O
conhecimento, na verdade, se tornou o substituto ultimo de todos os outros meios de produgdo. Na
guerra, por exemplo, um centimetro quadrado de silicio, na forma de um chip programado, pode
substituir uma tonelada de urdnio. O conhecimento se tornou ingrediente indispensdvel de
armamentos inteligentes, que sdo programdveis para atingir alvos especificos e selecionados. Para
derrotar o inimigo, freqiientemente basta destruir seu sistema de informagdes.
Alvin Toffler — A Terceira Onda

Informacdo é um termo que possui muitos significados, e por ser de dificil conceituagdo
pode ser interpretada de vdrias formas. Segundo Stair (2) a informacdo € definida como “um
conjunto de fatos organizados de tal forma que adquirem valor adicional além do valor do fato
em si”. A partir dessa defini¢do deduz-se que a informagdo € obtida a partir de dados, mas estes
ultimos sdo fatos desprovidos de significado, caso ndo estejam associados a um dominio ou drea.
E dentro do contexto da Sociedade da Informacdo, o uso de informacgdes para a construgiao de
conhecimento € prioritdrio em muitas organizacoes.

A utiliza¢do da informagdo disseminou-se em varios niveis e campos do conhecimento,
fazendo com que ela se tornasse cada vez mais abrangente e complexa. Esse fato teve
repercussdo na Ciéncia da Computacdo e contribuiu para o surgimento dos Sistemas de
Informagao (SI) em meio computacional. Laudon e Laudon (3) definem sistemas de informagdes

como “um conjunto de componentes inter-relacionados, trabalhando juntos para coletar,
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recuperar, processar, armazenar e distribuir informagdo com a finalidade de facilitar o
planejamento, o controle, a coordenagdo, a andlise e o processo decisorio em empresas e outras
organizagoes”. Os Sl envolvem pessoas, métodos e programas para se obter, armazenar,
processar e transmitir dados e informacdes aqueles que os utilizardo com algum proposito.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias ao longo do século XX surgiu o conceito de
Sistema de Informacdo Geogrifica (SIG). Segundo Camara et al (4), “SIGs sdo sistemas
automatizados usados para armazenar, analisar e manipular dados geogrdficos, ou seja, dados
que representam objetos e fenomenos em que a localiza¢do geogrdfica é uma caracteristica
inerente a informagdo e indispensdvel para analisd-la”, e se apdia em procedimentos
computacionais para permitir a andlise, gestdo e tratamento das informacgdes relativas aos
elementos do espago geogréfico. O SIG apresenta uma caracteristica de informacdo dual, isto €,
ele trata da informagdo descritiva do fendmeno geografico observado e também de informagdes
concernentes ao posicionamento espacial do mesmo, como latitude, longitude, sistema de
coordenadas etc.

A utilizacdo de informagdo baseada em sistemas computacionais (incluindo os SIG) ¢é
hoje, devido as necessidades de negdcio, a realidade de muitas organizacdes publicas e privadas.
Além do uso corporativo dos SI, a popularizacdo dos computadores e da Internet disseminou seu
uso em residéncias, escolas e outros locais, diminuindo distancias e permitindo que a informagao

seja distribuida em larga escala e em alta velocidade.

1.1 Contexto da Pesquisa

Um importante aspecto na construcdo de sistemas e consequentemente dos SIG, € a
metodologia adotada no seu desenvolvimento. Em um primeiro momento, quando a computagao
estava em seus primordios, ndo havia metodologias que tratassem o desenvolvimento de sistemas
de maneira formal, com fases bem definidas e ferramentas proprias para auxiliar o desenvolvedor
no atendimento as necessidades do solicitante do software.

A partir dos anos setenta foram propostas diversas formas para se construir sistemas, que
naturalmente foram evoluindo de forma a propiciar melhorias no processo de desenvolvimento.
Em Denis e Wixon (5) podem ser encontradas diversas metodologias como o Desenvolvimento

em Cascata, Rapid Application Development (RAD), Prototipagem, Extreme Programming (XP),
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dentre outros. Todas tém suas vantagens e desvantagens, e devem ser escolhidas de acordo com
as caracteristicas dos softwares a serem desenvolvidos.

Qualquer que seja a metodologia adotada, uma etapa do desenvolvimento que merece
atencdo € a modelagem do contexto para o qual se propde o software. Modelos oferecem, na
forma de abstracOes, uma visdo simplificada da realidade, representando-a por meio de entidades,
caracteristicas e relacdes entre as entidades definidas.

A transposicao adequada de elementos do mundo real para o ambiente computacional é
uma tarefa importante e pode ser um fator de sucesso ou fracasso no processo de implementacdo
de um SI em uma organizacdo. Existem atualmente formas consagradas na modelagem de
elementos para software como é o caso do Modelo Entidade Relacionamento (MER), que se
aplica ao contexto dos Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD), e do Modelo de
Classes definido pela Unified Modeling Language (UML), largamente utilizado no
desenvolvimento de sistemas que se baseiam no paradigma da Orientacdo a Objetos (OO).

Uma das propostas para a modelagem conceitual de elementos de um contexto sugere o
uso de ontologias. O termo ontologia, segundo Gruber (6), representa uma “especificacdo
explicita formal de uma conceituacdo compartilhada”, como forma de representacao do
conhecimento sobre um determinado dominio de interesse. A utilizacdo de uma ontologia permite
a descricdo de classes, cardinalidades, propriedades etc, e fornece um esquema semantico que
especifica de maneira explicita e formal, os elementos do dominio em andlise e os
relacionamentos entre eles. Desta forma, em teoria, as ontologias podem ser utilizadas para
representar os elementos de um contexto e auxiliar posteriormente no desenvolvimento de

software.

1.2 Motivacao e Objetivo da Dissertacao

A motivacdo para desenvolver essa pesquisa surgiu do interesse do autor em investigar a
possivel utilizacdo de ontologias de dominio como forma de favorecer a modelagem de dados a
serem utilizados em um SIG.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta de modelagem de
elementos de zoneamento urbano, baseada em uma ontologia de dominio. Ontologias sdo
representadas como classes e atributos de um dado dominio. Na proposta apresentada, estas

classes sdo exportadas para o formato eXtensible Metadata Interchange (XMI), resguardando as
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defini¢des de classes, atributos e relacionamentos do dominio analisado e compondo um
repositorio de classes, permitindo, teoricamente, sua reutilizagdo.

Para exemplificar a proposta, foi construida uma ontologia do Zoneamento Urbano do
municipio de Macaé-RJ, seguindo a proposta do Plano Diretor Municipal, usando o editor
Protégé. A ontologia construida foi exportada para o formato XMI, sendo a seguir criado um
diagrama de classes, obtido através da importacdo das classes pelo software para modelagem de
sistemas baseados no paradigma da OO, ArgoUML. Tal importacdo permite que a ontologia
construida fique disponivel na forma de um pacote de classes, que pode ser utilizado por
aplicacdes que se baseiem no paradigma da OO para o desenvolvimento de sistemas de
informacdo. Como forma de mostrar a utilizacdo do grupo de classes foi desenvolvido um
protétipo utilizando o software ALOV Map, que oferece a visualizagdo dos elementos definidos
pelas classes, na Web, como mapas teméticos.

A abordagem se vale do padrao XMI para favorecer a interoperabilidade semantica entre
diferentes ambientes para desenvolvimento de software, que no estudo realizado sdo o editor de
ontologias Protégé e o ArgoUML, ferramenta CASE para modelagem de sistemas que seguem o
paradigma da OO.

A expectativa é que o trabalho contribua nos estudos sobre o uso de ontologias como
ferramentas para auxiliar na modelagem de sistemas de informacdo e permitir sua reutilizacao por
ambientes distintos, favorecendo também no trabalho cooperativo entre diferentes grupos de

desenvolvimento de software.

1.3 Visao Geral da Dissertacao

Para atingir seu objetivo, esta dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos, sendo que
este primeiro, o Capitulo 1, introduz, contextualiza e delimita o tema, apresentando o problema e
0s propositos do trabalho.

O Capitulo 2 fornece a base tedrica necessdria a compreensao do trabalho, abordando
Ontologias, Linguagens de Marcac¢do, com destaque para a eXtensible Markup Language — XML,
e Sistemas de Informacdo Geografica. Este mesmo capitulo procura consolidar a literatura e
apresenta alguns trabalhos relacionados a pesquisa.

O Capitulo 3 apresenta uma visdo conceitual sobre o Cadastro Técnico e Plano Diretor

Municipal. Neste mesmo capitulo sdo destacados elementos do Zoneamento Urbano do
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municipio de Macaé-RJ, que constituem o dominio da pesquisa e sdo instrumentos determinantes
para o planejamento da cidade. Nesta etapa é dada énfase ao Macrozoneamento proposto pelo
Plano Diretor Municipal.

O Capitulo 4 apresenta a constru¢do da ontologia para o dominio do Zoneamento Urbano
do municipio de Macaé-RJ. A ontologia € utilizada como base para a modelagem e
implementacdo de um repositério de classes baseadas no paradigma da OO. Como forma de
demonstrar a utilizagdo dessas classes, € construido um protétipo para visualizacdo de mapas
tematicos que reproduzem o conteudo definido nas classes.

As Consideragdes Finais apresentam as conclusdes do autor e a contribuicdo da
dissertacdo desenvolvida, bem como os possiveis trabalhos futuros que dardo continuidade a

pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a base conceitual necessdria a compreensdo desta dissertacdo,
onde sdo tratados os conceitos de Ontologias, Linguagens de Marcacdo e Sistemas de Informacdo
Geografica. Também sdo apresentados neste capitulo alguns trabalhos relacionados aos assuntos

que fornecem a base conceitual da pesquisa.

2.1 Ontologias

2.1.1 Introdugdo

O termo ontologia é parte do vocabuldrio de diversas dreas do conhecimento humano,
embora apresente diferentes sentidos, de acordo com sua aplicacdo. Ontologia (do grego “ontos”,
ser, ¢ “logos”, palavra) (7) tem origem na época em que o filosésofo grego Aristételes realizou
estudos sobre as categorias e metafisica, ciéncia que estuda o ser e suas propriedades. Em seus
tratados Aristételes utiliza o termo “categoria” para andlise e classificacdo de diferentes
espécies.

Em Ciéncia da Computagdo a palavra ontologia faz referéncia a um vocabuldrio
especifico para um determinado contexto, havendo vdrias defini¢des para o termo. Segundo
Gruber (6) ontologia é “uma especificacdo explicita de uma conceitualizagdo”, visao ampliada
por Guarino (8), que a define como “uma teoria logica para relacionar o significado pretendido
de um vocabuldrio formal, isto é, seu comprometimento com uma conceitualizacdo particular do
mundo”. Para Parreiras (9) ontologias sdo “teorias que especificam um vocabuldrio relativo a um
certo dominio. Este vocabuldrio define entidades, classes, propriedades, predicados e funcoes e

as relagées entre estes componentes.”

2.1.2 Componentes da ontologia

Uma ontologia deve especificar formalmente a drea de conhecimento para a qual foi
construida. Gruber (6) propde cinco componentes para esta formalizacdo:
* Conceitos: podem representar qualquer elemento de um dominio, como uma tarefa,

uma funcdo, uma estratégia, etc.
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* Relagdes: representam as interagdes existentes entre os conceitos que sdo definidos
para o dominio, onde as cardinalidade sdo sempre do tipo N:N.

* Fungdes: sdo casos especiais de relacdes, onde a cardinalidade € do tipo 1:N.

* Axiomas: sdo sentencas sempre verdadeiras e constantes, independentemente da
situacdo.

* Instincias: sdo usadas para representar os elementos existentes no dominio.

Maedche e Saab (10) apresentam uma proposta de formalizacdo de ontologia com base
em uma quintupla formada pelos seguintes elementos: conceitos, relacdes, hierarquia, uma
funcdo que compreende conceitos ndo-taxondmicos € um conjunto de axiomas, que sdo a base
para a constru¢do de uma ontologia. Eles sdo definidos na expressdo O: = { C, R, H", rel, A }
que compreende:

* Dois conjuntos disjuntos C e R cujos elementos sdo denominados, respectivamente,

conceitos e relacdes.

« Uma hierarquia de conceitos H° : H° ¢ uma relagio direcionada H° < C x C que €

chamada hierarquia de conceitos ou taxonomia.

*  Uma funcido rel - R > C x C que relaciona conceitos ndo taxonomicamente.

« Um conjunto de axiomas ontolégicos A’, expressos em uma linguagem légica

apropriada.

Uma ontologia tem por objetivo absorver o conhecimento genérico existente em um
dominio e propiciar o seu entendimento semantico, permitindo a reutilizacdo e o
compartilhamento do conhecimento por um grupo de pessoas ou de programas. Para que isso
aconteca, a interpretagdo do contexto deve ser realizada por um ou varios especialistas da drea em
estudo, além do conhecimento adquirido em documentagdo existente ou por informagdes obtidas
em bancos de dados, que associados e modelados irdo produzir a base de conhecimento relativa

ao dominio.
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2.1.3 Classificacdo e Desenvolvimento de ontologias

As ontologias sdo classificadas por Guarino (11) sob duas dimensdes: (a) o seu nivel de
detalhamento e (b) o nivel de dependéncia de uma tarefa em particular ou ponto de vista. A
primeira dimensdo trata de ontologias extremamente ricas e detalhadas, que estdo mais proximas
da semantica esperada em um vocabuldrio, em oposi¢do a outras mais simples, que tem uma
dependéncia maior da compreensdo do usudrio sobre o contexto ao qual se refere a ontologia.

A segunda dimensdo distingue ontologias de alto nivel, de dominio, de tarefas e de
aplicacdo, que estdo representadas na figura 1 e s@o descritas a seguir:

* Ontologias de Alto Nivel (de topo): descrevem conceitos gerais, como espaco, tempo,
matéria, objeto, evento, acdo etc, que sdo independentes de um problema particular ou
dominio.

* Ontologias de Dominio: descrevem um vocabuldrio relacionado a um dominio
genérico, como medicina, direito, cadastro técnico etc.

* Ontologias de Tarefas: descrevem uma tarefa ou uma atividade genérica, como
diagnéstico, vendas, etc, pela especializacdo de termos introduzidos na ontologia de
alto nivel.

* Ontologias de Aplicagdo: descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio
especifico como de uma tarefa especifica, e que geralmente sdo uma especializacdo de

ambos.

| Ontologia de Afto Nivel |

Cntologia de Dominio | | Ontologia de Tarefa |

SpERIIgESN2Y

‘ Ontologia de Aplicagao |

Figura 1 — Tipos de ontologias.
Fonte: adaptado de Guarino (8).
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Segundo Novello (12) ha relacionamentos que sdo mais utilizados na representacdo de

ontologias: a taxonomia (‘¢ um tipo de”), a partonomia (“‘é parte de”), a mereologia (teoria

“parte-todo”), a cronologia (precedéncia entre conceitos) e a topologia (teoria de limite e

fronteira).

Ha alguns principios basicos segundo Gomez-Pérez e Benjamins (13) que devem ser

seguidos para desenvolver uma ontologia:

Clareza e objetividade, ou seja, os termos apresentados na ontologia devem ser
acompanhados de defini¢cdes objetivas e também de documentagdo em linguagem
natural;

Completeza, onde uma definicio deve expressar todas as condi¢des necessdrias e
suficientes para expressar um termo, sendo preferida a uma defini¢ao parcial;
Coeréncia, para que as inferéncias sejam consistentes e de acordo com as definicdes;
Extensibilidade monotdnica maxima, para permitir a inclusdo de novos termos sem
que haja necessidade de revisao das defini¢des existentes;

Minimo compromisso ontoldgico, para permitir que sejam definidas tdo poucas
suposi¢des quanto possiveis sobre o mundo a ser modelado, permitindo que as
especializagdes e instanciacdes da ontologia sejam definidas com liberdade;

Principio da distingdo ontoldgica, isto €, as classes definidas na ontologia devem ser
disjuntas, sem superposi¢do de conceitos;

Diversificacdo das hierarquias para aproveitamento maximo dos mecanismos de
heranca multipla;

Modularidade para minimizar o acoplamento entre os médulos;

Minimizacao da distancia semantica entre conceitos similares, de forma a agrupa-los e
representd-los sob as mesmas primitivas;

Padronizacdo dos nomes sempre que possivel.

As ontologias tornam possivel definir uma infra-estrutura para integrar sistemas

inteligentes em seu nivel conceitual (do conhecimento), que € independente do nivel de

implementacdo. Uma série de beneficios propiciados pelo uso de ontologias é citada em Menzies

(14), Noy e McGuinness (15), Uschold e Griininger (16), destacando-se os seguintes:
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* A representacido formal de um contexto (dominio) por uma ontologia, torna possivel
uma automatizagdo consistente e mais confidvel.

* Ao propiciar compreensdo comum sobre um dominio, a ontologia facilita o
entendimento e favorece o compartilhamento do conhecimento entre os membros
interdisciplinares de uma equipe.

* A utilizacdo de defini¢cdes formais do dominio de forma explicita favorece a
reutilizag@o da ontologia.

* A informagdo estruturada numa ontologia permite capturar a semantica dos dados e
seu processamento automatico, gerando conhecimento para os humanos.

* Por permitir que diferentes sistemas computacionais possam compartilhar dados

estruturados, favorece a interoperabilidade.

Uma ontologia permite a montagem do vocabuldrio especifico de um dominio, de forma
que ele seja modelado em um diciondrio de termos, que servird de base para a especificacdo dos
requisitos de uma aplicacgdo, facilitando sua documentagdo, manutencdo e permitindo o reuso de

conhecimento.

2.1.4 Metodologias para construcio de ontologias

A tarefa de retratar o mundo real de forma simplificada em um modelo ndo € simples.
Uma tentativa de simplificacio da realidade baseia-se no conceito de representacdo de dominios,
ou seja, sdo selecionados grupos (dominios) de conhecimento, a partir de anélises e restricdes na
diversidade das informacdes existente no mundo real. Cada dominio € definido para representar
uma area do conhecimento de forma coerente e com a riqueza de detalhes que lhe € pertinente.

Uma ontologia consiste basicamente em (a) uma cole¢do de conceitos que representam
topicos importantes na definicdo de um dado dominio de conhecimento, (b) na definicdo das
caracteristicas relevantes para esses topicos e (¢) na definicdo de relacionamentos entre esses
conceitos, além de possibilitar uma organiza¢do hierdrquica desses conceitos, sempre que for
necessario.

Com base na classificacdo proposta por Guarino (11) é possivel que uma area do

conhecimento seja retratada por varias ontologias, onde cada uma ird tratar de maneira particular
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uma parte do dominio de conhecimento. Como exemplo pode ser citado o dominio Medicina e
suas diversas especializacdes como Cardiologia, Neurologia etc.

Embora n3o haja um consenso sobre a melhor metodologia para constru¢do de
ontologias, existem diversas propostas na literatura, como € mostrado no estudo comparativo
feito por Silva (17), avaliando metodologias como Enterprise, Kactus e Methontology. Para o
desenvolvimento do estudo de caso deste trabalho foi adotada a abordagem de Noy e
McGuinness (15), que propde a elaboracdo de uma ontologia com as seguintes etapas:

* Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

* Investigar o reuso de ontologias existentes;

* Listar termos importantes;

e Definir as classes;

* Identificar a hierarquia de classes;

* Definir propriedades das classes.

A constru¢do de ontologias permite o compartilhamento e o reuso do conhecimento, ja
que ele € definido de forma genérica entre diferentes comunidades e aplicacdes. O processo de
construcdo necessita de profissionais com alto nivel de conhecimento do dominio a ser
representado e de alguns elementos computacionais, a saber: (a) uma linguagem para a
representacdo da ontologia e (b) um ambiente para a edicdo da ontologia. Estes dois itens sdo

apresentados a seguir.

2.1.5 Linguagens para construcdo de ontologias

As linguagens propostas para construir ontologias baseiam-se em formalismos como
Logica de 1* Ordem, Redes Semanticas, Frames, dentre outros (18) (19), das quais podem ser
destacadas: Resource Description Frame (RDF), Ontology Inference Layer (OIL), DARPA Agent
Markup Language (DAML), DAMLA+OIL e Web Ontology Language (OWL). A figura 2
apresenta algumas linguagens para representacdo de ontologias e sua relacdo com diversos

formalismos.
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Cntolingua/'KIF

Légica de 1°* Ordem

Légica Descritiva DAML+OIL

OML/CEML

Fedss Semanticas

Figura 2 — Formalismos e linguagens de ontologias.
Fonte: adaptado de Gémez-Pérez e Corcho (18).

2.1.6 Ambientes para edicdo de ontologias

Para auxiliar a tarefa de constru¢do de ontologias a partir das linguagens propostas ha
diversas ferramentas para a edi¢do, cada qual com suas peculiaridades, como DOME, JOE,
OntoEdit, Ontolingua, Protégé, dentre outros. Para este trabalho foi selecionado o Protégé versao

3.2.1, que € apresentado a seguir.

2.1.6.1 Protégé

O Protégé 3.2.1 é um ambiente para a edi¢do de ontologias de dominio, desenvolvido pelo
Departamento de Informatica Médica da Universidade de Stanford, cujo projeto original tratava
da aquisi¢do de conhecimento para a area de Cancerologia (20). Ele foi desenvolvido em
plataforma Java, com cdédigo aberto, e deve ser instalado diretamente no computador,

distinguindo-o de outros editores que sé estdo disponiveis em ambiente Web.
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O Protégé apresenta uma interface (figura 3) com recursos para a definicdo de classes,

atributos e instancias de classes, configura¢dao de formuldrios para entrada e recuperacao de dados

da ontologia.

R ML IME Protéas L7

¥ O :SYSTEM-CLASS

B O META-CLASS

¥ O :CONSTRAINT
PAL-CONSTRAINT

Role

Concrete &

- [BIX]
Fle  Edt Project Window Help
De B +BE X b ¢ 9 <€pmrégé
(" ® Classes | ™ Siots | = Forms | # Instances | M Queries |
For Project: @ M1_UML For Class: © :PAL-CONSTRAINT (instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy + W % M T | Hame Documentation Constraints A Ee e
THING PAL-CONSTRAINT

Superclasses
CONSTRAINT

B O :ANNOTATION Temptate Siots A RN
L Name Cardinalty Type Other Facets

PAL-DESCRIPTION single String

PAL-NAME single String

PAL-RANGE single String

PAL-STATEMENT single String

Figura 3 — Tela do Protégé.

O Protégé segue uma arquitetura onde o nicleo da aplicagcdo se comunica com a interface

do usudrio que estd associada a extensdes ou plugins, que podem ser adicionados de acordo com

a necessidade de uso. A base de armazenamento persistente pode ser na forma de arquivos em

varios formatos ou até mesmo em um banco de dados relacional.

A arquitetura adotada para o Protégé (figura 4) é favordvel a evolu¢do do programa, na

medida em que toda uma comunidade formada por usudrios e programadores, pode desenvolver

novos médulos para atender a funcionalidades especificas, como um novo plugin para a interface

do usuario ou a conexdo a uma base de dados.
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Figura 4 — Arquitetura do Protégé.
Fonte: Paschoal (20).

2.1.7 Ontologias e Orientacao a Objetos

29

O paradigma da Orientacio a Objetos (OO) apresenta uma estreita relacdo com as

ontologias. A OO trata do desenvolvimento de software utilizando um processo de abstracdo

onde os elementos do mundo real sdo interpretados como colecdes de objetos distintos,

denominadas classes, como pode ser visto em Page-Jones (21) onde s@o citados os trabalhos de

Booch, Coad e Yourdon, e O Docherty. Cada classe define o comportamento (métodos),

possiveis estados de seus objetos (atributos), as relacdes com outras classes e a troca de

mensagens entre objetos.

Para representar essas abstracdes o Object Management Group — OMG, desenvolveu a

Unified Modeling Language (UML) (22), uma linguagem para que todos os artefatos (elementos

que influenciem direta ou indiretamente no desenvolvimento de software) de um sistema sejam

especificados, visualizados e documentados. Por ter essas caracteristicas ela possibilita a

avaliacdo da modelagem do negdcio ou de outros aspectos ndo computacionais do sistema.
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2.1.8 Conclusdo

As ontologias s@o colecdes organizadas de conceitos e propriedades representativas de
dominios especificos de conhecimento. Embora nido haja um consenso sobre como construir
ontologias, diversas metodologias, linguagens e ferramentas de edicdo vém sendo propostas com
essa intencao.

O uso de Ontologias traz como principais vantagens o compartilhamento de conhecimento
e o seu reuso em diferentes aplica¢des, podendo ser usada como um padrdo de comunicacdo entre
bases de dados heterogéneas. E ja que elas procuram representar as informagdes de um
determinado contexto ou dominio sob forma estruturada, demonstram ter grande utilidade para

promover a interoperabilidade entre sistemas de informagao.

2.2 Linguagens de Marcacao

2.2.1 Introdugdo

Uma linguagem de marcagdo ou markup language é um agrupamento de simbolos que
combina textos ou dados a informagdes particulares ou propriedades especificas deles,
permitindo representar tanto o conteudo quanto as instrucdes relativos a sua estrutura. O termo
markup faz referéncia as marcas ou rétulos que determinam o lugar e a forma da informacao.

As informacdes constantes numa linguagem de marcagdo podem se referir a estrutura do
texto ou a sua forma de apresentacdo. As marcagdes podem ser classificadas sob trés aspectos
(23):

* Apresentacionais: a estrutura e apresentacio do documento sdo definidas por
comandos que o usudrio ndo vé. Exemplo: na edi¢do de uma planilha eletronica, sdo
inseridos cédigos no documento que definem “espessura 2 para a moldura da célula
A2”.

* Procedimentais: neste caso a estrutura e apresentacio do documento sdo vistas e
definida pelo usudrio, e as marcagdes sdo depois interpretadas na sequencia em que
foram escritas. Exemplo: a marcacdo <b> utilizada em Hypertext Markup Language

(HTML), para a defini¢cdo de uma parte do texto em negrito.
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* Semanticas ou descritivas: marcagdes que se traduzem em “rétulos” aplicados a
trechos de texto, mas que em alguns momentos nao provocam mudangas visuais nos
mesmos. Exemplo: a marcagdo <a> utilizada em HTML, para a defini¢do de texto

plano.

As linguagens de marcagdo comegaram a ser desenvolvidas nos anos 60 na tentativa de se
separar o conteido de documentos eletronicos de sua estrutura de apresentacdo, e favorecer a
integracdo entre diferentes sistemas. Essa iniciativa resultou na cria¢do da primeira linguagem de
marcacdo, Generalized Markup Language (GML) (24), que definiu um protocolo com regras e
procedimentos para a identificacdo de conjuntos de informagdes, buscando promover a
interoperabilidade.

A partir da criagdo da GML foi proposta uma nova linguagem de marcacdo, a Standard
Generalized Markup Language (SGML), ndo proprietiria e de cddigo aberto, especificada
através de construgdes incluidas no proprio cédigo SGML ou coletadas a partir de um documento
chamado Document Type Definition (DTD). Neles estdo registradas as possiveis marcagdes
vélidas para os elementos, declaracdes de atributos e outras informacdes.

A SGML € uma metalinguagem que passou por significativos aprimoramentos, resultando
na criacdo de outras linguagens como a HTML e eXtensible Markup Language (XML). Para

atender aos propositos da dissertacdo, a XML € descrita a seguir.

2.2.2 eXtensible Markup Language - XML

A eXtensible Markup Language (XML) € uma linguagem de marcacdo derivada do
SGML, e definida pelo Word Wide Web Consortium (W3C) (25). Em XML, assim como na
HTML, a marcacdo € feita na forma de marcadores ou fags, que se destacam dos textos
descritores de dados. Ao contrdrio de SGML, a XML ndo exige o uso de um DTD para cada
documento produzido.

A XML apresenta uma série de vantagens, das quais destacam-se:

* Extensibilidade, pois permite que novos elementos sejam criados na estrutura do

documento, de acordo com a necessidade.

* Separacgdo entre o conteido de documentos de sua estrutura de apresentacao.
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* Portabilidade entre diferentes sistemas operacionais e aplicagdes.

* Flexibilidade na estruturagao dos dados.

* Permite a representagdo de estruturas complexas na forma de drvores e grafos.
* Compatibilidade com protocolos utilizados na internet.

* Independéncia de plataforma.

Embora tenha uma série de vantagens, a XML ndo prové nenhum mecanismo que sirva
para a apresentacdo de dados nem para conectar documentos, como em HTML, ficando essa

tarefa a cargo das aplicag¢des envolvidas na utilizagdo do documento XML.

2.2.2.1 Estrutura do documento XML

O documento XML € composto por duas partes principais: um prélogo e um elemento
raiz.

O prélogo € a primeira se¢cdo de um documento XML. Ele apresenta a declaracdo que
informa ser um documento XML, as instrucdes de processamento (Processing Instruction, ou PI)
que servem para orientar os aplicativos ao manipularem os dados contidos no documento XML, e
também alguns comentdrios. A primeira marcagdo (primeira linha) de qualquer documento XML
mostra uma PI que informa a versdo de XML e o conjunto de caracteres utilizado no documento.
O c6digo “<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>" representa um exemplo de prélogo.

O elemento raiz € a secdo principal do documento XML, e cont¢ém os dados do
documento e informagdes que descrevem a estrutura dos dados. Nesta secdo estdo os elementos,
atributos, entidades e se¢des CDATA.

Um conjunto de elementos com as mesmas propriedades € chamado de tipo de elemento,
o que € definido com um marcador especifico para cada tipo. Os tipos de elemento possuem
atributos, que sdo representados como parte do marcador. Um atributo define uma caracteristica
ou propriedade de um elemento, e € incluido no marcador inicial de um elemento. Todo atributo é
composto do par nome_atributo="valor".

Os comentdrios seguem o formato de HTML, e sdo delimitados pela combinacdo dos

caracteres “<!--" e “-->”. As entidades sdo utilizadas na representacdo de caracteres especiais de
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marcacgao (<, &, >, *), e se referem a textos usados com freqiiéncia na estrutura do documento ou
ainda para incluir conteido de arquivos externos”.

As secoes CDATA sdo delimitadores de conteudo a ser ignorado pelo analisador sintatico
do documento.

A seguir € mostrado um exemplo de documento XML, que fornece informacgdes sobre
funciondrios de uma empresa. Os niimeros no inicio de cada linha servem apenas para identificar

cada uma das linhas de c6digo XML, e ndo fazem parte do documento.

. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
. <!-- Este documento XML contém informag¢des dos empregados. -->
. <Empregados>
<Empregado>

<Nome MatriculaEmpregado="98784">Joana Sales</Nome>
</Empregado>
. </Empregados>

N LR W

A linha 1 mostra o prélogo e uma instru¢do de processamento (PI), informando a versao
de XML (1.0) e o conjunto de caracteres (UTF-8) do documento. A linha 2 apresenta um
comentdrio. Na linha 3 é mostrado o elemento raiz Empregados, e na linha 4, o elemento
Empregado. A linha 5 apresenta o atributo MatriculaEmpregado associado ao elemento Nome.
As linhas 6 e 7 contém, respectivamente, os marcadores de finaliza¢do de cada elemento.

De acordo com o W3C, a criacdo de um documento XML deve observar alguns critérios:

* O documento deve conter somente um elemento raiz e seu contetido.

* Todos os elementos XML devem conter marcas de fim.

* Os nomes das marcas de inicio e de fim do elemento devem ser idénticos.

* Os elementos ndo podem se sobrepor, ou seja, a marca de inicio de um elemento deve

terminar dentro do mesmo elemento que a contém.

* Todos os valores de atributos devem ser definidos entre aspas.

99

* Os caracteres “<”, “>” e “&” sdo especiais € ndo devem ser usados no texto do

documento.

O W3C recomenda uma série de especificagdes importantes para a XML, como é o caso
da DTD, XML Schema e XML Namespaces que sdo apresentados a seguir. Outras especificagoes

podem ser consultadas diretamente na documentagdo disponivel na pagina do W3C.
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2.2.2.2 Document Type Definition — DTD

A Document Type Definition (DTD) prové uma gramadtica apropriada para a correta
interpretagdo do conteudo codificado, validando a sintaxe e a semantica de um documento XML.
A DTD define restricdes na estrutura fisica e 16gica de documentos XML, estabelecendo regras que
podem ser armazenadas em um arquivo separado ou até mesmo no proprio corpo do arquivo
XML.

De acordo com Damasceno (26), uma DTD pode definir as seguintes restrigdes:

* Elementos obrigatorios e proibidos;

* Elementos aninhados, definindo a estrutura hierdrquica do documento;

* Atributos obrigatdrios e opcionais de um determinado elemento;

e Valores de atributos validos;

* Identificadores de elementos dentro de um documento (atributo de identifica¢io);

* Referéncias em uma parte de um documento a um elemento definido em uma outra

parte (incorporagdo por referéncia);

* Segmentos compartilhados de especificacdo DTD internos ou externos incorporados

ao DTD (entidades).

Em um DTD h4 dois tipos de declaragdo que se destacam, onde o primeiro tipo € a
especificacdo de um elemento de um documento XML em DTD. A sintaxe de declaracdo de uma
DTD inicia-se pelo termo “<!ELEMENT”, seguida pelo nome do elemento no documento, um
modelo de conteudo e termina com o delimitador “>”. O modelo de conteudo explicita o
conteudo suportado pelo elemento. O contetdo pode ser composto de dados e elementos filhos,
definido em até cinco tipos diferentes de modelos de contetido de elementos: vazios, sem
restricdo de conteido, contendo apenas dados de caracteres, contendo apenas outros elementos e
com conteudo misto. O termo PCDATA refere-se aos dados de caracteres que necessitam ser
analisados por um analisador XML. O termo CDATA tem significado semelhante ao PCDATA,
porém os caracteres ndo sdo tratados por um analisador.

O segundo tipo de declaracdo a ser destacado € o atributo, cuja sintaxe consiste no termo

<!ATTLIST seguido do nome do elemento, tipo e declaracdes padrdes, que sdo utilizadas para
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definir valores fixos (#FIXED), valores que ndo precisam ser incluidos (#IMPLIED) ou ainda
quando o valor € requerido (#REQUIRED).

A especificacdo DTD nido segue a sintaxe de documentos XML, como € mostrado no
exemplo da figura 5, trazendo algumas deficiéncias para representacdo de informacdes. Essas

deficiéncias foram corrigidas com a recomendacdo do XML Schema.

L SemplolDD ixtHotepad ‘__] =1 L:a
File Edit Format View Help

<!ELEMENT notafiscal (cliente,produto+)>
<!ELEMENT cliente (nome, endereco®)>
<!ATTLIST cliente
cpf_cnpj CDATA #REQUIRED
preferencial (sim|ndo) #IMPLIED
origem CDATA #FIXED “Brasil”
tipo (fisicaljuridica) “fisica”
=
<!ELEMENT nome (#PCDATA)>
<!ELEMENT endereco (#PCDATA)>
<!ELEMENT produto (marca, fabricante?)=
<!'ELEMENT marca (#PCDATA)>
<!ELEMENT fTabricante (#PCDATA)>

Figura 5 — Exemplo de DTD.
Fonte: Damasceno (26).

2.2.2.3 XML Namespace

O XML Namespace (espaco de nomes) ¢ uma recomenda¢do do W3C utilizada para
organizar elementos e atributos em grupos distintos e estruturados, fornecendo um mecanismo
para evitar problemas no uso de documentos XML por multiplos médulos de software, como
colisdes de nomes e ndo reconhecimento de nomes por médulos de processamento. O acesso aos
dados estruturados € orientado pela recomendacdo Document Object Model (DOM), nivel 1, e a
declaragdo de um namespace € feita pela referéncia de um Uniform Resource Identifier (URI),
um grupo de caracteres utilizado para identificar recursos fisicos ou abstratos na web.

O namespace contextualiza, em fun¢do do dominio, um nome de elemento ou de atributo,
permitindo que um nome seja repetido em um documento XML, desde que ele esteja em escopos
diferentes. A XML permite que se declarem vérios namespaces em um tnico documento, cuja

identificacdo ¢é feita pelo namespace separado pelo caracter dois pontos (“:”), da palavra

reservada xmlns. Em <Pedido xmlns:pmacae=http://www.pmacae.rj.gov.br/exemplo-ns>, por

exemplo, o URI estd associado ao prefixo pmacae do elemento Pedido. Neste caso, os nomes de
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elementos situados dentro do elemento Pedido podem ser qualificados a partir do prefixo

namespace pmacae, como por exemplo: <pmacae:Pedidoltem />.

2.2.2.4 XML Schema

A DTD mostrou deficiéncias que levaram o W3C, em 2001, a produzir a recomendagao
XML Schema (26). Um Esquema XML descreve a estrutura de um documento, definindo os
elementos existentes, sua ordem e os valores possiveis para cada conteudo.
A utiliza¢do de XML Schema trouxe avancos em relacdo ao DTD, das quais pode-se citar:
* Obediéncia a sintaxe XML; sendo desta forma extensivel e permitindo declaracdes de
estruturas internas mais ricas e complexas.
* Tipos de dados orientados a dados em comparacdo aos dos DTDs orientados a
documentos.
* Fornecimento de um controle aprimorado sobre o conteido dos elementos.
* (Capacidade de definicao de tipos de dados complexos, por exemplo, estruturas de
entidades reutilizdveis.
* (Capacidade de definicdo de relacionamentos entre documentos utilizando chaves,

semelhante aos modelos relacionais convencionais.

Assim como nas DTDs, o documento XML Schema pode ser armazenado em um
documento separado ou no proprio documento XML. A declara¢do de elementos de um XML
Schema apresenta dois tipos bdsicos: os elementos simples e os complexos. A marcagdo
simpleType define um elemento simples ao passo que a marcacdo complexType, define os
elementos complexos.

Os atributos de cardinalidade minOccurs e maxOccurs sdo utilizados respectivamente, na
definicdo do ndmero minimo e méximo de ocorréncias de um elemento no documento. Caso nao
seja especificado o valor maximo, deve ser declarado o valor unbounded, caso contririo fica
subentendido que o elemento aparecerd apenas uma vez no documento.

O XML Schema utiliza os delimitadores de grupo sequence, choice e all, que definem a
ordem dos elementos nos documentos XML. O delimitador sequence informa a seqiiéncia a ser

seguida pelos elementos no documento XML Schema. Choice informa que somente um dos
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elementos declarados ird aparecer. J4 o delimitador all informa que os elementos declarados
podem aparecer nenhuma ou apenas uma vez no documento.
A figura 6 apresenta um exemplo de XML Schema., onde pode ser vista a declaragdo de

elementos simples e complexos e a utiliza¢do de alguns delimitadores.

4 e ple, AMIESchemadxt- Hotepan J Lj @1
File Edit Format Wiew Help

<xsd:simpleType name= “notafiscal”s>
<xsd:restriction base= “xsd:positiveInteger'=
<xsd:maxExclusive value= "100"/>
</%sd:irestrictions

{fﬁEd:Sim?1ETypE}

<x5d:complexType name="tipoEndereco” =
<xsd:sequences

<xsd:element name= “rua” Type= “xsd:string"=
<xs5d:element name= “numero” type= “xsd:decimal"=
</xsd:sequence> -
k/®s5d:complexType> o

Figura 6 — Exemplo de XML Schema.
Fonte: Damasceno (26).

2.2.3 Aplicacdes da XML

O XML pode atender a diversas finalidades. Um exemplo € visto na Chemical Markup
Language — CML, utilizada como linguagem de marcacio para aplicacdes na drea quimica. A
seguir € mostrado o trecho de um documento CML que define as caracteristicas da molécula do

composto organico Metanol:

<molecule id="METHANOL">

<atomArray>
<stringArray builtin="elementType">C O H H H H </stringArray>
<floatArray builtin="x3" units="pm">-0.748 0.558 -1.293
-1.263 -0.699 0.716 </floatArray>
</atomArray>
</molecule>

O W3C recomenda a conversdo de documentos HTML em XML ou "XMalizacio",

conforme o exemplo a seguir:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<html xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en">
<head><title>Hello world!</title></head>
<body><p>foobar</p></body> </html>
Outro aspecto do uso de XML envolve a representacdo de esquemas de metadados. O
termo metadado (do grego meta- + latim data) foi criado em 1969 por Jack E. Myers, em
referéncia aos dados que descreviam registros de arquivos, e segundo Marco (27) € definido
como "todo dado ou informacdo que resulte em conhecimento relacionado aos processos
técnicos ou de negocio de uma organizagdo”. Metadados referem-se a dados sobre dados, ou
ainda, a informacdo que descreve um conjunto de dados, e representam aspectos como estrutura,
conteudo, qualidade, contexto, origem, proprietdrio e condi¢des do dado. Metadados podem ser
representados a partir de documentos XML como forma de permitir a interoperabilidade entre
sistemas, como € o caso da proposta do padrio XML based Metadata Interchange — XMI,
assunto que é abordado no Capitulo 3, item 3.5.3.
A XML ¢€ encontrada também em aplica¢des para Meteorologia (Weather Observation
Markup Language), Matematica (Math Markup Language — MathML), XHTML, dentre outras.

Em http://xml.coverpages.org/xmlApplications.html € encontrada uma lista contendo outras

aplicacdes da XML.

2.2.4 O padrao XMI

O XML based Metadata Interchange (XMI) (28) € uma especificacdo baseada na Meta
Object Facility (MOF), onde ambos sdo padrdes definidos pelo Object Management Group
(OMG). MOF ¢ uma tecnologia para definicdo de metamodelos, oferecendo uma arquitetura para
o desenvolvimento de repositorios de metadados que podem ser intercambiados entre aplicagdes
e ferramentas de engenharia de sofotware. A especificacio MOF apresenta:

* Uma defini¢do formal em linguagem abstrata para o meta-metamodelo MOF.

* As regras de mapeamento dos metamodelos MOF para implementagdo em alguma

plataforma ou tecnologia.

* O padrio XMI para intercambio de metadados e metamodelos entre as ferramentas,

com base em documentos XML.
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A figura 7 mostra a estrutura simplificada da especificagdo XMI.

XML
Syntax and Encoding
XML Streams (Models)
(Many - based on each metamodel DTD _
MOF
Metadata Definitions”
& Management !
XML DTD (MetaModels) |

(1 per metamodel nsed for validation)

Figura 7 — Estrutura simplificada da especificacio XMI.
Fonte: OMG (28).

A especificacdo XMI se baseia no MOF como metamodelo e na XML como linguagem de
marcacdo para formatacdo de dados a serem transferidos entre diferentes ambientes. Um
metamodelo define as possiveis estruturas e significados dos elementos de um modelo. Alguns
metamodelos baseados no padrio MOF sdo o Unified Modeling Language (UML), para
modelagem de sistemas e o Common Warehouse Metamodel (CWM), para representacdo de
metadados em ambientes de Data Warehouse.

A UML foi modelada como uma instancia do modelo MOF, e tem no XMI um formato
para intercambio de dados, onde os tags da marcacdo XML representam as informacdes a serem
trocadas. Pode se dizer que o XMI representa a integracdo entre XML, UML e MOF, e seu
principal objetivo € permitir a troca de metadados entre ferramentas de modelagem baseadas na
UML, favorecendo a descri¢do de modelos orientados a objetos na forma de metadados.

A figura 8 mostra um exemplo de representacdo de documento XMI para a classe Address

e seus atributos.
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=7xml wersion="1.0"7=
<AMI =mi.version="1.2" =zmlns:UML="org.omg /UML L. 4" =~
<AMI .header>
<3MI.documentation:
=AM .exporter=ananas.org stylesheet< WMI.exporters
</ MI .documentation:
<AMIL.metamode] xmi.name="UML" =mi.version="1.4"/=
=/ AMI . headers=
“A#MI.contents
<ML :Model xmi.id="M.1" name="addreszs" vizibility="puklic"
isSpecification="false" 1sRoot="fals"
isleaf="false" isfbstract="falza">
=UML :Mame space .omedE] ements
<UML:CT azs xmi.1d="C.1" name="address" wizsibildty="public"

Address isSpecification="fal se" namespace="M.1l" isRoot="tru="
name isleaf="trua" isAhztract="falze" izActive="falsza"-
streat <UML:C] assifier. feature=

=UML:Attribute xmi.id="A.1" name="name" wizibility="private"

le. isSpecification="false" ownericope="1instance" />
reglon =UML:Attribute xmi.id="A.2" name="street" vizibility="private"
city isSpecification="fal se" ownerScope="1instance"
country =UML:Attribute xmi.id="A.3" name="zip" vizibility="private"

isSpecification="false" ownericope="1instance" />
=UML:Attribute xmi.id="A.4" name="region" vizibility="private"
isSpecification="false" ownericope="1instance" />
=UML:Attrdbute xmi.id="A.5" name="city" wizibility="private"
isSpecification="false" ownericope="1instance" />
=UML:Attrdbute xmi.id="A.6" name="country" visibility="private"
isSpecification="false" ownericope="1instance" />
=/UML:Cl assifier. features
/ML 1C] as s>
<AUML :Name space comnedElements>
=/ UML sMode] =
=/ AMI .contents
EF i hEs

Figura 8 — Classe Address representada em arquivo XMIL.

A especificacio XMI se traduz em um padrio de interoperabilidade que favorece a
reproducdo de classes, atributos e outras caracteristicas de um dominio sob a 6tica da OO,
utilizando XML. Ele permite que ambientes distintos de desenvolvimento de aplicagdes sejam
compativeis trazendo facilidades, por exemplo, em projetos Open Source de sistemas de

informacdo, com alto nivel de colaboracdo entre desenvolvedores.

2.2.5 Conclusdo

As linguagens de marcagdo representam um passo importante em dire¢do a
interoperabilidade ente aplicacoes.

A XML ¢é uma metalinguagem que permite a declaragdo de dados de acordo com
dominios especificos de informacdo, o que atende a diversas dreas como Matematica,
Computacdo, Quimica etc, trazendo flexibilidade para a criacdo de elementos. Como as
marcacdes sdo utilizadas por aplicacOes que interpretam e compreendem o significado dos

elementos, a XML pode ser utilizada para troca de informagdes entre aplicacdes em ambiente de
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rede, independente das plataformas de hardware e software adotadas. XML também € aplicavel
ao registro de metadados de aplicacdes.

As caracteristicas da XML tem por objetivo prover recursos para atingir a
interoperabilidade semantica entre diferentes sistemas. Seguindo essa linha, a especificacdo XMI,
derivada da XML e recomendada pelo W3C, procura consolidar a idéia de interoperabilidade

entre ambientes e ferramentas para desenvolvimento de sistemas baseados no paradigma da OO.

2.3 Sistemas de Informacao Geografica

2.3.1 Introdugdo

O termo Sistema de Informacdo Geogréifica — SIG (em inglés, Geographic Information
System - GIS) (29) surgiu em meados do século XX e refere-se a um meio computacional para a
combinacdo de dados descritivos e espaciais relativos aos objetos do espaco geografico,
contribuindo de forma significativa para o melhor tratamento e andlise das informagdes obtidas.
Segundo Burrough (30) SIG € definido como “um sistema para capturar, armazenar, verificar,

manipular e visualizar dados georeferenciados”.

2.3.2 Informacédo geografica e SIG

A producdo de informagdo geografica em um SIG envolve as etapas de coleta de dados,
armazenamento, modelagem, manipulagdo e publicacdo de mapas. A figura 9 mostra esses

estagios que formam o ciclo de extragdo e utilizacdo de informacdes em um SIG (31).
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Mundo Real
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Aquisicdo de Dados

Modelagem

I e Integragéo
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de Dados

[Recuperacfm

e Manipulagio

Acdes
de Controle

Tomadores de Decisiao
lnformal;ﬁes

de Suporte

Manipulacio e Andlise

Figura 9 — Ciclo de extracdo e utilizacdo de informagdes em um SIG
Fonte: Aronoff (31).

As principais caracteristicas de um SIG sdo (a) integrar, numa base de dados tnica,
informagdes espaciais obtidas a partir de diversas fontes de dados e (b) oferecer ferramentas
computacionais que permitam a combinagao dos diversos tipos de informacao.

Para atender a producdo de informacdo geogriafica o SIG apresenta componentes ou
subsistemas, implementados em fun¢do das caracteristicas proprias de cada produto oferecido no

mercado e das necessidades dos usudrios finais. A figura 10 mostra esses componentes (4).

Interface
Nivel 1
4 \
Entrada e Integracao Funcoes de Visualizagao
de Dados Processamento e Plotagem

Nivel 2 \ ) ) ) /

Armazenamento e
Recuperagao

. Banco de Dados
Nivel 3 Geografico

Figura 10 — Componentes do SIG.
Fonte: Camara (4).
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2.3.3 Utilizagdo do SIG

O uso de SIG foi difundido pela evolucdo dos dispositivos de coleta de dados e das
facilidades computacionais em geral, fato que tem propiciado uma ampliacio na gama de
aplicacdes dessa tecnologia.

Os SIG permitem que um mesmo conjunto de dados geogréficos coletados possa ter
diferentes formas de uso e em vérios niveis de profundidade e precisdo, a depender da aplicagio
para a qual o dado se destina. A imagem de uma drea do globo pode gerar dados geogréficos que
servem tanto para um estudo sobre uso e ocupagdo do solo como também para uma andlise
hidrolégica ou da topografia da regido imageada. Esse exemplo também serve para mostrar que o
objetivo da andlise que serd feita sobre os dados tem influéncia nas etapas de coleta, modelagem
e armazenamento dos mesmos.

Como exemplo de aplicacdes de SIG podem ser citados:

* Empresas especializadas na producdo de dados espaciais nas dreas de

Aerofotogrametria, Sensoriamento Remoto e Cartografia.

. Orgﬁos Publicos e empresas privadas cujas atividades podem se valer de informacao
geografica como por exemplo planejamento urbano, monitoramento ambiental,
controle de trafego e outros.

* Concessiondrias de servicos publicos e privados, como fornecimento de dgua, gas,
telefone, eletricidade, tv a cabo, coleta de esgoto e lixo.

+  Orgios publicos e empresas privadas que lidam com servicos na drea de turismo e
hotelaria.

* Empresas publicas e privadas que lidam com transporte de bens e servigos.

* Agroindustria.

» Institutos de pesquisa e universidades.

2.3.4 Aspectos da informacdo geografica

A informagdo geografica referente a um objeto ou fendmeno apresenta trés componentes
basicos: atributo, espaco e tempo (32). O atributo descreve as caracteristicas qualitativas e
quantitativas do objeto; o espaco, descreve a posi¢do e o tipo de geometria (forma) do objeto; o

tempo, representa 0 momento em que o objeto ou fendmeno geografico ocorre ou € observado.
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Embora os ambientes de SIG permitam a manipulacdo desses trés componentes, neste
trabalho serdo tratados apenas atributos (descritivos) e espago, em funcdo da abordagem sobre
Zoneamento Urbano.

A informacdo geografica estd associada a posi¢do de objetos e fendmenos na superficie da
Terra, o que depende de modelos para representacdo do planeta, sistemas de coordenadas, e
outros aspectos. Dentro dessa perspectiva, a representacdo da informagdo geogrifica em meio

computacional envolve alguns componentes, que sdo descritos a seguir.

2.3.4.1 Modelos de representacao da Terra

O planeta Terra apresenta irregularidades em seu formato, o que motivou os cartografos a
buscarem um modelo aproximado do globo terrestre, que inicialmente foi o gedide, “uma
superficie equipotencial do campo da gravidade, que mais se aproxima do nivel médio dos
mares” (33). O modelo geoidal deu lugar a outro modelo, o elipsoidal, uma figura simples e que
se ajusta ao gedide com uma aproximacao de primeira ordem.

Existem vérios elipsoides de referéncia e no Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica — IBGE, indica atualmente o elipsoide de referéncia GRS80.

2.3.4.2 Datum

Datum ¢ definido (4) como “um ponto onde a superficie do elipsoide de referéncia toca a
Terra, sendo caracterizado a partir de uma superficie de referéncia (datum horizontal) e de uma
superficie de nivel (datum vertical)”.

No Brasil, o datum horizontal adotado (planialtimétrico) € o SAD69 (Datum Sul
Americano de 1969) situado no vértice Chud-MG, que gradualmente estd sendo substituido pelo
SIRGAS 2000. O datum vertical (altimétrico) € o marégrafo de Imbituba-SC.

Detalhes do projeto SIRGAS estao disponiveis na pagina web do IBGE no endereco

http://www.ibge.gov.br/sirgas.
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2.3.4.3 Sistema de coordenadas

A representagdo de pontos na superficie terrestre necessita de um sistema de coordenadas.
Em Cartografia sdo utilizados o sistema de coordenadas geograficas e o de coordenadas planas
(34).

O sistema de coordenadas geogréficas ou terrestres estabelece um grupo de linhas
imagindrias sobre o planeta Terra, onde as linhas desenhadas no sentido Norte-Sul sdo chamadas
de meridianos e as desenhadas no sentido Leste-Oeste, de paralelos. As coordenadas definidas
por esse sistema sdo conhecidas como latitude ¢ e longitude A, e expressas em graus, minutos e
segundos. A latitude varia de 0° a 90° (Norte ou Sul) tendo como referéncia o Equador e a
longitude varia de 0° a 180° (Leste ou Oeste) tendo como referéncia o meridiano de Greenwich.

O sistema de coordenadas planas ou cartesianas possui sua origem no centro da Terra,
com os eixos X e Y pertencendo ao plano do Equador e o eixo Z coincidindo com o eixo de
rotacdo da Terra, passando pelo meridiano de Greenwich. O sistema Universal Transversa de

Mercator (UTM) € o mais conhecido sistema de coordenadas planas.

2.3.4.4 Projecgdes

Devido a forma quase esférica da Terra, a manipulacdo de dados nesse formato € pouco
prética, sendo preferivel que ela seja transferida para uma superficie plana. Para essa finalidade
sdo utilizadas projecdes, permitindo ao usudrio da informacdo espacial que elementos da
superficie sejam mostrados em outro meio de caracteristicas geométricas diferentes. Em uma
analise comparativa de diversas projecdes cartograficas, Camara (4) mostra que cada método de
projecdo gera alguma distorcdo na imagem obtida, sendo nula apenas nos locais em que a
superficie toca o globo. Desta forma, cada uma preserva diferentes propriedades espaciais como

area, distancia, direcdo ou forma, e deve ser escolhida em fun¢do do grau de precisao pretendido.

2.3.5 Representacdo de dados em SIG

Os objetos e fenomenos do mundo real, retratados em um SIG, sdo representados na

forma de dados espaciais, que estdo associados a imagens do tipo matricial ou vetorial, e a dados
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descritivos, que usualmente sdo organizados na forma de tabelas em um Banco de dados. Esses

itens sdo apresentados a seguir.

2.3.5.1 Imagens matriciais

Na forma matricial, também conhecida como imagem raster ou bitmap, 0 espago
geografico € representado em uma grade ou matriz de células P, organizada num conjunto de
linhas m e colunas n, na forma P(m,n), codificando a informacao na forma de um picture element
ou pixel, o menor elemento formador da imagem. Esta representa¢do considera que o espago
geografico foi projetado em uma superficie plana, subdividida em um numero m X n de
elementos, de modo que cada um deles corresponda a uma parcela da drea em estudo. O tamanho
do pixel indica a resolucdo espacial da imagem, e valores menores de resolu¢do indicam maior
qualidade e detalhamento da imagem (29).

Em um SIG € necessdrio que a imagem matricial seja georeferenciada pela especificagdo
de um sistema de coordenadas, sendo pressuposto que o espaco retratado pode ser tratado como
uma superficie plana, e cada pixel estd associado a uma porcdo do terreno. A figura 11 mostra
um exemplo de estrutura matricial, onde estdo representadas algumas casas, um rio e uma

estrada.
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Figura 11 — Representagdo de dados reais na forma matricial ou raster.
Fonte: Santos (29).

Imagens matriciais para uso em SIG podem ser obtidas a partir de sensores a bordo de
satélites (Sensoriamento Remoto) ou em aeronaves (Aerofotogrametria). A partir dessas técnicas
uma fonte emissora de energia que incide sobre a superficie do planeta e € refletida até o sensor

que registra essa reflexdo. Como cada superficie tem caracteristicas diferenciadas de reflexao, as
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cores dos pixels representardo essas nuances e permitirdo o registro de fendmenos geograficos
como tipos de solo, cobertura vegetal, relevo etc.

As imagens raster aparecem sob diversos formatos como JPEG, BMP, GIF, TIFF, IMG
dentre outros. Os formatos IMG e TIFF sdo usuais em SIG por serem de alta resolugao.

A figura 12 mostra uma imagem matricial pancromdtica (formato original TIFF) com
resolucdo espacial de 0,6 m do municipio de Macaé-RJ, obtida pelo sensor Quickbird (6tico) que

estd a bordo do satélite Quickbird 2, a uma altitude de 450 km da superficie da Terra.

Figura 12 — Exemplo de imagem matricial — Macaé-RlJ.
Fonte: Manhaes (7).

2.3.5.2 Imagens vetoriais

Um dado ou imagem vetorial € gerado a partir de descricdes geométricas de formas como
pontos, linhas, poligonos e outras curvas, que sdo mapeados em um plano bidimensional e
georeferenciados a partir de um sistema de coordenadas cartesianas (29). Neles ndo existe a
necessidade de se armazenar as informacgdes das cores de todos os pixels, como nos dados
matriciais.

Os dados vetoriais sdo codificados a partir de um ou mais pares de coordenadas, que
permitem obter sua posi¢do. A figura 13 ilustra os dados vetoriais usuais em SIG onde sdo
representados o ponto (figura 13a), a linha (figura 13b) e o poligono (figura 13c), todos

associados a um sistema de coordenadas (x,y) e respectivos dados descritivos.
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(a) (b) (©)

Figura 13 — Representacdo de dados vetoriais.
Fonte: Santos (29).

Essas geometrias permitem a representacdo dos componentes do mundo real no SIG. Um
ponto representa, por exemplo, uma unidade escolar; uma linha pode representar um rio ou
estrada; um poligono representaria uma lagoa ou uma quadra. As formas geométricas seriam
estariam associadas aos seus respectivos atributos, como nimero de salas, nome do rio ou c6digo
da quadra.

Uma vantagem das imagens vetoriais € permitir a ampliacao ou reducio do elemento para
qualquer tamanho, sem haver perda de qualidade ou modifica¢do do tamanho do arquivo.

A figura 5 mostra uma imagem vetorial da cidade de Macaé-RJ e seus distritos, obtida a

partir da imagem mostrada na figura 14 com ferramentas do software ArcGIS.

v
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Figura 14 — Exemplo de imagem vetorial — Macaé-RJ.
Fonte: Manhaes (7).
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2.3.5.3 Arquitetura de dados em SIG

O uso de SIG implica no trabalho com diferentes tipos de dados, conforme visto no item
2.1.1 deste capitulo. Em funcdo dessa necessidade foram propostas algumas arquiteturas,
baseadas nos recursos dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Relacionais (SGBDR)
(20), a saber:

* Arquitetura dual: utiliza um SGBD relacional (tabelas) para armazenar os atributos
descritivos (dados ndo-espaciais) dos elementos geograficos, que por sua vez sio
associados a arquivos especificos que guardam os atributos geométricos e de posi¢ao
(dados espaciais).

* Arquitetura Integrada baseada em SGBDs relacionais: os atributos descritivos e
geograficos estdo integradas em um mesmo SGBD relacional.

* Arquitetura Integrada baseada em extensdes espaciais sobre SGBDs objeto-
relacionais: o SGBD apresenta operadores espaciais para manipulacio de dados

geograficos e descritivos.

H4 uma oferta considerdvel de modelos de dados para a modelagem de aplicacdes
geograficas. Em Casanova (35) hd uma discussdo sobre o Modelo Entidade Relacionamento
(MER) (Chen, 1976), Objetct Modeling Technique (OMT) (Rumbaugh et al., 1991), UML
(Rational Software Corporation, 1997), dentre outros. Apesar de sua expressividade, cada um
deles apresenta limitacOes para a representacdo de dados espaciais.

Este mesmo autor apresenta os modelos Object-Oriented Analysis for Geographic
Information Systems (GeoOOA) (Koster et al., 1997), Is-a relationships, Functional
relationships, complex Objects (IFO) (Worboys et al., 1990), Geo-Objetct Modeling Technique
(Geo-OMT) (Borges et al., 2001), UML-GeoFrame (Lisboa Filho, 1997) e Modeling of
Application Data with Spatio-temporal features (MADS) (Parent et al., 1999), que surgiram com
o objetivo de atender as necessidades das aplicacdes geograficas, buscando tratar questdes
relacionadas a abstracdo de conceitos e entidades, ao tipo de entidades representdveis e o

relacionamento entre elas.
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2.3.6 Software para SIG

O mercado de software oferece uma gama consideravel de aplicagdes SIG, cada qual com
suas peculiaridades e recursos. Para atender aos propodsitos deste trabalho sdo apresentados a

seguir o ArcGIS e o ALOV Map.

2.3.6.1 ArcGIS

O ArcGIS (36) € uma aplicacdo SIG produzida pela ESRI e faz parte de uma suite de
programas para trabalho com informacdo geogrifica, da qual fazem parte o ArcReader, para
visualizacdo e consulta de mapas; ArcMap, para edi¢do de dados espaciais; Spatial Analyst,
ferramenta para andlise de dados; ArcIMS, para publicacdo de mapas em ambiente de rede, além
de outros mddulos. Alguns programas para uso em equipamentos portiteis como Personal
Digital Assistants (PDA) também estdo disponiveis. As informagdes geograficas sdo dispostas na
forma de camadas ou feicdes (layers), cada qual tratando de um tema especifico, como
hidrografia, cobertura vegetal, rodovias, dentre outros, que formam planos de informagao

superpostos. A figura 15 mostra a tela do ArcMap (municipios do Estado do Rio de Janeiro).
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Figura 15 — Alguns municipios do Estado do Rio de Janeiro vistos no ArcMap.
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O ArcMap ¢ ambiente para edi¢do de fei¢des e producdo de mapas teméaticos. Cada fei¢ao
estd associada a uma topologia (ponto, linha ou poligono). As fei¢des permitem a integracdo
entre dados de posicionamento, provenientes de imagens vetoriais ou raster, € dados descritivos
de objetos e fendmenos geogréficos, fornecendo mapas temdticos com informagdo geogréfica que
pode ser usada para as mais diversas finalidades.

O ArcGIS € compativel com diversos formatos de dados, como por exemplo, o shapefile,
criado pela ESRI, que consiste em um conjunto de arquivos contendo dados geométricos
(posi¢do) e descritivos (atributos). Os dados ficam distribuidos em trés arquivos, que sdo
diferenciados pelas suas extensdes, que podem ser .shp, .shx e .dbf (37). Os dados geométricos
ficam armazenados no arquivo com extensao .shp, que € o arquivo principal. Os dados descritivos
ficam na extensdo .dbf, e s@o armazenados como arquivos dBASE. O arquivo de extensdo .shx
funciona como indice, fazendo a correspondéncia entre os outros arquivos, e contém o endereco e
o tamanho de cada registro do arquivo principal.

Cada conjunto shapefile s6 permite representar um tnico tipo de dado (ou geometria). Um
mapa com a representacdo de limites administrativos, rodovias e postos de gasolina de uma
cidade, por exemplo, implica na existéncia de pelo menos trés conjuntos de shapefiles, sendo um
para cada feicao.

Além do shapefile, o ArGIS opera também com um conceito mais moderno que é o do
formato geodatabase, baseado em banco de dados objeto-relacional. O geodatabase funciona
como um container que liga os dados espaciais, (geometria e posicdo) aos dados descritivos.
Uma vantagem desse formato é que um tnico geodatabase pode conter diversos tipos de dados
diferentes, diferente da limitagdo imposta pelo shapefile.

O ArcGIS € compativel com os bancos de dados MySQL e Access, bem como com
SGBDs SQLServer, Oracle e PostgreSQL. O formato geodatabase € compativel com SGBDs que

incorporam extensdes espaciais como o Oracle Spatial e PostGIS.

2.3.6.2 ALOV Map

O ALOV Map (38) é uma aplicagdo de uso livre, desenvolvida em plataforma Java. Foi
criado em 1999 pela empresa russa ALOV em conjunto com o Departamento de Arqueologia da

Universidade de Sidney, para visualizagdo de imagens vetoriais e raster na forma de fei¢des, em



52

ambiente web. Ele apresenta um grupo de ferramentas que permite a elaboracdo de mapas
temdticos e a consultas a dados descritivos associados as imagens. O programa € compativel com
os formatos SHAPE, MIF, GIF, JPG e MrSID. Ele permite acesso a diversos bancos de dados
relacionais como Access, MySQL e Oracle.

Ele pode ser usado de duas maneiras: apenas como cliente (standalone) ou em arquitetura
cliente/servidor. A versdo cliente, utilizado no protétipo deste trabalho, é um applet para
visualizagdo de mapas temadticos a partir de imagens vetoriais no formato shapefile da ESRI, ou
raster. Os applets sdo programas construidos para uso na Internet, inseridos em documentos
HTML e visualizados em um browser que possa exibi-los, e sdo considerados como aplicagdes
cliente porque sdo transferidos para a mdiquina do usudrio ao serem executados. A versdo
cliente/servidor é compativel com SGBDs de mercado, seguindo padrdes do Open Geospatial
Consortium (OGC) (39).

O ALOV Map necessita de um arquivo de configuracdo em formato XML (ver item 2.4
desse capitulo) contendo as informacdes de todas as imagens que serdo visualizadas no browser.
Além desse arquivo, sdo necessarios dois arquivos HTML, sendo um para o carregamento do

aplicativo e outro para exibicdo dos mapas no browser. A figura 16 mostra a tela do AlovMap.
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Figura 16 — Tela do ALOV Map.
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2.3.7 Conclusdo

O SIG € um sistema que permite a coleta, armazenamento, processamento e difusdo de
dados geograficos, trabalhando com dados espaciais e descritivos de forma unificada. Ele pode
ser considerado uma evolugdo natural dos sistemas de informacao, haja vista a necessidade de se
analisar as atividades humanas, objetos e fendmenos da natureza, associados a posi¢do em que
ocorrem. A utiliza¢do de informacdo geografica com acesso por computador € hoje a realidade de
ambientes corporativos, entidades governamentais, escolas, residéncias etc, € como exemplo,
destaca-se a popularizacdo do Google Earth, aplicacdo baseada na Internet, cuja interface permite
acesso a mapas e informacodes descritivas de todas as partes do mundo.

A partir dos SIG € possivel criar planos de informagdo ou fei¢des, com o cruzamento de
diversas informagdes para a construcdo de mapas tematicos, instrumentos para a difusido de
informacgdes georeferenciadas e que podem ser utilizados para a tomada de decisdo. Desta forma
o SIG mostra ser uma ferramenta de grande valor para a utilizacdo de informacdo geogréfica em
diversos niveis, e por este motivo sua utilizacdo vem se difundindo em ambito governamental e

privado.

2.4 Trabalhos Relacionados

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos relacionados aos assuntos discutidos na
dissertacdo. Aqui sdo mostradas diversas aplicagdes de ontologias de dominio, incluindo algumas
iniciativas na modelagem de dominios de conhecimento para uso no desenvolvimento de

sistemas de informacao.

2.4.1 Aplicacao de ontologias

Ontologias sdo aplicadas para descrever dominios de conhecimento e favorecer a troca de
informacdo entre sistemas e aplicagdes. Em The Enterprise Ontology (40), elas sdo utilizadas na
modelagem da memdria organizacional de uma empresa, permitindo que suas diferentes dreas
possam se comunicar com um vocabuldrio comum e de regras pré-definidas, fruto do consenso

entre os usudrios dessas informagdes.
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Outra aplicag@o pratica de ontologias € o WordNet (41) que as utiliza no processamento
de Linguagem Natural, para representar estruturas gramaticais que permitem realizar andlise
semantica em textos, reduzindo a ambigiiidade semantica da linguagem natural.

As ontologias também sdo aplicadas para viabilizar a troca de informagdes, como € o caso
padrdo de linguagem Web Ontology Language — OWL (42), uma recomendacido do W3C, que se
derivou de outras linguagens ja existentes para desenvolver ontologias. A OWL recebeu diversas
melhorias em relagdo a suas antecessoras, permitindo a descricio de relacionamentos entre
classes, cardinalidades, igualdades, caracteristicas de propriedades, dentre outras facilidades.
Essas mudangas estdo relacionadas com a modelagem de sistemas baseados no paradigma da OO,
possibilitando que uma ontologia sirva de base para a constru¢do de aplicacdes e de bases de
dados.

O uso de ontologias como forma de apoiar a interoperabilidade entre sistemas € tratado
por Fonseca et al (43) onde sdo citados os trabalhos de Wiederhold & Jannink (1999) e Mena et
al. (1998), Wiederhold (1994) e Sheth (1999), que destacam a importancia na defini¢do clara do
contexto de aplicacdo para uma solu¢do com base em ontologias. Neste trabalho também ¢é
recomendado que as pesquisas em sistemas de informac¢do devem ter seu foco inicial em
dominios especificos, a exemplo dos SIGs, e depois entdo evoluirem para arquiteturas mais
gerais. O mesmo autor faz consideracdes sobre o desenvolvimento de SIGs e interoperabilidade,
citando Camara (1995), Kottman (1999) e os trabalhos de Pissinou et al. (1993) que se mostra
favoravel a adocdo da OO e Inteligéncia Artificial na constru¢do de SIGs. Ainda segundo
Fonseca, uma ontologia pode promover a interoperabilidade semantica entre sistemas e contribuir
na construcdo de SIGs Orientados a Ontologias — (SIG-O).

Em Azevedo (44) € realizado um estudo sobre a utilizagdo de bases de conhecimento e de
ontologias em formato OWL para a construcdo de esquemas de referéncia que permitam a
integracdo sintitica e semantica entre objetos de um dominio. A base de conhecimento serve
como subsidio para aplicacOes do setor agricola e para validar a metodologia proposta na
pesquisa.

Diversas solucdes vém sendo oferecidas para tratar os fatores que dificultam a
interoperabilidade, com destaque para aqueles que buscam resolver os conflitos semanticos. Em
Aparicio (45), por exemplo, € realizado um estudo em que sdo analisados problemas de ordem

semantica entre bases de dados heterogéneas e € apresentada uma solucdo para a integracdo das
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mesmas, a partir de uma ontologia aplicada a classificagdo de solos brasileiros e uma camada de
software (SIBDAR) para promover a integracdo de diferentes esquemas conceituais.

Em Casanova et al (21) sdo apresentadas algumas estratégias para resolver o problema de
tratamento de bases de dados heterogéneas. onde é destacada a utilizacdo de ontologias como
forma de propiciar um mapeamento entre pares de fontes de dados.

Outra solugdo para tratar a heterogeneidade semantica € proposta por Cui et al (46). Neste
caso sdo especificadas terminologias para os elementos de cada sistema e a tradugdo das mesmas
em uma terminologia intermedidria, com o apoio de ontologias € de um mecanismo de
mapeamento e tradugdo destes elementos.

A utilizacdo de ontologias na modelagem de dominios para a producdo de software é
explorada no trabalho de Cota, Menezes e Fausto (47), que apresenta uma proposta baseada em
ontologias e padrdes de andlise para apoiar a modelagem conceitual no desenvolvimento de
software para ambientes corporativos. Um padrdo de andlise é um tipo de padrdao de software
(software pattern) e consiste em um conjunto de classes e associacdes que tem significado no
contexto da aplicacdo. A utilizacdo de padrdes de software favorece o compartilhamento de
conceitos relativos a um contexto, a partir da defini¢do e representacao explicitas de um problema
e da solucdo adotada em sua resolugdo. Segundo os autores, o uso de ontologias e padrdes de
andlise combinados contribui para o compartilhamento e o reuso, facilitando o entendimento do
dominio e favorecendo o contato entre os desenvolvedores de software e os especialistas do
negdcio ou da drea para a qual o software serd desenvolvido.

Martins (48) propde o uso de uma ontologia para modelagem de conhecimento no
contexto do Direito Tributdrio. A pesquisa trata de alguns aspectos da legislacdo brasileira e das
dificuldades enfrentadas pela Secretaria da Receita Federal, em fun¢do das diferentes
interpretacdes de uma mesma norma. O estudo investiga a utilizacdo da engenharia do
conhecimento e de ontologias para viabilizar a interpretacdo semantica e contextual da legislacao,
em ambiente web, gerando um protétipo de modelagem do conhecimento juridico, implementado
com o software Protégé. De acordo com o autor a utilizacdo de ontologias integradas ao ambiente
web traz como vantagem a possibilidade do compartilhamento e da atualizacdo do conhecimento
em tempo real, o que facilita a padroniza¢ao de informacao e de procedimentos na esfera publica.

Uma prosposta de modelagem ontolégica para o dominio do Direito positivo brasileiro é

defendida por Cerqueira e Bax (49). De acordo com os autores, o trabalho se baseia no
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normativismo juridico de Hans Kelsen para explicitar os conceitos, propriedades e relagdes
existentes nas normas juridicas e apresenta, para o dominio do Direito, uma ontologia modelada
em OWL. Em func¢@o da natureza consensual do modelo, propde-se a ampliacdo da comunidade
que envolve pesquisadores e autoridades em Ciéncia da Informacdo e Direito, e reforca-se a
necessidade do trabalho coletivo para a defini¢cdo de elementos do dominio para a construcio de
ontologias.

Calixto e Pimentel (50) apresentam um estudo sobre a modelagem de objetos espago-
temporais aplicada ao setor de turismo. A proposta se baseia na utilizacdo de ontologias para a
especificacdo de classes do Plano de Informag¢do de Turismo, do Municipio de Maraba-PA. Neste
trabalho foi utilizado o Protégé para a constru¢do da ontologia de dominio, cujos elementos siao
posteriormente reutilizados na modelagem de um SIG que podera ser instalado em dispositivos
moveis do tipo PDA, notebooks e telefones celulares. Para atender as necessidades de informacgao
geografica, os elementos do dominio definidos foram traduzidos em diversas classes como
Atributos Culturais, Atributos Naturais, Produtos de Turismo, dentre outras.

Uma iniciativa baseada em ontologias para a constru¢cdo de um sistema de busca ¢é
proposta por Davis Jr. et al (51). O sistema chamado Locus tem por objetivo permitir a busca e
localizacdo de enderecos e referencias, associado a uma ontologia do espago geografico que neste
caso se refere ao espaco urbano, descrevendo feicdes naturais, objetos e lugares e as relagdes
entre eles. O sistema Locus foi desenvolvido a partir de uma ontologia construida no Protégé,
para a defini¢cdo de elementos do dominio, e do modelo conceitual OMT-G, para a construgdo de
SIGs.

O trabalho de Djuric, Gasevic e Devdzic (52) apresenta o Ontology Definition Metamodel
(ODM), que se baseia na Model Driven Architecture (MDA) e na linguagem OWL. A MDA,
apoiada no metamodelo MOF e na UML, € uma proposta para desaclopar a arquitetura da
aplicacdo de seu ambiente de execucdo, de maneira a evitar a obsolescéncia de programas caso
haja mudancas de software e hardware no ambiente da aplicacdo. Com esta arquitetura busca-se
prolongar a vida util de aplicacdes e também favorecer a portabilidade ente diferentes
plataformas. O estudo propde o ODM no contexto da arquitetura DMA, e estabelece relagdes
entre os conceitos da OWL e MOF, em um esforco de especificar um padrao de metamodelo para

ontologias.
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2.5 Conclusao

Este capitulo apresentou os conceitos necessdrios a compreensdo da dissertagdo, bem
como alguns trabalhos relacionados aos temas discutidos. O capitulo 3, a seguir, faz algumas
consideragdes sobre Cadastro Técnico e Plano Diretor Municipal, e apresenta o Zoneamento

Urbano do municipio de Macaé-RJ, dominio de estudo deste trabalho.
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3 ZONEAMENTO URBANO DO MUNICIPIO DE MACAE

Este capitulo faz consideracdes sobre o Zoneamento Urbano do municipio de Macaé-RlJ,
dominio de estudo deste trabalho. Para permitir o melhor entendimento do assunto, inicialmente
sao mostrados conceitos sobre Cadastro Técnico e Plano Diretor Municipal. Finalmente, é
apresentada a proposta de Zoneamento Urbano pelo Plano Diretor do Municipio de Macaé. Estes

elementos sao utilizados na ontologia apresentada no capitulo 5.

3.1 Introducao

O zoneamento de uma cidade tem o propésito de delimitar o territdrio de acordo com suas
caracteristicas e objetivos, auxiliando na ordena¢@o de uso e na administracdo do municipio.

O zoneamento estd ligado diretamente aos dados constantes no Cadastro Imobilidrio
Técnico Municipal, que congrega informagdes sobre a estrutura de lotes, quadras e trechos de

logradouro do municipio. A seguir sdo apresentados esses conceitos.

3.1.1 Cadastro

O Cadastro pode ser definido como “um registro publico sistematizado dos bens imoveis
de uma jurisdigdo, contemplado nos seus trés aspectos fundamentais: o juridico, o geométrico e
o econdmico” (53).

O Cadastro € uma ferramenta de apoio ao trabalho dos gestores e técnicos publicos, pois
contém as informacdes relativas aos elementos que compdem o espaco urbano e rural nas
cidades. A estrutura cadastral permite um correto ordenamento do territério e € ponto
fundamental para planejar agdes sociais, econdmicas e ambientais que permitam o
desenvolvimento sustentidvel em dreas rurais e urbanas. A Alemanha e a Franca sdo paises
pioneiros onde o Cadastro € utilizado como uma ferramenta importante para os planejamentos
urbano, rural e ambiental.

A atividade cadastral existe desde a antiguidade. Alguns documentos histéricos mostram
que os babildnicos ja possuiam um sistema de cadastro de terras, ndo s6 para demarcar as
propriedades mas também para servir de instrumento para o planejamento, o que aponta para a

construcdo de cidades planejadas.
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Em termos historicos, os cadastros foram feitos com finalidades tributarias € em diversos
paises foram organizados como registros publicos da aplicacdo territorial do direito, para compor
um complemento indispensavel dos registros de propriedade, além de outras atribui¢des como as
funcOes de registro de informagdes econdmicas e geométricas tradicionais associadas as
caracteristicas fisicas, ambientais e juridicas.

Os primeiros cadastros eram estruturados especificamente para tributagdo e compunham o
Cadastro Econdmico, registrando o valor da parcela a partir do qual era calculado o imposto
territorial. O surgimento de novas técnicas de obtencdo de dados, utilizando levantamentos
topograficos, geodésicos e aerofotogramétricos € o seu registro em documentos cartograficos,
permitiu o desenvolvimento do Cadastro Geométrico. A criagdo dos sistemas de registro de
titulos fez com que os legisladores, administradores e técnicos dessa drea percebessem que havia
outras funcdes relevantes que associadas ao Registro de Imodveis, resultaram no Cadastro
Juridico. Mais recentemente surgiu o Cadastro Fiscal, cuja missdo € oferecer subsidios as pessoas
responsdveis por verificar se o uso da propriedade esta correto e se o proprietario estd cumprindo
seu papel dentro das normas estabelecidas para uso de seu bem imével.

A figura 17 ilustra a evolu¢do do Cadastro, desde suas concepg¢des iniciais até os dias

atuais, fazendo uma alusio a obra “A Terceira Onda”, de Alvim Tofler.

Econdmico Fisico Juridico Sociais
Equidade de Cartografia Mer(.:?.d? ; :
Imobiliario Ambientais
Impostos Cadastral
Seguro
12 Onda
Arrecadacio 27 Onda

Ordenamento Territorial
32 Onda

Planejamentos Integrados

42 Onda
Cadastro 2014

Figura 17 — Evolugdo das visdes do Cadastro.
Fonte: adaptado de Erba (53).
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O imperador francés Napoledo Bonaparte foi um dos precursores da utilizagdo sistematica
do Cadastro, com a estrutura¢do do Codigo Civil Francés em 1804, e o levantamento cadastral de
todo o territorio nacional francés e das terras ocupadas, com a finalidade de mapear areas
estratégicas, estimular a cidadania e promover uma tributacao justa aos cidadaos proprietdrios de
imoveis. O Cadastro se constitui numa uma ferramenta de apoio ao trabalho dos gestores e

técnicos publicos, para que possam colocar em prética as diretrizes estabelecidas nas leis.

3.1.2 Cadastro Técnico Municipal

z

Nas prefeituras € utilizado o termo Cadastro Técnico Municipal (CTM) como um
repositorio de informacdes cadastrais que representam a estrutura do territério nos seus aspectos
fisico, censitdrio, econdmico e social (54) com precis@o e confiabilidade adequadas a gestdo
municipal.

O CTM ¢€ definido como “um sistema de informacoes destinado a orientar e sustentar as
decisoes da administracdo publica” (55), e mantém dados sobre os imdveis municipais, servigos
e equipamentos publicos, usudrios, tributos dentre outros. Ele pode ser utilizado como fonte de
andlise para questdes prioritirias como o monitoramento do uso de solo, ocupag¢do do espago
urbano e rural, gestdo de recursos naturais, dentre outros aspectos relevantes a administragao de
territorio.

A seguir sdo apresentados alguns dados do Municipio de Macaé e algumas caracteristicas

de seu CTM, que servirdo de base para o estudo sobre modelagem de dominios com ontologias.

3.2 O Municipio de Macaé

O Municipio de Macaé estd localizado no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, nas
seguintes coordenadas: latitude de -22°37'08" e longitude de -41°78'69". Com uma drea total de
1.216 Km?, que corresponde a 12,5% da Regido Norte Fluminense, é dividido em seis distritos
(Sede, Cachoeiros de Macaé, Corrego do Ouro, Glicério, Frade e Sana), Sua populagdo total é de
169.725 habitantes, segundo estimativa realizada em 2007 pelo Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE).
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Macaé faz divisa com as cidades de Quissama, Carapebus, Conceicio de Macabu, ao
Norte; Rio das Ostras e Casimiro de Abreu, ao Sul; Trajano de Moraes e Nova Friburgo, a Oeste;

e com o Oceano Atlantico, a Leste, conforme mostrado na figura 18.

Figura 18 — Macaé - Limites do Municipio de Macaé-RJ
Fonte: Manhaes (7).

3.2.1 Estrutura do Municipio e Cadastro Técnico Municipal

Macaé passou por um crescimento populacional intenso a partir do final da década de 70,
em funcdo da imigracdo causada pela exploragdo de petréleo na Bacia de Campos. De acordo
com o IBGE, a populagdo saltou de aproximadamente 32.000 habitantes para os atuais 169.000
num periodo de tempo relativamente curto, fato que causou forte impacto na estrutura do
municipio, principalmente na drea urbana. A auséncia de um acompanhamento sistematico do
uso e ocupacdo de solo do espaco urbano e rural deixa uma brecha para o mau uso de recursos
naturais, ocupacdo humana indevida em dreas de risco, dentre outros problemas, como pode ser
observado, por exemplo, no trabalho de Fonseca (56), onde € feito um estudo sobre a utiliza¢do
de recursos hidricos na regido de Brasilia, no Distrito Federal (DF). A autora enfatiza que a falta
de uma politica de monitoramento ambiental com a¢des voltadas para constru¢do de estacdes de

tratamento de esgotos e coleta seletiva de lixo, resultou no comprometimento das bacias
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hidrogréficas do Descoberto, do Paranod e do Sao Bartolomeu, em funcdo da intensa atividade
antrépica.
Diversas leis foram criadas para subsidiar os gestores publicos em suas acdes, no sentido
de tratar dos problemas trazidos pelo crescimento desordenado de Macaé, dentre os quais podem
ser citadas as seguintes:
* Lei 2.867/2007 — Revisdo do Cddigo Tributdrio Municipal;
* Lei Organica do Municipio de Macaé, aprovada em 05/04/1990;
* Lein® 1.959/1999 — Lei de Zoneamento Municipal;
* Lei n° 045/2004 — Lei Complementar para consolidacdo das Leis Municipais n°.
006/1998, 012/1999 e 017/1999 sobre a Divisdo Administrativa do Municipio de
Macaé;

* Plano Diretor do Municipio de Macaé, com base na Lei Federal n°. 10.257/2001
(Estatuto da Cidade) e na Lei Organica municipal, aprovado em 10/10/2006, e que

passa agora por complementagao.

A Lei Complementar no 045/2004 promoveu o reordenamento territorial do Municipio

em 9 Setores Administrativos (SA), conforme mostrado na tabela 1.

TABELA 1 - DIVISAO EM SETORES ADMINISTRATIVOS

ST Bairro
Administrativo
Bairro da Gléria, Cavaleiros, Granja dos Cavaleiros, Imboassica,
SA1 - Azul
Lagoa, Vale Encantado.
SA2 - Amarelo Miramar, Praia Campista, Riviera Fluminense, Visconde de Aradjo.
SA3 - Verde Aroeira, Botafogo, Virgem Santa
SA4 - Vermelho Centro, Cajueiros e Imbetiba
SAS - Vinho Ajuda e Barra de Macaé
SA6 - Marrom Parque Aeroporto, Sdo José do Barreto, Lagomar e Cabitinas
SA7 - Bege Cachoeiro de Macaé
SAS8 - Laranja Glicério e Cérrego do Ouro
SA9 - Cinza Frade e Sana

Fonte: Prefeitura de Macaé — Secretaria de Planejamento, 2007.
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Os setores de 1 a 6 representam a drea urbana e os de 7 a 9, a drea rural. Essa divisdo
permite que cada regido tenha uma subprefeitura, descentralizando assim a tomada de decisdo e
facilitando a mobilizacdo de recursos para atender as necessidades da comunidade local.

A divisdo em Setores Administrativos, que estd representada na figura 19, permite que
cada regido tenha uma subprefeitura, descentralizando assim a tomada de decisdo e facilitando a

mobilizacdo de recursos para atender as necessidades da comunidade local.

b I
4 / \\‘\
f

- i
) /P Area Rural do 1° Distrito )

Figura 19 — Macaé - Divisdo em Setores Administrativos.
Fonte: Manhies (7).

3.2.2 Plano Diretor Municipal

O Plano Diretor (PD) de Macaé foi aprovado em 06/10/2008 pela Camara Municipal, com
o objetivo de dotar a cidade de instrumentos de gestdo capazes de atender os anseios da
populacdo, controlar e orientar os usos dos espagos, proporcionando nova ordem a expansio da
cidade e ao desenvolvimento de todo o municipio. Isso inclui as dreas rural e urbana,
determinando quais sdo as regras a serem utilizadas em cada municipio.

De acordo com o PD, Titulo IIl - DA ESTRUTURACAO URBANA, Capitulo I — Do
Macrozeamento, o territério do Municipio foi dividido em 4reas denominadas Macrozonas e
Macrodreas. Além dessa divisdo, o PD determina que as Leis de Parcelamento do Solo e
Zoneamento deverdo ser revisadas e considerar uma nova classificagdo das zonas urbanas e dos

setores especiais, onde sdo definidas Zonas Residenciais, Uso Diversificado, Industriais, Uso
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Especial, Expansdao Urbana, Interesse Ambiental, Interesse Social, além de Setores Especiais

Urbanos e Vidrios. Esta proposta € mostrada na figura 20.

‘ Territério do Municipio de Macaé ‘

Macrozonas [ 1
MAN MAU
Macrozona de Ambiente Natural Macrozona de Ambiente Urbano
Macroareas
MPA MO
Macroarea de Preservacédo Ambiental Macroarea da Orla
I [
MUS MOP
Macroarea de Uso Sustentavel Macroarea de Ocupacéo Prioritaria
|
MOC

Macroarea de Ocupacédo Controlada

|

MRU

Macroarea de Regularizagdo Urbanistica

|

MEP

Macroarea de Expanséao Periférica

|

MT

Macroarea de Transicdo

Figura 20 — Estrutura municipal de acordo com o Plano Diretor.
Fonte: Manhaes (7).

As macrozonas sdo porcoes de territorio municipal delimitadas por lei especifica, e
caracterizadas pelo tipo de ocupagdo, infra-estrutura, equipamentos e servi¢os basicos distintos.
Para atender as necessidades de planejamento das agdes governamentais o territério de Macaé foi
dividido em duas macrozonas:

e Macrozona de Ambiente Natural - MAN;

* Macrozona de Ambiente Urbano - MAU.

Na Macrozona de Ambiente Natural (MAN) os nicleos urbanos, as construgdes, o tipo de
uso, a intensidade de utilizacdo, e a regularizacdo de assentamentos, deverdo respeitar a
necessidade de manutenc¢do da qualidade do ambiente natural. Busca-se com essas medidas,
respeitar a fragilidade dos seus terrenos e permitir a restauracdo das condi¢des do territdrio,

quando se fizer necessario.
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A MAN se distribui pelos distritos de Cérrego do Ouro, Cachoeiros de Macaé, Glicério,
Frade e Sana, incluindo a drea rural do primeiro distrito e subdivide-se em:
* Macrodrea de Preservacdo Ambiental - MPA;

e Macroarea de Uso Sustentavel - MUS.

A Macrozona de Ambiente Urbano (MAU) € caracterizada por um adensamento urbano
elevado, e por este motivo é objeto de constantes interven¢des para atender o processo de
urbanizacio. De acordo com o Art. 120 do PDM, a MAU foi criada para que as desigualdades
socio-espaciais do tecido urbano consolidado fossem reduzidas, dando prioridade a qualificacdo e
requalificacdo de dreas carentes, promovendo uma ocupacdo gradual da drea disponivel para
expansao urbana e regulando o adensamento populacional em fun¢do da infra-estrutura instalada.

De acordo com o Art. 119 do PDM, a MAU delimita o perimetro urbano do primeiro
distrito e subdivide-se em:

¢ Macroarea da Orla - MO;

* Macrodrea de Ocupagdo Prioritaria - MOP;

* Macrodrea de Ocupacgao Controlada - MOC;

* Macrodrea de Regularizacdo Urbanistica - MRU;

* Macrodrea de Expansao Periférica - MEP;

* Macrodrea de Transi¢do - MT.

O PDM determina também a subdivis@o das macrozonas em zonas. De acordo com Titulo
III - DA ESTRUTURACAO URBANA, Capitulo I — Do Macrozeamento, Se¢do IX — Dos
Planos de Estruturacdo Urbana das Macrodreas, Art. 167, as Leis de Parcelamento do Solo e
Zoneamento deverdo ser revisadas.

Os parametros necessdrios a identificagdo de cada zona, estabelecidos inicialmente pela
Lei 1959/1999, estao atualmente em discussdo pela COGEPLAD e ndo serdo tratados neste
trabalho, mas posteriormente espera-se agregar essa classificagdo a ontologia de dominio e ao
modelo de classes proposto nesta dissertagado.

A subdivisdo em Zonas delimita o territério a partir de caracteristicas e objetivos proprios,
de acordo com a realidade de ocupacdo e uso, proporcionando uma melhor ordenacdo ao

desenvolvimento de todo o municipio. A Lei 1959/1999 estabeleceu os pardmetros necessdrios a
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identifica¢do de cada zona, como Uso Permitido, Tipo do lote, Lote minimo, Frente minima do
lote, Coeficiente de aproveitamento do lote, Taxa de ocupa¢@o médxima do lote e os Afastamentos
Frontal, Lateral e de Fundos.

Embora ja houvesse a divisdo em Zonas estabelecida pela Lei 1959/1999 e anterior a
proposta do PD, a atual divisdo estd atualmente em discussdo pela Secretaria de Planejamento
municipal, e por este motivo ndo serd tratada neste trabalho.

Os dados cadastrais do Municipio estdo organizados em cadastros distintos, localizados
em diferentes 6rgdos e com nivel de integracdo baixo ou inexistente. Sdo eles (a) o Cadastro
Unico de Contribuintes, que contém os dados de todas as pessoas, fisicas e juridicas, sujeitas a
algum tributo municipal; (b) o Cadastro Imobilidrio Municipal, que retine as caracteristicas de
todos os imdveis e edificacdes existentes no municipio; (c) o Cadastro de Logradouros, que
mantém o registro dos logradouros (ruas, avenidas, etc); (d) o Cadastro Econdmico, que contém
os dados dos contribuintes sujeitos a algum tipo de tributo (IPTU, ISS, etc). Além desses ha os
cadastros contendo dados nas dreas da Satude, Educacao, Trabalho, dentre outros.

No estudo de caso desenvolvido no capitulo 5, os elementos do Macrozoneamento e
alguns elementos do Cadastro Imobilidrio Municipal e do Cadastro de Logradouros serdao

utilizados para constru¢do da ontologia de dominio.

3.2.3 Geoprocessamento: o SIG Geo-Macaé

A utilizacdo de SIGs para dar apoio as atividades de cadastramento municipal € hoje uma
tendéncia em diversas cidades brasileiras, como mostra o trabalho de Oliveira e Oliveira (57),
voltado para o Municipio de Belo Horizonte-MG.

Com o objetivo de associar dados descritivos do Municipio de Macaé as posicoes
geograficas dos mesmos foi desenvolvido o SIG Geo-Macaé, onde foram consolidados os dados
colhidos inicialmente a partir da pesquisa temdtica Macaé-Cidaddo. Foram utilizados também
dados da base cartografica da Secretaria Municipal de Obras (SEMOB), da Secretaria Municipal
de Educacdo (SEMED) e do Censo 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Outros dados complementares foram obtidos na Fundag¢do Centro de Informacoes e
Dados do Rio de Janeiro (CIDE), no Sistema Unico de Sadde (DATASUS) e no Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). O Geo-Macaé foi
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desenvolvido na plataforma ESRI - ArcGIS e as bases de dados estdio em MS Access e SQL
Server 2000.

As imagens utilizadas no Geo-Macaé foram obtidas por sensoriamento remoto e
aerofotogrametria na escala 1:2.000. A base cartogréfica digital do SIG utiliza como Sistema de
Coordenadas a Universal Transversa de Mercator (UTM) e o South American Datum — 1969
(SADG69).

A figura 21 mostra um mapa produzido pelo SIG Geo-Macaé, que representa o percentual

da populacdo que freqiienta escola, segundo a divisdo em Bairros e Setores Censitdrios do IBGE.

7
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Figura 21 — Macaé — Distribuicdo da populacio que freqiienta escola.
Fonte: Manhaes (7).

A base de dados do Geo-Macaé permite a producdo de informagdes na forma de mapas
temdticos. As feicdes permitem obter mapas com os limites oficiais do Municipio, Distritos e
Subdistritos, Bairros oficiais, Localidades, Logradouros, com seus cddigos e nomes oficiais,
Trechos de logradouro, Quadras, Lotes, Edificagdes, Equipamentos publicos, Infra-estrutura
urbana e servicos, Hidrografia, Escolas, Unidades de satude, dentre outros elementos dos espagos
urbano e rural.

Em um momento futuro espera-se que o SIG Geo-Macaé seja uma ferramenta integrada

ao CTM e a um sistema de informa¢des municipais.
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3.3 Conclusao

As cidades necessitam de propostas de gestdo que atendam condigdes sustentdveis de
utilizagc@o do espaco urbano e rural. O Cadastro Técnico Municipal (CTM) é uma ferramenta que
deve ser utilizada com essa finalidade, trazendo sustentagdo ao processo decisorio do gestor
municipal.

O Plano Diretor (PD) Municipal tem por objetivo definir o processo de desenvolvimento
sustentdvel local, sob os aspectos politicos, sociais, econdmicos, financeiros, urbanos, culturais e
ambientais, e tem intima relacdo com o CTM.

O Municipio de Macaé passou por um adensamento intenso que ndo foi devidamente
monitorado pela gestdo local, o que deixou espaco para a utilizagcdo indevida de areas e recursos
naturais, trazendo impactos no perimetro urbano e rural. Busca-se hoje, com o uso de leis e outros
mecanismos legais, a retomada de controle sobre o processo de crescimento local, onde o CTM
deve atuar como ferramenta importante no fornecimento de informacdes.

A utilizagdo de SIGs pela administragdo publica municipal, permite que dados descritivos
de diversas fontes sejam associados a sua localizagdo, trazendo mais qualidade para a
informacao.

A integracdo e cooperacdo entre esses mecanismos legais e ferramentas tecnoldgicas
apéiam o planejamento das acdes dos gestores publicos, no sentido de promover um melhor

atendimento ao municipe.
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4 ONTOLOGIA DE ZONEAMENTO

Este capitulo apresenta a modelagem de elementos do Zoneamento Urbano do municipio
de Macaé-RJ a partir de uma ontologia de dominio. Tal ontologia serviu de suporte para a
constru¢do de classes no dominio estudado e como forma de mostrar a utilizacdo destas classes
foi desenvolvido um protétipo utilizando o software ALOV Map, que oferece a sua visualizacio,

na Web, como mapas teméticos.

4.1 Introducao

Os capitulos anteriores discutiram os fundamentos tedricos de Ontologias, Linguagens de
Marcacio (com enfoque em XML e XMI) e SIG, além de algumas iniciativas na modelagem de
dominios com ontologias.

Neste capitulo, o problema da modelagem de dominios € abordado a partir de um estudo
de caso, onde € desenvolvida uma ontologia para o Zoneamento Municipal proposto pelo Plano
Diretor do Municipio de Macaé, apresentado no capitulo 3. A ontologia foi utilizada para a
modelagem de elementos a serem visualizados como mapas temdticos em um protétipo,
apoiando-se na intera¢do permitida pelo XMI entre o editor de ontologias Protégé e a ferramenta
ArgoUML, onde foi definido um repositério de classes. Esse repositério gerou um grupo de
tabelas que associado a imagens no SIG ArcGIS, pemitiu que mapas teméaticos com os dados da

ontologia fossem exibidos em ambiente web, utilizando-se 0 ALOV Map.

4.2 Etapas de Desenvolvimento

O desenvolvimento do estudo de caso foi dividido em etapas, de forma a atingir os

objetivos do trabalho, e que sdo mostradas na tabela 2:
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TABELA 2 - ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

Etapa Acoes
1. Construcao da Ontologia | Estudar o dominio da ontologia.
de Zoneamento Elaborar e validar o Dicionario de Termos (classes) da
ontologia.

Definir as caracteristicas (atributos) dos termos (classes).

Construir a ontologia no Protégé.

Exportar a ontologia para formato XMI.

2. Construcao do Diagrama | Importar o arquivo XMI na ferramenta CASE ArgoUML.

de Classes Ajustar as classes, atributos e relacionamentos no diagrama.

Gerar o cédigo-fonte das classes (arquivos Java).

3. Construgdo do protétipo | Construir tabelas a partir do modelo de classes utilizando o

Mapeamento Objeto-Relacional.

Associar as tabelas geradas com arquivos SHP no ArcGIS.

Codificar os arquivos XML e HTML para exibi¢cdo de mapas
com o software ALOVMap.

Exibir mapas no browser.

4.2.1 Construcdo da Ontologia de Zoneamento

Conforme mencionado no Capitulo 2, item 2.3.4, ndo hd um consenso sobre a
metodologia mais indicada para construcdo de ontologias. Neste trabalho foi adotada (com
adaptacdes) a abordagem proposta por Noy e McGuinness (15) para a elaboracdo de uma
ontologia, com as seguintes etapas:

* Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

* Investigar o reuso de ontologias existentes;

* Listar termos importantes;

e Definir as classes;

* Identificar a hierarquia de classes;

* Definir propriedades das classes.
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A seguir sdo esmiucadas as etapas referentes a constru¢do da ontologia de Zoneamento.

4.2.1.1 Estudo do dominio

O dominio da ontologia deste trabalho envolve os conceitos definidos na proposta de
Zoneamento Urbano do PD do municipio de Macaé-RJ, que originalmente ndo inclui elementos
como quadras, lotes e logradouros. Os especialistas em Urbanismo da Coordenadoria Municipal
de Planejamento — COORDEPLAN, consultados na Prefeitura de Macaé e responsdveis pelo PD,
entenderam que a ontologia seria mais completa se esses elementos fossem explicitados, ja que
cada em deles tem relagdo direta com o Zoneamento.

As fontes para constru¢do da ontologia envolveram o PD, o Cadastro Imobilidrio
Municipal, o Cadastro Municipal de Logradouros e a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo do
municipio de Macaé-RJ.

Nao foram encontradas ontologias de Zoneamento Urbano para reutilizacdo neste
trabalho. O trabalho de Pinho e Goltz (58) propde, conceitualmente, uma ontologia para o Lote

Urbano, que ndo foi implementada em software, conforme consta no texto do trabalho.

4.2.1.2 Elaboragao e Validagdo do Diciondrio de Termos da Ontologia

O Diciondrio de Termos contém os elementos do dominio e seu significado no contexto.
O dicionério foi discutido e validado apds 8 reunides com os especialistas da COORDEPLAN,
onde foram analisadas as leis envolvidas e selecionados os elementos que deveriam figurar na
ontologia.

As macrozonas, macrodareas, zonas e setores definidos no PD formam o Zoneamento
Municipal. Sao subdivisdes do territério em funcdo de suas caracteristicas e das atividades que

podem ser desenvolvidas em cada uma delas, conforme € visto na tabela 3.



TABELA 3 - ELEMENTOS DO ZONEAMENTO MUNICIPAL

Item

Tipo

Descricao

Macrozona

Subdivisdo do territério municipal em unidades territoriais
continuas para fixar os principios fundamentais de uso e
ocupacdo do solo, em concordincia com as estratégias das
Politicas Rural e Urbana, definindo uma visdao de conjunto que
integra todo o Municipio.

Macroarea

Subdivisdo das macrozonas em dareas tematicas de usos

diferenciados.

Zona

Divisdo do territério municipal em dreas de uso especifico, com o
objetivo de regular o uso, ocupacio e arrendamento do solo.

Macrozona de
Ambiente Natural
(MAN)

Busca manter ou restaurar a qualidade do ambiente natural e
respeitar a fragilidade dos seus terrenos, e envolve os nucleos
urbanizados, as edifica¢des, os usos e a intensidade de usos, bem
como a regularizacdo de assentamentos. Abrange os distritos de
Cérrego do Ouro, Cachoeiros de Macaé, Glicério, Frade e Sana,
incluindo a édrea rural do primeiro distrito. Dividi-se em MPA e
MUS.

Macrozona de
Ambiente Urbano
(MAU)

Caracteriza-se pela predominancia da ocupa¢do humana e das
intervengdes decorrentes do processo de urbanizagdo e delimita o
perimetro urbano do primeiro distrito. Busca a reducdo das
desigualdades sécio-espaciais do tecido urbano consolidado, com
prioridade para a qualificacdo e requalificac@o das dreas precdrias
e promover a ocupacdo gradativa da drea disponivel para
expansdo urbana, regulando o adensamento em fungdo da infra-
estrutura instalada. Divide-se em MO, MOP, MOC, MRUA,
MEP e MT.

Macroarea

Subdivisdo das macrozonas em dareas tematicas de usos

diferenciados.

Macroarea da Orla
(MO)

Compreende uma faixa territorial de litoral que se destaca pela
importincia ambiental, beleza cénica e vocagdo natural para o
uso publico e o lazer, cuja alta valorizagdo imobilidria, verificada
ao sul, opde-se a precariedade de dreas e equipamentos de lazer,
observada no trecho ao norte. E classificada em: Orla Sul, Orla
Centro e Orla Norte.

Macrodrea de
Expansao
Periférica (MEP)

Corresponde a drea disponivel para expansio imediata do tecido
urbano, expressa na incidéncia de empreendimentos imobilidrios
de iniciativa privada e nos investimentos publicos mais recentes,
especialmente em equipamentos urbanos e na melhoria e
expansdo do sistema vidrio.
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9 Macrodrea de Corresponde as dreas com concentragdo e predominancia da
Ocupacdo atividade industrial e de servigos industriais, onde se identifica
Controlada (MOC) |tanto a necessidade de disciplinar ou conter a expansao territorial,

tendo em vista os impactos negativos gerados sobre dreas de uso
residencial e de interesse ambiental, quanto a potencialidade para
ampliacdo e fomento da atividade industrial garantindo os limites
de tolerancia para proximidade de usos desconformes. Contém
diversos Corredores Ecolégicos Urbanos.

10 Corredores Sao as faixas de territério da MOC que possibilitam a integracao
Ecoldgicos paisagistica de espagos vegetados e objetivam atenuar o conflito
Urbanos de vizinhanca entre os usos residencial e industrial.

11 Macroérea de Corresponde a parcela de tecido urbano consolidado e dotado de
Ocupacgdo infra-estrutura, compreendendo nicleos centrais de comércio e
Prioritaria (MOP) |servicos, tradicionais bairros residenciais em processo de

transformacdo de uso, adensamento e saturacdo da estrutura
vidria, a0 mesmo tempo em que se verifica a existéncia de areas
pouco adensadas e loteamentos recentes, especialmente na
dire¢do norte, constituindo vazios urbanos a serem ocupados.

12 Macroérea de Compreende as dreas caracterizadas pela predominancia de
Preservacao paisagens naturais pouco alteradas, com presenca de elementos
Ambiental (MPA) |ambientais passiveis de preservacdo, incluindo as dreas de

produgdo agropecudria.

13 Macrodrea de Caracteriza-se pela predominincia de d&reas ocupadas por
Regularizacio populacio de baixa renda, configurada em loteamentos
Urbanistica e irregulares, assentamentos espontianeos e ocupacgdes em areas de
Ambiental risco ou de preservacdo ambiental, apresentando infraestrutura
(MRUA) basica incompleta, deficiéncia de equipamentos sociais e

culturais, comércio e servicos. E subdividida em Zonas de
Especial Interesse.

14 Macrodrea de E a parcela de territério limitrofe da 4rea urbana com

Transi¢ao (MT) predominancia da agropecudria, que constitui a reserva de drea
para expansdo do tecido urbano. Caracteriza-se pela
predomindncia da atividade agropecudria em diversas
propriedades rurais, pela incidéncia de alguns empreendimentos
imobilidrios, configurando uma aglomeracdo de condominios
residenciais, e pequenas propriedades rurais.

15 Macrodrea de Uso |Abrange as sedes de distritos, localidades rurais e ntcleos

Sustentavel (MUS)

isolados, cujo processo de urbanizacdo apresenta-se em
diferentes graus de consolidacdo urbana e qualificacdo ambiental,
decorrentes da ocupacdo muitas vezes inadequada do territdrio.
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16 Zonas Residenciais | Sao as dreas com predominancia do uso residencial, densidades

(ZR) demogréficas e construtivas médias e baixas, vias de trafego leve
e local onde os niveis de ruido devem estar compativeis ao uso
residencial e as atividades comerciais e de servigos,
preferencialmente de pequeno porte, deverdo estar instaladas em
areas especificas.

17 Zonas de Uso Sao as dreas onde as atividades comerciais e de servigos devem
Diversificado estar integradas ao uso residencial, admitindo-se, no entanto,
(ZUD) incomodo moderado ou eventual a vizinhanca.

18 Zonas Industriais |S@o dreas com predominancia de atividades de cunho industrial,
(Z1) admitindo-se a instalacio de atividades potencialmente

poluidoras, que, portanto, devem evitar a convivéncia com 0 uso
residencial.

19 Zonas de Uso Sdo dreas de uso especifico, de cardter institucional ou de
Especial (ZUE) interesse publico, destinada as atividades ndo passiveis de

classifica¢do nas demais zonas.

20 Zona de Expansdo |E a drea limitrofe ao perimetro urbano, com predominancia da
Urbana (ZEU) paisagem natural, admitindo-se o uso residencial em baixa

densidade.

21 Zona de Especial |Aguarda lei complementar para sua definicao.

Interesse

Ambiental (ZEIA)

22 Zona de Especial |Subdivisao da MRUA, busca promover a regularizacdao das
Interesse Social edificagdes, do parcelamento, uso e ocupagdo do solo dos
(ZEIS) assentamentos, atendendo aos objetivos definidos no Plano

Diretor.

23 Setores Especiais |Compreendem as dreas em escala territorial inferior a das zonas,

Urbanos (SEU) cujas caracteristicas funcionais, locacionais, naturais ou de
ocupacdo requerem normas de ordenagdo de uso do solo
diferentes daquelas estabelecidas para zona onde estd inserido o
setor.

24 Setor Especial de | Area destinada a recuperagio de ambiente natural ou construido,
Requalificacao que esteja em processo de degradacao.

Urbano-Ambiental

25 Setor Especial de  |Area destinada 2 recuperagio e preservacio de Areas de
Preservacao Preservacdo Permanente, conforme defini¢do constante em
Ambiental legislacao ambiental federal.

26 Setor Especial de  |Area destinada 2 recuperacio e preservacio do patrimdnio

Preservacgdo
Historico-Cultural

municipal de valor histérico e cultural.
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27 Setor Especial de  |Area contigua ou préxima as ZEIS, vazias ou com ocupagio

Interesse Social rarefeita, destinadas a abrigar projetos complementares ao
processo de regularizacdo urbanistica e fundidria das ZEIS.

28 Setores Especiais |Compreendem dreas ao longo de eixos de circulagdo, cuja

Vidrios (SEV) ocupacdo e utilizacdo dos lotes lindeiros deve estar integrada a

hierarquia vidria estabelecida, excluindo as faixas de dominio
ndo edificaveis.

29 Setor Especial de | Area destinada a instalacdo de comércio e servicos
Eixos de Servicos |complementares ao uso residencial, localizada prioritariamente
ao longo de vias coletoras ou de acesso as zonas residenciais.

30 Setor Especial de | Area destinada a instalacdo de empreendimentos de grande porte,
Eixos Estruturais |localizada prioritariamente as margens de eixos vidrios que
admitem o trafego intenso e pesado.

31 Atividade Define todas as possiveis atividades que podem ser realizadas, de
acordo com a Lei Municipal pertinente.

Fonte: Prefeitura de Macaé — Secretaria de Planejamento, 2007.

A Lei de Uso e Ocupagdo do Solo busca definir tudo que pode ser feito em um terreno
particular, levando-se em consideracdo o seu entorno, seja ele imediato ou local. Desta forma,
essa lei vem a nortear a analise de impactos na regido do Municipio em que o terreno se localiza,
e estabelecer limites para a realizagdo atividades econdmicas atreladas ao Zoneamento. A tabela

4 contém esses elementos.

TABELA 4 - ELEMENTOS DA LEI DE USO E OCUPACAO DO SOLO.

Item Tipo Descricao

1 Municipio Area referente ao perimetro total do municipio de Macaé.

2 Divisao Formas de divisdo legal para administracio do territério

Administrativa municipal.

3 Distrito Area territorial em que se exerce o governo, jurisdi¢io ou
inspecdo de uma autoridade administrativa, judicial ou fiscal;
circunscrigao.

4 Subdistrito E a subdivisio do distrito em dreas menores, para facilitar a
administra¢do municipal.

5 Setor Divisdo do territério municipal em unidades publicas compostas

Administrativo por bairros.




6 Bairro Fracdo do territério municipal, dotada de caracteristicas que lhe
conferem uma certa unidade e individualidade. Um bairro é
composto por loteamentos e condominios.

7 Quadra Area de terreno delimitada por vias de circulag@o subdivididas ou
nao em lotes.

8 Face da quadra Refere-se ao espago delimitado por dois vértices consecutivos de
uma quadra.

9 Lote Parcela de terreno resultante de loteamento ou desmembramento,
com pelo menos um acesso a via destinada a circulagao.

10 Limite do Lote Delimitagdo fisica da drea do lote, medida em metros quadrados.

11 Testada do Lote Divisa do lote que coincide com o alinhamento do logradouro
publico, medida em metros.

12 Uso do lote Define todos as possiveis utilizagdes do lote dentro do permitido
por Lei Municipal pertinente, nas dreas de uso e ocupagdo do
solo.

13 Classe do Lote Classificagdo do lote com base em diferentes aspectos. Um lote
pode ser classificado como Legal, Juridico, Tributirio e
Cadastral.

14 Lote Legal Parte de terreno implantado e delimitado no local, sem considerar
a situacdo oficial do terreno, normalmente para efeito do cadastro
municipal.

15 Lote Juridico Lote cujas caracteristicas e propriedades encontram-se
registradas em cartorio.

16 Lote Tributario Lote decorrente do Cdédigo Tributdrio Nacional, e que por este
motivo estd associado a seu respectivo IPTU.

17 Lote Cadastral Lote Legal ou Oficial registrado em cartério e arquivado na
Secretaria Municipal de Obras com plantas aprovadas.

18 Afastamento Distancia entre a edificagdo e as divisas do lote em que estd
localizado, podendo ser Frontal, Lateral e de Fundos, medido em
metros.

19 Alinhamento Limite entre o lote e o logradouro publico, medido em metros.

20 Area Edificdvel Area do lote, excluidas as dreas dos afastamentos obrigatorios,
medida em metros quadrados.

21 Logradouro E toda a superficie destinada ao uso publico por pedestres e/ou
veiculos, compreendendo vias, pragas, parques ou jardins,
oficialmente reconhecido e denominado.

22 Trecho de Segmento definido pela interseccdo de logradouros.

Logradouro

Fonte: Prefeitura de Macaé — Secretaria de Planejamento, 2007.
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4.2.1.3 Construgdo da ontologia no Protégé

77

A construcdo da ontologia no Protégé foi realizada, basicamente, a partir da defini¢do das

classes (class) e suas propriedades (slot), além de possiveis instincias (instance), cardinalidades

(cardinality) e documentagdo (documentation) das classes. Os slots do tipo instance definem os

relacionamentos entre as classes.

A figura 22 apresenta parte da ontologia de Zoneamento.

Class Hierarchy

Hame

Documentation

(THING
| 3 (SYSTEM-CLASS
¥ @ Zonsamento
& Municipio

¥ O Divisdo Administrativa
Macrozona
& Distrito
0 Setor Administrativo
¥ Macrogrea
@ Subdistrito
¥ Bairro
& Ativiclade
@ Zona
Setor Especial
@ Corredor Ecoldgico Urbano
@ Quadra
@ Face_Quadra
@ Trecho_Logradouro
O Lote
@ Uso
@ Logradouro

| Zoneamenta

Role

| Concrete @&

Ontologia de Zoneamento do municipio de Macas-RJ.

Template Slots

MName

Cardinality

Type

A classe de nivel de topo no Protégé

Figura 22 — Visualizacdo da ontologia de Zoneamento no Protégé.

“Thing”, e todas as outras criadas ficam em nivel

abaixo dela. As classes criadas para a ontologia de zoneamento ficaram abaixo da classe

Zoneamento, que € a de nivel de topo da ontologia.
Nas tabelas que retratam as propriedades das classes a Relacdo Intrinseca se refere
propriedade definida na prépria classe, ao passo que Relacdo Extrinseca faz referéncia

propriedade definida em outra classe que mantém relacionamento com a primeira, 0 que

o7 o7

[N

definido com slots do tipo instance. O dominio se refere ao tipo de dado para a ocorréncia da

classe.

A tabela 5 contém as propriedades da classe Municipio. A figura 23 mostra a classe no

Protégé.



TABELA 5 - PROPRIEDADES DA CLASSE MUNICIPIO

78

. ~ s e
Classe Propriedade Relacio Dominio
« 4. . 3 .
Municipio codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
.. .
limite Intrinseca Texto
Class Hierarc <* " it Name Documentation
THING |Municipio | Area referente a0 perimetro total do municipio de Macaé.
> (SYSTEM-CLASS
¥ @ Zoneamento Role
@ .Mupicipiq | Concrete @& v|
¥ © Divisdo Administrativa
& =
5 Wscrozona Template Slots
@ Distrit o ) Mame Cardinality | Type
) @ Setor Administrativo B codigo_municipio single Integer
® Macrodarea B fimite _municipio single String
"’ Subdistrite B nome_municipio single String
@ Bairro B tem muttiple Instance of Diviso Administrativa
@ Atividace

Figura 23 — Classe Municipio.

A classe Divis@o Administrativa € definida no Protégé com classe abstrata (ndo permite

instancias), e sem possuir propriedades. Seguindo a idéia de generalizacdo tem como classes

filhas Macrozona, Distrito e Setor Administrativo. A figura 24 mostra a classe no Protégé.

Class Hierarch

THIMNG

Hame

Documentation

> (SYSTEM-CLASS
¥ @ Zoneamento
@ Municipio
v |© Diviséio Administrativa
@ Macrozona
@ Distrito
@ Setor Administrativo
@ Macrodrea
@ Subdistrite
@ Bairro
@ Atividade

|Divis§o Administrativa

Role

| Abstract ©

Formas de divisdo legal para administragdo do territdrio municipal.

Template Slots

Mame

Cardinality

| Type

A tabela 6 contém as propriedades da classe Macrozona. A figura 25 mostra a classe

Protégé.

Figura 24 — Classe Divisdo Administrativa.
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TABELA 6 - PROPRIEDADES DA CLASSE MACROZONA

. ~ s e
Classe Propriedade Relacio Dominio
. , .
Macrozona codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
. .
sigla Intrinseca Texto
.. ,
limite Intrinseca Texto
codigo_municipio Extrinseca  |Inteiro
Class Hierarg #% y 8 o Hame Documentation
(THING |Macrozona | Divisdo do territdrio municipal em unidades territoriais continuas para
> SYSTEM-CLASS fixar os principios fundamentais de uso & ocupacéo do solo, em
¥ @ Zoneamerto 3 concordancia com as estratégias das Polticas Rural & Urbana,
SRR i Role definindo uma visdo de conjurto que integra todo o Municipio.
@ Municipio | Concrete @ v|
¥ © Divisdo Administrativa
e Dt Template Slots
"_: Distrito . ) | Mame: Cardinality | Type
® Setor Administrativo M codigo_macrozona single Integer
Macroarea B |imite_macrozona single String
@ Subdistrito B nome_macrozona single String
'_: Bairro M se_divide muttiple Instance of Macroérea
@ Atividacle M sigla_macrozona single String

Figura 25 — Classe Macrozona (Subclasse de Divisdo Administrativa).
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A tabela 7 contém as propriedades da classe Distrito. A figura 26 mostra a classe no

Protégé.
TABELA 7 - PROPRIEDADES DA CLASSE DISTRITO
Classe Propriedade Relacao Dominio
Distrito codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_municipio Extrinseca  |Inteiro




Class Hierarc 7%= W e Hame Documentation
(THING |Distr'rto | Divisdo que corresponde a drea territorial em gue se exerce o
> SSYSTEM-CLASS governo, jurisdicdo ou inspecdo de uma autoridade administrativa,
R T e — ol judicial ou fiscal; circunscrigdio.
@ Municipio | Concrete @ v|
¥ © Divisdo Administrativa
3. Macrazona Template Slots
ot MName Cardinality | Type
) @ Setor Administrativo B8 codigo_distrito single Integer
@ Macrogrea B dividiclo_em muttiple Instance of Subdistrito
“; Subdistrito B limite_distrita single String
F Bairro B nome_distrito single String
@ Atividade

Figura 26 — Classe Distrito (Subclasse de Divisdo Administrativa).
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A tabela 8 contém as propriedades da classe Setor Administrativo. A figura 27 mostra a

classe no Protégé.

TABELA 8 - PROPRIEDADES DA CLASSE SETOR ADMINISTRATIVO

Classe Propriedade Relacao Dominio
Setor Administrativo codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
sigla Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_distrito Extrinseca  |Inteiro

Class Hierarc 2 it Hame Documentation
[THING |Setor Administrativa | Divisdo do territdrio municipal em unidades plblicas compostas por
> (SYSTEM-CLASS hairros.
¥ @ Zoneamento Role
@ Municipio | Concrete @ v|
¥ @ Divisfio Administrativa
@ Macrozona Template Slots
@ Disiri - - Mame Cardinality | Type
0 Setor Administrativo B codigo_setor_administrative single Integer
@ Macrodrea B envolve multiple Instance of Distrito or Bairro
"‘ Subdistrito B limite_setor_administrativo single String
® Bairro B nome_setor_administrativo single String
® Atividade B sigla_setor_administrativo single String
B O Zona

Figura 27 — Classe Setor Administrativo (Subclasse de Divisdo Administrativa).

A tabela 9 contém as propriedades da classe Macrodrea. A figura 28 mostra a classe no

Protégé.



TABELA 9 - PROPRIEDADES DA CLASSE MACROAREA

Classe Propriedade Relacao Dominio
Macroérea codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
sigla Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_macrozona Extrinseca Inteiro
Class Hierarc #+ 8 9 = Hame Documentation
(THING |Macroérea | Subdivisdo das macrozonas em areas tematicas de usos
> (SYSTEM-CLASS diferenciados.
¥ @ Zoneamento Role
@ Municipio |Concrete o v|
v Divisdio Administrativa
@ Wacrozans Template Slots
Distiiia o Mame Cardinalty | Type
4 Sefor Administrativo B codigo_macroarea single Integer
Macrfsar.ea B clividicla single Instance of Zona or Setor Especial
Su-bdlsirrto B |imite_macroarea single String
Ba.lrro B nome_macroarea single String
@ Atividace B pode_conter muttiple Instance of Corredor Ecoldgico Urbano
L Zona B sigla_macroarea single String
- O Setor Especial
@ Corredor Ecoldgico Urbano

A tabela 10 contém as propriedades da classe Distrito. A figura 29 mostra a classe no

Figura 28 — Classe Macroarea.

Protégé.
TABELA 10 - PROPRIEDADES DA CLASSE SUBDISTRITO
Classe Propriedade Relacao Dominio
Subdistrito codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_distrito Extrinseca | Texto




Class Hierarc

(THING
> (SYSTEM-CLASS
¥ @ Zoneamerto
@ Municipio
¥ © Divisdo Administrativa
@ Macrozona
@ Distrito
@ Setor Administrative
@ Macrogrea
@ Subdistrito

@ Bairro

A tabela 11 contém as propriedades da classe Bairro. A figura 30 mostra a classe no

Hame Documentation
|5ubdi51mg | E a subdivisSo do distrita em dreas memores, para faciltar a
administragio municipal.
Role
| Concrete @ '|
Template Slots
Mame Cardinality | Type
B codigo_subdistrito single Integer
B limite_subdistrito single String
B nome_subdistrito single String
Figura 29 — Classe Subdistrito.

Protégé.
TABELA 11 - PROPRIEDADES DA CLASSE BAIRRO
Classe Propriedade Relacao Dominio
Bairro codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_setor_administrativo |Extrinseca |Inteiro
Class Hierarc AW e i Hame Documentation
THING |Elairro | Fragdo do territdrio municipal, dotada de caracteristicas gue Ihe
» SYSTEM-CLASS conferem uma certa unidade e individualidade. Um bairro &
v er composto por loteamentos & condominios.
@ Zoneamento Role
@ Municipio | Concrete @ v|
¥ O Divisfo Administrativa
@ M.acr.ozona Template Slots
S » ) MName Cardinality | Type
- Se?or Administrativa = codigo_bairro single Integer
® Macr?ar-ea B compreende multiple Instance of Quadra
"(i"\ Su.bdl.strrto B |imite_bairro single String
. E.’.a'”‘.’ B nome_bairro single String
@ Atividade

Figura 30 — Classe Bairro.

A tabela 12 contém as propriedades da classe Atividade. A figura 31 mostra a classe no
Protégé.
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TABELA 12 - PROPRIEDADES DA CLASSE ATIVIDADE

. ~ s e
Classe Propriedade Relacio Dominio
.. . , .
Atividade codigo Intrinseca Inteiro
. o~ .
descrigcao Intrinseca Texto
Class Hierarc < = Hame Documentation
(THIMG |Atividade | Atividades regulamentadas em Lei Municipal gue podem ser
> SSYSTEM-CLASS realizadas em cada zonal
¥ @ Zoneamento Role
@ Municipio | Concrete @ vi
b © Divisdo Administrativa
& Wecroirsa Template Slots
Su.bdls{rrto | Name Cardinality | Type
@ Bairro B codigo_atividace single Integer
@ Atividade B descricao_atividades single String
B 0 Zona B permitida multiple Instance of Zona
B 0 Setor Especial
& Corredor Ecoldgico Urbano

A tabela 13 contém as propriedades da classe Zona. A figura 32 mostra a classe no

Figura 31 — Classe Atividade.

Protégé.
TABELA 13 - PROPRIEDADES DA CLASSE ZONA
Classe Propriedade Relacao Dominio

Zona codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
sigla Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_macrodrea Extrinseca  |Inteiro
codigo_atividade Extrinseca Inteiro




Class Hierarchy

Hame Documentation
THING |Zona | Divisdo do territario municipal em areas de uso especifico, com o
> \SYSTEM-CLASS ohjetivo de regular o uso, ocupagdo & arrendamento do solo.
¥ @ Zoneamento Role
@ Municipio | Concrete @ -|
¥ O Divisdo Administrativa
® Macrozona Template Slots
Cistfiic Mame Cardinality Type
@ Setor Administrativo M cobre muttiple Instance of Quadra
@ Macrodrea M codigo_zona single Integer
Suldistrito M jimite_zona single String
@ Bairro M nome_zona single String
@ Afividade B permite single Instance of Atividade
@ Zona M sigla_zona single String

@ Setor Especial
Corredor Ecoldgico Urbano
@ Quadra
@ Face_Quadra
@ Trecho_Logradouro
@ Lote
@ Uso
@ Logradouro

Figura 32 — Classe Zona.

A tabela 14 contém as propriedades da classe Setor Especial. A figura 33 mostra a classe

no Protégé.

TABELA 14 - PROPRIEDADES DA CLASSE SETOR ESPECIAL

Classe Propriedade Relacao Dominio
Setor Especial codigo Intrinseca Inteiro
nome Intrinseca Texto
sigla Intrinseca Texto
limite Intrinseca Texto
codigo_macrodrea Extrinseca  |Inteiro
codigo_atividade Extrinseca  |Inteiro




Class Hierarchy

Hame

Documentation

(THING
L. g (SYSTEM-CLASS
¥ @ Zoneamento
& Municipio
¥ © Divisdio Administrativa
@ Macrozona
Distrito
@ Setor Administrativo
@ Macroarea
@ Subdistrito
& Bairro
& Atividade
& Zona
' Setor Especial
Corredor Ecoldgico Urbano
@ Quadra
@ Face_GQuadra
& Trecho_Logradoura
@ Lote

@ Uso

& Logradouro

Setor Especial

| Compreendem as dreas em escala territorial inferior a das zonas,

cujas caracteristicas funcionais, locacionais, naturais ou de
ocupagdo requerem normas de ordenagio de uso do solo

l?.n!-: diferentes daguelas estabelecidas para zona onde esta inserido
| Concrete @ v| o setor.
Template Slots
Mame Cardinality | Type
B codigo_setor_especial single Integer
B jimite_setor_especial single String
B nome_setor_especial single String
B pode_ter single Instance of Atividacde
BN sigla_setor_especial single String

Figura 33 — Classe Setor Especial.
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A tabela 15 contém as propriedades da classe Distrito. A figura 34 mostra a classe no

Protege.

TABELA 15 - PROPRIEDADES DA CLASSE CORREDOR ECOLOGICO URBANO

Classe

Propriedade

Corredor Ecolégico

Urbano

codigo_macrodrea

codigo_atividade

codigo_corredor_ecologico
nome_corredor_ecologico
sigla_corredor_ecologico

limite_corredor_ecologico

Relacao Dominio
Intrinseca Inteiro
Intrinseca Texto
Intrinseca Texto
Intrinseca Texto
Extrinseca Inteiro
Extrinseca Inteiro




Class Hierarch ~» & & X ~

Hame

Documentation

(THING
> (SYSTEM-CLASS
¥ @ Zonsamento
@ Municipio
@ Divisdo Administrativa
@ Macrodrea
@ Subdistrito
@ Bairro
O Atividade
b © Zona
B © Setor Especial

5}. Corredor Eco.l.(.').g.ico .U.rbano

|Corredor Ecaldgico Urbano

Role
| Concrete @ - |

Sdo as faixas de territdrio da MOC gue possibilitam a integragéo
isagistica de espagos & objetivam atenuar o conflito
de vizinhanga entre os usos residencial e industrial.

Template Slots

| Mame

Cardinality | Type
M codigo_correder_ecologico single Integer
B |imite_corredor_ecologico single String
B nome_corredor _ecologico single String
M sigla_corredor_ecologico single String

A tabela 16 contém as propriedades da classe Quadra. A figura 35 mostra a classe no

Protégé.

Figura 34 — Classe Corredor Ecolégico Urbano.

TABELA 16 - PROPRIEDADES DA CLASSE QUADRA

@ Divisfo Administrativa
@ Macrodrea
@ Subdistrito
& Bairro
@ Atividade
P © Zona
B & Setor Especial
@ Corredor Ecoldgico Urbano
@ Quadra )

Classe Propriedade Relacao Dominio
Quadra codigo_quadra Intrinseca Inteiro
codigo_bairro Extrinseca Inteiro
Class Hierarch AW & X ~ Hame Documentation
(THING |Quadra | Area de terreno delimitada por vias de circulagdo subdivididas ou
> (SYSTEM-CLASS ndo em lotes.
¥ @ Zonsamento Role
@ Municipio | Concrete @ v|

Template Slots

@ Face_Quadra

Mame Cardinality Type
B abrange muttiple Instance of Lote
B codigo_guadra single String
B contem multiple Instance of Face_Guadra

Figura 35 — Classe Quadra.

A tabela 17 contém as propriedades da classe Face_Quadra. A figura 36 mostra a classe

no Protégé.
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TABELA 17 - PROPRIEDADES DA CLASSE FACE_QUADRA

Classe Propriedade Relacao Dominio

Face_Quadra codigo_quadra Extrinseca Inteiro

numero_face Intrinseca Inteiro

Class Hierarch <% Hame Documentation

(THING |Face_Quadra | Refere-se ao espago delimitado por dois vértices consecutivos de
> (SYSTEM-CLASS uma guadra.

¥ @ EZonesamento Role

@ Municipio
P © Divisdo Administrativa
¥ Macroarea

| Concrete & - |

Template Slots

@ Subdistrito e Cardinality |

Type

& Bairro
@ Atividade
B © Zona
B O Setor Especial
@ Corredor Ecoldgico Urbano

B numero_face single Integer

@ Quadra

0 Face_Quadra

Figura 36 — Classe Face_Quadra.

A tabela 18 contém as propriedades da classe Trecho Logradouro. A figura 37 mostra a

classe no Protégé.

TABELA 18 - PROPRIEDADES DA CLASSE TRECHO_LOGRADOURO

Classe Propriedade Relacao Dominio
Trecho_Logradouro codigo Intrinseca Inteiro
Class Hierarch 7= 8 & X ¥ Hame Documentation
THING |Trecho_Logradouro | Segmento definido pela intersecgéo entre logradouros.
> (SYSTEM-CLASE
¥ @ Zoneamento Role
' Municipio | Concrete @ '|

» O Divisdo Administrativa

@ Macroarea Template Slots

Sulbdlstrrto | MName Cardinality | Type
& Bairro M associado_a multiple Instance of Lote
@ Atividade M codigo_trecho_logradouro single Integer

» O Fona

p O Setor Especial
' Correclor Ecolégico Urbano
¥ Quadra

®

@ Face_Quadra

0 Trecho_Logradours

Figura 37 — Classe Trecho_Logradouro.
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A tabela 19 contém as propriedades da classe Logradouro. A figura 38 mostra a classe no

Protégé.
TABELA 19 - PROPRIEDADES DA CLASSE LOGRADOURO
Classe Propriedade Relacao Dominio
Logradouro codigo_logradouro Intrinseca Inteiro

nome_logradouro Intrinseca Texto
codigo_trecho_logradouro Extrinseca Inteiro

Class Hierarch #= » & X~ Hame Documentation

(THIMG |L0gradouro | E toda a superficie destinada ao uso plblico par pedestres efou

[ 2 :SYSTEM-CLASS veiculos, compreendendo vias, pragas, pargues ou jarding,

oficialmente reconhecido e denominada.
¥ @ Zoneamerto Role

@ Municipio | Concrete @ v|
B O Divisdio Administrativa

@ Macrodrea

@ Subdistrito |

Template Slots

5 Mame Cardinality | Type

9‘ Bairro M codigo_logradouro single Integer

@ Atividacle ™ ligado_a muttiple Instance of Trecho_Logradouro
B @ Zona B nome_logradouro single String

= 0 Setor Especial
@ Corredor Ecoldgico Urbano
@ Quadra
@ Face_Quadra
@ Trecho_Logradouro
@ Lote
@ Uso
[ ] 'Logradouro

Figura 38 — Classe Logradouro.

A tabela 20 contém as propriedades da classe Lote. A figura 39 mostra a classe no

Protégé.



TABELA 20 - PROPRIEDADES DA CLASSE LOTE

Classe Propriedade Relacao Dominio
Lote codigo Intrinseca Inteiro
limite Intrinseca Inteiro
classe Intrinseca Inteiro
testada Intrinseca Inteiro
taxa_ocupacao Intrinseca Inteiro
afastamento_frontal Intrinseca Inteiro
afastamento_lateral Intrinseca Inteiro
afastamento_fundo Intrinseca Inteiro
alinhamento Intrinseca Inteiro
area_edificavel Intrinseca Inteiro
codigo_uso Extrinseca  |Inteiro
codigo_quadra Extrinseca  |Inteiro
codigo_uso Extrinseca  |Inteiro
Class Hierarch Y | Hame Documentation
STHING ||_ote | Parcela d terreno resuttants de lotsamento ou desmembramerto,
[ 3 SYSTEM-CLASS com pelo menos um acesso a via destinada a cwculagao.
¥ @ Zoneamerto Role
@ Municipio | Concrete @ v|

> Divisdo Administrativa
® Macrodrea
¥ Subdistrito
" Bairro
¢ Atividade
P © Zona
b Setor Especial
% Corredor Ecoldgico Urbano
GQuadra
" Face_Quadra
2 Trecho_Logradouro
" Lote
¢ Uso

¥ Logradouro

Template Slots

Mame Cardinality | Type |
B afastamento_frontal_lote single Integer
M afastamento_fundos_lote single Integer
M zfastamento_lateral_lote single Integer
M glinhamento_lote single Integer
B area_edificavel_lote single Integer
-1 classe_lote single String value={Legal Juridico Tributario, Cadastral}
M codigo_lote single Integer
H |imite_lote single String
B taxa_ocupacao_lote single Integer
M testada_lote single Integer

Figura 39 — Classe Lote.
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A tabela 21 contém as propriedades da classe Uso. A figura 40 mostra a classe no Protégé.



TABELA 21 - PROPRIEDADES DA CLASSE USO
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Corredor Ecoldgico Urbano

0 Quadra

Face_Cuadra

¥ Trecho_Logradouro
' Lote

Uso

Logracdouro

. ~ s e
Classe Propriedade Relacio Dominio
. , .
Uso codigo Intrinseca Inteiro
.~ .
descrigcao Intrinseca Texto
Class Hierarch : = Hame Documentation
(THING Define todos as possiveis utiizagdes do lote dentro do permtico
Uso P G 3
> ‘SYSTEM-CLASS i pela municipal pertinente, nas areas de uso & ocupagdo do solo,
¥ @ Zoneamento Role
| Municipio | Cancrete @ '|
b O Diviso Administrativa
Macrodrea Template Slots
Su.bdlstl'rto | Mame Cardinality Type |
} Bairro M codigo_uso single Integer
Atividade B descricao_uso single String value={Residencial Industrial Comercial Misto }
> Zona B yusado_por multiple Instance of Lote
> Setor Especial B Toneamento_Slot_0 single String

Figura 40 — Classe Uso.

4.2.1.4 Exportagdo da ontologia para formato XMI

A ontologia construida no Protégé foi exportada para o formato XMI, gerando o arquivo

ontol.xmi que contém as definicdes de classes, atributos e relacionamentos do dominio

analisado. Essa operacdo se d4 mediante a instalacdo de um plugin especifico que converte a

notacdo da ontologia para UML/XMI. A seguir € apresentada a parte do codigo XMI relativa ao

comentério do slot c6digo_lote, da classe Lote:

<UML:Comment xmi.id = 'a380'" isSpecification = 'false' body = 'Codigo identificador

do Lote, definido pela Prefeitura.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML.:Attribute xmi.idref = 'a377'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>

A ontologia construida pode ser exportada para outros formatos como RDF, HTML

dentre outros, e desta forma ela fica disponivel para ser utilizada por outras aplicagdes e sistemas
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de informagdo compativeis com esses formatos. O cédigo XMI completo estd disponivel no

Apéndice A.

4.2.2 Construciao do Diagrama de Classes

4.2.2.1 Importag¢do do arquivo XMI na ferramenta CASE ArgoUML

O arquivo ontol.xmi foi importado pela ferramenta CASE ArgoUML, um software para
modelagem de sistemas baseados no paradigma da OO. O ArgoUML foi desenvolvido em
plataforma Java e € de uso livre. Na figura 41 € apresentada a interface do software e o Diagrama

de Classes contendo as classes trazidas da ontologia.

Ontodizanso = Dinerama de Glasses = Arpol

B IS £ [=]]

Ficheiro Editar \isualizagdo Criar Arranjo Geragdo Critica Ferramentas Ajuda

GBS <> [a]a-] RiaEDBEB
4 — — —
= [ | |
% o s LIl [ T[] [t ] =t ] [r -] =[=[z] -] [a]-][a-]
|0rllenar Por Nome ‘ - | [«]
o E Logradouro = =
& Huso Mintloh L
o & setor Especial de Eixos Estrutura
o & setor Especial de Eixos de Servig|
o & setor Especial Vidrio
o E setor Especial de Interesse Soci tem
o~ & setor Especial de Preservagdo Hi— 0.
o & setor Especial de Preservagdo A R ——
o E setor Especial de Requalificagdo
o~ E 7ona de Especial Interesss Socid 5
o B Zona ds Espacial Interesss Ambi| |
o & Zona de Expans&o Urbana
o E Zona de Uso Especial
o~ & Zona de Uso Diversificado — Terdnie Dhrke Em——
o B8 zona Industrial T Ve e Sving aaka Sng
& B zona Residencial e Tabdbt o S | Akika_am e dbieta Sy | sneabe
Inle ol hia
o B setor_Administrativa o o
o & macrozona 2nabe
o & municipio
o & subdistrito Gaira L
o E coredor Ecoldgico Urbano [,
o B Macroarea el P gl -
o B Atividads
o & setor Especial =) [EY il I I
4] i I I ;‘_ As Diagram |
Por Prioridade " | 134 ltens : | - ltem Por Fazer f’ A Propriedades I/ 4 Documentagao i/Aplesemaguo Fonte [ Constraints r/ A Estereotipo I/ A Valores Marcados ruhaukiisﬂ
1 Alta 21 Packags ‘X” B ” B " B “T;H;H a3 Generalizagdes: Owned Elements: [ — (unnamed Asocistion) -
& B Medio : L= = — (unnamed Assaciation) =
o [ Baixo [iome [rotegeontotony | — (unnamed Associstion) =
Home de E:
jfteme fe SPRES P protegeMadel El] Especislizspbes Imported Elemants:
| visibilidads:
i| © piotegide 3 pacote @ pablica () privado

Figura 41 — Classes resultantes do arquivo XMI migradas para o ArgoUML.

4.2.2.2 Ajuste de classes, atributos e relacionamentos no diagrama

Os elementos oriundos da importacdo sdo alocados, no momento da importacdo, num
pacote (package) e precisam ser organizados manualmente no diagrama. O Diagrama de Classes

resultante da migracdo da ontologia para a ferramenta CASE € mostrado na figura 42.
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Munizipio

limite_municipio : String
nome_municipio @ String
eodigo_municipio : int

tem

o."

DivisFo Administrativa

Subdistrito Distrito Setor_Administrative Macrozona
codigo_subdistito : int limite_distrita : String limite_setor_administrativo : Stiing nome_macrozona : String
nome_subdistrito : Sting | dividido_em nome_distito : String envelve | nome_setor_administrative : Stiing codigo_macrozona : int
limite_subdistrito : String codigo_distrito : int sigla_setor_administrativo : String sigla_macrozona : Sting

o o codigo_setor_administrative : int limite_macrozona ; String
envolve
se_divid
- 0.

Uso Baimo 0.
descricao_uso : String nome_bairto : String Macroarea o Corredor Ecolégico Urbano
codigo_uso : int limite_bairre : String nome_mactoarea : Sting | pode_caonter |limite_comedor_ecologico : Stiing

codigo_baime :int limite_macroarea : String sigla_cotredor_ecologico : String
codigo_macroarea : int codigo_comedor_scologico @ int
wsado_glor compresnde sigla_macroarea : Stiing nome_comedor_scologico : Sting
0. 0. dividid
Lote Quadra 0.1
abrange
afastamento_fundos_lote : int codigo_quadra : Sting Setor Especial
limite_lote - String o - - -
afastamento_frontal_lote : int - o "9"—"‘°'—“P‘°'f| : Sl”r_‘ﬂ
alinhamento_lote : int - ontert cobre diwrdidh :'!°"_"‘-‘“°’-“p“!‘l ; s"_’““
classe_lote : Stiing |m|$e_setor_espec|a .tnng
afastamento_lateral_lote : int 0. oA codigo_setor_especial : int
codigo_lote : int
testada_lote : int Face_Quadia Zona pode_ter -
taxa_ocupacao_lote :int o __ e parmitida
area_edificavel_lote : int numero_face : int limite_zona : String 21 0.1
nome_zona : Sting -
o codige_zona : int g~ Pemite Atividade
azpciado_a sigla_zona : String descricao_atividade : String
codigo_atividade : int

Iég:ldO_a Logradouro
Trecho_Logradoura '

nome_logradours : String

codigo_trecho_logradoure @ int codigo_logradouro : int

Figura 42 — Diagrama de Classes no ArgoUML.

4.2.2.3 Geracao do codigo-fonte das classes

O ArgoUML permite a geracdo de codigo-fonte nas linguagens C#, Java e Php. A titulo

de exemplo € apresentado a seguir o codigo-fonte Java da classe Atividade:

package ProtegeOntology;

class Atividade {
private final int codigo_atividade;
private final String descricao_atividade;

/
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Desta forma, a ontologia construida fica disponivel na forma de um pacote de classes,
podendo ser utilizada por aplicacdes que se baseiem no paradigma da OO para o
desenvolvimento de sistemas de informacdo. Os cddigos-fonte em linguagem Java de todas as

classes da ontologia estdo disponiveis no Apéndice B.

4.2.3 Construcio do Protétipo

Com o prop6sito de demonstrar a utilizagdo das classes obtidas a partir da ontologia, foi
desenvolvido um protétipo que permite a representacdo de mapas temdticos sobre o dominio

Zoneamento, conforme mostrado a seguir.

4.2.3.1 Construgdo de tabelas a partir do modelo de classes

A construcdo de tabelas contendo os atributos das classes foi realizada a partir do conceito
de Camada de Persisténcia, onde uma biblioteca permite que objetos (classes instanciadas) sejam
armazenados em meio nao-voldtil, como por exemplo, um banco de dados. Desta forma, as
classes e seus atributos sao mapeados para um SGBD como tabelas e colunas, seguindo algumas
regras:

* Cada tabela deve ter uma chave primadria, ou seja, um conjunto minimo de atributos

que identifique cada linha da tabela.

* As tabelas resultam de classes ou de associacdes do tipo muitos-para-muitos (tabela

associativa).

* Em classes que mantém uma relacdo de generalizagdo, a classe filha, pode ter a chave

primdria independente da classe mae, ou entdo, receber a chave primdria da classe

mae.

Existem outros aspectos para esse mapeamento, mas que nao sao aplicdveis ao estudo de
caso em referéncia, e que sdo apresentados com detalhes em Machado (59). Embora existam no
mercado alguns softwares para realizar essa tarefa de forma automatica, o autor afirma que essa
tarefa deve ser feita manualmente para garantir que a correspondéncia entre o modelo de classes e

o modelo de dados.
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O mapeamento das classes foi realizado com a criagdo de um script SQL e a posterior
implementacdo no banco de dados Access. O trecho do script onde é definida a tabela Lote, é

mostrado a seguir:

CREATE TABLE Lote (

codigo_lote INTEGER NOT NULL,

classe_lote VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_lote VARCHAR(50) NOT NULL,
afastamento_frontal_lote INTEGER NOT NULL,
afastamento_lateral_lote INTEGER NOT NULL,
afastamento_fundos_lote INTEGER NOT NULL,
taxa_ocupacao_lote INTEGER NOT NULL,
testada_lote INTEGER NOT NULL,
area_edificavel_lote INTEGER NOT NULL,
codigo_uso INTEGER NOT NULL,
codigo_quadra INTEGER NOT NULL,
codigo_trecho_logradouro INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY(codigo_lote),

);

O script para geracdo do banco de dados estd disponivel no Apéndice D. As figura 43 e 44
mostram, respectivamente, o modelo de dados resultante, e as tabelas resultantes desse
mapeamento, que foram migradas para o Microsoft Access via Open Database Connection —

ODBC.
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@ codigo_setor_administrati

Trecho_Logradouro - !,'ﬂmox_‘: — el
B codgn pedo bogradoro | W o s bte
i i i o limite_lote
k4 & sfasamenio_fronts| lote

% sfestamento_laterzl_lore
—l(O zfzstamento_fundos_lote )I

- & texa_ooupaczo_lote
Logradouro - @ temada o=
# codigo logradouno 4 ares_edficavel_loe
& rome_bgradowro @ oodigo_uso (Fic)
— & codige_quadez (FK)
& eodign_recha_logradours (FK)

Macroarea
1 ¢! codigo_macrozres

"N & nome_macroarea

@ limite_macrozrez
E— § sigla_macrozrez
% codigo_macorozona

Creads
_|.< # codigo_guadra

@ codigo_setor_especizl (FK)
HH & codigo_baimo (FK)
& eodign_zonz (FK)

Face_Quadrs -

Municipio -
 codigo_municipio
'___""0 Ome_municipio + g
@ limite
A
Distrito = Setor_Administrativo - Macrozona =1
T codigo_distrito }" T codigo_setor_administrativo  codigo_macrazona
% codigo_setor_administrativo (FK) H % codigo_municipio (FK) |<0 codigo_manicipio (FK) [
= e —H . o tef 2 i -
@ oodigo_municipio (FK) i @ nome_setor_administrativo @ nome_macrozona
@ nome_distrito >+ @ limite_setor @ sigla_macrozona
4 limite_distrito 4 sigls_setos 4 limite_macrozona
Zona =
# codigo_zona }l
@ nome_zona T
e el e Zona_Atividade
& sigls_zons " =
Bawro = § fimine_zons t
20_gizwe | ¥ codigo_bamo @ cod a0
@ nome_subdistrito & nome_baimo -H-
& limite_subdistito R

Comedor_Ecologico_Urbano =
# codigo_comedor_scologico
% codign_macoares (FK)

@ nome_comedor_ecologico
& sigls_comedor_ecologico

& limite_comedor_ecologico

Atividade_Setor_Especizl |

1 codigo_stividade (FIC)
# ocodigo_setor_especial (FK)

|

Setor_Especis| *

T codigo_quadra (FK)

| numeno_face_quadra

@ codigo_macroarea (FK)

(FK)

Figura 43 — Modelo de dados para as classes da ontologia.

WiCrosofth Lk

jorAmentos]|

=8 Arquivo Editar Exibir Relacionamentos Ferramentss Janela Ajuda

SR = ‘ﬁa'%"ﬁx

limite_bairro
codigo_setor_administrativo

1
codga_setor_sdministrativa
nome_setor_administrative _\E nome_baire

limite_setor_administrativo
sigla_setor_administrative
codigo_munidpia

g
nome _murnicipio
limite_municipio

sigl

codigo-municinio

nome_macroarea
lmite_macroarea
sigla_macroarea
codiga_macrazona

codigo_municipio

o =
nome_subdistrita
lmite_subdistrito
codigo_distrito

codigo_bairro
codigo_zona

la_zona
limite_zona
codiga_macraarea

codigo_setor_especal
nome_setor_especial
sigla_sstor_sspecial
limite_setor_especial
codigo_macroarez

codigo_cormedor e
nome_carredor_ecologico
sigla_corredor_ecologico
mite_carredor_ecologico
codigo_macroarea

cudigo_late: .
dlasse _lote

limite_lote

afestamento_frontal_lote
afestamento_lateral lote
afestamenta_fundos_lote
taxa_ocupacao_lote

testada_lote

area_edificavel_lote e
codiga_uso

codigo_quadra -

codiga_trecha_logradouro

codigo_stividade
descricao_atividade

codiga_ogradouro

nome_jogradoura

Figura 44 — Tabelas no banco de dados.
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4.2.3.2 Associagdo de dados do Zoneamento com imagens vetoriais

As tabelas construidas no Microsoft Access foram associadas as imagens vetoriais do
municipio (formato shapefile) utilizando a func¢do “Join” do software ArcGIS, que permite a
jung¢do de tabelas de SGBDs externos com os shapefiles. Os shapefiles foram produzidos a partir
de uma imagem matricial do municipio, fornecida por um sensor 6tico a bordo do satélite
Quickbird 2.

Desta forma, os shapefiles passaram a ter em sua estrutura todos os termos definidos no
dominio da ontologia de Zoneamento, permitindo que os dados descritivos do zoneamento

municipal fiquem associados aos dados espaciais.

4.2.3.3 Codificagao de arquivos XML e HTML

O protétipo foi desenvolvido com o software ALOV Map, na versdo applet. Foram
selecionadas os shapefiles e tabelas relativas as Macrozonas, Macrodreas, Distritos, Bairros e
Setores Administrativos, além de uma imagem raster do perimetro municipal em baixa resolugdo,
para visualizagdo em ambiente Web, via browser.

A visualizacdo de mapas com o ALOV Map necessita de dois arquivos, sendo um em
formato HTML e outro com marcacdo XML. A configuracdo das fei¢des ou layers (camadas ou
planos de informacdo) a serem exibidas € feita com um arquivo em formato XML, que contém as
marcagoes referentes ao nome da camada (layer name), tipo de arquivo e localizacdo (dataset url)
e cor em formato RGB para o preenchimento (symbol fill) e contorno (outline) da imagem. Um
trecho desse arquivo (camadas.xml) é mostrado a seguir, onde sdo definidas as caracteristicas de
exibi¢do da camada Setores Administrativos. O cédigo completo do arquivo camadas.xml esta

disponivel no Apéndice C.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>

<project zoomunits="km" mapunits="degrees">

<layer name="Setores Administrativos" visible="yes" showlegend="yes">
<dataset url="Setores.shp"/>

<renderer>

<symbol fill="190:055:255" outline="38:115:0" />

</renderer>

</layer>
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O arquivo sig.html, mostrado a seguir, serve para o carregamento do applet Java, do

arquivo camadas.xml com as informacdes das camadas, dimensionamento da drea de exibi¢do

(width e heigth) a serem exibidas no browser.

<html>

<head>

<title>Mapas da Ontologia de Zoneamento</title>
</head>

<body>

"on

<applet codebase ="." code="org.alov.viewer.SarApplet"

archive="alov_applet.jar" width="800" height="600" align="center">

<param name="pid" value="camadas.xml">
</applet>

</body>

</html>

4.2.3.4 Exibi¢do do SIG em ambiente Web

A exibicdo dos mapas em ambiente Web foi realizada com o carregamento do arquivo

sig.html no browser Firefox, conforme mostrado nas ilustragdes a seguir. A figura 45 mostra a

imagem raster do municipio.

[ v Macrozonas

1w Setores Administrativos
O Distritos

[ v Macrodreas

[ = Bairros

®  Macaé

Map Extert is bounds of Laver Distritos

= @lals]w L »|

w0.99y9

223455 8, 7512293 43
Foom Okm

Figura 45 — Imagem raster (satélite) do municipio de Macaé.
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A figura 46 mostra uma combinag@o de camadas, onde sdo exibidas a imagem raster e as

imagens vetoriais de Bairros e Macrodreas (drea urbana).

& elaltw = 5@ #2]

[ ~ Macrozonas

L] Setores Administrativos

[ = Distritos
@ - Macroareas
;|
® ~Bairros
®  macaé
+0.99y9
Lok Map Extert s bounds of Layer Macrosreas e

Figura 46 — Visdo de Bairros e Macrodreas.

A figura 47 apresenta a imagem raster, Bairros e Macrodreas (drea urbana).

5| @ == 5@ w7

O vMacrozonas
0w Setores Administrativos
[ v Distritos

O v Macroareas

(= = Bairros

O Macae
CACHOEIROS DE MA
¥0.99y9
foe Wap Extert is bounds of Layer Distritos 223550001 00
Zoom Okm

Figura 47 — Visdo de Distritos e Bairros.
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A figura 48 apresenta a regido que compreende a Macrozona de Ambiente Urbano
(MAU), a Macroarea de Uso Sustentdvel (MUS), os Setores Administrativos Marrom e Vinho, e

os bairros Lagomar, Ajuda, Sio José do Barreto e Parque Aeroporto.

[w @ @ 4w unnamed [& 4| 7

® ~Macrozonas

@ ¥ Setores Administrativos

O ~ Distritos Setor Marrom

£

B ¥ Macroareas
al

“~Bairros

Macaé ((_\L_\\

MUS

Macrozonas [1]

Setores Administrativos [1]

Macroareas [1]

Bairros [1]

m 216083 89, 75!
Selected [Macrodreas] Zoom O km

Figura 48 — Detalhe de mapa e dados das camadas em destaque.

A ferramenta de selecdo, acionada com o botdo em forma de ponteiro na barra de
feramentas do ALOV Map, ao ser clicada em uma parte do mapa, exibe um retangulo branco que
mostra as camadas superpostas e o ndimero de linhas de cada tabela associada as camadas
visualizadas.

A tabela contendo dados referentes a camada Macrodrea de Uso Sustentdvel € mostrada

na figura 49, onde podem ser observadas as colunas provenientes da ontologia de dominio.
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Figura 49 — Detalhe mostrando tabela referente a camada Macrodreas.

O protétipo construido permite o acesso a todas as informacdes existentes na ontologia de
dominio e favorece sua visualizacdo, tanto na forma de mapas com temas especificos, quanto na

forma de tabelas de dados descritivos.

4.3 Conclusao

A proposta de Noy e McGuinness para a constru¢do de ontologias mostrou-se adequada
ao estudo do Zoneamento Municipal. Dentre as diversas etapas seguidas, merece destaque a
interacdo direta com especialistas da drea em estudo, que € um fator preponderante na correta
defini¢do dos termos da ontologia e seu nivel de abrangéncia.

A intencdo da ontologia foi ser a mais genérica possivel na definicdo de termos e
caracteristicas, de forma que possa ter um nivel de reuso adequado e abrangente.

O Protégé demonstrou ser um ambiente amigdvel para a constru¢do de ontologias,
apresentando uma interface grafica intuitiva.

A conversdo da ontologia no formato XMI mostrou-se eficiente. Esta funcionalidade nédo
¢é nativa do Protégé e necessita de uma extensao (plugin) para que ele possa realiza-la.

Embora haja dificuldade em modelar alguns elementos do mundo real como classes da
ontologia e estabelecer relagdes entre eles, a construcido da ontologia procurou ser fiel a visdao do

dominio por parte dos especialistas consultados.
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A definicao das classes na ferramenta CASE a partir do arquivo em formato XMI
mostrou-se satisfatoria do ponto de vista semantico. As classes, atributos, relacionamentos e
cardinalidades foram interpretados corretamente pela CASE. A relacdo de generalizacdo entre a
classe abstrata Divisdo Administrativa e as classes Setor Administrativo, Distrito e Macrozona
também foi interpretada corretamente. No entanto, em relacionamentos com multiplicidade do
tipo muitos-para-muitos a ferramenta CASE ndo interpretou a necessidade de se construir classes
de associacao.

Um inconveniente nessa etapa foi a geracdo de codigo-fonte em Java ja que a ferramenta
nao funcionou corretamente, e cada classe teve que ser gerada separadamente. Tentou-se contato
com o grupo responsavel pelo suporte ao ArgoUML sobre esse problema, mas ndao houve
resposta quanto a ocorréncia de possiveis erros (bugs)no software.

A utilizacdo das regras para a modelagem das tabelas do SIG a partir das classes, foi
adequada para o estudo em questdo. O modelo de classes resultante da ontologia ndo apresentou
um nivel de complexidade elevado ja que a maior parte das relacdes entre classes € de associagao.

Embora tenha se optado por um mapeamento manual entre o modelo de classes e as
tabelas do banco de dados, algumas ferramentas para modelagem de sistemas de informacao,
como o Rational Rose, por exemplo, fazem essa conversdao de forma automadtica. Essa facilidade
ndo isenta o desenvolvedor de software de averiguar se as relacdes estabelecidas no modelo de
dados estdo em acordo com a semantica do modelo de classes, conforme recomenda a literatura
consultada.

As tabelas resultantes do mapeamento contendo as informagdes do dominio foram
associadas aos shapefiles e representadas pelo protétipo corretamente, demonstrando a
viabilidade na utilizagdo de uma ontologia de dominio para auxiliar na producio de informacdo

geografica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de sistemas computacionais disseminou-se largamente nos ultimos anos, e neste
cendrio estdo incluidos os Sistemas de Informacgdes Geogréficas, os SIGs. A utilizagdo de
informacdo geogréfica com acesso por computador € hoje a realidade de ambientes corporativos,
entidades governamentais, escolas e residéncias. E para que a informagdo seja utilizada
corretamente, torna-se necessdrio que ela seja modelada seguindo critérios propostos pela
comunidade que desenvolve os SI.

Este trabalho apresentou uma proposta de modelagem de elementos de zoneamento
urbano, apoiada em uma ontologia de dominio. Na proposta apresentada, as classes definidas na
ontologia foram exportadas para o formato XMI, mantendo as defini¢des de classes, atributos e
relacionamentos do dominio analisado, de forma a compor um repositorio de classes, que pode
ser reutilizado. Para exemplificar a proposta, foi construida uma ontologia do Zoneamento
Urbano do municipio de Macaé-RJ, seguindo a proposta do Plano Diretor Municipal, usando o
editor de ontologias Protégé. A ontologia construida foi exportada para o formato XMI, gerando
um arquivo que foi importado pelo software ArgoUML, um programa para modelagem de
sistemas baseados no paradigma da OO, o que possibilitou a criagdo de um diagrama de classes.
A importacdo permitiu que a ontologia construida ficasse disponivel na forma de um pacote de
classes, e que poderia ser utilizado por aplicagdes que se baseiem no paradigma da OO para o
desenvolvimento de sistemas de informag¢do. Como forma de mostrar a utilizagdo destas classes,
foi desenvolvido um protétipo utilizando o software ALOV Map, que ofereceu a visualizacao das
classes, na Web, como mapas temaéticos.

O presente trabalho oferece uma contribui¢do na busca de solu¢des para modelagem de
dominios baseadas em ontologias, e procura reforcar a idéia da utilizacdo de ontologias para
apoiar o desenvolvimento de sistemas de informagdo. Buscou-se com a pesquisa, contribuir
também na reutilizacdo de ontologias e mostrar sua importancia na aquisicdo de conhecimento
sobre dominios especificos.

O trabalho apresenta algumas limita¢des, pois se baseou em alguns formatos que foram
propostos como padrdes, como € o caso do XML, XMI e SHAPE, o que implica na utilizacdo de
ferramentas de software compativeis com eles. No entanto, esses formatos podem ser
implementados de diferentes maneiras nas ferramentas disponiveis no mercado, podendo ocorrer

incompatibilidade entre elas. Outra limitacdo que merece ser mencionada é com relacdo as



103

ontologias produzidas no Protégé, que podem ser incompativeis com outras ferramentas para
edicdo de ontologias.

A pesquisa realizada € ponto de partida para estudos mais aprofundados sobre modelagem
com ontologias e elementos de SIGs. Um campo de interesse envolve a tecnologia de SIG
orientado a objetos, onde o armazenamento de dados espaciais € realizado por meio de um SGBD
orientado a objetos. Essa iniciativa tem relagdo direta com a constru¢do de ontologias de
dominio, j4 que as mesmas podem ser transformadas em modelos de classes conforme visto neste

trabalho.
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APENDICE A — Ontologia em c6digo XMI

Esta secdo apresenta a ontologia em c6digo XMI, gerado pelo editor de ontologias
Protégé.

<?xml version = '1.0' encoding = 'ISO-8859-1' 7>
<XMI xmi.version = '1.2' xmlns:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML' timestamp = "Thu Jan 15
22:13:32 BRST 2009'>
<XMl.header>
<XMI.documentation>
<XMl.exporter>Netbeans XMI Writer</XMI.exporter>
<XMl.exporterVersion>1.0</XMlI.exporterVersion>
</XMI.documentation>
</XMl.header>
<XMI.content>
<UML:Model xmi.id = 'al' name = 'ProtegeModel' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a2' isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-37-
fb7efa:f354bf0al7:-8000">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.tagged Value>
<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Package xmi.id = 'a4' name = 'ProtegeOntology' isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false">
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a5" isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-37-
fb7efa:f3580e3 1ea:-7fff">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a6'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Association xmi.id = 'a7' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a8' isSpecification = 'false’ isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a9'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>



<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al(0' name = 'dividido_em' isSpecification = 'false’'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al1'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al2' lower = '0' upper = -1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'al3'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'al4' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al5" isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref ='al6'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al7' name = 'pode_conter' isSpecification = 'false'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al8'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al9' lower = '0' upper = -1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a20'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a21" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a22' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a24' name = 'pode_ter' isSpecification = 'false’
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isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a25'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a26' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a27'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a28' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a29' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false">
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref ='a30'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a31' name = 'se_divide' isSpecification = 'false’
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a32">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a33' lower = '0' upper = -1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'al6'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a34" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a35" isSpecification = 'false' isNavigable = 'false’>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = "'a27'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a36' name = 'permitida’ isSpecification = 'false'
isNavigable = 'false'>
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<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a37">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a38' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a40' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a41' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a42' name = 'permite’ isSpecification = 'false'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a43"'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a44' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a27'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a45" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a46' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false’>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a47'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a48' name = 'associado_a' isSpecification = 'false’'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
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<UML:Multiplicity xmi.id = 'a49'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a50' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a51'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a52' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a53" isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a54'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a55' name = 'tem' isSpecification = 'false’
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a56">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a57' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a58'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a59" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a60' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref ='al6'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a61' name = 'dividida' isSpecification = 'false’'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a62">
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<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a63' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a64' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a65' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'al6'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a66' name = 'dividida' isSpecification = 'false’'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a67'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a68' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a69" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a70' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref ="'a71'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a72' name = 'envolve' isSpecification = 'false’
1sNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a73"'>
<UML:Multiplicity.range>
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<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a74' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a75'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a76' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a77" isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a71'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a78' name = 'envolve' isSpecification = 'false’
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a79">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a80' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a9'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a81' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a82' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a83'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a84' name = 'abrange' isSpecification = 'false'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a85'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a86' lower = '0' upper = '-1'/>
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</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a51'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a87' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a88' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a89'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a90' name = 'usado_por' isSpecification = 'false'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a91'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a92' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a51'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a93" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a94" isSpecification = 'false' isNavigable = 'false">
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref ="a75'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a95' name = 'compreende’ isSpecification = 'false’
1sNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a96'>
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a97' lower = '0' upper = '-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
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</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a83'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'a98" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'a99' isSpecification = 'false' isNavigable = 'false">
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'al100'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al01' name = 'ligado_a' isSpecification = 'false’
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al02">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al03" lower = '0' upper ='-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a47'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'al04' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.: Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al05" isSpecification = 'false’ isNavigable = 'false">
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a83'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al06' name = 'contem’ isSpecification = 'false’'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al07">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al08' lower = '0' upper ='-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
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</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref ='al09'/>
</UML.:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Association xmi.id = 'al 10" isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’>
<UML.:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al 11" isSpecification = 'false' isNavigable = 'false">
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 'al 12' name = 'cobre' isSpecification = 'false'
isNavigable = 'false'>
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id ='al13">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al14' lower = '0' upper ='-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref = 'a83'/>
</UML:AssociationEnd.participant>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
<UML:Class xmi.id = 'al00' name = 'Logradouro’ isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false’ isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al15'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al16'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'al17' name = 'nome_logradouro' visibility = 'private'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al18">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al19' lower = '0" upper ='1/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
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</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'al21' name = 'codigo_logradouro' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id ='al22">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al23' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a89' name = 'Uso' isSpecification = 'false’ isRoot = 'false
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al125'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al126'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'al27' name = 'descricao_uso' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id ='al28">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al29' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al130'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'al31' name = 'codigo_uso' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false”™>
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<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al32">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al33' lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al34'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al35' name = 'Setor Especial de Eixos Estruturais'
isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'
isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref ='al36'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al37'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al38' name = 'Setor Especial de Eixos de Servicos'
isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'
isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a139'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a140'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al41' name = 'Setor Especial Vidrio' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al42'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al43'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al44' name = 'Setor Especial de Interesse Social' isSpecification =
'false’
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isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al45'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al46'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al47' name = 'Setor Especial de Preservacao Historico-Cultural'
isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'
isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al48'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a149'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al50' name = 'Setor Especial de Preservacdo Ambiental'
1sSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'
isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al51'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al52'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al53' name = 'Setor Especial de Requalificagao Urbano-

Ambiental'

'false’

isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'
isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al54'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al55'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al56' name = "Zona de Especial Interesse Social' isSpecification =

isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref ='al57'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al58'/>
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</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al59' name = "Zona de Especial Interesse Ambiental'
1sSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’
isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al160'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al61'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al62' name = 'Zona de Expansdo Urbana' isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’ isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al63'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al64'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al65' name = "Zona de Uso Especial' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref ='al66'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al67'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al68' name = "Zona de Uso Diversificado' isSpecification = 'false’
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’ isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al69'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al70'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al71' name = "Zona Industrial' isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref ='al72'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al73'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
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</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al74' name = 'Zona Residencial' isSpecification = 'false’'

isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>

<UML:Comment xmi.idref ='al75'/>

</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>

<UML:Generalization xmi.idref = 'al76'/>

</UML:GeneralizableElement.generalization>

</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a71' name = 'Setor Administrativo' isSpecification = 'false’'

'private’

'private’

isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false'>
<UML:ModelElement.comment>

<UML:Comment xmi.idref ='al77'/>

</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>

<UML:Generalization xmi.idref = 'al78'/>

</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>

<UML:Attribute xmi.id = 'al79' name = 'limite_setor_administrativo' visibility =

isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al80">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al81' lower = '0" upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al82'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'al120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'al83' name = 'nome_setor_administrativo' visibility =

isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al84">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al85' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
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<UML:Comment xmi.idref = 'al86'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'al87' name = 'sigla_setor_administrativo' visibility =
'private’
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id ='al88">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al89' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al190'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'al91' name = 'codigo_setor_administrativo' visibility =
'private’
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al92">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al193' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'al94'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a30' name = 'Macrozona' isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref ='al195'/>
</UML:ModelElement.comment>
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<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'al96'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'al97' name = 'nome_macrozona' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'al98">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'al99' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a200'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a201' name = 'codigo_macrozona' visibility = 'private’
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a202">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a203' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a204'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a205' name = 'sigla_macrozona' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a206">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a207' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a208'/>
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</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a209' name = 'limite_macrozona' visibility = 'private’
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a210">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a211' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a212'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a54' name = 'Municipio' isSpecification = 'false’ isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a213'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a214'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a215' name = 'limite_municipio' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a216">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a217' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a218'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
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</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a219' name = 'nome_municipio' visibility = 'private’
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a220">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a221' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a222'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a223' name = 'codigo_municipio' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a224">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a225" lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a226'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al3' name = 'Subdistrito' isSpecification = 'false’
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a227'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a228'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a229' name = 'codigo_subdistrito' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
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<UML:Multiplicity xmi.id = 'a230">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a231' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a232'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a233' name = 'nome_subdistrito' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a234">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a235' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a236'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a237' name = 'limite_subdistrito' visibility = 'private
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a238">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a239' lower = '0"' upper = '1'"/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a240'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
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<UML:Class xmi.id = 'a20' name = 'Corredor Ecolégico Urbano' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a241'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a242'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a243' name = 'limite_corredor_ecologico' visibility =
'private’
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a244">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a245' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a246'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a247' name = 'sigla_corredor_ecologico' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a248">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a249' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a250'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a251"' name = 'codigo_corredor_ecologico' visibility =
'private’
isSpecification = 'false’™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a252">
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<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a253" lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a254'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a255' name = 'nome_corredor_ecologico' visibility =
'private’
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a256">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a257' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a258'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'al20/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al6' name = 'Macrodrea' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a259'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a260'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a261' name = 'nome_macroarea' visibility = 'private'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a262">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a263' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
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</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a264'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'al120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a265' name = 'limite_macroarea' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a266">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a267' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a268'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a269' name = 'codigo_macroarea' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a270">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a271' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a272'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a273' name = 'sigla_macroarea' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a274">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a275" lower = '0"' upper = '1'/>



132

</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a276'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a27' name = 'Atividade' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false’>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a277'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a278' name = 'descricao_atividade' visibility = 'private'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a279">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a280' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a281'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a282' name = 'codigo_atividade' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a283">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a284' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a285'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
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<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a23' name = 'Setor Especial' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'true' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a286'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a287'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a288' name = 'sigla_setor_especial' visibility = "private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a289">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a290' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a291'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a292' name = 'nome_setor_especial' visibility = 'private’
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a293">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a294' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a295'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a296' name = 'limite_setor_especial' visibility = 'private'
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isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a297">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a298' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a299'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'al120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a300' name = 'codigo_setor_especial' visibility = 'private
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a301">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a302' lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a303'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a39' name = "Zona' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'true' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a304'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a305'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a306' name = 'limite_zona' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a307">
<UML:Multiplicity.range>
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<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a308' lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a309'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a310' name = 'nome_zona' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id ='a311">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a312' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a313'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a314' name = 'codigo_zona' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id ='a315">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a316' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a317'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a318' name = 'sigla_zona' visibility = 'private
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a319">
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<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a320' lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a321'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a75' name = 'Bairro' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a322'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a323'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a324' name = 'nome_bairro' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a325">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a326' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a327'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a328' name = 'limite_bairro' visibility = "private’'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a329">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a330' lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
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</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a331'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'al120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a332' name = 'codigo_bairro' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a333">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a334' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a335'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a58' name = 'Divisdo Administrativa' isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'true' isActive = 'false’>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a336'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a9' name = 'Distrito’ isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a337'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a338'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a339' name = 'limite_distrito' visibility = 'private'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a340">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a341' lower = '0"' upper ='1/>
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</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a342'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a343' name = nome_distrito' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a344">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a345' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a346'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a347' name = 'codigo_distrito' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a348">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a349' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a350'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a51' name = 'Lote' isSpecification = 'false' isRoot = 'false
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
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<UML:Comment xmi.idref = 'a351'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a352'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a353' name = 'afastamento_fundos_lote' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a354">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a355' lower = '0' upper ='1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a356'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a357' name = 'limite_lote' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a358">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a359" lower = '0" upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a360'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a361' name = 'afastamento_frontal_lote' visibility = 'private
isSpecification = 'false’™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a362">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a363' lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
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<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a364'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a365' name = 'alinhamento_lote' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a366">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a367' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a368'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a369' name = 'classe_lote' visibility = "private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a370">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a371' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a372'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'a120'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a373' name = 'afastamento_lateral_lote' visibility = 'private’
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a374">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a375" lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>



141

</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a376'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a377' name = 'codigo_lote' visibility = 'private'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a378">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a379" lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a380'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a381' name = 'testada_lote' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a382">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a383' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a384'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a385' name = 'taxa_ocupacao_lote' visibility = 'private'
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a386">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a387' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>



</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a388'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al124'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id = 'a389' name = 'area_edificavel_lote' visibility = 'private’'
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a390">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a391' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a392'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a47' name = "Trecho_Logradouro' isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false’ isActive = 'false">
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a393'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a394' name = 'codigo_trecho_logradouro' visibility =
'private’
isSpecification = 'false"™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a395">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a396' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
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</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'al09' name = 'Face_Quadra' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false">
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a397'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a398'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML.:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a399' name = 'numero_face' visibility = 'private’
isSpecification = 'false">
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a400">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a401' lower = '0' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a402'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref = 'al24'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'a403' name = "Zoneamento' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false'/>
<UML:Class xmi.id = 'a83' name = 'Quadra’ isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a404'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML.:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Generalization xmi.idref = 'a405'/>
</UML:GeneralizableElement.generalization>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'a406' name = 'codigo_quadra’ visibility = 'private'
isSpecification = 'false”™>
<UML:StructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a407">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a408' lower = '0"' upper = '1'/>
</UML:Multiplicity.range>
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</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:ModelElement.comment>
<UML:Comment xmi.idref = 'a409'/>
</UML:ModelElement.comment>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'al120/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
</UML:Namespace.ownedElement>
</UML:Package>
<UML:Package xmi.id = 'a410' name = 'java' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false">
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a411" isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-37-
fb7efa:f354bf0al7:-7ffe">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Package xmi.id = 'a412"' name = 'lang' isSpecification = 'false’ isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a413" isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-
37-fbT7efa:f354bf0al7:-7ffd">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Class xmi.id = 'al20" name = 'String' visibility = "public' isSpecification = 'false’'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 'false’>
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a414" isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-
37-fo7efa:f354bf0al7:-7fef">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
</UML:Class>
<UML:DataType xmi.id = 'a415' name = 'double’ isSpecification = 'false’
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isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a416' isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-
37-fb7efa:f354bf0al7:-7tf1">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
</UML:DataType>
<UML:DataType xmi.id = 'a417' name = 'char' isSpecification = 'false' isRoot = 'false'
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false">
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a418" isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-
37-fbT7efa:f354bf0al7:-7{f4">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
</UML:DataType>
<UML:DataType xmi.id = 'a419' name = 'boolean’ isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a420' isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-
37-fbT7efa:f354bf0al7:-7tf7">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
</UML:DataType>
<UML:DataType xmi.id = 'al24' name = 'int' isSpecification = 'false' isRoot = 'false’
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false">
<UML:ModelElement.taggedValue>
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a421" isSpecification = 'false' dataValue = '-85-65-33-
37-fb7efa:t354bf0al7:-7tfb">
<UML:TaggedValue.type>
<UML:TagDefinition xmi.idref = 'a3'/>
</UML:TaggedValue.type>
</UML:TaggedValue>
</UML:ModelElement.taggedValue>
</UML:DataType>
</UML:Namespace.ownedElement>
</UML:Package>
</UML:Namespace.ownedElement>
</UML:Package>



</UML:Namespace.ownedElement>
</UML:Model>
<UML:Generalization xmi.id = 'al16' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al00'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al26' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a89'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al37" isSpecification = 'false'>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ='al35'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al40' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al38'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al43' isSpecification = 'false’>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ='al41'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al46' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al44'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
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<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al49' isSpecification = 'false’>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al47'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al52' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al50'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al55' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ='al53'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al158" isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al56'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al61' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al59'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al64' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ='al62'/>
</UML:Generalization.child>
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<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al67" isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al65'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al70" isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al68'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al73' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ="'al71'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al76' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al74'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al78' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ="a71'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a58'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'al96' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a30"/>
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</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a58'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a214" isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a54'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a228" isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al3'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a242' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a20'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a260' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al6'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a277' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a27'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a287' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>

149



<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a305' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a323' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a75'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a338' isSpecification = 'false’>
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a9'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a58'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a336' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a58'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a352' isSpecification = 'false">
<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref ="'a51'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a393' isSpecification = 'false">
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<UML:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a47'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a398" isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'al09'/>
</UML:Generalization.child>
<UML:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:Generalization xmi.id = 'a405' isSpecification = 'false'>
<UML.:Generalization.child>
<UML:Class xmi.idref = 'a83'/>
</UML:Generalization.child>
<UML.:Generalization.parent>
<UML:Class xmi.idref = 'a403'/>
</UML:Generalization.parent>
</UML:Generalization>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'a6' isSpecification = 'false' tagType = 'element.uuid'>
<UML:TagDefinition.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a422">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a423' lower = 'l' upper ='1"/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:TagDefinition.multiplicity>
</UML:TagDefinition>
<UML:TagDefinition xmi.id = 'a3' isSpecification = 'false' tagType = 'element.uuid'>
<UML:TagDefinition.multiplicity>
<UML:Multiplicity xmi.id = 'a424">
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = 'a425" lower = '1" upper ='1"/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:TagDefinition.multiplicity>
</UML:TagDefinition>
<UML:Comment xmi.id = 'al94" isSpecification = 'false' body = 'Cddigo identificador do Setor
Administrativo, definido pela Prefeitura.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'al91'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
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<UML:Comment xmi.id = 'a335" isSpecification = 'false' body = 'Cdédigo identificador do
Bairro, definido pela Prefeitura.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a332'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a240" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para o Subdistrito, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos do
espaco geografico.™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a237'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a226" isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador do
municipio, definido pelo Governo Federal.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a223'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a392' isSpecification = 'false’ body = 'Area maxima edificavel em
um lote, medida em metros quadrados.”™
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a389'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a303' isSpecification = 'false' body = 'Cddigo identificador do Setor
Especial, definido pela Prefeitura.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a300'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a321" isSpecification = 'false' body = 'Mnemonico para
identifica¢do da Zona, definida em Lei Municipal.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a318'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a317" isSpecification = 'false' body = 'Cdédigo identificador da
Zona, definido pela Prefeitura.™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a314'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a331" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para o Bairro, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos do espago
geografico.™>
<UML:Comment.annotatedElement>
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<UML: Attribute xmi.idref = 'a328'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a388" isSpecification = 'false' body = 'Relacdo entre a drea
edificada e a drea total do lote, em percentual.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a385'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a313" isSpecification = 'false' body = 'Denominacio da Zona,
definida em Lei Municipal.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a310'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a222" isSpecification = 'false' body = 'Denomina¢do do Municipio,
definida em Lei Federal.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a219'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a258" isSpecification = 'false' body = 'Denominac¢do do Corredor
Ecoldgico, definida em Lei Municipal."™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML: Attribute xmi.idref = 'a255'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a299' isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para o Setor Especial, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos do
espaco geografico.™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a296'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a409' isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador da
quadra, definido pela Prefeitura.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML: Attribute xmi.idref = 'a406'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a327" isSpecification = 'false' body = 'Denomina¢do do Bairro,
definida em Lei Municipal.™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML: Attribute xmi.idref = 'a324'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
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<UML:Comment xmi.id = 'a212" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para a Macrozona, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos do
espaco geografico.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a209'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a285" isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador da
Atividade, definido pela Prefeitura.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a282'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a281" isSpecification = 'false' body = 'Definicdo da atividade a ser
desempenhada em uma Zona ou Setor.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a278'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a295" isSpecification = 'false' body = 'Denominacdo do Setor
Especial, definida em Lei Municipal.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a292'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a384" isSpecification = 'false' body = 'Linha que separa uma
propriedade particular do logradouro puiblico.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a381'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a254" isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador do
Corredor Ecolégico, definido pela Prefeitura.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a251'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a250'" isSpecification = 'false' body = 'Mnemonico para
identificacdo do Corredor Ecoldgico, definida em Lei Municipal.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a247'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a218" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Federal para o Municipio.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a215'/>
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</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a208' isSpecification = 'false' body = 'Mnemonico para
identificacdo da Macrozona, definida em Lei Municipal.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a205'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a309' isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para a Zona, com base no Cadastro de Logradouros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a306'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al190" isSpecification = 'false' body = 'Mnemonico para
identifica¢do do Setor Administrativo, definida em Lei Municipal.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'al87'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al86' isSpecification = 'false' body = 'Denomina¢do do Setor
Administrativo, definida em Lei Municipal.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'al83'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a380" isSpecification = 'false' body = 'Cddigo identificador do Lote,
definido pela Prefeitura.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a377'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a276" isSpecification = 'false' body = 'Mnemonico para
identificacdo da Macroarea, definida em Lei Municipal.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a273'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al34' isSpecification = 'false' body = 'Cddigo identificador do uso,
definido pela Prefeitura.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'al31'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a236' isSpecification = 'false' body = 'Denomina¢do da Subdistrito,
definida em Lei Municipal.™>
<UML:Comment.annotatedElement>
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<UML: Attribute xmi.idref = 'a233'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a232" isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador do
Subdistrito, definido pela Prefeitura.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a229'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a350" isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador do
Distrito, definido pela Prefeitura.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a347'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a376" isSpecification = 'false' body = 'Distancia entre a edificacdo e
o limite lateral do lote em que estd localizada, medida em metros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a373'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a372" isSpecification = 'false' body = 'Classificacdo do lote com
base em diferentes aspectos. Um lote pode ser classificado como Legal, Juridico, Tributédrio e
Cadastral.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML: Attribute xmi.idref = 'a369'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a368" isSpecification = 'false' body = 'Limite entre o lote e o
logradouro publico, medido em metros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a365'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a364' isSpecification = 'false' body = 'Distancia entre a edificacio e
o limite frontal do lote em que esta localizada, medida em metros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a361'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a402' isSpecification = 'false' body = 'Numero sequencial
informado para cada face de quadra, iniciando em 1.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML: Attribute xmi.idref = 'a399'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
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<UML:Comment xmi.id = 'a272' isSpecification = 'false' body = 'Cdédigo identificador da
Macroarea, definido pela Prefeitura.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a269'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a346' isSpecification = 'false' body = 'Denominacao da Distrito,
definida em Lei Municipal.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a343'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al30" isSpecification = 'false' body = 'Defini¢cdo do uso do lote.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a127'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a291" isSpecification = 'false' body = 'Mnemonico para
identifica¢do do Setor Especial, definida em Lei Municipal.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a288'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a204' isSpecification = 'false' body = 'Cédigo identificador da
Macrozona, definido pela Prefeitura.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a201'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a268" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para a Macrodrea, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos do espaco
geografico.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a265'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a246' isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para o Corredor Ecolégico, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos
do espaco geografico.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a243'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a264' isSpecification = 'false' body = 'Denominacdo da Macroarea,
definida em Lei Municipal, com base no Cadastro de Logradouros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a261'/>
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</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a360' isSpecification = 'false' body = 'Area total do lote, medida em
metros quadrados.”™
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a357'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a356" isSpecification = 'false' body = 'Distancia entre a edificagdo e
o limite de fundo do lote em que estd localizada, medida em metros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a353'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a342" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para o Distrito, com base no Cadastro de Logradouros e outros elementos do espaco
geografico.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'a339'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a200' isSpecification = 'false' body = 'Denominacdo da Macrozona,
definida em Lei Municipal, com base no Cadastro de Logradouros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML: Attribute xmi.idref = 'al197'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al82" isSpecification = 'false' body = 'Limites estabelecidos em Lei
Municipal para o Setor Administrativo, com base no limite dos Bairros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Attribute xmi.idref = 'al179'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al 15" isSpecification = 'false’' body = 'E toda a superficie destinada
ao uso publico por pedestres e/ou veiculos, compreendendo vias, pragas, parques ou jardins,
oficialmente reconhecido e denominado.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al00'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al25" isSpecification = 'false' body = 'Define todos as possiveis
utilizagdes do lote dentro do permitido pela municipal pertinente, nas dreas de uso e ocupagdao do
solo.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a89'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
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<UML:Comment xmi.id = 'al36' isSpecification = 'false' body = 'SEEE - drea destinada a
instalacdo de empreendimentos de grande porte, localizada prioritariamente as margens de eixos
vidrios que admitem o trafego intenso e pesado.”™>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al35'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al39" isSpecification = 'false' body = 'SEES - 4rea destinada a
instalacdo de comércio e servigos complementares ao uso residencial, localizada prioritariamente
ao longo de vias coletoras ou de acesso as zonas residenciais."

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al38'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al42" isSpecification = 'false' body = 'SEV - dreas ao longo de
eixos de circulagdo, cuja ocupacdo e utilizagdo dos lotes lindeiros deve estar integrada a
hierarquia vidria estabelecida, excluindo as faixas de dominio nao edificdveis.>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al41'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al45" isSpecification = 'false' body = 'SEIS - drea contigua ou
proxima as ZEIS, vazias ou com ocupagao rarefeita, destinadas a abrigar projetos
complementares ao processo de regulariza¢do urbanistica e fundiéria das ZEIS.">

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al44'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al48" isSpecification = 'false' body = 'SEPHC - 4rea destinada a
recuperacio e preservacao do patriménio municipal de valor histérico e cultural.”>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al47'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al51" isSpecification = 'false' body = 'SEPA - drea destinada a
recuperacao e preservacao de Areas de Preservacao Permanente, conforme definicao constante
em legislacdo ambiental federal.”>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref ='al50'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al54" isSpecification = 'false' body = 'SERUA - drea destinada a
recuperagdo de ambiente natural ou construido, que esteja em processo de degradacdo.”™>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref ='al53'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
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<UML:Comment xmi.id = 'al57" isSpecification = 'false' body = "ZEIS - busca promover a
regularizagdo das edificacdes, do parcelamento, uso e ocupagdo do solo dos assentamentos,
atendendo aos objetivos definidos no Plano Diretor.">

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al56'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al60' isSpecification = 'false' body = 'ZEIA - aguarda lei
complementar para defini¢io.'>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al59'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al63" isSpecification = 'false' body = 'ZEU - drea limitrofe ao
perimetro urbano, com predominancia da paisagem natural, admitindo-se o uso residencial em
baixa densidade.”>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al62'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al66' isSpecification = 'false' body = "ZUE - dreas de uso
especifico, de carater institucional ou de interesse publico, destinada as atividades ndo passiveis
de classificagdo nas demais zonas."™>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref ='al65'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al69' isSpecification = 'false' body = "ZUD - 4reas onde as
atividades comerciais e de servigos devem estar integradas ao uso residencial, admitindo-se, no
entanto, incbmodo moderado ou eventual a vizinhanga.">

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al68'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al 72" isSpecification = 'false' body = "ZI - dreas com
predominéncia de atividades de cunho industrial, admitindo-se a instalacdo de atividades
potencialmente poluidoras, que, portanto, devem evitar a convivéncia com o uso residencial.'>

<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref ="'al71'/>
</UML:Comment.annotatedElement>

</UML:Comment>

<UML:Comment xmi.id = 'al75" isSpecification = 'false' body = ZR - dreas com
predominéncia do uso residencial, densidades demograficas e construtivas médias e baixas, vias
de trafego leve e local onde os niveis de ruido devem estar compativeis ao uso residencial e as
atividades comerciais e de servigos, preferencialmente de pequeno porte, deverdo estar instaladas
em dreas especificas.”™>

<UML:Comment.annotatedElement>
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<UML:Class xmi.idref ='al74'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'al77" isSpecification = 'false' body = 'Divisdo do territério
municipal em unidades publicas compostas por bairros.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a71'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a195" isSpecification = 'false' body = 'Divisdo do territério
municipal em unidades territoriais continuas para fixar os principios fundamentais de uso e
ocupacdo do solo, em concordancia com as estratégias das Politicas Rural e Urbana, definindo
uma visao de conjunto que integra todo o Municipio.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a30'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a213" isSpecification = 'false’' body = 'Area referente ao perimetro
total do municipio de Macaé.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a54'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a227" isSpecification = 'false’ body = 'E a subdivisio do distrito em
areas memores, para facilitar a administra¢cdo municipal.”™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al3'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a241" isSpecification = 'false' body = 'Sdo as faixas de territorio da
MOC que possibilitam a integragc@o paisagistica de espacos vegetados e objetivam atenuar o
conflito de vizinhanca entre os usos residencial e industrial.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a20'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a259' isSpecification = 'false' body = 'Subdivisdo das macrozonas
em dreas temdticas de usos diferenciados.”>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al6'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a286' isSpecification = 'false' body = 'Compreendem as dreas em
escala territorial inferior a das zonas, cujas caracteristicas funcionais, locacionais, naturais ou de
ocupacao requerem normas de ordenagdo de uso do solo diferentes daquelas estabelecidas para
zona onde esté inserido o setor.>
<UML:Comment.annotatedElement>
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<UML:Class xmi.idref = 'a23'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a304' isSpecification = 'false' body = 'Divisdo do territrio
municipal em dreas de uso especifico, com o objetivo de regular o uso, ocupacio e arrendamento
do solo.>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a39'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a322' isSpecification = 'false' body = 'Fragdo do territério
municipal, dotada de caracteristicas que lhe conferem uma certa unidade e individualidade. Um
bairro € composto por loteamentos e condominios.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a75'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a337" isSpecification = 'false' body = 'Divisdo que corresponde a
drea territorial em que se exerce o governo, jurisdicao ou inspecdo de uma autoridade
administrativa, judicial ou fiscal; circunscri¢io.'>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a9'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a351" isSpecification = 'false' body = 'Parcela de terreno resultante
de loteamento ou desmembramento, com pelo menos um acesso a via destinada a circulagdo.”™
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a51'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a397" isSpecification = 'false' body = 'Refere-se ao espago
delimitado por dois vértices consecutivos de uma quadra.”™>
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'al09'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
<UML:Comment xmi.id = 'a404' isSpecification = 'false’ body = 'Area de terreno delimitada
por vias de circulacao subdivididas ou ndo em lotes.">
<UML:Comment.annotatedElement>
<UML:Class xmi.idref = 'a83'/>
</UML:Comment.annotatedElement>
</UML:Comment>
</XMl.content>
</XMI>
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APENDICE B - Cédigo-fonte das classes da ontologia

Esta secdo apresenta o codigo-fonte das classes em plataforma Java, organizado em
ordem alfabética dos nomes.

1. Classe Atividade
package ProtegeOntology;
class Atividade {

private final int codigo_atividade;
private final String descricao_atividade;

}

2. Classe Bairro
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Bairro {

private final int codigo_bairro;
private final String limite_bairro;
private final String nome_bairro;

}

3. Classe Corredor Ecolégico Urbano
package ProtegeOntology;

/%
*/
class Corredor Ecolégico Urbano {

private final int codigo_corredor_ecologico;
private final String sigla_corredor_ecologico;
private final String limite_corredor_ecologico;
private final String nome_corredor_ecologico;

}



4. Classe Divisao Administrativa
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Divisdo Administrativa {

}

5. Classe Face_Quadra
package ProtegeOntology;
/*

*/

class Face_Quadra {

private final int numero_face;

}

6. Classe Logradouro
package ProtegeOntology;
import java.util. Vector;

/>l<

*/
class Logradouro {

/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop\Zonas } */

private final String nome_logradouro;
private final int codigo_logradouro;

Vioka
&

* @element-type Trecho_Logradouro

*/
[k
*

* @element-type Trecho_Logradouro

*/
public Vector ligado_a;
}
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7. Classe Lote
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Lote {

private final int codigo_lote;

private final String limite_lote;
private final String classe_lote;
private final int taxa_ocupacao_lote;

private final int afastamento_fundos_lote;
private final int afastamento_lateral_lote;

private final int alinhamento_lote;
private final int area_edificavel_lote;

private final int afastamento_frontal_lote;

private final int testada_lote;

}

8. Classe Macroarea
package ProtegeOntologys;

/>l<
*/
class Macroarea {

private final int codigo_macroarea;
private final String nome_macroarea;
private final String sigla_macroarea;
private final String limite_macroarea;

}

9. Classe Macrozona
package ProtegeOntology;

[
*/

class Macrozona {

private final int codigo_macrozona;
private final String nome_macrozona;
private final String sigla_macrozona;
private final String limite_macrozona;

}

165



166

10. Classe Municipio
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Municipio {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

private final String limite_municipio;
private final String nome_municipio;
private final int codigo_municipio;

/**
*
* @element-type Divisdo Administrativa
*/
}

11. Classe Quadra
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Quadra {

private final String codigo_quadra;

}

12. Classe Setor Administrativo
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Setor Administrativo {

private final int codigo_setor_administrativo;
private final String limite_setor_administrativo;
private final String nome_setor_administrativo;
private final String sigla_setor_administrativo;
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13. Classe Setor Especial de Eixos de Servicos
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Setor Especial de Eixos de Servicos extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}

14. Classe Setor Especial de Eixos Estruturais
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Setor Especial de Eixos Estruturais extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}

15. Classe Setor Especial de Interesse Social
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Setor Especial de Interesse Social extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}

16. Classe Setor Especial de Preservacao Ambiental
package ProtegeOntology;

/>l<

*/

class Setor Especial de Preservacdo Ambiental extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java}*/

}
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17. Classe Setor Especial de Preservacao Historico-Cultural
package ProtegeOntology;

/*

*/

class Setor Especial de Preservacdo Historico-Cultural extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java}*/

}

18. Classe Setor Especial de Requalificacao Urbano-Ambiental
package ProtegeOntology;

/*

*/

class Setor Especial de Requalificagdo Urbano-Ambiental extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java}*/

}

19. Classe Setor Especial Viario
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Setor Especial Vidrio extends Setor Especial {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}
20. Classe Setor Especial
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Setor Especial {

private final int codigo_setor_especial;
private final String limite_setor_especial;
private final String sigla_setor_especial;
private final String nome_setor_especial;



21. Classe Subdistrito
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Subdistrito {

private final int codigo_subdistrito;
private final String nome_subdistrito;
private final String limite_subdistrito;

}
22. Classe Trecho_Logradouro
package ProtegeOntology;

class Trecho_Logradouro {

}

23. Classe Uso
package ProtegeOntology;

/>X<
*/
class Uso {

private final int codigo_uso;
private final String descricao_uso;

}

24. Classe Zona
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Zona {

private final int codigo_zona;
private final String nome_zona;
private final String sigla_zona;
private final String limite_zona;

}
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25. Classe Zona de Especial Interesse Ambiental
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Zona de Especial Interesse Ambiental extends Zona {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}

26. Classe Zona de Especial Interesse Social
package ProtegeOntology;

/*

*/

class Zona de Especial Interesse Social extends Zona {
/* {src_lang=Java}*/

}

27. Classe Zona de Expansao Urbana
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Zona de Expans@o Urbana extends Zona {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}

28. Classe Zona de Uso Diversificado
package ProtegeOntology;

/>X<
*/
class Zona de Uso Diversificado extends Zona {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop } */

}
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29. Classe Zona de Uso Especial
package ProtegeOntology;

/*

*/

class Zona de Uso Especial extends Zona {
/* {src_lang=Java}*/

}

30. Classe Zona Industrial
package ProtegeOntology;

/*
*/
class Zona Industrial extends Zona {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}

31. Classe Zona Residencial extends Zona
package ProtegeOntology;

/>l<
*/
class Zona Residencial extends Zona {
/* {src_lang=Java, src_path=C:\Documents and Settings\Alfredo\Desktop }*/

}
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APENDICE C - Cédigo-fonte XML para configuragio do SIG

Esta secdo apresenta o codigo-fonte XML do arquivo camadas.xml, que contém a
configuragdo das feicdes exibidas no SIG.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"7>

<project zoomunits="km" mapunits="degrees">

<layer name="Macrozonas" visible="yes" showlegend="yes">
<dataset url="Macrozonas.shp"/>

<renderer>

<symbol fill="79:148:205" outline="40:140:140" />
</renderer>

<renderer type="label" labelfield="sigla_macr" showlegend="no" index=
<symbol position="0" style="1"/>

</renderer>

</layer>

nn

>

<layer name="Setores Administrativos" visible="yes" showlegend="yes">
<dataset url="Setores.shp"/>

<renderer>

<symbol fill="#0000FF" outline="255:155:255" />

</renderer>

<renderer type="label" labelfield="Nome" showlegend="no" index="">
<symbol position="0" style="1"/>

</renderer>

</layer>

<layer name="Distritos" visible="yes" showlegend="yes">

<dataset url="Distritos.shp"/>

<renderer>

<symbol fill="100:255:211" outline="38:115:0" />

</renderer>

<renderer type="label" labelfield="Nome" showlegend="no" index="">
<symbol position="0" style="1"/>

</renderer>

</layer>

<layer name="Macrodreas" visible="yes" showlegend="yes">

<dataset url="Macroareas.shp"/>

<renderer>

<symbol fill="84:255:159" outline="38:115:0" />

</renderer>

<renderer type="label" labelfield="Nome" showlegend="no" index="">

<symbol position="0" style="1"/>
</renderer>
</layer>
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<layer name="Bairros" visible="yes" showlegend="yes">

<dataset url="Bairros.shp"/>

<renderer>

<symbol fill="255:165:00" outline="38:115:0" />

</renderer>

<renderer type="label" labelfield="Nome" showlegend="no" index=
<symbol position="0" style="1"/>

</renderer>

</layer>

>

<layer name="Macaé">
<dataset type="image" url="/Macae_Raster.jpg">
<metadata>
<meta id="142" content="0"/>
<meta id="143" content="0"/>
<meta id="144" content="0"/>
<meta id="145" content="0"/>
</metadata>
</dataset>
</layer>

</project>
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APENDICE D — Script SQL do Banco de Dados

Esta secdo apresenta o script SQL de geracdo do banco de dados da ontologia de
zoneamento.

CREATE TABLE Uso (
codigo_uso INTEGER NOT NULL,
descricao_uso VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_uso),

);

CREATE TABLE Logradouro (
codigo_logradouro INTEGER NOT NULL,
nome_logradouro VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_logradouro),

);

CREATE TABLE Atividade (
codigo_atividade INTEGER NOT NULL,
descricao_atividade VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_atividade),

);

CREATE TABLE Municipio (
codigo_municipio INTEGER NOT NULL,
nome_municipio VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_municipio VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_municipio),

);

CREATE TABLE Setor_Administrativo (
codigo_setor_administrativo INTEGER NOT NULL,
codigo_municipio INTEGER NOT NULL,
nome_setor_administrativo VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_setor_administrativo VARCHAR(50) NOT NULL,

sigla_setor_administrativo VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY(codigo_setor_administrativo),

);

CREATE TABLE Trecho_Logradouro (
codigo_trecho_logradouro INTEGER NOT NULL,
codigo_logradouro INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_trecho_logradouro),

);
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CREATE TABLE Macrozona (
codigo_macrozona INTEGER NOT NULL,
codigo_municipio INTEGER NOT NULL,
nome_macrozona VARCHAR(50) NOT NULL,
sigla_macrozona VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_macrozona VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_macrozona),

);

CREATE TABLE Bairro (
codigo_bairro INTEGER NOT NULL,
nome_bairro VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_bairro VARCHAR(50) NOT NULL,
codigo_setor_administrativo INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_bairro),

);

CREATE TABLE Macroarea (
codigo_macroarea INTEGER NOT NULL,
nome_macroarea VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_macroarea VARCHAR(50) NOT NULL,
sigla_macroarea VARCHAR(50) NOT NULL,
codigo_macrozona INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY(codigo_macroarea),

);

CREATE TABLE Corredor_Ecologico_Urbano (
codigo_corredor_ecologico INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
codigo_macroarea INTEGER NOT NULL,
nome_corredor_ecologico VARCHAR(50) NULL,
sigla_corredor_ecologico VARCHAR(50) NULL,
limite_corredor_ecologico VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY (codigo_corredor_ecologico)

);

CREATE TABLE Distrito (
codigo_distrito INTEGER NOT NULL,
codigo_setor_administrativo INTEGER NOT NULL,
codigo_municipio INTEGER NOT NULL,
nome_distrito VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_distrito VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_distrito),

);
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CREATE TABLE Setor_Especial (
codigo_setor_especial INTEGER NOT NULL,
nome_setor_especial VARCHAR(50) NOT NULL,

sigla_setor_especial VARCHAR(50) NOT NULL,

limite_setor_especial VARCHAR(50) NOT NULL,
codigo_macroarea INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_setor_especial),

);

CREATE TABLE Zona (
codigo_zona INTEGER NOT NULL,
nome_zona VARCHAR(50) NOT NULL,
sigla_zona VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_zona VARCHAR(50) NOT NULL,
codigo_macroarea INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_zona),

);

CREATE TABLE Subdistrito (
codigo_subdistrito INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
codigo_distrito INTEGER NOT NULL,
nome_subdistrito VARCHAR(50) NULL,
limite_subdistrito VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY (codigo_subdistrito)

);

CREATE TABLE Zona_Atividade (
codigo_zona INTEGER NOT NULL,
codigo_atividade INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_zona, codigo_atividade)

);

CREATE TABLE Atividade_Setor_Especial (
codigo_atividade INTEGER NOT NULL,
codigo_setor_especial INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_atividade, codigo_setor_especial)

);

CREATE TABLE Quadra (
codigo_quadra INTEGER NOT NULL,
codigo_setor_especial INTEGER NOT NULL,
codigo_bairro INTEGER NOT NULL,
codigo_zona INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_quadra),

);
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CREATE TABLE Lote (
codigo_lote INTEGER NOT NULL,
classe_lote VARCHAR(50) NOT NULL,
limite_lote VARCHAR(50) NOT NULL,
afastamento_frontal lote INTEGER NOT NULL,
afastamento_lateral lote INTEGER NOT NULL,
afastamento_fundos_lote INTEGER NOT NULL,
taxa_ocupacao_lote INTEGER NOT NULL,
testada_lote INTEGER NOT NULL,
area_edificavel lote INTEGER NOT NULL,
codigo_uso INTEGER NOT NULL,
codigo_quadra INTEGER NOT NULL,
codigo_trecho_logradouro INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (codigo_lote),

);

CREATE TABLE Face_Quadra (
codigo_quadra INTEGER NOT NULL,
numero_face_quadra VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo_quadra, numero_face_quadra),

);



