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Homenagem

Porque Deus ¢ quem efetua em vos
tanto o quever como o vealizar,
seqgundo a sua boa vontade.
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RESUMO

O trabalho, dedicado principalmente aos principiantes usuarios de SIG, apresenta uma
descrigdo historica e conceitual a respeito de Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG. Os
assuntos conceituais abordam questdes basicas como: defini¢des, aplicagdes, e capacidades
desta tecnologia. Traz ainda, questdes sobre o tratamento e interpretagio das informagdes e dos
dados manipulados em SIG. Em seguida, sdo abordadas questdes referentes a Implantagio de
SIG, tais como: consideragdes gerais; a apresentagdo resumida dos passos de cinco metodologias
de Implantagéo de SIG; elaboragdo de uma proposta de metodologia genérica para a Implantagdo
de SIG; e ainda fatores que dificultam esta atividade; e a apresentagdo de modelos estratégicos
segmentando o processo de Implanta¢do de SIG em modulos. Na seqiiéncia considerou-se o Uso
Estratégico de Aplicativos para Implantagdo de SIG, os quars visam facilitar a migragdo para a
tecnologia SIG de forma a causar menor impacto a instituigdo. Finalmente, a Gltima parte
apresenta a Elaboragdo de uma Base de Enderegos Georreferenciados para Uso em Aplicativos
SIG, onde a principal fonte de dados utilizada foi a Lista Telefonica de Enderegos. Este
aplicativo SIG, mostra vantagens como: facilidade e baixo custo de produgdo, o alcance de
resultados a curto prazo e ainda vantagens implicitas as aplicagbes praticas que trazem a
familianzag3o com a tecnologia utilizada, treinamento dos usuarios e a possibilidade de oferecer

melhores servigos decorrentes do uso de meios mais eficientes.



ABSTRACT

This dissertation, mainly dedicated to GIS begmnners, presents a conceptual and historic
description. Conceptual topics deal with basic questions such as technology, definition, aphcation
and ability. Moreover, it brings about GIS data and information treatment. Then questions such
as the GIS implantation such as: general considerations, a summarized presentation of five
methodology steps of GIS Implantation; elaboration of a proposal of generic methodology for
GIS Implantation; some fators which make this difficult; the presentation of strategic patterns
which build up the process of GIS Implantation in steps. In the sequence the Strategic Use of
Apphances for GIS Implantation, which aim at making the migration to GIS technology easien
and not to damage the institution. Finally, the last part presents the Elaboration of Data Base of
Georeferenced Addresses for the Use of GIS Appliances, where the main database is the Phone
Listbook of Addresses. The GIS appliance gives advantages such as production ease and low
cost, result achievement at short time and implicit advantages to practical applications which
make the used technology familiar, and which also make users’ training possible and a possibility

of better services is offered due to more efficient use means.



PARTE I

1- INTRODUCAO E ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O processo de busca por alcangar um grande objetivo (um 1ate, por exemplo) pode ser

iniciado por meios bem modestos (um barquinho de papel).

Pequenas aplicagdes em SIG nio se traduzem em aplicagdes de pequena importancia.
Ao contrario, nos detalhes simples, é que constatamos a preseng¢a de uma grande alavanca para

alcangar objetivos maiores.

O presente trabalho visa demonstrar a importincia que reside na simplicidade e
praticidade de pequenas aplicagGes (aqui comparadas a um barquinho de papel), ao se galgar em
busca da total potencialidade da tecnologia de Sistemas de Informagdes Geografica - SIG (aqui

comparada com um iate).

A tecnologia SIG pode ser considerada “nova” para o mundo, e ainda uma “crianga”
para o Brasil. Apesar das poucas experiéncias com esta tecnologia em nosso pais, sdo
sumamente importantes as novas aplicagdes, principalmente porque ocorreram no contexto da

realidade brasileira.

O estimulo para a realiza¢do deste trabalho, veio da constatagdo da caréncia do assunto
em literaturas; observagdes efetuadas no cotidiano de pretendentes usuarios de SIG, e de

situag3es ja engajadas no processo de implantagdo de SIG onde existem grandes dificuldades.

As principais dificuldades inerentes ao processo de implantagio de SIG, segundo

constatagdes baseadas em experiéncias reais s3o:
¢ decidir o momento certo para a implantagéo do SIG;

e determinagdo clara dos objetivos (relacionar com clareza todos os objetivos, necessidades e

desejos);
¢ levantamento dos recursos necessarios (determinagdo dos meios para se alcangar os fins);
e escassez de literatura e experiéncias praticas;

e multidisciplinaridade da tecnologia. Contratagio e organizagio de uma equipe técnica
eficiente, tdo abrangente quanto a amplitude da tecnologia (cartografica, informatica, sistemas

de informagdo, coleta de dados, etc.), e dos objetivos pretendidos pela organizagdo (uso do



solo, cadastro multifinalitario, tributagdo, administragdo dos setores da educagdo, saude,

seguranga, imobiliaria, etc.);

e treinamento de pessoal - as pessoas necessitam de treinamento para a nova tecnologia, para

sentirem-se capazes e motivadas em aplica-la;
¢ resisténcia natural as mudangas;
o escolha correta de software e hardware necessarios;
e alto custo;
¢ apoio logistico e financeiro;
e continuidade do projeto mesmo nas eventuais mudangas administrativas;
¢ demora no retomo dos investimentos;

¢ demora no alcance dos objetivos.

As poucas experiéncias reais, embora nunca venham a ser iguais para duas institui¢des
distintas, por suas particularidades e objetivos especificos, muito podem contribuir aos novos
casos de implantagdo de SIG, através do esclarecimento de fatores de risco e fatores estratégicos

que possam facilitar este processo.

Assim, este trabalho € dedicado ao piblico usuario comum do mercado brasileiro, ou

seja, ao profissional sem tremamento formal em SIG.

Dentro da perspectiva de encorajar a implanta¢do de um SIG, mostrando sua viabilidade
através de aplicagdes simples, que produzem resultados rapidos, de baixo custo e pouco
treinamento, este trabalho, sem nenhuma pretensio de resolver o problema ou esgotar o assunto,

possui 0s seguintes objetivos:

o apresentar definigbes, caracterizagdo, histéria e evolugdo da tecnologia SIG. Além de
apresentar seus elementos basicos como: software, hardware e, principalmente, os dados
com questdes sobre caracteristicas e tratamento necessarios para seu uso mais adequado em
SIG;

e apresentar uma metodologia de implantag¢do de SIG. Esta ndo deve ser interpretada como a
melhor ou mais adequada, visa apenas organizar as etapas naturais deste processo, no intuito
de facilitar seu entendimento como um todo, e ainda mostrar o escopo abrangente e complexo

das metodologias classicas de implantagio de SIG;



e mostrar o valor das informagdes que ja se encontram disponiveis e a importincia em

readequé-las para uma utilizagdo mais eficiente aos recursos contemporaneos;

e apresentar uma aplica¢do simples de SIG, para demonstrar suas utilidades em s1 mesmas e as
vantagens que trazem ao processo gradativo de implantacdio de SIG através de seus

resultados rapidos, e de baixo custo,

As varias dificuldades pertinentes ao processo de implantagdo de um SIG, leva,
naturalmente, & busca por meios estratégicos que viabilizem tal processo. Os fatos a seguir,

exemplificam situagdes beneficiadas por algum tipo de simplificagdo.

Kevany & Barrowman, citados por FERRARI (1996), argumentam que um software
SIG de baixo custo pode satisfazer a maior parte das necessidades de algumas organizagdes, e
pode ser uma solugdo provisoria para organizagdes maiores. Eles sugerem que uma
configuragdo de baixo custo pode facilitar a justificativa inicial do projeto e ainda ser usada como

mecanismo de tremamento.

Segundo CORTEZ FILHO et al. (1996), no caso do municipio de Guarulhos - SP, as
experiéncias demostraram que a partir da defimigdo clara dos objetivos do projeto e das
necessidades da Instituigdo, for possivel dar inicio ao processo de implantagio do SIGeo-
Guarulhos (projeto de Geoprocessamento de Guarulhos, SP. - sistema SIG), mesmo com
escassez de recursos. Adquirindo-se uma estrutura minima que possibilite o progresso continuo
das atividades gerando resultados que levam ao convencimento geral dos beneficios

proporcionados, criam-se argumentos que justificam sua continuidade e expansio.

YUACA (1994) comenta que em Goiania, a primeira tentativa referente a implantagao
do SIG (SIGGO) foi fracassada por abordar o SIG como um sistema tradicional: definir
claramente o problema a ser solucionado, entrevistar usuarios, passar pelas fases de analise de
dados, analise funcional, design, configuragdo, testes, obtencdo das bases de dados e
implantagdo. O orgamento para obtengdo das bases de dados para uma cidade como Goidnia
(1.000.000 de habitantes, 929 km?) extrapolou, e muito, ao dos demais sistemas. A defini¢io
clara do problema, imprescindivel para os sistemas até entio implantados, também ndo havia
ficado clara ao usuario, que ndo conseguia visualizar e definir a aplicagdo da tecnologia na sua
area. Em resumo, constatou-se que a implantagdo do SIGGO seria uma tarefa muito demorada
(4 a 6 anos) e provocaria alteragdes nos procedimentos da prefeitura inteira, o que acarretaria um
custo muito alto. O prognostico para este conjunto funesto de condigdes ficou claro: ndo iria

funcionar. Yuaga, conclui: “Projetos, principalmente na area publica, ndo sobrevivem sem dar



resultados palpaveis”. O projeto foi repensado e tentou-se parti-lo em tarefas que por si s se
justificariam.

O presente trabalho divide-se em seis partes distintas: A primeira - Introdugio e
Estruturagdo do Trabalho; a segunda parte aborda as Questdes Conceituais dos Sistemas de
Informagdes Geograficas - SIG; a tercetra, consiste sobre Metodologia de Implantagio de SIG; a
quarta parte trata do Uso Estratégico de Aplicauvos para Implantagdo de SIG; a quinta parte
trata da Elaboracdo de Base de Enderegos Georreferenciadas para uso em SIG; e finalmente a

sexta parte, retrata as conclusdes e recomendagdes referentes a este trabalho.
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PARTE 11

2 - ESTUDOS CONCEITUAIS RELATIVOS A SIG
2.1- SIG - CONSIDERACOES GERALIS:

Sistemas de Informagdo Geografica - SIG ou, conforme a lingua inglesa, ¢ conhecido

universalmente como: Geographic Information Systems - GIS.

Analisando, individualmente, os termos da sigla SIG, extrai-se do dicionario da lingua

portuguesa as seguintes defini¢des:

SISTEMA: Disposigdo das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, e que

funcionam como estrutura organizada.
INFORMACAO: Dados sobre algo ou alguém.

GEOGRAFICA: Relativo a Geografia, que por sua vez é a ciéncia que descreve a superficie
da Terra e estuda seus acidentes fisicos, climas, solos e vegetagdes, e as relacdes entre 0 meio

natural e os grupos (Fonte: Dicionario da Lingua Portuguesa - AURELIO).

No significado das palavras: Sistema, Informacdo e Geogrifica, destacam-se
elementos de relevante importancia no contexto do SIG, para um prévio entendimento desta
tecnologia. Destacamos as seguintes palavras: Estrutura organizada de dados que descrevem

a superficie da Terra e as relacdes entre o meio natural e os grupos.

Certamente, este jogo de palavras ndo se presta a uma definicdo técnica para SIG.
Porém, seu valor esta em traduzir elementos tais como: estrutura, dados, relagdes; que sdo de
extrema importancia no contexto desta tecnologia e, portanto, permitem uma aproximagio de
idéias e conceitos a seu respeito. Porém, de modo algum dispensam a compreensdo das

defini¢des encontradas na literatura.

2.1.1- Defini¢oes de SIG

Segundo BURROUGH (1986): SIG ¢ um conjunto poderoso de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperagdo de dados espaciais a partir do mundo real para um conjunto

particular de propdsitos.

Segundo citagdo de ANTENUCCI at al. (1991): Para Federal Interagency Coordinating
Commuttee - 1988, SIG € um Sistema de hardware e software de computador e procedimentos

designados para suportar a captura, gerenciamento, manipulagdo, analise, modulamento e



amostra de dados espacialmente referenciados para resolver problemas complexos de
planejamento e gerenciamento. E para Phil Parent, (citagdo de ANTENUCCI at al. (1991)): SIG
€ um Sistema que contém dados espacialmente referenciados que podem ser analisados e
convertidos em informagGes para um conjunto especifico de propositos ou aplicagdes... O

carater chave de um SIG ¢é a analise de dados para produzir novas informagdes.

Do ponto de vista de PARKER (1988), um SIG é melhor definido como “uma tecnologia
de informagdes que armazena, analisa e visualiza dados, tanto espaciais como nio-espaciais”. E
explica que esta definigdo ndo implica em que algumas fungdes (p. ex., armazenamento e
visualizagdo) ndo possam ser efetuadas por soffwares separados. Esta visdo esclarece o fato de
que um SIG é realmente uma tecnologia, e ndo esta necessariamente limitada ao confinamento

de um sistema de soffware simplesmente bem definido.
Conforme citagoes de COWEN (1988), segue-se:

- Tomlinson diz, em resumo, que “SIG ndo € um campo em si mesmo, mas, uma area que tem
em comum o processamento de informagdo aliado a varios campos que se utilizam de analise

espacial.”

- Clarks diz: “GIS sdo Sistemas Auxiliados por Computador para capturar, armazenar,

recuperar, analisar e mostrar dados espaciais.”

Comenta COWEN (1988), que estas definigdes possuem um apanhado t&0 genérico que
engloba quase que qualquer tipo de processamento de dados geograficos automatizado. Assim,
confusdes sdo provocadas tanto por definigdes vagas e muito abrangentes, como pela permissdo
em utilizar, indiscriminadamente, o titulo “SIG” para qualquer sistema de software que possa
mostrar um mapa ou imagem no computador. Cowen, passa entdo, a analisar quatro aspectos,
geralmente, presentes nas defini¢des literarias de SIG, onde, todas possuem alguma deficiéncia

relativa a unidade da tecnologia SIG.

2.1.1.1- Quatro Aspectos Encontrados nas Defini¢coes Literarias
a) Referente a “Orientado a Processo”

Orientado a Processo baseia-se na idéia de que Sistemas de Informagido (S.L)
consistem da integragdo de varios subsistemas que ajudam converter o dado geografico em
informagdes uteis. Lcgicamente, o sistema na integra deve incluir os procedimentos de entrada,
armazenagem, recuperagdo, analise e produtos de informagio geografica. Embora a intengdo da

definigdo de orientado a processo esteja clara, sua aplicagdo esta muito longe, inclusive, de



ajudar distinguir SIG da Cartografia Computadonizada. Pela aplicagdo de tdo ampla defini¢do,
alguém poderia argumentar que qualquer tese de mestrado bem sucedida em Geografia envolve
o universo operacional do SIG. Similarmente, a produgdo de um atlas também pareceria incluir
todos os subsistemas de um SIG. Contudo, o valor desta defini¢do, orientado a processo, esta
na perspectiva organizacional, e na no¢do de que um sistema, € algo dindmico e deve ser visto
como um comité de operagdes a longo prazo. A forma de definigdo de SIG voltada a orientado
a processo enfatiza o uso final da informagio e de fato ndo significa, necessariamente, que a

automatizagdo envolva todo o processo.
b) Referente a “Aplicacio”

No enfoque referente a aplicagio, ha pequena modificagdo em relagdo a orientado a
processo. A definicdo referente a aplicacdo, categoriza o SIG de acordo com o tipo de
informag3o que estd sendo manipulada. Como por exemplo: Sistema para Inventario de
Recursos Naturats, Sistemas Urbanos, Sistemas de Avaliagdo e Planejamento, Sistemas para
censos etc. Enquanto esta colocag¢do ajuda ilustrar o alcance do campo de atuagio do SIG, ndo é
suficiente para distingui-lo das outras formas de processamento de dado geografico

automatizado.
¢) Referente a “Caixa De Ferramenta”

A definigdo relativa a caixa de ferramenta para SIG, deriva da idéia de que tal sistema
incorpora um sofisticado conjunto de algoritmos e procedimentos baseados em computador para
manipular dados espaciais. Tipicamente estas ferramentas sdo organizadas de acordo com as
necessidades de cada subsistema do processo-orientado (ex.: entrada, analise ou saida). A
definicio de caixa de ferramenta implica na idéia de que todas as fun¢des devem estar
presentes e atuar eficientemente para permitir o fluxo dos diferentes tipos de dados no sistema
até chegar nas mdos do usuario final. Conseqilentemente, os processos de digitalizago,
processamento de imagem, sistema de mapeamento automatizado, satisfazem as condigoes
referentes a “caixa de ferramenta”, mesmo que conceitualmente eles sejam componentes
importantes no processo da geografia automatizada, nenhum deles qualifica-se como SIG. Pois
ndo processam todas as ferramentas necessarias e nem fazem a integragdo de funcionamento.
Portanto, apesar desta descrigdo apresentar uma relagdo de atividades check list na avaliagdo de

diferentes sistemas, ndo basta para definir o campo de SIG.



d) Referente a “Banco de Dados”

Esta defini¢do refina a definigdo de caixa de ferramenta do SIG por se estender a
integragdo de outras ferramentas com o banco de dados. Hoje as maiores pesquisas em SIG
concentram-se em projetar excelentes sistemas de banco de dades para ligar atrnibutos a
entidades geograficas. Do ponto de vista conceitual, a questdo relativa ao projeto do banco de
dados esta mas ligada a performance do sistema do que com suas fungdes essenciais. Quanto
ao mérito dos sistemas raster versus vector, envolvem mais as questdes de representagdo do que
as de esséncia. Varios sistemas sofisticados possibilitam a transformagdo de dados de qualquer
formato para resolver necessidades especificas de cada tarefa Enquanto a questio técnica
concentra-se no projeto do banco de dados, suas consideragdes, comparativamente is que se

referem a caixa de ferramenta, em nada melhoram as condigGes para definir o campo SIG.

CAMARA et al. (1996) comentam que as diferentes formas de se caracterizar SIGs é
dewido a sua ampla gama de aplicagdes. Cada tipo de aplicagdo prioriza um aspecto distinto. O
enfoque orientado a processos, utiliza o fato de que SIGs sdo colegdes de subsistemas
integrados, onde dados espaciais passam por uma seqiiéncia de processos de conversdo - coleta,
armazenamento e manipulagdo. O enfoque aplicacdo, caracteriza o sistema segundo o tipo de
dado manuseado, ou a utilizagdo, tais como sistemas espaciais para apoio a tomada de decisdes
ou sistemas para andlise de dados geograficos. A concepgdo caixa de ferramenta considera
SIG como sendo um conjunto de ferramentas e algoritmos para manipulagio de dados
geograficos, tal como a produgdo de mapas, e finalmente, a abordagem de banco de dados
define SIG como um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) nio convencional, e sim

geografico, que garante o gerenciamento de dados geograficos.

Estes quatro aspectos, referentes as defini¢des do SIG, enquanto que por um lado
dificultam o estabelecimento de uma definig3o unica e clara para o SIG, por outro lado, acabam
por auxiliar no entendimento desta tecnologia, jA que na integra, reunem todas estas

consideragdes.

Segundo b-TEIXEIRA (1995), além dessas abordagem, muitos autores discutem a
importancia do SIG como sistema de apoio a tomada de decisdes e como um sistema de
gerenciamento de informagdes. E passa a concluir que, em sintese um SIG € um: “Conjunto de
programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas, perfeitamente integrados, de forma a
tomar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento e a analise de dados

georreferenciados, bem como a produgdo de informagdo derivada de sua aplicagdo”.



Donde pode-se concluir que SIG é: Um conjunto de ferramentas computacionais como
programas e equipamentos submetidos a uma metodologia que integra dados, pessoas e
instituigdo de forma a tomar possivel a coleta, 0 armazenamento, 0 processamento € a analise de
dados georreferenciados bem como a produgdo de informagdo derivada de suas aplicagdes,
visando maior facilidade, seguranga e agilidade nas atividades humanas referentes ao

monitoramento, planejamento e tomadas de decisGes relativas ao espago fisico geografico.

2.1.2. Visualizacdo dos Sistemas de Informagio Geografica

Segundo CAMARA et al. (1996), as definicdes de SIG refletem, cada uma & sua
maneira, a multiplicidade de usos e visdes possiveis desta tecnologia e apontam para uma
perspectiva interdisciplinar de sua utilizagdo. E que a partir destes conceitos, € possivel a
indicagdo de duas importantes caracteristicas de SIGs. Primeiro: tais softwares possibilitam a
integragdo, numa unica base de dados, de informag¢des geograficas provenientes de fontes
diversas, tais como, dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens. de
satélite e modelos numéricos de terreno. Segundo: Os softwares SIGs oferecem mecanismos
para recuperar, manipular e visualizar estes dados, através de algoritmos de manipulagio ¢
analise. Numa visdo abrangente, pode-se considerar que os componentes de um software para
SIG sdo: interface com o usuario, entrada e integragdo de dados, fungdes de processamento,
visualizagdo e pilotagem e armazenamento e recupera¢do de dados. A Figura 2.1 indica o
relacionamento entre estes componentes. Cada sistema, em fungdo de seus objetivos e
necessidades, implementa estes componentes de forma distinta, mas todos estdo usualmente

presentes num software para SIG.

j Interface

|

' Entrada e Fungbes de Visualizagdo
- Integragdo Dados 4 Processamento 3 Plotagem

\ Armazenamento e /

2 Recuperagio
4
i

Banco de Dados
Geograficos

j
|
i
i

Figura 2.1: Estruturas de softwares para Sistemas de Informagao Geografica
(Fonte: CAMARA et al.. 1996)



10

Buscando uma visdo mais detalhada tem-se a Figura 2.2, que mostra a integragio

entre fungdes de manipulagdo e capacidade de um SIG: integragdo de dados em formatos

diferentes, como imagens, tabelas e desenhos; queries ou questionamento, possiveis

através das entidades espaciais e seus atributos; edi¢do automatizada de mapas através de

dados tabulares, mapas e levantamentos geodésicos; capacidade de manipulagio da

informagdo digital por fun¢des de protegdo, transformagdo e generalizagdo; fungdes

para

andlise de dados através de operagdes logicas de matematica, simulagio de fluxos,

reclassificagdo, etc.; relacionamento entre dados por fungdes de buffer (delimitar

uma

determinada area), interseg¢do ou jungdo de dados, unidio de enderego, etc.; e maneiras

diferentes de apresentar os resultados através de mapas, tabelas, relatérios ou listas.

Dado de Imagem Dado ATRIBUTO MAPA Medidas de
RASTER TABULAR LEVANTAMENTO

Dado Dado Feigdo ESPACIAL Dado
CADD ESPACIAL TABULAR

Edigdo Autom.
de Mapas

Integr. Dados Digitais
Existentes

MAPAS — PROTECAO
i | TABELAS Registros em MANIPULAGAO TRANSFORM.
i DADOS
LISTAS
GENERALIZA-
CAO

CONSTR. DO
RELAC. DADOS

MODELO DE
ANALISE Ds

UNIAO - ~
INTERSECAO | [RELATAR UNIR - §
' | ] | ] | | [RECLAssch I ALOCACAOj gg)?}frl;g
[ ANALISE DE DECISOES

Figura 2.2 - Sistema Geografico de Informagdes - SIG - Fungdes de Entrada,

Processamento e Saida de Dados. Fonte: DANGERMOND (1989)
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2.1.3 - Componentes de um SIG

Sdo cinco os componentes fundamentais a serem considerados na tecnologia SIG:
Software, Hardware, Peopleoware, Dados e Instituigdo. Porém, podemos agrupa-los em trés
grandes grupos, Software, Hardware e Instituicio. A questio institucional, por seu aspecto
predominantemente humano, podemos incluir os componentes Dados e Peopleoware, que

também possuem caracteristicas afins.

2.1.3.1 - Software

Basicamente os softwares para SIG consistem em cinco mddulos técnicos, conforme
mostra-se na Figura 2.1: 1- Entrada e integrag¢@o de dados; 2- Armazenamento e recuperagio de
dados; 3- Saida e representagdo de dados; 4- Transformagdo ou processamento de dados; e 5-

Interagdo com o usuario.

Conforme BURROUGH (1986), os projetistas de SIG devem esperar um numero
ilimitado de questdes que deverdo ser respondidas pelo sistema através do uso de certas
combinagdes de recuperagio de dados e opg¢des de transformagdo. Podemos citar alguns
exemplos destas questdes gerais como as seguintes: Onde esta o objeto A? Onde esta A em
relagdo ao local B? Quantas ocorréncias do tipo A existem dentro do circulo de raio R com
centro em B? Qual € a extensdo de B (area e perimetro)? Qual é o menor caminho (em tempo,
custo ou distancia) entre dois pontos? O que sdo os pontos X1, X2, X3, ...? Que objetos estdo

proximos de A?, etc.

Os softwares de SIG podem associar, informagbes graficas, dados alfanuméricos
contendo valores, atributos ou caracteristicas de cada entidade. Com o SIG se pode fazer a
analise espacial baseada na estrutura topoldgica do banco de dados. Esta analise permite
combinar multiplos temas e efetuar relagdes, sintetizando e mostrando resultados sob forma de

dados graficos e ndo-graficos.

Existem diversos tipos de soffware no mercado, direcionados a diversas tarefas do
Geoprocessamento. A maior dificuldade € a escolha certa do software para cada aplicago.
BORROUHG (1986, Capitulo Nove, discorre sobre este assunto).

Segundo ROSA (1995), ndo existe um software capaz de eliminar todos os problemas,
executar todos os tipos de representagdo grafica ou atender a todas as necessidades dos técnicos

e departamentos que usam estes recursos. A escolha de um sistema deve ser pautada pela
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definigdo de objetivos, explicitagdo das necessidades do usuano e analise da estrutura

organizacional da institui¢do onde deve ser implantado.

2.1.3.2 - Hardware

Baseando-se em BURROUGH (1986), pode-se dizer que, basicamente, os principais
componentes de hardware para SIG sio os apresentados na Figura 2.3. Um computador ou a
Umdade de Processamento Central (UPC) conectado a uma unidade de armazenamento de
disco, que proporciona espago para armazenar os programas e os dados. Um digitalizador ou
equipamento similar € usado para converter dados a partir dos mapas e documentos numa forma
digital e envia-los para o computador. Uma impressora ou plotter, que sdo dispositivos para
visualizagdo grafica dos resultados do processamento dos dados, e um dispositivo para
armazenar dados ou programas, ou para comunicagdo com outros sistemas que em um passado
recente utilizava-se a fita magnética e mais recentemente, utiliza-se discos de alta capacidade de
armazenamento como os ZIP DRIVEN ou CD. A comunicagdo entre computadores também
pode ser realizada via um sistema de rede com linhas especiais de dados, ou sobre linhas
telefonicas usando dispositivos conhecidos como modem. O usuario controla o computador e os
outros equipamentos (periféricos) através de uma Unidade de Representagdo Visual (VDU)
também conhecida como terminal, o qual pode ser um microcomputador ou pode ser
incorporado a um equipamento especial para permitir que os mapas sejam visualizados

rapidamente.

Baseando-se em TEIXEIRA et al. (1992), podemos dizer que os ambientes
computacionais sobre os quais os sistemas SIGs operam podem ser diferenciados em quatro
grupos de equipamentos: microcomputadores, workstations (estagdes de trabatho),
minicomputadores € mainframes. A tendéncia basica com respeito a microcomputadores sdo os
PC’s, Ps-2 e Macintosh, que operam sob sistemas operacionais DOS, WINDOWS, UNIX ou
sistemas proprios. Entre as principais workstation podemos citar: SUN, Apollo, IBM, HP,
Tektronics, e Intergraph, todas sob sistema operacional compativets com UNIX. Os min-
computadores sdo das familias UNISYS, VAX, HP e SIEMENS. Exceto o VAX, que opera
sob sistema UNIX. Quanto aos mainframes, aparecem os DEC, IBM e Data General, com

sistemas operacionais VMS, UVS e UNIX respectivamente.

Como exemplo de configuragdo computacionais para trabalhos em SIG em PC’s
podemos citar: - micro processador INTEL 80468, pentium, ou outros mais modemnos; - co-

processador INTEL 80486, pentium ou outros mais modemos; - clock de 100 Mhz ou mais; -
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memoria RAM 8 MB ou mais; - unidade de disco flexivel de 3 %42, 1,44Mb; - unidade para CD,
- unidade de disco rigido de 840 Mb ou mais; - monitor padrio SVGA; - teclado, Mouse, -
sistema operacional MS.DOS, WINDOWS ou UNIX.

Digitalizador Armazenamento
\ / em Disco
CPU
Plotter v.DU. Armazenamento
ZIP DRIVEN/ CD.

Figura 2.3: Componentes de hardware basicos para SIG
Fonte: Adaptado de: BURROUGH (1986)

2.1.3.3 - Institui¢iio

Os cinco médulos técnicos do SIG, apresentados na Figura 2.1, governam a maneira pela
qual a informag@o geografica pode ser processada, mas estes, por si s6 ndo garantem o uso
eficiente de qualquer SIG. A fim de ser usado eficientemente, o SIG necessita ser colocado num
contexto organizacional apropriado (Figura 2.4). Segundo BURROUGH (1986), ndo ¢ suficiente
para qualquer organizagdo, a simples aquisi¢io de computador, software e especialistas em SIG.
Como em qﬁalquer organizagdo, ferramentas novas somente poderdo ser usadas eficientemente
se forem integradas adequadamente a todo o processo de trabalho, e nio simplesmente

~acrescentadas. Para isto ndo basta apenas investimento, mas o retreinamento de pessoal, usuarios

e dirigentes para usar a nova tecnologia num contexto organizacional apropriado.

/ B \
Informagdes para Objetivos e questdes
os dirigentes dos dirigentes
Captagio de
Dados

Figura 2.4. Aspecto Organizacional do SIG
Fonte: BURROUGH (1986)
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2.1.4 - Diferencas entre: SIG - CAD - DBMS e outras Terminologias

A terminologia associada a Sistemas baseados na Geografia € tdo diversa quanto as
disciplinas que contribuem para o uso da tecnologia de gerenciamento da informagio.
Termunologias como: SIG, CAD, DBMS, AM CAM, CADD, AM/FM, LIS,
GEOPROCESSAMENTO E ANALISE DE REDE, E CADASTRO MULTIFINALITARIO,
DTM, sdo alguns termos largamente utilizados no campo de Geoprocessamento, porém, muitas

vezes, de forma inadequada.

Segundo RODRIGUES (1990) é com frequéncia que os Sistemas de Informagédo
Geografica sdo confundidos com outros sistemas graficos, totalmente diferentes em esséncia. A
confusdo surge da falta de familiaridade com os sistemas, ¢ também do isolamento de
pesquisadores e cientistas que criam uma terminologia conveniente a suas experiéncias. Além
disso, os fornecedores de sistemas ofuscam a verdadeira identidade do SIG, mascarando

Interesses comerciais.

A palavra Geoprocessamento também precisa de esclarecimento. Ainda segundo o

<

mesmo autor, a definigdo de Geoprocessamento pode ser entendida como “ o conjunto de
tecnologias de coleta e tratamento de informagdes espaciais e de desenvolvimento, e uso, de
sistemas que as utiliza”. Essa forma coloca o Geoprocessamento como um ‘“conjunto de
tecnologias”, ou seja, um ambiente ou area tecnoldgica que insere uma variedade de aplicages,

inclusive os SIGs. b-TEIXEIRA et al.(1995).

A relagdo abaixo apresenta: Termos-Chaves de Geoprocessamento / Siglas / Significado
/ Caracter / Aplicagdes, baseados, principalmente, em ANTENUCCI er al. (1991) e b-
TEIXEIRA et al. (1995)

a) AM - Automated Mapping e CAM - Computer Assisted Mapping:
Caracteristicas:

Sistemas que usam soffwares graficos para criar, editar e manipular dados cartograficos.
Capacidade de apenas exibir em tela e imprimir os dados graficos, sem nenhum processamento

dos dados geografico destas informagdes.

Limitados em armazenar e manipular outros dados diferentes de imagens graficas.

Aplicagdes:
Cartografia automatizada;

Desenha e produz mapas.
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b) CAD - Computer-Aided Desing:
Caracteristicas:

Os sistemas CAD sdo um conjunto de soffware e hardware para automagio do processo de
construgdo de desenhos geométricos e projetos de engenharia. Em geral é formado por trés

modulos: Desenheo - arcos, linhas, circulos, poligonos, pontos.

Edi¢io/ Manipulacio - corregdes - fungdes de manipulagdo - calculo de 4rea, perimetros e
distancias. Reproducdo. CAD, difere fundamentalmente do SIG pela exclusdo de analises
espaciais.

Aplicagdes:

Sistemas elaborados para uso em engenharia e outras atividades, em projetos graficos.

Freqiientemente utilizados em cartografia digital.

O desenho digital construido em um sistema CAD € composto por um conjunto de entidades
graficas armazenadas em camadas denominadas layers ou niveis de informagdo. Cada camada
pode representar uma determinada classe do desenho, podendo ser manipulada, editada,

visualizada ou reproduzida de forma integrada ou individual.

c) CADD - Computer-Aided Drafiting and Design:
Caracteristicas:

CADD- incorpora alguma modelagem de relacionamento grafico e permite analises de
relacionamento logico.

Aplicacdes:

CADD- usado em parte para projetar infra-estrutura como de prédios, rodovias, pontes e

sistemas de canaliza¢do de agua e esgoto.

d) CAC - Computer-Aided Cartography:

Caracteristicas:

Automatizam determinadas etapas da produgiic de mapas, principalmente restituigio e
elaboragdo do produto firal. Caracteristica: - definigdo do sistema de coordenadas cartesianas

por meio de coordenadas geograficas e/ou através de um sistema de proje¢do cartografica. -

Interface com equipamentos restiturdores. - Orientagdo absoluta do modelo fotogramétrico. -
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Restituigdo por processo on-line. - Banco de dados de simbolos cartograficos. - Interface com
estagGes totais. - Rotinas para elaboragdo do produto final como, por exemplo, a gravagdo de
scribes. - Interface precaria de entidades geograficas com banco de dados relacional, permitindo
consulta ao banco de dados, analises estatisticas e visualizagdo do resultado do mapa digital.

Aplicagdes:

Os sistemas CAD e CAC sdo muito empregados na produgdo de bases cartograficas, porém sio
limitados na manipulagdio do mapa digital, no gerenciamento de grande volume de dados, na
interface com o banco de dados impedindo a analise conjunta de toda a base cartografica, e, na

forma de modelagem das fei¢Ses graficas que ndo permitem analises espaciais.

e) GIS - Geographic Information Systems
Caracteristicas:

Sistemas automatizados de computador para captura, armazenamento, recupera¢do, analise,
exibi¢do e impressdo de dados. Processam dados graficos e alfanuméricos. Possuem habilidade

sofisticada para armazenar atributos ndo graficos e liga-los com fei¢Ges graficas do mapa.

Grande capacidade nas operagdes de display, processamento da informagdo e anélises espaciais

pela topologia, incluindo a produgéo de mapas.

Nestes Sistemas, atributos sio ligados ao elemento grafico do mapa através de um identificador

comum.

Aplicagdes:

Usados para produgdo de mapas e uma variedade de anélises espaciais incluindo combinagées
de feigdes através de sobreposigdo e registro da condigdo resultante, analise de fluxo ou outra

caracteristica das redes e defimigdo de limites por meio de critérios especificados.

GIS - sua utihzagdo tradicional é em sistemas de analises espaciais e modelagem:.

f) AM/FM - Automated Mapping/Facilities Management:
Caracteristicas:

AM/FM - Cartografia automatizada e gerenciamento de recursos. Combinam uma parte das

caracteristicas dos sistemas CAD acrescentando banco de dados.
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Geralmente possuem fungGes capazes de desenvolver atividades como: - Analise do potencial
futuro da rede. - Andlise das redes, em conjunto com pedidos de servigos, para identificar
deficiéncias. - Planejamento estratégico, para definir possibilidades de expansdo em novas
localidades. - Planejamento de novas redes, definindo fatores como extensdo, custos, materiais,
percurso. - Simulag8o e testes das redes para 1dentificar areas de riscos. - Auxilio 4 tomada de
decisGes em casos de obstrugdo da rede. - Analise de comunicadores que poderdo ser atingidos,

se a rede for obstruida.

Aplicagdes:

AM/FM - Sédo sistemas mais eficientes no gerenciamento de informagdes, enfatizando a
manipulagdo de facilidades a partir da distribuigdo espacial, tendo principalmente o objetivo da
analise geografica e a representagdo grafica. A parcela FM pode realizar analise de rede.
Aplicagdo freqiiente em concessionarias, para atualizagio de pedidos de servigo, gerenciamento
de banco de dados de consumidores, atualizagdo automatizada das informagles graficas as
redes, analise da necessidade de manutengdo e expansdo das redes sdio algumas dessas

atividades.

g) Geoprocessing and Network Analysis Systems:
Caracteristicas:

Sistemas computadorizados usados inicialmente para analise geografica. Dependem de um

identificador geografico - geocddigo (coord.) que identifica um Gnico ponto, linha ou area.

Nio sdo voltados para a produgdo de mapas, mas podem incluir estas aptiddes. Assim como
também , capacidade para executar trabalhos de conexdo de elementos lineares (redes elétricas,

roteamento, etc.).

Aplicagdes:

Uso mats comum, em atividades estatisticas e censo que contém enderecos, usando arquivos de
referéncia geografica como DIME (Dual Independent Map Encoding) - 1970 e 1980 - ou
TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing) -1990: arquivo

topologico.
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h) LIS ou LRS - Land Information Systems ou Land Records Systems:
Caracteristicas:

S#o os Sistemas de Informagdo Urbana ou de Recursos Naturais. E um caso de SIG especifico

para cadastro, onde muitos utilizam o termo Land no lugar Geographic.

Incluem uma larga abrangéncia da base de dados tanto grafico como de texto, descrigdo das

caracteristicas fisicas ou legais da area daquela regido.

Ex.: descrevem propriedade, proprietario, valor da regido, taxas e limites. Esse sistema é um
instrumento para a tomada de decisdes econdmicas e administrativas, no planejamento e no
desenvolvimento. E formado por uma base de dados sobre propriedades referenciadas
espacialmente e apresenta procedimentos e técnicas para coleta, atualizagdo, processamento €

distribuigdo sistematica dos dados.

Aplicagdes:

Tipicamente utilizados em agéncias governamentais, e por companhias que possuem grandes

areas para monitorar recursos naturais e feigdes do meio ambiente da regido.

i) MPC - Multipurpose Cadastre:
Caracteristicas:

Termo ipopularizado pelo National Research Council’s Committee on Geodesy , no artigo
intitulado de Need for a Multipurpose Cadastre (1980) - ANTENUCCI (1991). O termo refere-
se a utilizagdo geral de informagdes da propriedade de terra e engloba a integragdo logica do
aspecto legal (proprietario, propriedade ou cadastro), fisico (topografia e construgdes) e cultural
(uso do solo, demografia) caracteristicas da paisagem, dentro de uma comum e acurada rede de
referéncia, tipicamente estabelecida através de rigoroso controle geodésico e padrdes de

levantamento.
Aplicagdes:
Sdo vanas as aplicagdes.

Os mapas servem para uma ampla gama de propositos se forem construidos com conhecido

nivel de precisdo e integrado com outras informagdes culturais e fisicas.
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i) DTM - Digital Terrain Model:
Caracteristicas:

Aplicagdes que permitem analisar variagdes no relevo. A partir de dados de altura (coord. Z), os

SIGs, ou programas agregados a eles, criam um modelo matematico do relevo do terreno.

Aplicagoes:

Utilizado para visualizagéo tridimensional, para calculos topograficos ou para o tragado de perfis

do terreno.

2.1.5- Historico

Os Sistemas de Informagdo Geografica ndo surgiram isoladamente. O aparecimento
desta tecnologia se deve inicialmente ao avango de muitas outras ciéncias, das quais derivaram

sofisticadas técnicas de analise e tratamento de informagdes graficas e alfanumeéricas.

Mais especificamente, o desenvolvimento do SIG esta vinculado aos avangos da
informatica e dos recursos proporcionados pela introdugdo dos computadores. Segundo Coppock
& Rhind, citado por a-TEIXEIRA er al. (1995), os relatos historicos sobre os SIGs sio raros e
de pouca riqueza em detalhes pelo fato de que as empresas envolvidas com o aprimoramento
dessa nova tecnologia, buscando preservar os segredos de seus avangos, sempre se recusaram a
publicar ou permitir o exame detalhado de seus registros por pesquisadores de outras
instituigdes.

Na era da informatica, a tecnologia de gerenciamento de informagdes geograficas tem
surgido como um poderoso meio de gerenciar grande massa de dados geograficos de modo a
provocar competi¢do entre as atividades relacionadas com a exploragdo da informagdo, bem
como, providenciar meios mais eficientes para solucionar os problemas que envolvem a

interatividade do meio ambiente com seus habitantes.

O carater multidisciplinar da tecnologia SIG, torma-a complexa e dependente de
conhecimento abrangente das ciéncias relacionadas. Assim, seu avango relaciona-se diretamente
aos avangos alcangados pelas ciéncias afins. A contribuigdo de algumas destas tecnologias,
segundo ANTENUCCI et al. (1991), foram:
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a) Ciéncia da Computacio:

Providencia a tecnologia para entrada, armazenamento, manipulagdo e saida de dados.

Engloba: hardware, software e linguagem de programagio.
b) Gerenciamento da Informacéo:

Contribui para a inser¢do, remogdo ou modificagdo dos dados, sendo estas atividades

normalmente realizadas através de um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD.

c¢) Cartografia:

s

E a ciéncia e arte que possibilita a confecgdo dos mapas, incluindo as atividades de
levantamemto e mapeamento. Tecnologia que contribui aos processos de resgate de
informagdes, mesmo a leitura de mapas, estabelecimento de injungdes para as bases, e as
atividades de mapeamento, ou seja, a amostra da informagio espacial de forma organizada e
-padronizada incluindo: acuracidade, precisdo, proje¢des cartograficas, datum para a
determinagdo de coordenadas e recursos graficos de simbolos e textos na amostra das

informagdes, de forma a representar a realidade.

Os conhecimentos cartograficos necessarios a tecnologia SIG desfrutam de um grande
desenvolvimento na habilidade de se construir mapas que efetivamente comuniquem as idéias e
questdes geograficas explicitas e implicitas de um mapa. O papel das convengdes cartograficas
ndo pode ser ignorado no desenvolvimento de produtos do SIG. Porém, ndo devem ter carater de
“obra de arte”, antes devem ser funcionais e comunicativos, conforme mostram os estudos

referentes a Semiologia Gréfica..
d) Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto:

Geodésia - Contribur na sua esséncia, ou seja, observa para medir o tamanho e
determinar a forma da Terra. E a ciéncia que se ocupa dos estudos e trabalhos relacionados com

a forma (morfologia), dimensdes (aspéctos métricos) e campo da gravidade externos da terra.

O conhecimento da forma da Terra nos Gltimos 20 anos tem resultado em programas
espaciais e 0 desenvolvimento de satélites artificiais que giram em torno da mesma, ampliam as
possibilidades de medigio com mais rapidez e precisdo. Um destes programas espaciais € o
chamado NAVSTAR, ou mais conhecido como Global Positioning System - GPS, para

aquisi¢do de dados espacias.

Aerofotogrametria - Ferramenta de captura de dados de forma tridimensional,
possibilitando a determinagéo de feigGes do terreno como também de medidas, através de fotos

aéreas, proporcionando quantidade suficiente de pontos de controle sobre o terreno, necessarios
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ao mapeamento. A acuracidade € elemento dependente da concepgdo do projeto. A

aerofotogrametria constitui-se em rica fonte para banco de dados graficos em SIG.

Sensoriamento Remoto - E a ciéncia que, envolvendo também a aerofotogrametria,
esta ligada a analise e interpretagdo de imagens obtidas através de técnicas que ndo requerem o
contato direto com o objeto. Seus produtos, como as imagens de satélites (LANDSAT, SPOT)
tem proporcionado importantes fontes de dados para SIG. Principalmente, na questio de
atualizag@io dos dados a custos mais baixos e em tempos menores que aqueles dos métodos

convencionais.
¢) Comunicacio dos dados.

Grandes avangos na comunicagdo de dados e redes-de-trabalho tém expandido a
flexibilidade da tecnologia computacional proporcionando a descentralizagio de grandes
processamentos de dados. Alta velocidade em redes de area-local e avangos nas técnicas de
comunicagdo remota, como telefone digital, microondas e comunicagdo de satélites, oferecem

muitas opgdes de razoaveis custos para a rede-de-trabalho.

2.1.6- Evoluc¢io Historica do SIG ao Longo das Décadas
Década de 40

Segundo Chnstofoletti, citado por a-TEIXEIRA er al. (1995), a década de 40 ficou
marcada como sendo o inicio da era da computagdo. Surge o primeiro computador eletrdnico. Os
processos de calculo eletronico criaram novos horizontes de pesquisa, pela possibilidade de
manipulagdo de grandes arquivos de dados. Paralelamente, a Geografia sofre modificagdes,
destacando-se a corrente tedrico-metodologica denommada Geografia Quantitativa, fortemente
influenciada pelo neopositivismo. A Geografia Quantitativa teve como metas basicas um maior
rigor na aplicagdo da metodologia cientifica, o desenvolvimento de teorias, o uso de técnicas

estatisticas e matematicas, a abordagem sistémica e o uso de modelos nas pesquisas geograficas.
Década de 50 e 60

Na década de 50 ocorreram as primeiras tentativas isoladas para automatizar mapas
tematicos iniciando nos Estados Unidos, Inglaterra e outras partes do mundo. Em meados da
década de S0, botanicos ingleses preparam um atlas da flora britdnica usando cartées perfurados

para produzir mais de 2000 mapas.

Em projetos integrados de transporte foram desenvolvidos estudos de transito, na area

metropolitana de Detroit, para projetar futuras necessidades. Através de analise estatistica e
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informagdes de transporte como rota, origem, destino, tempo, etc., foi possivel prever futuros

volumes de transito utilizados para priorizar a constru¢do de estradas.

No inicio da década de 60, académicos comegaram a desenvolver pesquisas mais
especificas para a criagdo de um SIG. A Universidade de Washington criou um Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de SIG, sob a orientagdo de Willian Garrinson e Edgar Horwood.
Os pnmeiros grupos de estudos criaram posteriormente alguns centros de pesquisa, como
Northwesthern, Harvard’s Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis e o
laboratério de GIS na State University of New York at Buffalo.

Em 1964 a IBM langou seu computador 386/65 que, em relagdo ao seu modelo anterior,
apresentava uma velocidade de processamento 400 vezes maior € 32 vezes mais memodria
(Tonlinson, citado por a-TEIXEIRA ez al. (1995).

Ainda em 1964, desenvolve-se o primeiro sistema a ser considerado como um SIG, foi o
Canadian Georgraphic Information System - CGIS. Aplicado na analise de dados de inventarios

de terras no Canada.

O US Bureau of Census (EUA), que ja estava envolvido no processamento de dados
geograficos chega, em 1967, a elaboragdo do programa Geographics Base File/Dual Independent
Map Encoding (GBF/Dime), um método padrio para codificar dados dos censos e,
posteriormente, a prepara¢do de mapas experimentais gerados por computador. A esséncia do
programa foi o método de descrever a estrutura urbana através de registros da relagédo topologica
das ruas. O DIME representou o prototipo para os sistemas de informagfo urbana. A partir dele
foram desenvolvidos os sistemas Arithimicon e TIGER. a-TEIXEIRA et al. (1995).

Em 1965, o Harvard Graduate School of Design’s Laboratory for Computer Graphics
organizou uma equipe de programadores e outros profissionais para criar um programa
automatizado, o SYMAP - Synagraphic Mapping System. O sistema incluia um conjunto de
modulos de analise de dados, manipulagdo, produgdo de interpolagdes coropléticas e isolinhas,
permitindo que os resultados fossem apresentados de muitas maneiras. O SYMAP foi o primeiro
de uma linha de programas de mapeamento produzidos por uma equipe internacionalmente

conhecida e capacitada.

Segundo Jack Dangermond, citado por ANTENUCCI et al. (1991), o SYMAP teve um
efeito dramatico no modo de se fazer mapas. A tecnologia ampliou os horizontes onde o
mapeamento automatizado e estrutura de dados constituida proporcionou estruturas para analise
espacial. Isto estimulou mutto os trabalhos de concepgdo de relacionamento espacial e modelos

espaciais. O Dr. Carl Steinitz contribuiu grandemente neste campo. Ele motivou o
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desenvolvimento da tecnologia da estrutura celular para SIG em Harvard Landscap Architecture
Department. Ele trabalhou com Dawid Sinton e muitos estudantes para organizar o SYMAP
dentro de um eficiente pacote para SIG celular, mais tarde chamado IMGRID. Os
melhoramentos teéricos para SYMAP e programas para mapeamento e modelagem espacial

envolveram um periodo de aproximadamente 20 anos.

Ainda segundo Jack Dangermond, presidente do Environmental Systems Research
Institute (ESRI), relata mais algumas pessoas que na sua visdo sobre a historia do SIG, tiveram
significativa atuagdo no inicio desta tecnologia, como gedgrafos, planejadores, cientistas
regionais e arquitetos paisagistas. Inicialmente estes profissionais trouxeram grande contribui¢do

com as nog¢les e concepedo tedrica a respeito de modelos espaciais e conexdes:

e Dr. Stuart Chapin, no norte da Carolina, foi um dos primeiros planejadores regionais e
urbanos a desenvolver em seu campo, um numero de modelos de dados espaciais para
analise, planejamento e previsdes quanto ao uso do solo em meados dos anos 50 e inicio da
década de 60. Seu trabalho envolveu analise espacial de atividades de uso do solo e o por qué

de seu desenvolvimento num certo padrio.

e Qutro lider primitivo, no campo da geografia, foir Dr. Waldo Tobler, contribuindo com os
modelos de dados matematicos e algoritmos de anélise espacial para geografia e cartografia
digital.

e Dr. Ray Boyle, engenheiro britdnico, muito interessado no assunto referente a captura de

dados para mapas, inventou um dos primeiros digitalizadores de mapas no final dos anos 50.

e Na Gri-Bretania também realizou-se um grande trabalho usando ferramentas vetoriais e
matriciais para a analise espacial e display. Talvez, o mais bem conhecido pesquisador no
campo de display seja o Dr. David Bickmore, o qual trabalhou com laboratorio de cartografia
digital experimental ja no inicio dos anos 60, obtendo alguns dos primeiros mapas digitais, em
estrutura vector de alta qualidade, com computadores e enfocando o uso de plotters para

representagdo grafica.

e O arquiteto Howard Fisher iniciou fazendo mapas com computador através da impressdo de
caracteres alfanuméricos, inspirando assim o Synagraphic Mapping System, ou SYMAP.
Ap0s 1964, recebeu da Universidade de Harvard a Ford Fundation Grant para desenvolver as
pesquisas, a qual mais tarde tomou-se conhecida como Laboratory for Computer Graphics
and Spatial Analysis.
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DANGERMOND (1996), relata ter sido importante para o inicio da ESRI o primeiro
grande sistema para o municipio de San Diego, o PIOS (Polygon Information Overlayed System
- ou Sistema Poligonal de Informagdes em Camadas) em 1969. Mapeados todos os solos, zonas
e informagdes de transportes para a organizagdo do planejamento urbano. Foi o primeiro sistema
comercial, colocado em dominio publico, copiado e usado para muitos outros sistemas nos anos
70.

Segundo a-TEIXEIRA et al. (1995) na década de 60 surgiram as primeira iniciativas
brasileiras, cujos interesses voltaram-se para o desenvolvimento da tecnologia de Sensoriamento
Remoto. Depois, alguns o6rgdos de pesquisa e universidades comegaram a tratar em suas

atividades de pesquisa os Sistemas de Informagdo Geografica.

Em 1961 foi cnada em Sdo José dos Campos a Comissio Nacional de Atividades
Espaciais - CNAE, subordinada ao Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq.

Desde 1967, o CNAE vinha desenvolvendo estudos que fundamentaram as primeiras
iniciativas no sentido de adquirir e desenvolver no Brasil tecnologias mais avangadas de
sensoriamento remoto. Foram criados programas em que um, envolvia tecnologia de utilizagdo
de equipamentos a bordo de avides e outro que dizia respeito as técnicas que usavam sistemas

colocados a bordo de plataformas espaciais.
Década de 70:

A década de 70 fo1 o periodo de difusdo dos SIGs, principalmente nos Estados Unidos.
A Central Intelligence Agency (CIA), desenvolve um banco de dados mundial para atender as
suas necessidades, e posteriormente o tomou acessivel ao publico. Alguns adotaram softwares
como 0 SYMAP, outros desenvolveram seus proprios softwares. Este periodo assistiu a alguns
avangos na capacidade de processamento dos equipamentos. Os maiores impulsos na década de
70 ocorreram no desenvolvimento da capacidade de interagdo e diminuigdo dos custos de
sistemas, onde 0 usuario passou a interagir com o processo. Nesta década, um levantamento
identificou 600 diferentes programas, entre os quais cerca de 80 considerados completos. a-
TEIXEIRA et al. (1995).

Nesta década, segundo J. Dangermont citado por ANTENUCCI et al.(1991), numerosos
sistemas evoluiram e outros concretizaram-se, incluindo os sistemas de desenho automatizado
de McDonnell Douglas E Boeing - CADAM, soffvare SIG comercial da IBM, e o sistema
estatistico de sobreposi¢do de mapas -MOSS (Map Overlay Statistical System). Muitos destes

sistemas incorporaram as vantagens dos gerenciadores de banco de dados.
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As limitagdes de sobreposi¢do de mapas poligonais foram superadas somente por alguns
poucos sistemas. O mapeamento automatizado e sistemas de desenho, gradualmente foram
ligando-se com outras capacidades analiticas e de engenharia e tornaram-se funcionalmente mais

parecidos com sistemas de projetos.

Ainda nesta década desenvolveram-se definigdes de uso da cartografia e da estrutura
topoldgica dos dados.

Conforme a-TEIXEIRA et al(1995), em 1971, o CNAE se transformou no atual
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. Ainda em 1971 foi criado um plano de
cooperagdo entre CNPq, INPE e NASA, para estudo e desenvolvimento de técnicas de aquisi¢do
de dados sobre recursos naturais, com sensores colocados a bordo de aeronaves para determinar
o uso potencial dessas técnicas. Uma das primeiras aplicages deste programa foi o projeto
Radar no Amazonas - cobertura de uma area teste na Amazonia, com um radar de visdo lateral
instalado num avido. Depois ampliado para cobrir toda a Amazoénia e posteriormente, em 1975,

todo o terntdrio nacional, quando passou a denominar-se Radambrasil.

Também, miciaram-se estudos para uso dos dados obtidos por sistemas sensores
colocados em plataformas espaciais americanas: os satélites Landsat e a plataforma Skylab. Para
obtengdo de imagens Landsat, foi instalada uma estagdo de recepgio direta de dados em Cuiab4,
Mato Grosso, e uma estagdo de processamento eletronico e fotografico em Cachoeira Paulista,

Sio Paulo.
Década de 80:

A tecnologia de informagdo geografica evoluiu muito nesta década. Varios avangos de
hardware afetaram diretamente a evolugdo da tecnologia, como por exemplo, os artificios de
display, graficos coloridos e impressoras eletrostaticas e a jato de tinta, que popularizam o seu

uso.

Grandes dificuldades para ligagdo de dados graficos e alfanuméricos foram enfrentadas
nos anos 80 por causa da incompatibilidade existente entre o SIG do microcomputador e do

mainframe.

A ligagdo do banco de dados com a parte grafica, foi também, um marco para o SIG.
Comarc Design Systems, ESRI, e Intergraph foram as prnimeiras firmas que integraram a
tecnologia de gerenciamento de banco de dados com graficos. ESRI desenvolveu um banco de
dados relacional comercial. As pesquisas da Integraph produziram um banco de dados

hierarquico.



26

Comarc’s in-house system, chamado Geographic Data Management System (GDMS),

foi orientado inicialmente com respeito as necessidades das industrias madeireiras.

Arquitetura de sistemas, artificios de interface, softwares e outros, foram desenvolvidos
em meados dos anos 80 permitindo ligagdes on-line entre sistemas. A concepgdo mais atraente
esta na rede distribuida, ou seja, os dados sdo armazenados em um sistema, mas acessados
diretamente em outro. Porém, a aplicagdo pratica desta tecnologia sO agora comega ser

largamente utilizada.

A novagdo de maior sigmficancia do comego desta década veio com o desenvolvimento
do ArcInfo pelo ESRI. DANGERMOND (1996) diz que a primeira copia comercial do ArcInfo
foi langada em 1981, vendida para a Provincia de Reflorestamento New Brunswick no Canada, e
o segundo sistema foi desenvolvido para a cidade de Ancourage, no Alaska. No final da década,

o Arclnfo ja dominava o mercado.
Fatos Importantes na Industrializacio de SIGs.

A industnializagdo dos SIGs comegou a partir de dois simpodsios organizados por Roger
Tonlinson em 1970 e 1972. Muitos sistemas surgidos posteriormente guiaram-se a partir das
experiéncias documentadas nesses simpostos. Outro fator determinante na industrializagdo foi a
importante contribuigio dada pela NASA, que elaborou grande variedade de programas de
pesquisa.

Segundo Frank Engenhofer e Kuhn, citados por a-TEIXEIRA et al. (1995), o alto nivel
de desenvolvimento alcangado pelo SIG, a partir da década de 80, ¢ exemplificado considerando

os seguintes indicadores:
¢ o numero de instalagGes de sistemas duplica a cada 2 ou 3 anos;
e ataxa de crescimento anual de mercado de SIG era estimada em aproximadamente 35%;

e o rapido crescimento do numero de conferéncias regionais, nacionais e internacionais
focalizando o SIG, algumas referindo-se a avangos tecnoldgicos e fundamentagdes tedricas,

outras relacionando-se a aplica¢do de SIG em casos mais especificos;
e o crescente numero de publicagdes especializadas em SIG;
¢ a multiplicidade de disciplinas enfatizando SIG;

e 0 estabelecimento de muitos centros de pesquisa em SIG, principalmente nos Estado Unidos

e na Europa.
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S6 no final dos anos 80 é que esta tecnologia avangou varios degraus. A maioria dos
sistemas hoje oferecem poderosa capacidade para produgdo grafica, processamento de atributos

e analises.

No Brasil, segundo a-TEIXEIRA et al. (1995), em 1985 o INPE apresenta o primeiro
sistema de processamento de imagem, como resultado das pesquisas em desenvolvimento, de
equipamentos € de algoritmos na area de processamento digital de imagens, o SITIM-110
(Sistema Interativo de Tratamento de Imagens). Com o equipamento basico do SITIM, foram
desenvolvidos os sistemas de processamento de imagens SRF, também designado SITIM e o
Sistema Geografico de Informagéo - SGL

Surgiram ainda outros sistemas, como o SIG GEO-INF+MAP criado por Teixeira, em
1988, na Universidade Estadual Paulista - Rio Claro. O Sistema integra os SIGs MAP (Map
Analysis Package) e 0 GEO-INF.

O SAGA (Sistema de Analise Geo-Ambiental), pelo grupo de pesquisa em
Geoprocessamento do Departamento de Geografia da UFRJ.

O SIR (Sistema de Informagdo de Recursos Naturais) desenvolvido pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM.

Década de 90

No inicio da década de 90 surgiram muitos debates envolvendo modelos paramétricos
versus modelos integrados para paisagens. Paramétrico ou tematico, tem como base, a
concepgdo de que paisagens podem ser desmembradas em componentes mensuraveis e
mapeadas em camadas (isto é, solo, geologia, vegetagdo), isto em contraste com a concepgéo de
que paisagem deve ser mapeada e descrita em termos de unidade morfoldgica, a qual pode ser
observada e gerenciada em completa integragdo. Essa proposigdo paramétrica foi grandemente
ajudada com a tecnologia da fotogrametria aérea que permite a observagdo, medig@o e registros
separados de pardmetros para o mapa. Nos USA uma das primeiras instituigdes a fazer uso em
larga escala dos mapas paramétricos (tematicos) foi o U.S. Soil Conservation Service, o qual
mapeou solos e registrou fatores naturais de forma a possibilitar previsdes (espacialmente) de

mudangas agricolas.

A década de 90 promete caracterizar-se, ndo apenas pelo avango de hardware, mas
sobretudo, a nivel de modelos e metodologias dos aplicativos, evidenciando o dominio do uso da

informagdo nos diferentes campos da atividade humana.
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No Brasil, a-TEIXEIRA et al. (1995) explica que o SGI-SITIM evoluiu para um sistema
mais sofisticado, o SPRING, desenhado para workstation. Tanto o SPRING quanto o SGI

destacam-se pelo processamento de dados vetonais.

2.1.7- Aplicacdes e Abrangéncia dos SIGs

A coleta de informagdes sobre a distribuicdo geografica de recursos naturais (mineral,
animal, vegetal), artificiais (obras de engenharia) e sociais (politicas) sempre foi importante nas

atividades das sociedades organizadas.

Dada a capacidade de analise espacial de relagdes entre objetos geograficos, através-da
combinagdo e processamento de dados graficos e alfanuméricos de diversas fontes, o SIG
melhora a maneira de utilizagdo dos mapas, ampliando as possibilidades de exploragio de suas
informagdes e simplificando a realizagdo de analises. Isto resulta em melhores condigdes de

decisdo por parte dos seres humanos.

As aplicagdes do SIG sdo possivels em qualquer atividade cujas informagdes estejam
baseadas em dados espacializados (enderegos). Prefeituras - Distribuigdo e Coleta de
Mercadoria - Controle Ambiental - Monitoramento de Redes de Coleta e Distribui¢do (4gua, luz,

telefone, gas) - Marketing (Banco, Comércio) - etc.

As informag¢des de objetos georreferenciados, ficam disponiveis através do SIG, de

modo a proporcionar rapidez nas pesquisas e confiabilidade nas informagdes resultantes.

A tecnologia SIG, por exemplo, ¢ empregada nos estudos de uso da terra e no
desenvolvimento e avaliagdo de recursos tais como: madeira, dleo, gas, carvdo, etc. Também é
usada para determinar o melhor local para rodowvias, hidrelétricas, depésito de lixo toxico, zonas
residenciais, comerciais e industriais. Assim como também, por agéncias governamentais
responsaveis pela infra-estrutura referente a energia elétrica, agua potavel, gas, telefone e
transporte. Na area de transporte, essa tecnologia permite produzir mapas ou cartas evidenciando
as mais eficientes rotas para Onibus escolares, veiculos de emergéncia, como bombeiros e

ambulancias, reparos em rodowias, etc..

A enorme gama de uso, e aplicagdes que um SIG pode ter, estd muito além do que se
pode constatar no dia-a-dia. Continuamente surgem aplicagdes muito interessantes que,
inclusive, dispensam o uso de escala em sua bases graficas, como por exemplo, podemos
constatar no artigo da revista Fator GIS n 8, p. 29 - 33, “Da Praga ao Museu” onde o SIG

manipula dados graficos e alfanuméricos do acervo de um museu, que entre outras operagdes,
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determina caminhos 6timos no edificio e permite consultas interativas de pontos de interesse

entre as pegas do acervo.

A base grafica do sistema é representada pela perspectiva das plantas de trés pavimentos
do Museu, sem qualquer referéncia cartografica, de escala ou dimensdo. Um sistema capaz de
manipular relacionamentos topologicos, como o SIG, oferece a capaz de gerar uma rota entre as
pegas do acervo (GOMEL & CAMPOS, 1995).

E o mesmo artigo conclui: O Sistema de Informagdes Geograficas perde o referencial
Geo e passa a ser um Sistema de Informagdes Graficas ou Grafico-Espaciais. Sendo que,
qualquer aplicagdo que necessite relacionar com inteligéncia informagdes graficas e
alfanuméricas pode ser desenvolvida em um SIG: de passeio pelo acervo de um museu, a um
estudo do fluxo sangiiineo no corpo humano. Saindo do dominio de areas inicialmente
relacionadas ao SIG, como Cartografia, Geografia, Geologia, etc., a tecnologia passa a ser
absorvida por outras areas, como Historia, Arquitetura, Sociologia, Antropologia. Passam a ser
definidas novas prioridades em um SIG: a precisdo cartografica, fundamental para aplicagdes
Geo-espaciats, deixa de ter a mesma importancia em aplicagdes voltadas para novas areas (onde
0 espago em questdo ndo € necessariamente a Terra), enquanto a facilidade de uso de um sistema
passa a ser essencial (GOMEL & CAMPOS, 1995).

2.1.8- O Alcance Unico do SIG

Segundo COWEN (1988), a investigagdo feita por Carstensen em 1986, com o
objetivo de apontar com precisdo, capacidades unicas do SIG, levou-o a selecionar,
através das necessidades do governo local, um sistema automatizado, baseando-se nas
habilidades de cada um em atender a seis critérios pre-estabelecidos para conseguir
encontrar um determinado elemento. Ou seja, no caso, encontrar um terreno com area
minima de S5 acres, na zona comercial, estando vago ou para vender, ndo sujeito a
enchentes, ndo mais distante que uma milha de uma certa rodovia, e com menos de 10%
de declividade. Todas as informagdes necessarias para selecionar tal terreno poderiam ser
obtidas em mapas. A importante questio, do ponto de vista do processamento de dados
geografico e na visdo do SIG, é a determinagdo de que a informagdo possa ser gerada,

automaticamente, a partir da representagdo digital dos mapas.

Se a informagdo para cada parcela do terreno ja existir no banco de dados, entdo o
sistema gerenciador de banco de dados (DBMS) tera sido habilitado para liberar a lista de

enderegos das parcelas que se encaixam dentro dos 6 critérios. Um Sistema de



Mapeamento Computadorizado teria gerado a mesma resposta e resultado num mapa.
Contudo, para uma area de dimensdes moderadas, qualquer destas solugdes teria exigido
mais esforgo manual para construir o banco de dados do que seria justificavel para
solucionar este simples problema. Enquanto que os sistemas de SIG, através das
operagdes de inter-relacionamento entre tabelas, niveis de informagdo e operagdes
boleanas, possuem a capacidade de gerar novos dados a partir dos dados inicialmente

introduzidos nos bancos de dados.

Os acessorios na criagdo manual de um banco de dados determina a base para
distingdo entre um SIG e um Sistema de Mapeamento Computadorizado. Se espera de
um SIG total, o suporte para criagdo total do banco de dados tio bem quanto para
armazenar, recuperar, analisar e registrar requisitos genéricos a serem selecionados a um
apropriado subconjunto de entidades geograficas. Por exemplo: através da utilizagdo de
um SIG, a area do terreno sera calculada automaticamente através das coordenadas de seu
limite; o tipo de zona para cada terreno sera determinada pela superposigio (overiay) do
mapa de zoneamento; informagdes sobre o proprietirio podem ser atualizadas
automaticamente a partir das transa¢des comerciais do escritorio, inclusio de areas
propensas & enchentes, podem ser determinadas através de outra superposigio (overlay)
criada a partir de mapas de corpos d’agua e topografia. Os mesmos recursos sdo usados
na determinagiio da declividade. Finalmente a distincia entre diferentes entidades
geométricas sera calculada a partir da entrada de mapas ja existentes. Em todos os casos,
variaveis e atrnibutos relacionados a cada parcela (terreno) serdo criados a partir de outros
niveis de informagdo geografica. Mais significativamente, o SIG criara novas informagdes
ao invés de apenas recuperar informagges incluidas previamente. Essas habilidades, de
sintetizar automaticamente os niveis (layers) existentes de dados geograficos, e de
atualizar o banco de dados de entidades espaciais €, sobretudo, a chave para uma definigio
funcional de um SIG.

E importante notar que todas as operagdes que comodamente estdo incluidas na
caixa de ferramenta do SIG, pesquisas espacial e overlay sio somente algumas
singularidades do SIG. Ou seja, a maioria das pesquisas espaciais sdo meramente formas
especiais de uso do processo de overlay. Por exemplo: ao identificar todos os terrenos que
se localizam a uma milha da rodovia, primeiro gera-se uma zona buffer ou poligono
envolvendo uma largura de uma milha em torno da rodovia. Um algbritmo de overlay de

poligonos, entdo, serd usado para identificar quais terrenos se encontram dentro deste
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poligono. A énfase das operagdes SIG devem estar na integragio de diferentes niveis,

ndo na sua criagio.

2.1.9 - Aplicagdes de SIG

Quanto ao uso de SIG, CAMARA er al. (1996) ressaltam trés grandes grupos:

aplicagdes Socio-Econdmicas, aplicagdes Ambientais e aplicagdes Gerenciais.
a) Aplicagées Socio-Economicas

As aplicagdes Socio-Econdmicas se utilizam de escalas 1: 20.000 ou menores e
podem ser realizadas sob dois aspectos: com o objetivo de Planejamento através de
analise preliminar, ou com o objetivo de Avaliacdo de Mudancas ocorridas em uma dada
regido em resposta a uma determinada politica, neste caso a analise € posterior. Dentro das
aplicagdes Socio-Econdmicas, distinguem-se os seguintes grupos: Usoe da Terra,
incluindo cadastros rurais, agroindistria e irrigagdo; Ocupacio Humana, envolvendo
censo, cadastros urbanos e regionais, sistemas para servigos de utilidade publica, que por
sua vez, enquadram os sistemas de mapeamento automatico e geréncia de facilidades

(AM/FM) e Atividades Economicas, agrupando marketing e industnias.
b) Aplicacdes Ambientais

As aplicagdes ambientais, normalmente efetuadas em escalas menores que
1:20.000, distinguem-se em dois grupos: Meio Ambiente, incluindo ecologia, clima,
gerenciamento florestal e poluigdo; ¢ Recursos Naturais, abrangendo o extrativismo

vegetal, extrativismo mineral, energia, recursos hidricos e oceanicos.
¢) Aplicacdes de Gerenciamento

As aplicagdes de gerenciamento s3o cada vez mais utilizadas como ferramenta de
auxilio 4 tomada de decisdes, tanto nas administragdes municipais, regionais ou nacionais.
S0 dois os objetivos destas aplicagdes: defini¢do de Novas Politicas de Planejamento e
para a Avaliacio de Decisées Tomadas. Exemplos: planejamento de trafego urbano,

planejamento e controle de obras publicas e planejamento da defesa civil.

2.1.10- Uso de SIG

Os SIGs tém sido algumas vezes chamados de Sistemas de Suporte a Decisdes. A

maioria deles enfatiza este aspecto. Alguns autores afirmam que o primeiro estagio de



qualquer contribuigdo ao usuario necessita muito envolver: uma identificagdo das tomadas

de decisdo; a andlise do objetivo; e alcance dos sistemas decisorios da organizagao.

Um SIG bem sucedido deve sustentar o gerenciamento de alguns recursos ou de
alguns processos de resolugdo de problemas. Se ndo fizer nenhum destes, entdo o SIG
estara falido. O fato de “tomar decisdes” é o mais envolvente termo no escopo do
gerenciamento de recursos, assim, conclui-se que um SIG bem sucedido, ou seja,

operacional, deve servir como um sistema de suporte as decisdes organizacionais.

FERRARI (1997), classifica a utilizagdo de SIG em quatro niveis: Operacional,
Gerencial; Estratégico; e a Servigo da Sociedade.

a) Uso do SIG no Nivel Operacional

O Nivel Operacional envolve as atividades rotineiras, geralmente volumosas e
trabalhosas do cotidiano da organizagdo. Exemplos: compensagdo de cheques em um
banco, linha de montagem em uma indistria; processamento de requsigdes de clientes;

manuteng&o rotineira de prédios e equipamentos; etc..

b) Uso de SIG no Nivel Gerencial

O Nivel Gerencial envolve atividades de carater tatico. Exemplo: Qual a melhor

localizagdo para uma nova filial? Qual a regido mais carente de escolas publicas?

Um SIG, deve envolver desde ferramentas de inventario (levantamento) até

ferramentas de analise, e portanto, constitui-se em uma ferramenta de gerenciamento.

¢) Uso de SIG no Nivel Estratégico

O uso no Nivel Estratégico, normalmente contribui diretamente a0 cumprimento
dos principais objetivos da organizagdio, como: aumentar a satisfagio dos clentes,
aumentar a margem de lucro (maior participagdo da empresa no mercado em que atua),

expandir a participagdo da empresa a outros segmentos do mercado, etc.
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d) Uso de SIG no Servico a Sociedade
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O uso do SIG no Servigo a Sociedade se traduz em administra¢do publica eficaz.

Por exemplo, coeréncia na alocagio de recursos publicos gera, com o tempo, melhores

servigos a populagdo. Alguns projetos beneficiam a sociedade de imediato quando, por

exemplo, os governantes procuram melhorar os servigos a populagio.

2.1.11 - Beneficios de SIG

Os beneficios de SIG estdo intimamente ligados ao seu tipo de uso. Assim, conforme as

classe de uso propostas por FERRARI (1997), podemos relacionar alguns beneficios do SIG de

acordo com o0 seu uso.

a) Nivel Operacional

................................................................................................................

: e Manutengdo de mapas ou quaisquer informagdes

' geograficas,

e Produgdo de mapas e outras informagdes geograficas
:  para auxilio a projetos de engenhana;

e Suporte ao gerenciamento de redes de infra-estrutura:

planejamento de manutengio preventiva, monitoramento :

de tarefas suporte a situagdes de emergéncia;

: Eficiéncia Operacional:

Ganho de produtividade;
Redugdo de custos e
TiScos;

Maior qualidade na
execucdo de tarefas.

................................................................................................................

Eﬁcama Administrativa;

o Suporte ao gerenciamento de redes de lojas ou servigos:

. analise especial de demanda (consumidores nivel de
renda, rede atual, concorrentes) e auxilio a decisGes
taticas (qual o melhor local para uma nova filial?)

‘e Suporte ao planejamento e gerenciamento de

©  equipamentos e servigos publicos: monitora a demanda
(demografia), a qualidade dos servigos atuais e auxilia o
projeto de novos equipamentos;

e Auxilio a elaboragio e a0 monitoramento de politicas de

i desenvolvimento: analise demografica, analise fiscal,
defini¢do da politica de uso e ocupagdo do solo, politica
fiscal e de incentivos, suporte a visualiza¢do de
informagdes e a discussdes entre técnicos e politicos;

¢ Identificagdo da distribui¢do espacial de doengas, crimes

ou acidentes de transito.

Melhores (ou novas)
informagGes;

Melhores decisées de
carater tatico:
planejamento,
gerenciamento, alocagdo
de recursos.
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¢) Nivel Estratégico:
: Uso de SIG Beneficios do uso de SIG |

i e Suporte a solugdo de problemas com alto impacto politico | Eficacia na Argumentagio: |
ou econémico; : o Melhor imagem junto a

i Suporte a projetos sociais para melhorar servigos a ! clientes e parceiros;
i populagdo; ;¢ Compartilhamento de
i e Mapeamento e apoio ao gerenciamento da satisfagioe | custos; ;
i das necessidades dos eleitores, suporte a agdes de :e Novas fontes de receita e, |
i marketing politico; ¢ conseqiientemente, 0 :
i ¢ Compartilhamento da base de dados e de custos i aumento de receita.
:  operacionais entre prefeituras, concessionarias e outras ! :
instituigdes;

e Fornecimento de uma boa infra-estrutura de informagdes :
espaciais ou servigos a setores da indistria ou a outros |
orgdos de administragéo publica; :

e Venda de dados, mapeamento e gerenciamento da
arrecadagdo de impostos. : :

e Provimento de subsidios técnicos: facilitar a comunicagio ! :

: __com leigos e outorgar credibilidade. : :

.............................................................................................................. P

d ) A Servigo da Sociedade:

e UsodeSIG . . ;.. Beneficios do uso de SIG !
ie Agilizagdo do atendimento da populagdo: facilidade a0 | Satisfagdo Populacional:
¢ acesso a informagao; : o Melhores servigos ou :
{e Projetos para melhoria da qualidade de vida: combate a | servigos adicionais &
i pobreza, a criminalidade, & mortalidade infanti; i populagdo; :
: @ Maior agilidade de agfo em casos de calamidades; i e Melhor qualidade de vida;
‘e Possibilidade de maior participagio da populagio em  : Participagdo da sociedade |
....projetos e decisdes. . i;pesdeasdes. i

Todos os beneficios do uso de SIG sdo desejaveis, porém, nunca obter-se-30 todos os
beneficios em uma dada aplicagdo. A questdo é: quais (usos e) beneficios sdo vidveis e
prioritarios. Para cada situagdo, havera um conjunto de beneficios prioritarios e outro conjunto
de beneficios que podem esperar. Algumas aplicagdes podem gerar retorno financeiro, porém,

outras nd3o. Nem sempre o retormno financeiro é o mais importante no momento.

Os SIGs ndo sdo um fim em si mesmos, sdo ferramentas - sdo meios, para se alcangar os
objetivos. A redugdo de custos, melhores decisdes, melhores servigos a populagdo, sdo
beneficios de uso adequado de um SIG, ou seja, de um SIG com propdsitos bem definidos e
corretamente dimensionados. Em um projeto sem metas bem definidas, os beneficios demoram

mais a surgir, mais recursos sdo consumidos e os riscos de interrup¢do s3o mais altos.
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2-2. INFORMACAO

Observa-se que a informagdo (interpretagdo de dados) tem seu valor cada vez mais
acentuado na histéria do mundo. O poder da informagio €, sem duvida, indiscutivel. Porém, o
que tem revolucionado os processo tradicionais de utilizagdo da informagio é a maneira como
ela pode ser utilizada e apresentada, ou seja, a informagdo torna-se mais rica e eficiente se for
apresentada de modo georreferenciado, ou seja representada em um mapa.

Apenas o fato de georreferenciar a informagdo capacita-nos (e de maneira diferenciada,
segundo o conhecimento de cada um) a alcangar beneficios dificets de serem explicitados. Eles
sdo intrinsecos & natureza da visdo humana. Por exemplo, o simples ato de olhar (uma praga por
exemplo), mtroduz 4 mente uma grande quantidade de informagGes extras ao tema principal
(praga), como tamanho, cor, volume, forma, relagdes, espaciais como vizinhanga, conectividade,
distancia, disposi¢do, ainda conceitos de beleza, profundidade, necessidade, certo e errado,
conveniéncia; além da capacidade de imaginag¢do que produz informagdes relativas ao passado e
ao futuro, segundo o conhecimento intelectual de cada um (o que motivou a construgio da praga,
0 que determina a sua permanéncia ou sua extingdo). A informagdo dita ou escrita informa
apenas segundo a capacidade do significado das palavras. Porém, a informagdo georreferenciada
agrega em si mesma informagdes captadas pelo ato da visdo. Pode-se dizer que é no fator da
capacidade dos softwares em georreferenciar as informagdes, aliada a capacidade dos
computadores em processar grande volume de dados, é que reside a maior parte do potencial dos
SIGs.

Lenildo Fernandes da Silva, diretor da DPE (Diretoria de Pesquisa e Estatistica) do
IBGE (Fundagido Instituto Brasiletro de Geografia e Estatistica), diz que o seu setor ja
impressionou a Presidéncia da Republica com um projeto baseado em SIG, ou seja, um sistema
para mapear a populagdo de Fortaleza (CE), indicando dados de economia, transporte, consumo,
qualidade e expectativa de vida. Quando tradicionalmente, estas informagdes eram apresentadas
em numeros, graficos, ou tabelas, a nova maneira de comunica-las surpreendeu o primeiro
escaldo do govemno federal e criou-se uma tendéncia de visualizagio da informagdo estatistica
em SIG, ou seja, informagdo estatistica georreferenciada (ou representada em mapa). Em fung¢io
destas experiéncias, comenta-se que o Presidente Fernando Henrique Cardoso agora so quer ver
estatisticas mapeadas em SIG (a-KUBOTA 1996).
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2.2.1- Topologia (Relacionamento Espacial)

Segundo ROSA (1995), a topologia esta intimamente associada ao conceito de
territonialidade. As informagdes geograficas tém forte componente espacial, ou seja, a
localizagdo no espago (georreferenciada) através de um sistema de coordenadas. O conceito
geografico vai além, identificando relagbes entre fatos e fendmenos naturais/artificiais da
realidade, que sdo representados por entidades/fei¢des graficas, nas quais se reproduzem as
relagdes topologicas. Dai a necessidade de conhecer conceitos como vizinhanga, adjacéncia,

conectividade, orientagdo e outros.

“A esta estrutura de relacionamento espacial (vizinhanga, adjacéncia, conectividade, etc.)
que se pode estabelecer entre objetos geograficos de um mapa é que se define por topologia. A
estrutura de topologia vem a ser uma das caracteristicas mais importantes para a identifica¢io
dos Sistemas de Informagio Geografica - SIG”. CAMARA (1994).

2-3. BASE DE DADOS PARA SIG

A base de dados para SIGs possui a particulanidade da espacializagdo dos dados, ou seja,
compde-se de dados espaciais. O termo “dados espaciais” refere-se a qualquer tipo de dado que
descreve fendmenos associados a alguma dimensdo espacial. Quer sejam elementos de uma
estrutura molecular de uma dada substincia quimica ou dados geograficos, elementos ou
fenomenos localizados na superficie da Terra, estes dados estdo sempre associados & uma
determinada posigdo no espago. Os SIGs se utilizam de dados pertencentes a esta classe
particular de dados espaciais: os dados georreferenciados ou dados geograficos que descrevem
fatos, objetos e fendmenos do globo terrestre associados a sua localizagdo sobre a superficie

terrestre, num dado instante ou periodo de tempo.

Sendo que os SIGs tratam da informagdo georreferenciada, ¢ o instrumento de

representagdo de tal informagdo € o mapa, entfio o mapa vem a ser a base de dados para os SIGs.

2.3.1. Caracteristicas Gerais de Dados Georreferenciados

Segundo CAMARA, et al. (1996), dados georreferenciados sio comumente

caracterizados a partir de trés componentes fundamentais:

e caracteristicas ndo espaciais (descrevendo o fendmeno, tais como nome, tipo da variavel);
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e caracteristicas espaciais (informando a localizagdo espacial do fendmeno associado a

propriedades geométricas e topologicas),

e caracteristicas temporais (identificando o tempo para o qual tais dados sdo considerados -

quando foram coletados e sua validade).

Os fenémenos georreferenciados ndo existem sozinhos no espago. Outra caracteristica
importante destes dados, além de localiza-los, é descobrir e representar seus relacionamentos.
Estes relacionamentos sdo mnumeros e dependem da percep¢do do usuario. Dependendo do
contexto, muitas vezes estes relacionamentos podem ser imprecisos, tal como os conceitos de

2 & 2 <&

“perto”, “a direita de”, “ao redor de”, etc.

Consultas a dados em SIGs podem envolver tanto o estado de um fendmeno quanto a
sua distribuigdo espacial e temporal. As consultas tipicas de aplicagdes SIG podem ser
caracterizadas como compostas ao longo de trés eixos: onde, o que ¢ quando. “Onde” se
refere a caracteristicas espaciais; “o que” se refere as caracteristicas ndo espaciais; e finalmente,
“quando” se refere as caracteristicas temporais. Cada consulta fixa a0 menos um dos eixos e

faz variar os dados ao longo dos outros dois. (Peuquet, citado por CAMARA et al. - 1996):

e quando + onde = o que: descreve o conjunto de fendmenos geograficos (o que) presentes
em uma localizagdo ou em um conjunto de localizagdes (onde), dada uma referéncia
temporal (quando). Por exemplo, “Quais os tipos de uso de solo encontrados na Bacia do

Rio Piracicaba no periodo 1980-1995?”

e quando + o que = onde: descreve uma localizagio ou seu conjunto (onde) ocupada por um
ou varios fendmenos geograficos (o que) em um dado conjunto de intervalos de tempo
(quando). Por exemplo, “Quais as areas no Estado de Sio Paulo ocupadas por plantagdes de

cana no periodo 1950-19807”

e 0 que + onde = quando: descreve o conjunto de periodos (quando) em que um determinado
conjunto de fendmenos geograficos (o que) ocupou um conjunto de localiza¢des. Por
exemplo, “Qual o periodo em que a regido onde hoje se encontra a UNICAMP foi ocupada

por uma plantagio de café?”

Normalmente, a dimensdo temporal é fixa. O usuario determina um conjunto de dados

para trabalhar em um determinado instante ou época.
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2.3.2. Conversio de Dados

Encontra-se aqui, neste item, o segmento de maior dificuldade e de maior custo dentro
de um projeto SIG. Os mapas existentes, normalmente, encontram-se em papel - modo
analdgico, e necessita-se transferir estes dados do mapa-papel (analdgico) para o computador

(mapa-digital). A essa transferéncia denomina-se “Conversio de Dados”.

Segundo DAVIS Jr & FONSECA (1994), Sistemas de Computer-Aided Design (CAD)
constituem-se, atualmente, no principal recurso para a criagio e manipulagdo de informagdes
graficas vetoriais em computador, denominada Conversdo de Dados, ou seja, a criagdo de
entidades graficas/cartograficas digitais a partir de material analégico para possibilitar seu uso
em Sistemas de Informagdo Geografica.

Existem diversos processos para conversdo de dados em CAD, cada qual adequado a
um tipo de material original. O mais tradicional deles é através do uso de mesa digitalizadora,
calibrada de modo a informar para o software de CAD as coordenadas do espago geografico
representado em um mapa. Outro método bastante usado exige o uso de um estéreo-restituidor
digital, que produzird vetores a partir da digitalizagdo sobre fotografias aéreas. S3o também
utilizados o chamado heads-up digitizing, ou seja, a digitalizag¢do feita diretamente na tela, sobre
uma imagem raster da planta original, a vetorizagdo automatica ou semi-automatica € feita
através de um software especial que segue as linhas detectadas em uma imagem e transforma-as
em vetores. Em qualquer caso, a criagdo e edigdo de dados vetonais da-se através de um sistema
CAD.

Para se efetuar as transferéncias desses dados ao computador, e possibilitar sua
manipulagdo visando os objetivos do SIG, criaram-se necessidades especificas e diferentes
daquelas para as quais os sistemas CAD foram ornginalmente concebidos. Por exemplo: a
separagdo de entidades graficas em niveis, feitas pelos sistemas CAD ndo corresponde,
necessariamente, a uma estrutura de banco de dados, como no SIG. O CAD geralmente ndo

necessita gerenciar as relagdes topoldgicas entre os objetos, ao contrario do SIG.

A utilizagdo de sistemas CAD na conversdo de dados para SIG tem mostrado diversas

distor¢des, das quais algumas se apresentam a seguir:

a) Quebra de objetos em diversas partes.

Visualmente, em uma planta plotada, pode-se ter a impressdo de que certos elementos

vetoriais sd0 continuos. Analisando-se o arquivo digital, pode-se constatar que foram criados em
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diversos pedagos, gerando diversos objetos onde se esperava haver apenas um. Isto impossibilita

a correta designagdo de atributos (Figura 2.5).

Figura 2.5: Quebra de Objetos

b) Quebra de objetos na divisao de folhas.

Os sistemas CAD geralmente impdem, por questdes de performance, restrigdes ao
tamanho dos arquivos manipulados. Por esse motivo, e também por questio de tradi¢do
cartografica, os trabalhos de conversdo sdo construidos em arquivos correspondentes a pranchas
de cartografia. Assim todos os objetos convertidos que estiverem sobre os limites da divisdo de
folhas cartograficas sdo divididos pelo menos em duas partes, gerando problemas de topologia.
A jungdo de objetos separados desta forma acaba tendo que ser realizada no SIG, em processo
bastante custoso. O ideal seria abandonar as divisdes cartograficas e adotar outra metodologia de

divisdo de arquivos, por quadra, bairro, etc., de maneira a ndo ocorrer a divisio de objetos

(Figura 2.6).

Folha 1

Folha 2

Figura 2.6 Quebra de Objeto na divisdo de folha

¢) Erros de codificagdo em niveis e atributos

Os sistema CAD, sem sofrer nenhum tipo de custornizagdo, permitem que se crie
quaisquer tipos de entidades graficas, com quaisquer atributos, em qualquer nivel. N3o existem,
intrinsecamente definidos, controles que fagam com que o CAD impega a digitaliza¢do de uma
entidade inconsistente, como por exemplo, um elemento de area em um nivel que s6 devena
conter simbolos. Também sdo freqiientes os erros de simbologia, em que elementos sdo
codificados com a cor ou o tipo de linha errado, e isso ndo pode ser detectado em plotagens

monocromaticas, mas certamente causardo problemas na transformagdo CAD-SIG. Este tipo de
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problema so € detectavel com o desenvolvimento e uso de programas especificos, que
vasculhem as inconsisténcias nos arquivos digitais da conversdo. Os erros encontrados deverido
ser, entdo, corrigidos manualmente. E preferivel fazer esta verificagdo ao longo do processo de

digitalizagdo para ndo deixar grandes volumes acumulados para o final (Figura 2.7).
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Figura 2.7: Erro de codificagdo em niveis

d) Refinamento cartografico excessivo

Ha casos em que o enfoque do trabalho de conversdo esta na formagdo de uma base
cartografica digital, em que a representagdo grafica das entidades assume papel preponderante.
Para utilizagdo em SIG, no entanto, muitas vezes n3o é necessano criar, ainda no CAD, todos os
refinamentos de representacdo de entidades cartograficas, tais como hachuras ou simbologia
assoctada a linhas, uma vez que o SIG podera se encarregar disto. O resultado é a geragdo de
uma quantidade excessiva de detalhes desnecessarios, complicando a tarefa de conversio, e
ainda dificultando a formatagdo da base de dados geografica Sugere-se abandonar
complexidades na simbologia cartografica para resgata-la na implementagdo do SIG. A redugio
de custo na conversdo relativa a esta simplificagio poderia ser investida na verificagdo de

topologia ou na redefinigdo das fronteiras de arquivos, de modo a ndo causar quebra de objeto

(Figura 2.6).

X X —X X cerca
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escada Piscina

Figura 2.6: Refinamento Cartografico Excessivo
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e) Excesso de vértices.

O uso madequado de dispositivos de digitalizagdo também € responsavel pela geragio de
vértices em excesso, principalmente em elementos como curvas de nivel. Em geral, os
operadores utilizam as mesas em “stream mode”, no qual vértices sdo adicionados a intervalos
de deslocamento do cursor. Os sistemas CAD geralmente possuem recursos para corregio deste
problema. E necessario, assim, exigir esta corregio na especificagdo do trabalho. Alguns SIGs
aumentam este problema quando for¢am a transformagido de curvas e arcos de circulo em
poligonais, gerando ainda mais vértices. Assim, a especificagdo deve prever a digitalizagdo
utilizando apenas poligonais, abandonando o uso de curvas complexas ou algoritmos de

suavizagio. Eventualmente, a suavizagdo das curvas podera ser realizada ja no SIG (Figura 2.9).

Figura 2.9: Excesso de Vértices

f) Erros de fechamento topolégico.

Muitas entidades, na conversdo, sdo especificadas como elementos de area, ou seja,
poligonais obrigatoriamente fechadas. Muitas vezes, este fechamento é percebido apenas
visualmente na analise de uma planta, porém ndo ocorre, de fato, no arquivo digital. Nestes
casos, podem ocorrer os chamados undershoots ou overshoots, que sio fechamentos imperfeitos
de elementos vetoriais. Este tipo de problema € dificil de se detectar em CAD, e apenas a
elaboragdo de rotinas de digitalizagdo que garantam o fechamento, podem resolver este
problema. Além disto, ndo pode ser permitida a quebra desse tipo de objeto na divisdo dos
arquivos CAD (Figura 2.10).

Figura 2.10: Erro de Fechamento Topoldgico
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g) Desencontro de bordas

Nos trabalhos de conversdo em que uma prancha cartografica é tratada de cada vez,
frequentemente aparecem diferengas ou desencontros na fronteira entre as folhas. Neste caso,
além da inconsisténcia topologica mencionada no item anterior, existe uma diferenga geométrica,
que necessita ser tratada. Nos trabalhos de digitalizagdo por mesa, este problema é
extremamente comum, e deve ser tratado utilizando-se recursos do software CAD. Do ponto de
vista do SIG, sera necessario juntar os objetos digitalizados em cada folha, como ja relatado

anteriormente (Figura 2.11).

Folha 1 Folha 2

Figura 2.11: Desencontro de Bordas

h)Textos graficos divididos em varias partes.

Na convengdo cartografica, os textos assumem freqilentemente um papel também
decorativo. Por uma questdo de estética, os textos sdo geralmente fragmentados para que as
palavras sejam uniformemente distribuidas no mapa, o que dificulta sua concatenagio e
aproveitamento no SIG. Sendo assim, o mais interessante é que estes textos sejam atributos

adicionados posteriormente, ja no SIG, como atributos associados a algum objeto (Figura 2.12).

Rua da Luz

Figura 2.12: Texto dividido em varias partes
Hoje podemos contar com varios Sistemas CAD, que ja contomam a maioria dos
problemas aqui relacionados. Porém, de qualquer forma € necessario uma atengdo especial para
evitar que detalhes como estes possam vir a dificultar a continuidade do trabalho. Também
recomenda-se a mudanga de certos procedimentos, tradicionais até o0 momento, em beneficio da

utilizagdo de nova ferramenta. Por exemplo, evitar convengdes cartograficas de construgdo
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complexa em meio digital, j& que neste meio temos outros recursos (separagdo em niveis,

diferencia¢do em cores) para a identificagdo dos elementos.

2.3.3- Modelagem de Dados para SIG

A modelagem de dados espaciais para SIG nada mais € que entender a realidade, e saber

interpreta-la e representa-la.

Conforme Hughes, citado por BORGES & FONSECA (1996), na construgio do banco
de dados geografico é fundamental entender a realidade do ambiente em questio e saber
representa-lo. A capacidade de abstragdo possibilita a0 homem lidar com coisas complexas,
como se fossem simples. No processo de abstragdo podemos 1solar tudo que ndo diz respeito ao
objetivo proposto. O propdsito de uma abstragdo € limitar o universo para que possamos
manipuld-lo de acordo com nossos interesses. A visualizagdo em diferentes niveis de detalhe
sera de acordo com a necessidade de compreensio e representagdo das entidades do mundo real

e suas interagoes.

Ainda segundo os mesmos autores, a modelagem de dados surge como uma ferramenta
conceitual para o auxilio na organizagdo, formalizagdo e na padromza¢io da representagdo de
objetos do mundo real, como seres, fatos, coisas e organismos sociais. O modelo de dados é,

portanto, um conjunto de conceitos usados para descrever a estrutura de um Banco de Dados.

Segundo RODRIGUES & ALMEIDA (1994), modelos podem ser entendidos como
representagdes uteis para um dado proposito. Essas representagdes generalizam e simplificam
aspectos de sistemas do mundo real incorporando os conceitos de generalizagdo e simplificagdo
ao de modelagem. Na concep¢do de um sistema, os trés niveis de abstragdo decorrentes da
percep¢do individual até a implementagdo fisica em um ambiente computacional podem ser

utilizados. Os niveis de abstragdo referem-se ao:

- Modelo Informal, (ou Modelo Classico) que corresponde a percep¢do de um individuo
particular. Destinam-se a descrever a estrutura de um Banco de Dados, apresentando um nivel
de abstragdo mais proximo das estruturas fisicas de armazenamento de dados. Uma
caracteristica desse tipo de modelo é a sua inflexibilidade, forgando a adequar a realidade a
estrutura proposta pelo modelo. Exemplos desse tipo de modelo sdo o modelo Hierarquico, o
modelo de Redes e o Modelo Relacional. Esses trés tipos sdo implementados diretamente nos
Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados existentes. BORGES & FONSECA (1996).
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No modelo Hierarquico, os dados sdo organizados numa estrutura de tabelas em arvore.
A entidade “topo” da arvore é designada por raiz. Exceto a raiz, todas as entidades estio
relacionadas com um elemento do nivel acima designado por “pai”. Estdo ainda relacionadas
com uma ou mais entidades do nivel inferior que sdo designados por “filhos”. Uma entidade tem

apenas um “pai”, mas, pode ter varios “filhos”.

No modelo em Rede cada entidade pode ter varios “pais” bem como varios “filhos” e
ndo é requerida raiz. Parte da inflexibilidade do modelo hierarquico € superada neste modelo.
Nas pesquisas os registros podem ser mais facilmente acessados, sem a necessidade de percorrer
toda estrutura acima. Os modelos em Rede tendem a ter menor redundéncia que os hierarquicos,
mas é mais extensa e complexa a informagdo sobre a relagdo entre entidade (que é codificada
dentro da base de dados). Ha mais rapidez na resposta as pesquisas, em contrapartida, maior

dificuldade na alteragdo da organizacgio das relagdes entre entidades.

No modelo Relacional cada tabela representa as relagdes entre os atributos que contém,
isto é, as relagGes entre as entidades descritas por esses atributos. Ao contrario dos modelos
Hierarquico e Rede, os campos ndo t€ém qualquer relagdo hierarquica definida e as pesquisas
podem ser feitas a uma ou mais tabelas por intermédio de campos comuns (join de tabelas). Nao
ha nesse modelo de dados, restrigdes ao tipo de pesquisas, desde que existam campos comuns

nas tabelas a consultar.

Os resultados de uma operagdo de pesquisa contém apenas 0s campos Necessarios, o que
diminui a redundancia. Além disso, ha a possibilidade de representar esse resultado numa tabela

virtual “view”, sem existéncia fisica, o que ndo ocupa espago no computador.

As vantagens do modelo Relacional, em relagdo aos modelos Hierarquicos e em Rede,

podem resumir-se da seguinte forma:

a) maior flexibilidade. Ndo ha restrigdes nos tipos de procedimentos que podem ser feitos, pois

ndo dependem da estrutura concebida,

b) tem uma forte base tedrica matematica. As tabelas podem ser entendidas como conjuntos e os

procedimentos como operagdes logicas sobre conjuntos;
¢) maior facilidade de entendimento;
d) menor redundancia;
Porém, tem-se alg:ymas desvantagens:

a) mais dificil de implementar;
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b) tende a ser mais lento. No entanto, esta desvantagem pode ser diminuida pela utilizagdo de

indices associados a alguns campos para acelerar o acesso.

Dentre os trés modelos descrito, 0 mais adequado ao armazenamento de informagdes
ndo espaciais é o relacional. Se adapta melhor a natureza imprevisivel das analises em SIG.
Exemplos de sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD) relacionais sio: ORACLE,
INGRES, INFORMIX, DB2, RDB, SYBASE.

2.3.3.1- Dominios Espaciais

Segundo RODRIGUES & ALMEIDA, (1994), o dominio espacial pode ser entendido
como a unidade indivisivel e fundamental do elemento percebido como entidade espacial,
possuindo suas propriedades espaciais. As propriedades espaciais, entre outras, poderdo ser a

localizagdo, a conectividade, a distribui¢do espacial e a forma ou dimensio espacial da entidade.

Os SIGs, por operarem por mapas, permitem a associagdo de dominios espaciais

pontuais, lineares e poligonais.

O aspecto mais importante na associagdo do dominio espacial é o proposito de sua
aplicagdo. Por exemplo, um hospital podera ser associado a distintos dominios espaciais,
considerando as diferentes aplicagdes. Uma primeira associagdo pode ser feita com dominios
espaciais pontuais, onde o proposito ¢ a localizagdo dos hospitais visando a analise de sua
distribuigdo espacial. Qutra associagdo possivel é com dominios lineares, permitindo analise de
trajetos. Ou ainda, para o proposito de cadastramento, a associagdo podera ser feita com
poligonos bem definidos, caracterizando a delimitagdo de suas divisas. O hospital também
podera ser associtado com areas, que correspondam a zonas distritais, para aplicagdes de gestdo

municipal.

2.3.3.2- Relacdes Espaciais

As relagdes espaciais, segundo RODRIGUES & ALMEIDA (1994), sdo abstragdes de
associagbes de entidades que subsistem sistematicamente entre os seus dominios espaciais

associados.

A definigdo dessas relagdes devera respeitar o proposito do modelo e a consisténcia das
propriedades espaciais dos dominios espaciais associados. Relagdes redundantes, ou seja, que

poderio ser obtidas a partir da analise de outras, deverdo ser eliminadas.
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O critério para a definigdo das relagdes espaciais advém do desempenho desejado para a
obtengdo das respostas a essas analises. As relagdes que sdo muito utilizadas deverdo ser

implementadas “a priorni” , porque serdo analisadas e modeladas de uma sé vez.

A Figura 2.13, representa um Modelo de Dados Espaciais simplificado com as relagdes
espaciais, discutidas a seguir. Tais relagdes serdo a continéncia de entidades espaciais, a
conectividade, a adjacéncia ¢ a proximidade. Estas relagdes sdo binarias e poderfio ter
multiplicidade: um para um (1:1); um para varios (1: n); varios para um (n:1); ou varios para

varios (n:m). Relacionamento é uma associagdo entre duas ou mais entidades.

contém contém Dominio naciais
UADRA LO '
-

ente &7
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QUADRA

MENTO p
tooraboro | P

-l Ponto

Figura 2.13 - Modelo de Dados Espaciais, com as Relagdes Espaciais.
(Fonte: RODRIGUES & ALMEIDA 1994)

a) Continéncia

A relagio de continéncia ¢ definida quando, dada duas entidades espaciais, a
representacdo do dominio espacial de um, sempre contiver a representagdo do dominio espacial

do outro.

O modelo basico de cadastramento urbano apresenta a relagdo de continéncia de
entidades espaciais ao codificar a propriedade de SETOR-QUADRA-LOTE (setor fiscal -
quadra fiscal - lote fiscal). Nessa configuragdo percebemos que os setores fiscais contém as
quadras fiscais, que por sua vez contém os lotes fiscais. Por outro lado, os lotes irdo sempre
pertencer a uma determinada quadra, e estas irdo pertencer a um setor. Nio é possivel a
existéncia de um lote sem a quadra que o contém, assim como ndo € possivel a existéncia da

quadra sem o setor. Nesse caso, estamos tendo uma continéncia de area em area.

Outros exemplos da relagdo de continéncia é a ocorréncia de rios em bacias hidrograficas
(inhas em areas), concentragdes mineraldgicas em classes litolégicas para a pesquisa e
prospec¢do mineral (pontos em areas); segmentos de logradouro em logradouro (linhas em

linhas) e equipamentos elétricos na rede elétrica (pontos em linhas).



47

Essa relagdo possut multiplicidade 1:1 ou 1:n, observando que uma entidade contenedora
podera ter uma ou varias entidades contidas. Sera obrigatoria, como no caso do SETOR-
QUADRA-LOTE, devido a hierarquia implicita na teoria de conjuntos. E binaria porque: se A

contém B e B contém C, C ndo podera conter A, mas sim estar contido em A.
b) Conectividade

A relagdo de conectividade entre um conjunto de segmentos indicara a possibilidade de
analise de trajetos. Tal relacionamento pode ser entendido como sendo um vinculo que
estabelece uma ligagdo entre uma entidade espacial com outra, possibilitando a analise de

conecgoes e trajetos.

Uma possivel conecgdo de uma rede de utilidades ¢ estabelecida através de entidades
que representardo os nos da rede, e de entidades que indicardo a ligagdo desses nds. Observa-se
que ¢ uma relagdio bidirecionada. Exemplo: em uma rede elétrica, podemos assegurar que as

chaves conectam os cabos, assim como os cabos conectam as chaves (n:n).
c) Adjacéncia

A rede de adjacéncia pode ser definida quando, dadas duas entidades, existir um

elemento comum aos seus dominios espaciais.

Para analise de entrega de cartas (atividades dos correios) podemos definir o passeio, ou
calgada, como sendo adjacente as propriedades e analogo a fase de quadra. Para esse proposito,
definir a relagdo entre o passeio e a propriedade como sendo de adjacéncia é mais conveniente
que defini-la como sendo de continéncia, posto que a calgada, ao contrario da propriedade, é de

dominio publico.
d) Proximidade

Para a definigdo da relagfio de proximidade, consideraremos a seguinte afirmagdo,
como exemplo: os postes situam-se proximos a avenidas. Essa afirmagdo apresenta a relagdo de
proximidade entre postes e avenidas, estando a cargo do observador a quantificagdo dessa
proximidade. Note que essa quantificagdo podera ser modificada ao longo do tempo ou da

aplicagdo.

A implementa¢do da relagdo de proximidade podera ser modificada constantemente.
Neste caso, venfica-se que a utihizagdo de operagdes espaciais ¢ menos custosa que a sua
implementagdo no banco de dados, haja visto que o armazenamento desse relacionamento ndo

melhora o desempenho da resposta, mas aumenta o seu custo.

Pergunta-se, entdo: quando modelar a relagio de proximidade e como defini-la?
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A relag@o de proximidade podera ser modelada quando sua implementagdo for estavel ao
longo do tempo, ou seja, quando se venficar que é possivel definir uma proximidade que

satisfaga a aplicagdo.

Segundo BORGES & FONSECA (1996), a seleg¢do de um modelo de dados adequado,
que retrate a realidade da methor forma possivel, ¢ um importante passo na construgio de uma
base de dados. Ele sera o alicerce sobre o qual as aplicagGes serdo implementadas. Modelar o
universo a ser trabalhado requer ferramentas necessarias para que todos os objetivos de interesse
e seus relacionamentos possam ser contemplados. A analise da melhor forma de representagdo
do mundo real supera, em muito, a simples transcricdio das entidades representadas
cartograficamente nos mapas. A representagdo cartografica sera um dos produtos da aplicagio;
ja o modelo devera refletir a dindmica de interagdo entre os varios objetos de natureza espacial
ou ndo. Portanto ¢ fundamental que se busque um modelo de dados que consiga ser o mais

abrangente e o mais simples possivel.
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PARTE III

3- CONSIDERACOES SOBRE IMPLANTACAO DE SIG
3.1- INTRODUCAO

Os Sistemas de Informagdes Geografica (SIGs), capazes de armazenar, processar e
analisar grandes volumes de dados com precisfo e rapidez, podem ser ferramentas eficientes na
administragéo municipal. Porém, o estabelecimento de um SIG, em qualquer organizagio ndo €
a solugdo 1deal para todos os problemas, além de apresentar dificuldades gerais e altos custos na
sua implanta ¢do. Convém lembrar ainda, que os beneficios advindos do SIG sdo a médio e,
principalmente, a longo prazo, podendo também, ndo se traduzirem, necessariamente, em

beneficios financeiros.

A aquisi¢do de SIG em qualquer instituigdo exige alguns pré-requisitos principalmente
no que se refere a adequagdo de dados e estabelecimento claro de objetivos. O Manual do CNIG
(1993), afirma que se ndo houver dados digitalizados para armazenar no SIG, nem estiver ja
identificada a fungdo do sistema SIG no ambito da Administragdo Local, é mutil a sua

aquisi¢do”. E considera oportuna a aquisi¢do de um SIG a um municipio quando:
a) estiver disponivel a cartografia do municipio em formato digital;
b) estiverem criadas as correspondentes bases de dados alfanumeéricos;

¢) existirem técnicos de informatica qualificados para assegurar a respectiva exploragdo, em

tempo integral, apos pelo menos seis meses de aprendizagem e treino.

d) estiverem ja identificadas as atividades que serdo necessarias ao SIG, na perspectiva do

funcionamento da Administragdo Local;

e) estiverem estudadas e caracterizadas as medtdas de racionalizagio e de eventual restruturagdo
do funcionamento dos servigos, a luz do desempenho eficiente do SIG (se as informagdes que
diariamente chegam ao municipio, relativas as alteragdes do uso do solo, ndo forem na
ocasido oportuna “carregadas” no SIG, o que pressupde um conjunto de medidas

apropriadas, este de nada servira no funcionamento da administragio).

Cada municipio, assim como qualquer organizac¢do que desejar o estabelecimento de um
SIG, deve antes, analisar com cuidado suas necessidades, objetivos e recursos disponiveis para
tal empreitada. Certamente, alguns municipios, em fungdo de seu tamanho e fator de
crescimento, ndo justificariam a implantagdo de um SIG em sua prefeitura. Porém, ainda assim,

recomenda-se que a administragdo contemporanea adote procedimentos condizentes ao de uma



administragdo municipal que se utilizaria de um SIG. Ou seja, as prefeituras que ainda ndo
necessitam de um SIG na sua administragdo poderiam alterar pequenos fatores de concepgdo na
organizagio e manutengdo das informagdes que viessem, futuramente, facilitar a implantagio de
um SIG. Como por exemplo, organizar a cidade de maneira que permita determinar meios de
coleta, armazenamento ¢ manutengdo das informagdes de modo padronizado e consistente. As
informagdes graficas devem ser coletadas sob um mesmo sistema de referéncia espacial e dentro
de adequada precisdo preestabelecida. Evitar a ambiguidade e redundéncia das informagdes ¢
requisito importante para um futuro estabelecimento de SIGs. Estas s3o algumas atitudes que
exemplificam certos procedimentos capazes de facilitar uma futura implantagdo de SIG sem

nenhum prejuizo a administragdo contemporanea.

Atualmente o Brasil, vive a fase de transigao de tecnologia em relagdo aos SIGs. Nesta
fase, observa-se forte desejo de modermidade coexistindo paralelamente com a escassez de
conhecimento da tecnologia. Isto freqlientemente ocasiona frustragdes, normalmente precedidas
por ansiedades decorrentes de um entusiasmo quase débil pela tecnologia. Na pratica, os SIGs
signifficam muito mais que apenas tecnologia de hardware e software. Fatores como
especializagdo de pessoal, conscientizagdo politica/econdmica e, principalmente, a obtengdo e

manutengio dos dados, € que ocupam a maior porg3o no contexto desta tecnologia.

No Brasil ainda sdo grandes as deficiéncias a serem supridas para uma utilizagio fluente

do SIG. Abaixo se relacionam alguns fatores:

o falta de Bases de Dados, Mapas. “Sem esta Base de Dados ndo pode haver lugar a
constitui¢io de SIG”. CNIG (1993);

¢ insuficiéncia de pessoas treinadas;

o falta de conhecimentos mais especificos;

e auséncia de experiéncias e resultados;

¢ fraca conscientizagdo social e politica em relagdo a esta tecnologia.

Pode-se perceber que na implantagio de um SIG, varios sdo os pré-requisitos. Depois de
superados os fatores ja identificados como deficitarios, ha que se determinar consistentemente
fatores como: reconhecimento preciso das deficiéncias atuais da institui¢do e visdo clara dos
objetivos. Os pré-requisitos fundamentais & implantagdo de um SIG, normalmente, exigem
grande remanejamento nas atividades rotineiras da organizagio e a necessidade de uma nova
concep¢do de conceitos, procedimentos e produtos que ja eram considerados padrdo. Isto,

estabelece barreiras muitas vezes dificeis de serem vencidas, em razdo da condi¢do de inércia



51

natural das pessoas em permanecer no seu estado atual. Pois, uma situagdo estabelecida e
perfeitamente conhecida por todos, sera naturalmente dominante sobre quaisquer propostas de
mudangas. Porém, um SIG possui de fato um carater revolucionario, por sua abrangéncia e

impacto na organizagao.

3.2- CONSIDERACOES GERAIS SOBRE METODOLOGIAS DE IMPLANTACAO
DE SIG

Varios autores comentam sobre métodos de implantagio de SIGs. Porém, é raro
encontrar um trabalho completo sobre o assunto. Normalmente os autores se detém com mais
énfase em determinadas fases do processo, dificultando ao usuario a compreensdo completa do

processo de implantagio de SIGs.

Sobre esta dificuldade FERRARI (1996), desenvolveu sua tese de doutorado cuja
hipotese inicial de pesquisa baseou-se na seguinte constatagio: “A literatura sobre implantagdo
de SIGs é heterogénea em termos de aspectos da implantagdo abordados, e estilo de
apresentagdo. O conhecimento se encontra disperso em diversas obras, dificultando sua

compreensdo como um todo, sua transmissao e, em conseqiiéncia, sua difusio.”

Com base neste tipo de constatagdo, buscou-se aqui, formular uma metodologia genérica

para implantagdo do SIG, baseando-se no estudo de outras cinco metodologias ja propostas.

As metodologias apresentam passo a passo as atividades a serem desenvolvidas no
processo de implantagdo de SIGs. Naturalmente, os passos propostos a cada metodologia
diferem de autor para autor, segundo a wvisdio particular de cada um. Os procedimentos
organizacionais para implanta¢do do SIG, exigem clareza de objetivos e cuidados especiais que
justificam plenamente a disponibilizagdo de vastos recursos no detalhamento das atividades que
permeiam todo o processo. Além do que, a seqiiéncia dos passos de implantagdo do SIG ndo

seguem ordem fixa. Devem ser maleaveis de acordo com cada situagio.

Os passos aqui propostos ndo pretendem estabelecer ou criar algo novo para os
procedimentos de implantagdo de SIGs, mas apenas tentam combinar em uma so seqiiéncia as
varias proposi¢des ja existentes. O principal objetivo desté apresentagdo € proporcionar visdo
global de uma dada seqiiéncia de procedimentos com o proposito de facilitar a leitura e
compreensdo de todo o processo. Neste trabalho ndo existe nenhuma pretensdo em ditar normas

ou eleger uma ou outra metodologia com sendo a melhor ou a mais adequada.

“Nio existe 0 ‘melhor modelo’ para implantagdo de SIG. Cada experiéncia possui seu

contexto politico, prazos, recursos disponiveis e objetivos”. (FERRARI 1997).
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3.3- APRESENTACAO DE METODOLOGIAS PARA IMPLANTACAO DE SIG

As metodologias, abaixo descritas, sdo normalmente adotadas por empresas de grande
porte capazes de sustentar projetos a longo prazo. Porém, o contexto pode ser apropriado para
qualquer instituigdo desde que se fagam os ajustes necessarios aos objetivos e escopo de cada

projeto.
3.3.1- Metodologia de Antenucci e Outros

ANTENUCCI et al. (1991), apresentam uma metodologia de implantagdo de SIG que
consiste em dezessete passos contidos em cinco estagios, onde o primeiro se d4 em um tempo

1solado, e os demais podem ocorrer quase que paralelamente, como mostra a Figura 3.1.

Estagio 1: Concepgio Estagio 2: Projeto Yy
Projeto do Sistema

. iPasso 3: -
Passo 1: Passo 2:
Andliscde | |Avaliag3o da —> ;‘;’;"de i — >
.. Vi . dad anl,aan asso D
Requisitos iabilidade Projeto da Base de
Dados

Estagio 3: Desenvolvimento ¥

Passo 8:
Organizac3o. Pessoal e Treingmento

Passo 6: T "
Aquisi¢3o do Sistema
Sele¢io do Sistema I |

Passo 10:
Preparagio do Local

A 4

Passo 7: . >
Especif. ¢ Aquisicio da Base de Dados

Passo 9:
Preparac3o dos Procedimentos Operacionais

)

Estagio 4: Operagiio
Passo 15:
Transi¢3o para Operagio Automatizada

Passo 11: .
Instalac3o do Sistema

Passo 12:

> I"’ijem Piloto —’l

Passo 13:
Conversio de Dados

]

Passo 14:

Desenvolvimento de Aplicagdes
4

Estagio 5: Avaliagio [Pasco 16:

Revisdo do Sistema

Passo 17:
Expansio do Sistema

TEMPO
e

Figura 3.1: Metodologia de Antenucci at al. (1991) - Estagios e Passos na Implant. de SIG.
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3.3.2 - Metodologia de Clarke
CLARKE (1991) apresentou uma metodologia composta por quatorze passos:
e Passo 1: Definigdo de Objetivos
e Passo 2: Analise de Requisitos dos Usuarios
e Passo 3: Projeto Preliminar
o Passo 4: Analise Custo/Beneficio
e Passo 5: Estudo Piloto
e Passo 6: Projeto Final
e Passo 7: Solicitagdo de Propostas
e Passo 8: Shortlisting
o Passo 9: Teste de Performance
e Passo 10: Avaliagdo da Eficacia Financeira
e Passo 11: Plano de Implantagdo
e Passo 12: Contrato
e Passo 13: Teste de Aceitagdo

e Passo 14: Implantagdo

3.3.3 - Metodologia de Love
LOVE (1991) apresentou uma metodologia composta por oito estagios:
o Estagio 1: Plano de Implantagéo
o Estagio 2: Familiarizagdo
e Estagio 3: Estudo Piloto
¢ Estagio 4. Formulagio e Analise de Requisitos
¢ Estagio 5: Documento de Projeto e Especificagdo do Sistema
e Estagio 6: Projeto do Esquema da Base de Dados
¢ Estagio 7: Projeto e Desenvolvimento de Programas

e Estagio 8: Instalagdo da Versdo Operacional do Sistema
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3.3.4 - Metodologia de Vastag e Qutros
VASTAG et al. (1994) apresentaram uma metodologia composta por cinco estagios:
e Estagio 1: Conscientizagdo
o Estagio 2: Avaliagdo da Viabilidade
o Estagio 3: Projeto Conceitual
e Estagio 4: Desenvolvimento

e Estagio 5: Operagéo

3.3.5 - Metodologia de Ventura
VENTURA (1991) apresentou uma metodologia composta por seis passos:
e Passo 1: Introdugdo da Tecnologia
e Passo 2: Determinagdo das Necessidades dos Usuartos
e Passo 3: Analise de Requisitos do Sistema
e Passo 4: Projeto do Sistema
e Passo 5: Plano de Implantagdo

e Passo 6: Projeto Piloto

3.4- METODOLOGIA GENERICA DE IMPLANTACAO DE SIG

Esta metodologia de implantagdo de SIG, refere-se a uma formulagdo genérica, onde os
estagios propostos, obedecem os mesmos estagios da metodologia proposta por ANTENUCCI
et al(1991). Os passos de 1 a 33 descritos a seguir, foram constituidos com base,
principalmente, nas metodologias propostas por ANTENUCCI et al. (1991), CLARKE (1991),
LOVE (1991), VASTAG et al. (1994), e VENTURA (1991). Também citadas por FERRARI
(1996). A Figura 3.2 mostra os trinta e trés passos estabelecidos, em conformidade com a
organizagdo temporal e por Estagios, propostas na metodologia de ANTENUCCI ez al. (1991)
apresentada na Figura 3.1.
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3.4.1- CONCEPCAO

Passo 1: O Que se Deseja (Aplicacdo especifica, por exemplo: Administrar uma cidade)

:Passo 1 - Objetivos: - Conhecer SIG;
: - Reconhecer sua Necessidade.

“Cidade € a forma e o simbolo de uma relagio social integrada” (J. Mumford), citado por
SIKORSKI (1994). As cidades, como a propna defimigdio sugere, requerem uma série de

atividades socialmente integradas em busca do bem comum.

As cidades formadas por estruturas de carater Econ6mico, Administrativo, Social,
Cultural e Funcional, necessitam de um conjunto organizado de atividades que visam o
planejamento e execugdo da infra-estrutura necessaria a cada uma delas, considerando ainda, as
necessidades provenientes da natural expansdo e manutengdo destas estruturas. Onde todo este

conjunto de atividades deve buscar atender o bem comum.

Uma grande cidade tem grande volume de dados a serem considerados para sua
administragdo. A complexidade e o volume de dados existentes na administra¢do de uma cidade,
¢ normalmente uma propor¢do direta ao seu tamanho. Porém, a mesma propor¢do € valida para
as dificuldades na busca de solugdes para tal administragdo. Assim, no processo de busca por
novas técnicas e métodos de maior eficiéncia para este fim, a cidade de San Diego, ja no final da
década de sessenta, experimentava o Polygon Information Overlayed System (PIOS), primeiro
grande sistema municipal em carater comercial produzido pela ESRI (uma das empresas

pioneiras na produgio de softwares de SIG ), conta DANGERMOND (1996).

Sendo caracteristicas de um SIG a multidisciplinaridade e capacidade de manipular
grande quantidade de dados graficos e alfanuméricos, relacionando-os entre si e possibilitando
ao usuario a facilidade da consulta, andlise e simulagGes, resultam, serem os SIGs, ferramentas

poderosas na administragdo municipal.

Segundo CNIG (1991), afirma o Presidente do CNIG - Centro Nacional de Informagdo
Geografica - em Portugal conforme texto referente a Sessdo de Abertura do Seminario sobre o
Sistema Nacional de Informagdo Geografica - Lisboa, 25 a 26 de Junho de 1993, que “SIG trata-
se de tecnologia muito potente cuja introdu¢do nos municipios comega a estar na ordem do dia
em Portugal, tal como, alids em muitos outros paises europeus, assumindo para a totalidade dos
municipios um carater de irreversibilidade num horizonte de curto, médio e longo prazo”. O

principal objetivo deste passo inicial é o conhecimento dos recursos proporcionados pela
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tecnologia SIG e o reconhecimento da necessidade desta ferramenta na administragio da
instituigo.

Passo 2: O Que se Necessita

:Passo 2 - Objetivos: - Definir Objetivos do Projeto;
5 - Definir Escopo do Projeto.

A partir do desejo explicitado, € natural buscar conhecer os elementos necessarios para
satisfazé-lo. Quanto mais especifico for o desejo, mais facil sera determinar os recursos

necessarios. A principal 1déia deste passo é o estabelecimento dos objetivos.

A definigdo clara dos objetivos estabelece os meios para alcanga-los, neste caso, um SIG
no sentido mais amplo de seu significado, ou seja, uma tecnologia que nfo se traduz apenas em
hardware, software, peopleware e manipulagdo de dados. Tal sistema envolve totalmente a
organizagdo, abordando seus aspectos econdémicos, sociais, culturais e ainda, os aspectos
politicos internos, e até externos em certos casos. E um erro entender a implantagdo de um SIG
como sendo apenas a aquisigdo de software, hardware, peopleoware e dados. Esses elementos

sd0 necessarios, porém, ndo suficientes.

Determinado o meio para se atingir os objetivos, ha que se definir o escopo do projeto e

dos proprios objetivos para a aquisi¢do dos recursos.

Os objetivos estabelecidos pelos dirigentes devem ser mensuraveis. Os usuarios devem

entender se o projeto trara beneficios para eles.

Obter o apoio e suporte dos dirigentes e usuarios é também tarefa fundamental deste

passo.

Passo 3: Divulgac¢io de Conceitos e Métodos

'Passo 3 - Objetivo: Introduzir a Tecnologia com:
! - Defini¢do da Equipe para a condugéo do Projeto:
: - Argumentagdo sobre o por qué do Projeto;
i - Educagdo de lideres;
! - Consulta aos usudrios;
- Comunicagdo a todos, sobre novas determinacoes.

A tecnologia SIG provoca mudangas significativas na instituigdo. Seus integrantes
necessitam ter pleno conhecimento das novas intengdes e procedimentos adotados pela

institui¢do, decorrentes da*decisdo de implantar a tecnologia SIG.
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A apresentagdo dos novos conceitos e métodos da organizagio, bem como o processo de

implantagdo aos usuarios, descrevem-se em cinco tipos de atividades:

e identificar a pessoa (ou pessoas) que ira (irdio) liderar a implantagdo, promover o processo e

realizar as escolhas iniciais sobre o escopo do projeto;

e educar os lideres sobre implantagdo de SIG através de workshops, cursos rapidos e visitas
técnicas;
e apresentar razdes convincentes aos dirigentes e os oficiais eleitos de que mudangas sdo

necessarias, e ainda obter suporte duradouro para o projeto. Os melhores argumentos para

persuasdo desse grupo sdo aqueles baseados em custos e beneficios;

e conduzir um censo preliminar de usuarios de dados espaciais, através de questionarios,
entrevistas, revisdo de documentos e construgdo de diagramas de fluxo de dados que podem
ser usados para selecionar os participantes iniciais do projeto, e para identificar os detentores
de dados basicos. Nas entrevistas (questionarios) os usuarios sdo indagados acerca dos
objetivos, fungdes, processos, problemas, possiveis solugdes, deficiéncia quanto a dados, e
quanto as suas expectativas e desejos individuais para o SIG (wish list). Assim, organizagdes
e grupos que podem se beneficiar com o SIG, podem ser identificados e divididos por areas
funcionais e por niveis de importancia. Inicialmente, devem ser incluidos no projeto apenas os
departamentos que produzem dados basicos, ou os que sdo grandes usuarios. Outros grupos

poderio ser incluidos no futuro, quando o projeto for tecnicamente maduro.

Em situagdes onde ha pouca experiéncia com SIGs, o projeto deve comegar pequeno, com
apenas alguns participantes e reduzido volume de dados. Com base nas respostas dos
questionarios, s3o selecionados os grupos a serem incluidos em um estudo detalhado de

necessidades;

e comunicar a toda organizagdo as novas medidas adotadas. Apresentar a tecnologia através de
demonstragdes e semunarios. Educagdo é uma forma poderosa para vencer o medo de

mudangas.



Passo 4: Determinacio dos Requisitos para SIG

{Passo 4 - Objetivo: Estabelecer Projeto Conceitual com:

: - Definigao conceitual das metas;

i - Concepgdo da Base de Dados e aplicagdes;

f - Especificagdo de conexdes com outras bases;
‘ - Treinamento dos dirigentes.

Esse passo refere-se ao projeto conceitual cujo objetivo compreende a determinagdo e
analise das necessidades dos usuarios, a concep¢do da base de dados e das aplicagdes, e a
elaboragdo de um plano de desenvolvimento, que por sua vez ird ditar as atividades
subsequentes. O levantamento das necessidades dos usuarios sera utilizado na produgdo de
especificagdes técnicas. Porém, imicialmente ha uma definigdo conceitual das metas do projeto
(cadastro, planejamento ou engenharia), do seu escopo (quem e o que incluir), estagios gerais e
prazos de desenvolvimento, conexdes do sistema com outras bases de dados, e responsabilidade

de cada participante.

Os projetos SIGs normalmente se mostram vultuosos, a ponto de causar temor aos seus
dingentes, que por sua vez, acabam por recuar sendo em todos, mas em alguns pontos que
passam a considerar desnecessarios, ou pelo menos adiaveis, conduzindo-os a caminhos
enganosos. Para evitar uma visdo unilateral e limitada em abrangéncia, recomenda-se a utiliza¢do
dos questionarios respondidos pelos usuarios, e ainda opinides junto a outros futuros

beneficiados com o sistema mesmo fora da organizagéo.

Seu objetivo é determinar os requisitos para o SIG com base em informagées fornecidas
pelos usuarios. A analise deve ser conduzida por uma combinagdo entre pessoal interno e
consultores. Pode ser constatada a necessidade de tremamento basico aos participantes através
de workshops (capazes de prover aos usuarios um contato com o sistema piloto que pode

estimular sua imagina¢do), participacdo em conferéncias, visitas técnicas as empresas afins, etc.

Passo 5: Determinar Recursos Necessarios

{Passo 5 - Objetivo: Determinar Recursos para:
: - O que jd existe;
- O que deve ser adquirido.

Varios elementos sdo necessarios para a operagdo de SIGs, quer seja de pessoal,
material, fisico ou financeiro, dentre os quais ha que se fazer uma analise de todas as
informagdes e recursos disponiveis na instituigdo e a subseqilente selegdo do que podera ser

utilizado no futuro sistema, o que deve ser preservado e o que deve ser adquirido. Muitas vezes
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a grande dificuldade est4 em se reconhecer as condigdes dos dados ja disponiveis na organizagio
e em se determinar o grau de prioridade de cada tipo de dado. Assim, sugere-se o exposto no
Anexol como auxilio na determmagdo das prionidades relativas aos dados necessarios para o
futuro uso do SIG.

Quanto aos recursos a serem adquiridos, muitas vezes, pode ser conveniente adequa-los
em fungdo dos recursos ja existentes visando o aproveitamento do trabalho axecutado até o
momento, principalmente em relagdo ao montante de informagdes disponiveis, como por
exemplo, mapas, bancos de dados, dados atualizados de boa qualidade, formatos de arquivos

digitass, etc.

A énfase neste passo deve ser voltada as questdes de bom senso, ou seja, aproveitar o
maximo dos recursos ja existentes, contribuindo para a redugdo dos custos, porém, de modo a

ndo comprometer o alcance dos objetivos determinados.

Passo 6: Elaboracio das Especificacdes Técnicas.

Passo 6 - Objetivo: Fixar Especificagoes Técnicas:
- Defini¢do para a Base de Dados: .
- Defini¢des para software e hardware;
- Atividades de transigdo;
- Pesquisa de mercado.

Através do projeto conceitual sdo determinadas diretrizes as especificagdes técnicas do
sistema (software e hardware). Estas, aliadas a definigdo das metas e do escopo do projeto (SIG
- tecnologia institucional), conduzem ao detalhamento das informagdes necessarias ao projeto
abrangendo tanto as especificagdes funcionais de hardware, software e especificagdo para a base
de dados, como necessidade de pessoal especializado, necessidade de treinamento, montante em

relagdo a custo, percepgdo das reagdes dos usuarios quanto ao projeto, etc..
Quanto as principais atividades envolvidas, pode-se relacionar as seguintes:

e especificagdes para a base de dados (o que e como deve ser representado cada elemento da
base de dados);

o defini¢des técnicas como, por exemplo, a forma de particionar o espago (raster ou vector) e a

precisdo necessaria;

e determinagdo da funcionalidade do software, e estabelecer quais as caracteristicas sdo
essenciais e quais sdo desejaveis, estabelecendo uma gama tal, que se tenha a configuragdo

minima e a maxima;
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e definigdo dos requisitos de hardiware para atender o que se estabeleceu nos itens anteriores;

e plano de transigdo para o novo sistema. O que deve mudar na rotina atual, principalmente,

nos procedimentos de coleta e armazenamento de dados;

e pesquisa de mercado identificando potenciais fornecedores de sistemas e as respectivas

possibilidades de suporte, manutengéo e atualizago do sistema.

Passo 7: Avaliacdo da Viabilidade do Projeto Preliminar (Custo/Beneficio)

Passo 7 - Objetivos: - Elaborar estudo da relagdo CustosBeneficio
- Comprometer responsdveis pela continuidade do Projeto

Este passo conclui o primeiro estagio da metodologia, 0 da concepg¢do. Apds a
elaboragdo do projeto preliminar, ou seja, o estabelecimento dos objetivos, meios e recursos
necessarios vem a conseqiiente analise quanto a viabilidade do projeto. Portanto, importa que os
passos anteriores tenham decorrido com precisdo e clareza. E ainda, este passo de importancia
crucial para o comprometimento com a continuidade do projeto, uma vez que se retratardo aqui,

de forma mais concreta, as possibilidades para a sua efetiva existéncia.

O processo de conscientizagdo da viabilidade do projeto deve ser conduzido por um
individuo que esteja seguro quanto a viabilidade do uso de SIG. Tal individuo deve assegurar

que o uso do sistema seja ético e prudente, através de analise custo/beneficio.

A analise custo/beneficio, recomenda-se (os autores ANTENUCCI ez al. 1991) que deve
ser feita para um periodo de sete a dez anos, e deve envolver um consultor externo. Um dos
objetivos da analise custo/beneficio é persuadir os dirigentes a investir no projeto. Suporte da
organiza¢do pode ser obtido também através de influéncia politica, ou ainda, através de

educagio.

Pode-se definir, basicamente, trés categorias de beneficios: Eficiéncia (economia de

tempo e custos), Eficacia (melhores decisdes) e Beneficios Intangiveis (melhor imagem publica).

Uma opgdo para facilitar o levantamento de dados para se processar a andlise da relagio
Custo/Beneficio apresenta-se nas tabelas do Anexo 2, onde tanto os Custos como os Beneficios
estdo classificados em duas categorias maiores: Tangiveis e Intangiveis, os quais subdividem-
se em Interno ¢ Externe a organizagio, estes, em Direto ¢ Indireto, estes, em Existentes ou

Novos (em relagdo a situagdo atual) e finalmente estes, em Tempo (T) e Valor Monetario ($).
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Sugere-se que os campos destas tabelas sejam preenchidos com valores percentuais para facilitar

a visualizagdo dos dados.

Os resultados da analise em termos de custos, beneficios, riscos, mudangas em fungdes e
em procedimentos devem ser comparados com a alternativa de se continuar com 0s processos
antigos. E do resultado desta analise que se determina prosseguir com o projeto, adia-lo, ou

redimenciona-lo.

No caso de se rever o projeto, uma nova investigagdo de necessidades organizacionais

pode auxiliar a redefinir o escopo do sistema em termos de pessoas, instituigdes e aplicagdes.

3.4.2 - PROJETO

Passo 8: Plano de Implantacio do Projeto

Passo 8 - Objetivo: Detalhar o Projeto para Satisfagdo dos Requisitos de:
- Estabelecimento de or¢amentos;

!
|
1
!
3 - Estabelecimento de cronogramas.
t

O plano de implantagdo é uma extensdo mais detalhada do projeto, cuja meta é a
satisfagdo dos requisitos do usuario, dentro do orgamento e do prazo definidos. Descreve cada
passo do processo de implantagdo com o objetivo de garantir que usuarios, administradores e

contratados compartilhem a mesma visdo do projeto.

Passo 9: Familiariza¢ao

‘Passo 9 - Objetivos: -Promover reuniées para exposicdo de idéias e conceitos;
: - Reforcar metas.

'

A resisténcia natural das pessoas a tudo que causa estranheza as atividades cotidianas,
cria a necessidade de atitudes em prol da familiarizagdo com os novos conceitos, procedimentos

e metodologias impostas pela tecnologia a ser adotada.

Para se alcangar a familiarizagdo da organizag¢do e usuarios com o projeto (e com o
projetista contratado, se for o caso) se da através de intensiva interagdo entre as partes
envolvidas, por meio de reunides e divulgagdo de expenéncias afins, intemas e externas a
instituigdo (entrevistas informais, workshops, etc). Estas atividades conduzem a melhor

compreensdo dos objetivos e ao consequente reforg¢o das metas estabelecidas.
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Passo 10: Projeto da Base de Dados e Sistema - Especificacées Técnicas

\Passo 10 - Objetivo: Estabelecer especificagdes detalhadas para:
! - Criagédo e manutengdo da Base de Dados;

i - Funcionalidade e performance desejadas;
- Protépipos para aplicagdes.

O Projeto da Base de Dados consiste em desenvolver especificagdes técnicas baseando-
se no que ja foi definido nos passos anteriores, para a criagdo e manutengio da base de dados,
especificagdo da funcionalidade e performance desejada para o sistema, e ainda, especificagdes

para a contratagdo de servigos.

Na concepgdo da base de dados, deve-se identificar prototipos para as aplicagdes, a

prioridade destas e os dados necessarios para suporta-las.

No Projeto do Sistema, sdo também definidos os mecamsmos de administragio do

sistema e solugdes alternativas para garantir o alcance dos requisitos determinados.

Passo 11: Passos e Tarefas

:Pass01 1 - Objetivo: Definir e Controlar:

[ - Tarefas e responsabilidades individuais;
! - Distribuigdo de recursos;

{ - Contato com fornecedores de sistemas.

Uma vez concebido o projeto em seus detalhes, a nivel global na instituigdo, cabe aos
dinigentes, organizar a subdivisdo das tarefas, designar pessoas, e controlar todos os passos do
processo, através da divulgagdo clara das responsabilidades de cada membro envolvido no
processo, do estabelecimento de cronogramas e distribuigdo de recursos necessarios a cada parte
da subdivisdo. Pessoas e recursos envolvidos podem ser destinados em grupos relacionados as

atividades de:

e base de dados (coleta, atualizagdo, manutengdo e fluxo de dados, pesquisa em servigos de
digitalizagdo);

e softwares (pesquisas técnicas e testes);

o hardwares (pesquisas e testes);

e peoplewares (treinamento, contratagdes),

e infra-estrutura (pessoal e material de apoio, estruturagdo do espago fisico).
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Um sistema computacional de gerenciamento de projetos pode ser utilizado para
atualizagdo e monitoragdo do plano. E ainda atribuigdo deste passo, promover contatos com

fornecedores de sistema para a programagdo de estudo piloto no passo subseqiiente.

Passo 12: Estudo Piloto

iPasso 12 - Objetivo: Promover contato com sistemas visando:
!

: - Aprimorar comunicagdo entre usudrios e fornecedores de sistemas; l
1
;

- Aprimorar especificagdes técnicas.

O estudo piloto, diferente de projeto piloto, é baseado em um modelo de aplicagdes de
SIG, com dados ficticios para testar o projeto da base de dados e os prototipos das aplicagdes.
Tem ainda como objetivo, aprimorar a comunicagio entre usuario e fornecedores de sistemas,
proporcionar um contato inicial com sistemas SIG, e auxiliar no desenvolvimento das

especificagdes para a Base de Dados e para o proprio sistema (software e hardware).

Passo 13: Elaboracio dos Editais

Passo 13 - Objetivo: Elaborar Editais para: i
- Revisdo e orgamizagdo das especificagdes técnicas do sistema;
- Solicitagdo de propostas.

Nos Editais sdo apresentadas especificagdes para guiar a aquisicdo de software e
hardware adequados ao que se deseja. As experiéncias adquiridas com o estudo piloto devem

ser consideradas no ajuste das especificagdes técnicas (passos 5 e 9).

Esses documentos sdo submetidos aos dinigentes para aprovagdo. Em seguida, sdo
publicados em meios adequados, que possibilitem o pleno conhecimento dos forecedores afins,
que por sua vez, apresentardo suas respectivas propostas de acordo com seus interesses e

possibilidades.

Passo 14: Classifica¢cdo das Propostas de Servicos e Produtos Solicitados

{Passo 14 - Objetivo: Andlise das Propostas:
Ii - Eliminagdo das propostas que néo atendam os requisitos obrigatorios;
: - Avaliagdo das propostas com sistema de pontuagao.

Devem ser eliminadas as propostas que ndo cumprirem os requisitos obrigatorios, ou

que fornecerem respostas muito genéricas. As propostas restantes devem ser avaliadas através



64

de um sistema de pontuagdo (scoring system) baseado no cumprimento ou nio dos requisitos do

sistema.

O sistema de pontuagdo deve ser elaborado com base nos requisitos e prioridades
(shortlisting) estabelecidos pela propria instituigdo. Para a sele¢io de software, recomenda-se

ainda considerar aspectos como:

¢ tradi¢do no mercado;

¢ infra-estrutura para oferecer suporte ¢ manuten¢3o;

¢ interfaces amigaveis;

e conexdes e transferéncias a bancos de dados;

e tempo necessario de treinamento;

¢ possibilidade de migragdo para sistemas maiores;

o facilidade de acesso aos fornecedores (nacionais / internacionais).

A selegdo de hardware normalmente deve ser feita com base no software escolhido.

Passo 15: Teste de Performance

iPasso 15 - Objetivo: - Avaliar de forma refinada os sistemas.

O teste de performance, segundo CLARKE (1991) deve ser aplicado a um maximo de
cinco sistemas pré-selecionados. Este passo é um refinamento da avaliagdo preliminar, com

sistema de pontuagdo, efetuada no passo anterior.

O teste de performance normalmente € efetuado junto com o fornecedor do sistema e/ou,

um consultor.

Detalhes do projeto fisico da base de dados podem ser definidos quando o hardware e o

software ja estiverem sido selecionados.

Passo 16: Avaliacio da Eficacia Financeira

Passo 16 - Objetivo: - Determinar a razdao Custo/Beneficio para o sistema eleito.

Consiste em determinar a razdo entre beneficios e custos para o sistema eleito
(hardware, software). Devem ser incluidos os custos operacionais para pelo menos cinco anos

(CLARKE 1991), para garantir que a analise custo beneficio original continue valida.
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3.4.3 - DESENVOLVIMENTO

O Desenvolvimento comega com a aquisi¢do e instalagdo de hardware e software. Deve
também ser definida a estrutura organizacional para determinagdo de procedimentos relativos ao

projeto.

Passo 17: - Estrutura Organizacional

{Passo 17 - Objetivo: Estruturar a Organizagdo:
: - Interna: - Centralizada,

- Distribuida;
- Externa.

\
|
H
i
)
i
i
}

A estrutura organizacional para a condugdo de um projeto que envolve varios
participantes pode ser: Centralizada - supervisio do projeto é atribuida a uma Unica
organizagdo (uma unidade prové servigos aos demais participantes). Distribuida - comissdo
composta por representantes de cada organizagdo participante. Nesta situagdo, devem ser
estabelecidos padrdes para compartilhamento de dados e recursos. Na estrutura Centralizada, a
responsabilidade sobre o SIG pode ser concedida a uma unidade ja existente, a uma nova
unidade filiada a um departamento ja existente, ou mesmo, a um novo departamento criado para
este fim. Na estrutura Distribuida cada participante opera independentemente dos outros. Sendo
Centralizado ou Distribuido, o projeto necessita de um gerente de projeto, responsavel por todos
os aspectos da implantagdo. Ainda, outras fungdes sdo necessanas: gerente do sistema,
administrador da base de dados, analistas, programadores e operadores. O gerente de projeto e
outros elementos-chave devem receber o tremamento mais intenso. Representantes das
organizagdes participantes devem receber trenamento com respeito ao uso e operagdo do
sistema; e os administradores em geral (e outros) devem ser treinados quanto a aplicagdes de
SIGs, e oportunidades. O treinamento pode ser dado pelo fomecedor do software, ou outros, e

pode ser complementado por visitas, conferéncias e workshops.

Outra possibilidade quanto a administragdo do Projeto é a Exterma, onde essas

attvidades s3o terceirizadas.
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Passo 18: Constituicio da Base de Dados

'Passo 18 - Objetivo: Promover a conversdo de dados via:
- Contratagdo dos servigos de digitalizagéo;
- Avaliagdo periddica do sistema.

Desenvolvimento definitivo das aplica¢Ges e a conversdo da base de dados. Inicialmente,
pode ser convertida apenas uma por¢do dos dados, sendo o restante convertido em fases
posteriores. O estagio envolve ainda o treinamento pratico, a manutengdo das aplica¢des e da
base de dados, e a avaliagdo dos sistemas. A partir de entdo, o sistema deve ser avaliado

periodicamente, para garantir que esta progredindo na dire¢do correta.

Passo 19: Preparacio do Local para a Implanta¢ao

:Passo 19 - Objetivo: - Instalar equipamentos de apoio ao sistema |

Sele¢do dos melhores locais para instalag:ﬁo do sistema, prepara¢do das instalagdes

elétricas e do ar condicionado.

Passo 20: Aquisi¢ao do Sistema

:Passo 20 - Objetivo: - Efetivar a compra do sistema.

A compra do sistema pode ser feita em duas porgdes, tal que a primeira prevé os
equipamentos minimos necessarios para  possibilitar o trenamento dos usuarios € o0

desenvolvimento de aplicativos.

Passo 21: Instalacdo do Sistema

‘Passo 21 - Objetivo: Promover a instalagdo do sistema com:
- Instalagdo dos equipamentos do sistema;
- Execugdo de Testes.

Inclui entrega, instalagdo e execugdo dos testes de aceitagdo, os quais abordam testes de
funcionalidade, performance e confiabilidade. Neste passo, apenas a primeira por¢do do sistema

¢ adquindo.
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Passo 22: Inicializacéio

‘Passo 22 - Objetivo: Promover a inicializagéo do sistema com:
- Treinamento de usudrios;
- Captura inicial de dados;
- Gerenciamento do sistema.

A inicializagdo compreende o treinamento do usuario, do pessoal de suporte, a captura

inicial dos dados, o gerenciamento do sistema e do fluxo de dados.

Passo 23: Programas para o Desenvolvimento de Aplicativos:

Passo 23 - Objetivos: - Captar sugesties:
- Desenvolver aplicativos.

A abordagem sugerida é a prototipagdo interativa, onde os usudrios tém varias
oportunidades para avaliar o sistema e apresentar suas sugestdes, as quais serdo utilizadas no
desenvolvimento de aplicativos. Esses aplicativos, recomenda-se, que sejam aplicagdes

prioritarias, com execugdo de curto prazo e que envolvam pequeno volume de dados.

Passo 24: Operacionalizacio, Gerenciamento e Manutenc¢io da Inicializacgio

{Passo 24 - Objetivo: Implantar procedimentos operacionais para: |
| - Gerenciamento de contratos de manutengdo;

5 - Instalagdo de aplicativos;

‘ - Procedimentos para preservacdo de dados “back-up”;

j - Gerenciamento de performance. i

Devem ser definidos os procedimentos a serem embutidos na rotina da organizagio para
salvaguarda de dados e programas, gerenciamento de contratos de manutengdo, autorizagdo para

instalagdo de aplicagdes, e outras atividades relativas a opera¢do e gerenciamento do sistema.

Todos os procedimentos estabelecidos para a inmicializagio do sistema devem ser
gerenciados e mantidos até a implantagdo ocorrer efetivamente. Sdo estas, algumas das

atividades desta fase:
e procedimentos para Controle de Qualidade e Conversdo de Dados;
¢ gerenciamento dos programas de treinamento técnico;

e garantir que os recursos destinados ao projeto se mantenham e se cumpram dentro dos prazos

estabelecidos;
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e mantengdo do interesse dos dirigente, através da apresentagdo de sub produtos provenientes
de aplicagdes isoladas;

¢ mantengdo da fluencia do fluxo de informagdes técnicas administrativas e institucionais na

organizagao.

3.4.4- OPERACAO

Alguns procedimentos sdo similares aos do Estagio de Desenvolvimento. Porém, agora,

abrangendo o sistema completo.

Passo 25: Projeto Piloto

Passo 25 - Objetivo: Desenvolver Projeto Piloto para:
- Manipulagao de dados reais;
- Antecipagdo de problemas técnicos:
- Verificagdo da construgdo da base de dados;
- Verificagdo d a relagdo custo/beneficio;
- Ajustes de or¢amento;
- Comprometimento com os novos métodos.

Este passo, deve ser desenvolvido para uma pequena area geografica, que represente
condi¢des criticas da area total. O principal propdsito do Projeto Piloto é antecipar problemas
técnicos, embora também seja util para verificar os procedimentos de construgdo da base de
dados, verificar as estimativas de custos e beneficios, promover ajustes no or¢amento, aprimorar
o treinamento dos usuarios e pessoal de suporte. Como em geral, os usudrios ainda ndo
adquiriram experiéncia necessaria, o desenvolvimento do Projeto Piloto pode contar com o

auxilio de um consultor.

O Projeto Piloto deve proporcionar experiéncia em pequena escala antes de um

comprometimento completo com os novos métodos.

Passo 26: Instalacio do Sistema Completo

iPasso 26 - Objetivo: Instalar o Sistema Completo com:
‘ - Recebimento de todos os equipamentos;
% - Execugdo de testes.

Neste passo, o sistema completo é instalado, incluindo equipamentos e infra-estrutura de

apoio.
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Passo 27: Implantagio - Defini¢do de Tarefas.:

Passo 27 - Objetivo: Definir as Tarefas tendo em vista:
- Prioridades;
- Cronogramas / Orgamentos.

No plano de implantagio devem ser definidas tarefas, prioridades, cronograma,
responsabilidades e recursos necessarios, além de um plano de gerenciamento para o sistema

como um todo.

Passo 28 Transi¢cao para Operacoes Automatizadas

Passo 28 - Objetivo: Promover intimidade com o Sistema visando:

- Substitui¢do das tarefas manuais por processos automatizados;
- Prioridades.

Neste passo, os usuarios ja adquiriram conhecimento necessario sobre o sistema, para
manipular e integrar bancos de dados em ambientes distintos, de acordo com suas necessidades.
Possivelmente, estas transagdes serdo efetuadas em processo gradativo, segundo as prioridades e

conveniéncias da organiza¢do.

Passo 29: Aplica¢des de Maior Complexidade

Passo 29 - Objetivo: Prever aplicagées complementares de forma a:
- Proporcionar maior agilidade ao sistema;
- Otimizar a execugdo.

Aplicagdes de maior complexidade devem ser solicitadas ao fornecedor do software ou
de terceiros, baseadas em objetivos claros ditados pelo contratante. Seu objetivo € proporcionar

agilidade ao sistema e a otimizagdo do tempo necessario a execugdo das tarefas.

3.4.5- AVALIACAO

Passo 30: Analise dos Resultados

Passo 30 - Objetivos: - Avaliar Resultados via confronto com os objetivos iniciais;
- Estabelecer continuidade - divulgando pontos positivos e
- corrigindo pontos negativos.

Os resultados obtidos com o sistema devem ser analisados, segundo os objetivos

estabelecidos inicialmente e em relagdo a analise de Custo/Beneficio. Tanto os aspectos positivos
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como os negativos devem ser tabulados e divulgados a toda organizagdo. O documento a ser
divulgado deve incluir desafios para superar os aspectos negativos, e reconhecimento aos

aspectos positivos, de forma a garantir a disposi¢o e credibilidade ao sistema.

Passo 31: Revisiao do Sistema

\Passo 31 - Objetivos: - Atualizar os planos:
- Reforgar as me1as.

A revisdo € desenvolvida de forma semelhante ao planejamento inicial do sistema,
resultando em uma atualizagdo dos planos para preservar as metas estabelecidas. Revisdes
periodicas devem ser feitas para manter o projeto na trilha pré-estabelecida. Os objetivos finais
devem ser lembrados monstrando, agora, os resultados intermediarios ja alcangados e os

procedimentos ainda necessarios para o alcance das metas pre-estabelecidas.

Passo 32: Ajustes e Testes

|Passo 32 - Objetivo: - Corrgir eventuais falhas.
!

Ajustes e Testes deverdo ser aplicados imediatamente apds a revisdo do sistema,

ajustando os fatores inconvenientes detectados e testando a nova situagdo.

Passo 33: Expansio do Sistema

\Passo 33 - Objetivo: - Adquirir sistema maior.

Expansio do sistema € um caso especial da analise de revisdo do sistema.
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A Figura 3.2, mostra os estagios e respectivos passos referentes 2 Metodologia Genérica

de Implantagdo de SIG (estabelecida no item 3.4), a qual preserva os estagios e a respectiva

disposigdo no tempo, conforme metodologia proposta por ANTENUCCI et al. (1991) mostrada

na Figura 3.1.

Cabe resaltar que a partir do Estagio 2, a sequéncia de execugdo dos passos ndo estara,

necessariamente, vinculada, & numeragdo sequéncial dos passos (ou em concordincia com as

setas). O que se quer dizer € que, a cada situagdo devera estabelecer uma sequéncia de execugio

mais conveniente em conformidade com os objetivos, necessidades e recursos disponiveis de

cada instituigdo.

Estagio 1: Concepgao

Passos:

: O que se Deseja?

: O que se Necessita?

: Divulgagdo de Conceitos € Métodos

: Determinagdo dos Requisitos para SIG

: Determinar Recursos Necessarios

: Elaborag3o das Especificagbes Técnicas

: Avaliagdo da Viabilidade do Projeto
Preliminar (Custo/Beneficio).

~ N W b L N e

Estagio 2: Projeto
Passo:

8: Plano de Implantagio do Projeto

9: Familiarizagdo

’_’ 10: Projeto da Base de Dados e Sistema (Esp. Téc.)
11: Passos e Tarefas

12: Estudo Piloto

13: Elaboragio dos Editais

14: Classificagdo Propostas de Serv. e Prod. Solic.

15: Teste de Performance

16: Avaliagdo da Eficacia Financeira

Figura 3.2: Estagios e Passos da Metodologia Genérica de Implantagéo de SIG.

Estagio 3: Desenvolvimento
Passos

17: Estrutura Organizacional

18: Constitui¢do da Base de Dados

19: Preparagio do Local para a Instalagio
20: Aquisigio do Sistema

T |21: Instalagio do Sistema

22: Inicializagio

23: Programa de Desenvolvimento de Aplicativos
24: Operacionalizagao, Gerenciamento € Manutengio da Inicializagdo

!

Estagio 4: Operacio

Passos:

25: Projeto Piloto

26: Instalagio do Sistema Completo

27: Implantagio - Defini¢io de Tarefas

28: Transigio para Operagdes Automatizadas
29: Aplicagdes de Maior Complexidade

y

Estagio 5: Avaliagio
Passos:

30: Anilise dos Resultados
31: Revisdo do Sistema

32: Ajustes ¢ Testes

33: Expansio do Sistema

L—

TEMPO
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3.5- FATORES QUE DIFICULTAM A IMPLANTACAO

Os trinta e trés passos da Metodologia Genérica de Implantagdo de SIG descritos no item
3.4, mostram ndo s 0 escopo extenso e abrangente do processo, mas, principalmente, sugerem
alto grau de dificuldade operacional quando transportadas para a pratica. Pode-se reconhecer
varios aspectos de dificil execugdo neste processo dentre os quais, destacam-se alguns como:
treinamento de pessoal, posse de dados suficientes e adequados; garantia de continuidade do

projeto; além do extenso periodo de tempo necessario ao desenvolvimento de todo o processo.

Segundo ROSA(1995), usuanios que venceram os obstaculos iniciais de estruturagdo e
montagem do sistema, formagdo de equipe técnica competente, ja com resultados efetivos, de
subito, véem seus sistemas falharem. As causas da degradagdo podem ser situadas na
descontinuidade administrativa e na falta de visdo técnico/politica. Desta forma, grande parte do
sucesso na implantagdio do SIG é atnbuido & natureza, condigles, filosofia e estrutura de

funcionamento da institui¢o.

O trabalho de FERRARI & GARCIA (1994), baseado em diversos autores, cita que
muitos do insucessos nas tentativas de implantagio de SIGs municipais foram devido a

obstaculos do proprio ambiente. Onde os principais séo:

a) dificuldade de convencer dirigentes a implantagio/sustenta¢io do SIG. Um SIG ¢é uma
ferramenta de suporte, e seus beneficios ndo s3o facilmente tangiveis no ambito politico ou
financeiro, e isto passa a ser, muitas vezes, considerado pelos dirigentes publicos, um
investimento ndo prioritario. Quando o projeto ndo prové resultados a curto prazo, ou nio tem
uma participagdo efetiva do corpo adminsstrativo, ou ainda, no seu decorrer houver troca de

dirigentes, a sustenta¢do do projeto fica comprometida;

b) indisponibilidade de dados consistentes. A propria natureza complexa dos dados
geograficos torna dificil e dispendioso o processo de aquisigio de informagdes.
Costumeiramente somam-se a estas dificuldade, a desatualizagdo dos dados em geral, a
despadronizacdo e inconsisténcia dos dados que sdo comuns entre departamentos ou instituigdes
distintas. Isso pode inviabilizar a implantagdo de certas aplicagdes, comprometendo todo o

Processo,

¢) necessidade de integracio entre departamentos e instituicdes. A administra¢do urbana
envolve varios assuntos, departamentos e até instituigdes distintas, com seus interesses
particulares mas, muitas -vezes, baseados em dados comuns entre eles. Isto torna desejavel a
participagdo de todas essas unidades em um planejamento global no que se refere as informagdes

comuns, visando: eliminar redundancia de informagdes, desperdicio de servigos e custo,
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proporcionar consisténcia, padronizagdo e compartilhamento de informagdes e de custo. Mesmo
que a ag¢do conjunta aumente o tamanho do projeto, as dificuldades de coordenagdo e os riscos,

ainda assim, justifica-se tal esforgo para se compartilhar dos beneficios;

d) falta de familiarizacio dos usuirios com a tecnologia de SIGs. Usuarios nio
familiarizados podem ter dificuldades para a participa¢do na concepgdo das aplicagdes, como na

execugdo das tarefas, quer sejam individuais ou coletivas (onde o efeito indesejavel ¢ maior);

e) falta de costume e incentivo governamental ao planejamento. Mesmo estando a
disposi¢do dos usuarios, muitas vezes um SIG é subtilizado. Além da falta de familiarizagdo
com a tecnologia SIG em si, por vezes, a formagdo dos usuarios sobre técnicas de planejamento
¢ deficitaria. A atuagfo constante sob condig¢des adversas (como indisponibilidade de dados
consistente e completos), e o restrito incentivo governamental, leva a administra¢do municipal a
ndo ter o planejamento como rotina. A simples aquisi¢do de um instrumento de planejamento
mais poderoso, como SIG, mesmo que resulte numa estrutura mais favoravel a pratica do
planejamento, ndo implicara na solugdo de problemas, ou em uma imediata assimilagdo dessa

pratica pelos usuarios;

f) resisténcia a mudangas. Resisténcia a mudangas sdo comuns devido a uma tendéncia natural
de acomodagdo com fungdes e atividades desempenhadas rotineiramente. Em instituigdes
publicas, uma outra fonte de resisténcia pode surgir de fatores politicos, e de temores quanto a

mudangas na disponibilidade de informagdes e, conseqiientemente, na distribuigdo de poder.

3.6- MODELOS ESTRATEGICOS PARA A IMPLANTACAO DO SIG

Dentro da proposta convencional (classica) para a implantagdo do SIG, levanta-se a
questdo relativa ao intervalo de tempo necessario, desde a concepgdo do projeto até a sua
execugdo. Numa época onde a rapidez na obtengdo e uso da informagdo é fundamental, a
questdo “tempo” pode ser um fator complicador ou até mesmo inviabilizador para algumas
organizagbes. A implantagdo de SIG requer, de fato, um periodo relativamente grande de tempo
para acontecer. Ndo ha que se discutir sobre a eficacia e necessidade de um bom planejamento, a
todas as a¢des de impacto significativo, seu resultado dispensa comentarios. No entanto, existem
maneiras estratégicas para implantacdo de SIG, onde o fator “tempo” pode deixar de ser
preocupante. Os planos podem ser completos em sua concepgdo, mas particionados em sua
execugdo 0 que nos direciona ao estabelecimento de conceitos como Etapa - que envolve a
execu¢do de uma aplicagdo, e Médulo - que envolve 0 planejamento e execu¢do de uma

aplicag@o. Desta forma., dois modelos podem ser sugeridos, por Etapa e por Médule conforme
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mostra a Figura 3.3. Os dois modelos tém como principal objetivo produzir resultados a curto
prazo. Recomenda-se ainda, que no inicio do processo sejam adotadas as Etapas ou Médulos
de mais baixo custo e cujos resultados sejam estimulantes para a continuidade do processo.
Assim, paralelamente 4 produgdo da primeira Etapa/Médule, ocorre a familiarizagdo de toda a
organiza¢do com a tecnologia, e os resultados e experiéncias adquiridos, podem ser utilizados

em Etapas/Modulos subsequentes.

Plano 1 - Por Etapas Plano 2 - Por Médulos
Oy Completo Planejamento de Médulo 1
I Implantagdo de SIG
planfagdo de | Planejamento da Etapa 1 |
M
I Execugdo da Etapa 1 |
P
v
Execugdo da Etapa 1
L IResultados I
A v
Resultados Moédulo 2
N I Planejamento da Etapa 2 Iﬁ
T Execugdo da Etapa 2
| Execugao da Etapa 2 |
C o] -
. Resultados
A Resultados
v
O Execugdo da Etapa 3 [¢ -
. Moédulo 3
l _-‘ I Planejamento da Etapa 3 J.L
5 z | 1 |
: | Execugdo da Etapa 3| l
0 ! 8 g
:
;
S 5 L
' : Médulo n
1 l ‘J | Planejamento da Etapa n ] ‘_,
G Execugdo da Etapan | I Evooncdo da Eiapa n]

TEMPO

Figura 3.3 - Planos de Implantagdo do SIG por Etapas e por Médulos

A implantagio por Etapa constitui-se inicialmente de um planejamento global de
todo o processo de implantagdo de SIG, onde Etapas de execugdo sdo definidas segundo as
necessidades da institui¢do. Este modelo “por Etapa”, pode ser mais rapido do que por

Moédulo, porém, os resultados obtidos com a execugdo de uma Etapa, poderdo ser aproveitados
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apenas para as fases de execugio das proximas Etapas, no sendo utilizadas no planejamento da

Etapa seguinte, uma vez que todo o planejamento ja foi estabelecido no inicio do processo.

O contrario se da na implantagdo por Médulo, que se constitui de planejamento e
execucdo, distintos a cada etapa de implantagdo do SIG. De forma que tanto o planejamento
quanto a execugdo de cada Méduloe podem se utilizar das experiéncias, de planejamento e
execugdo, resultantes dos Médulos anteriores. Porém, aqui o tempo para a implantagdo
completa do SIG pode ser mais demorada do que na implantagdo por Etapa. Porém, o fator
“tempo” ndo deve ser preocupante em nenhum dos dois casos, e sim, a execugio dos aplicativos

estabelecidos para cada Etapa/Mo6dulo em concordancia com a conveniéncia da instituigo.

A vantagem destes processos de implantagdo, tanto por Etapas como por Méduloe é que
o fator “tempo” deve fluir naturalmente sem gerar ansiedade, ja que resultados intermediarios
estardo sendo alcangados a curto prazo. Isto é, os beneficios estario sendo colhidos mais

rapidamente e sob um menor investimento.

3.8- COMENTARIOS FINAIS SOBRE IMPLANTACAO DE SIG

Qualquer projeto requer um plano, e o plano para executar a implanta¢do do SIG

consiste na definigdo:
e das atividades necessarias para se atingir as metas ja estabelecidas;
e de uma sequéncia para tais atividades;

e de um prazo para a execugio de cada uma delas;

do(s) responsavel(is) para a execugdo de cada tarefa;

e de um orgamento.

As atividades para implantagdo de SIG, nada mais sd3o que atividades de planejamento.
O planejamento de boa qualidade é sempre adequado a situagdo real, e o “adequado” ndo
permite regras fixas. Assim, cada situagdo, com suas peculiaridades prdprias, ird definir
objetivos, atitudes e condigles distintas, de tal forma que descartam-se as possibilidades de
existirem, em instituiges distintas, situagdes idénticas.

As metodologias apresentadas por: ANTENUCCI et al. (1991), CLARKE (1991),
LOVE (1991), VASTAG et al. (1994), e VENTURA (1991), diferem-se tanto na ordem dos
passos para a implantagdo do SIG, como na énfase dada a cada passo. Ao reordenar estes

passos, fundindo as metodologias, necessariamente, obteve-se uma nova seqiéncia.
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Na concepg¢do tedrica de uma metodologia importa ndo so o conhecimento técnico, mas
também, de forma muito expressiva, a visdo pessoal do autor segundo sua experiéncia. Tanto
maior sera a influéncia da visdo pessoal, numa situagdo real de desenvolvimento de metodologia
para implantagdo de SIG, assim como também a influéncia dos fatos daquela situagdo, na

concep¢do da metodologia a ser desenvolvida.

Neste contexto, confirma-se a necessidade de flexibilidade na elaboragio de um plano

para a implantagdo do SIG.

Portanto o conteudo e a ordem dos passos aqui apresentados devem ser reestudados para
cada situagdo. A exposi¢do dos passos do processo de implantagdo de SIG, neste trabalho, visa
apenas duas fungdes:

a) a de listar (“cheklist”) as atividades, possivelmente, necessarias a implantagdo do SIG;

b) como prnncipal proposta deste trabalho: mostrar a complexidade dos processos de
implantagdo de SIG para argumentar favoravelmente ao uso estratégico de aplicagbes (menores,

de baixo custo e a curto prazo).
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PARTE IV

4- USO ESTRATEGICO DE APLICATIVOS PARA IMPLANTACAO DE
SIG

4.1- INTRODUCAO - ESTRATEGIAS DE IMPLANTACAO

Na maioria das vezes a escassez de recursos, necessidade de solugdo urgente e falta de
treinamento profissional, sdo fatores predominantes na realidade brasileira. Para tornar viavel a
implantagdo de um SIG, muitas vezes, se faz necessaria a elaboragdo de planos estratégicos que

stmplifiquem a operagdo.

As aplicaghes estratégicas, ou modos alternativos, de implantagio de SIG visam,
principalmente, a redugdo de custos e a obtengdo rapida de resultados, tal como mostram alguns

dos planos estratégicos de implantagio de SIG, descritos a seguir.
4.1.1- Caminhos Paralelos de Desenvolvimento

FERRARI (1996) cita Somers, que propds uma estratégia de implantag@o que segue por
dois caminhos paralelos de desenvolvimento. Um caminho implementa aplicagdes mais simples,
permitindo resultados imediatos, possiveis através de bases de dados de baixa precisdo e
aplicagdes independentes entre si. Nestas ndo sdo questionados os beneficios de uma base de

dados precisa, nem o compartilhamento de recursos com outros participantes.

O outro caminho, mais genérico, busca, através de andlise e planejamento mais
detalhados, o alcance global dos objetivos a longo prazo, onde ha maior mobilizagio e
envolvimento de toda a estrutura participante. O desenvolvimento de sistema neste contexto,
possui custos elevados e, normalmente, produz resultados somente a longo prazo. A falta de
produtos ou resultados finais a curto prazo, podem ocasionar o risco de se ter o projeto

interrompido por descrédito e auséncia de suporte técnico na organizagio.

O desenvolvimento do projeto por caminhos paralelos, apresentando produtos
(resultados) a curto prazo, pode tanto facilitar a aprovagdo e sustentagdo do projeto, quanto
oferecer mais flexibilidade na dispombilizagdo de recursos previstos para o projeto, como
recursos financeiros, humanos, e de priondades nas aplica¢des, além de prover beneficios a
curto prazo. Por outro lado, apresentam-se como desvantagens, a possibilidade de se reconhecer,
tardiamente, a necessidade de SIG apenas em alguns departamentos, e ndo em toda a
organizagdo conforme consideragdo inicial. Outro fator desfavoravel, é o aumento da

complexidade em gerenciar o processo e as bases de dados com diferentes niveis de precisdo.
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Neste caso, recomenda-se alocar mais tempo ao gerenciamento e a elaboragdo do projeto basico
(ver Figura 4.1), a fim de se definir cuidadosamente a integragdo futura das aplicagdes

independentes.

Tradicional

Planejamento L_g| Anilise — Projeto ] Implementar aplicagdes, base de - Operagio
dados, hardware e software.

Caminhos Paralelos

Implementar aplicagdes Operagéo
4li imediatas
Planejamento ?na_hse 4 Projeto
estratégico ! pr:eun};étl(r)s e =1 basico
e Analise e planos detalhado:

aplicagdes, dados hardware e software

Figura 4.1: Implanta¢@o por Caminhos Paralelos. Somers, citado por FERRARI (1996).

4.1.2.- Implanta¢iio Incremental e Reengenharia.

A proposta de HEDGES (1994) € a implantag3o incremental como um mecanismo para
suportar a reengenharia' de processos. Longos ciclos de desenvolvimento tomaram-se
inaceitaveis para a maioria das organizagGes atuais. A implantagdo incremental facilita a
obtengdo de fundos e de apoio para o projeto, e permite que a equipe de projeto amadurega e se
tome independente da assisténcia de terceiros. Em uma implantagio incremental devem ser
produzidos modulos pequenos, com apenas algumas aplicagbes basicas, de baixo custo, de
desenvolvimento fécil e rapido, e cujos resultados sejam alguns dos beneficios esperados. Os
mddulos subseqiientes, tanto quanto possivel, devem aproveitar as experniéncias dos modulos

previamente construidos. A arquitetura do sistema deve ter carater corporativo.
Os passos para uma implantagdo incremental bem sucedida sdo:

e localizar areas estratégicas para identificar e priorizar processos a serem automatizados ou

reestruturados;

e determinar as tecnologias e dados necessarios para suportar a reengenharia de cada um dos

processos identificados;

o definir das fontes de dados e necessidades quanto a sua conversio;

! Reengenharia: concepgio de trabalho repensada, normalmente adaptada s novas técnicas de trabalho e ao
mercado contenporaneo.
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» estimar os beneficios que serdo obtidos com a reengenharia de cada processo;,

e desenvolver um plano de implantagdo incremental e reengenharia para todos os processos,

definindo médulos pequenos, com resultados rapidos e visiveis;
e efetuar uma analise custo/beneficio para cada modulo de implantagdo,
e desenvolver um plano detalhado para a implantagdo de cada médulo, e;

e assegurar O sucesso, com o gerenciamento da implantagio de cada moédulo, de modo a

minimizar aumentos no escopo. Adigdes podem ser implementadas em modulos futuros.

4.1.3- Estratégia de Persuasido e Familiariza¢io.

FERRARI & GARCIA (1994), sensiveis as dificuldades de se obter um SIG bem
sucedido, utilizam-se da figura de uma pirdmide (Figura 4.2) para explicar o fato. Segundo os
autores, a pirdmide, ndo representa necessariamente a perfeita expressdo grafica de resultados
estatisticos ou projegfes matematicas, mas possui apenas a fungdo de ilustrar o fato de que é
grande a diferenga entre os usuarios que demonstram intengdo de adotar SIGs (a base da
piramide); os potenciais usuarios que chegam a adquirir produtos e servigos (parte intermediaria
da piramide) - significativamente menor que a base; e aqueles usuarios que utilizam os SIGs
adquiridos de maneira que possa ser considerada bem sucedida (apice da pirdmide) - este ainda

menor, conforme ilustrado na Figura 4.2.

4 Nivel de Uso Bem Sucedido
Implantagio Aquisigio
Atingido / Intengdo ou Planos de
P Adocio
| |
! 1
Usuarios em Potencial (100%)

Figura 4.2 : A Pirdmide da Implantagdo de SIGs em Administragdo Municipal. FERRARI &
GARCIA (1994).

O trabalho de Campbell, citado por FERRARI & GARCIA (1994) sobre a utilizagdo de
SIGs em entidades governamentais da Gri-Bretanha, evidencia o fendmeno da piramide. Em
1991 foram consultadas todas as 514 entidades, das quais apenas 1% considerava n3o necessitar

de SIGs. Outros 29,7% afirmavam necessitar de SIG, mas nio ter planos de adquirir, alegando
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principalmente motivos financeiros. Dos demais 69,3%, que demonstraram interesse em adquirir
SIGs, totalizaram 52,8%, e os que ja haviam adotado SIGs 16,5%. Os que demonstram intengdo
em adquirir, foram divididos entre os que planejavam adquirir o SIG no prazo de um ano (8,6%)
e aqueles que estavam ainda considerando a aquisi¢do (44,2%). Os usuarios que, ou afirmaram
necessitar de um SIG, ou ter intengdes de adogdo, ou ter planos concretos para a aquisigio, ou ja
ter adquirido algum produto ou servigo relacionado a SIGs, totalizaram 99,3%. Porém, observa-
se ser grande também, a diferenga de percentual entre as categorias, 0 que mostra dificuldades
em passar de uma categoria para a outra. Os resultados obtidos por Campbell (Figura 4.3)

podem ser apresentados de forma similar a da piramide mostrada na Figura 4.2.

ja tem (16,5%)
J4 tem + compram em um ano (25,1%)
Ja tem + compram em um ano + inten¢des (69,3%)
ja tem + compram em um ano + intengdes + querem, mas ndo tem (99,3%)

Figura 4.3: Dados da pesquisa de Campbell. Adaptado de FERRARI & GARCIA 1994)

Estes dados revelam a grande diferenga entre o numero de usuarios com intengdo de
adotar um SIG e o0 numero de usuarios que realmente conseguem um uso bem sucedido do SIG.
E uma evidéncia dos efeitos dos obstaculos relativos ao percurso no processo de implantagdo. A
estratégia para implantagdo de SIGs em administragbes municipais brasileiras denominada
CDS/LG-GIS (Context Driven Strategy to Local Government GIS), proposta por FERRARI &
GARCIA (1994), tem como objetivo a produgdo de SIGs de boa qualidade e também, a propria
viabilizagdo do processo de implantagdo de SIGs municipais. Ou seja, busca minimizar as

dificuldades do processo de implantagdo de SIG.

A CDS/LG-GIS, consiste em trés fases, Persuasdo, Familiarizagdo e Globalizagio,
conforme 1lustra a Figura 4.4.

Familiarizagdo Globalizago
¥ Tempo

Figura 4.4: Visdo temporal de CDS/LG-GIS. FERRARI & GARCIA (1994)

A Fase de Persuasdo: A meta principal desta fase é convencer os dirigentes a
experimentar a tecnologta SIG indiretamente, ou seja, o projeto SIG é inserido em algum outro
objetivo da organizagio. Por exemplo, uma Proposta de Evolug3o Setorial -PES, aplicada a areas
estratégicas, ou na solui:ﬁo de problemas que estio exercendo alto impacto politico ou

econdmico na organiza¢do. Assim, o que sera considerado pelos dirigentes, € a implantagdo de
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uma Proposta de Evolugdo Setorial - PRS e ndo a aquisi¢do de uma ferramenta de suporte em si
(o SIG).

A Fase de Familiarizacdo: Fase que comporta exatamente o objetivo de acostumar e
tremar os usuarios com os novos métodos de trabalho, capacitando-os a participar da concepgdo

e uso de aplica¢des de complexidade crescente.

A pnncipal caracteristica na Fase de Familianzagdo € o gradativo e crescente
desenvolvimento e uso de aplicagdes pequenas, independentes entre si, com resultados rapidos,

de baixo custo e baixo risco.

A Fase de Globalizacdo: Esta fase consiste no envolvimento entre diferentes
departamentos e até institui¢Ses, para a elaboragdo e planejamento a médio e a longo prazo que
venham satisfazer a necessidade atual e futura de cada unidade envolvida, visando a implantagdo
de um SIG integrado.

A estratégia proposta visa produzir SIGs de melhor qualidade, que satisfagam as
necessidades organizacionais e assegurem a clareza de objetivos, viabilizando o processo de
implantagdo de SIGs. O contato com a tecnologia através de projetos menores, mais baratos, e
com resultados rapidos, aumenta gradativamente a confianga na tecnologia e capacita 0s usuarios

a concepedo e utilizagdo de aplicagdes mais audaciosas.
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PARTE V

5- ELABORACAO DE UMA BASE DE ENDERECOS
GEORREFERENCIADOS PARA USO EM APLICATIVOS SIG

5.1- INTRODUCAO

O uso de enderegos georreferenciados em SIG, além de produzir por si sé alguns
resultados esperados por um SIG, pode ser inserido em planos estratégicos para a Implantagdo
de SIG e ainda, gerar resultados significativos em prol da familianzagdo e maior envolvimento

com a tecnologia SIG.

Assim, a elaboragdo desta Base Georreferenciada de Enderegos Para Uso em Aplicativos
de SIG, se propde, por sua simplicidade, como sugestdo a um primetro passo no processo de
implantagdo de SIG. Possui base de dados que conta apenas com o arruamento definido pelo
contorno das quadras e as informagdes de enderego como nome da rua, numero do imovel e as

atividades respectivas a cada enderego. Seus principais objetivos s3o:
e famihiarizar usuarios com a tecnologia SIG;

o produzir argumentos que visam facilitar (contnbuindo ao planejamento estratégico) a

implantagdo gradativa do SIG;
* mostrar suas utilidades em si mesma;

e incentivar a integragdo (adequagdo e utilizagdo) de informagdes ja disponiveis em aplicativos
de SIG.

Neste trabalho, a fonte de dados dos enderegos utilizada, foi a Lista Telefonica de
Enderecos Comerciais. Que por sua vez, cumpre também, com um dos objetivos do trabalho,
que recomenda o uso e adequagdo das informagdes que, de alguma forma, ja existem

disponiveis.

Porém, independentemente da fonte de dados, uma Base de Enderegos
Georreferenciados, pode ser amplamente utilizada em diversos aplicativos de Sistemas de

Informagdo Geografica, conforme mostram os exemplos descritos abaixo:

a) Na area da Educacio. Uma base de enderegos, com a localizagdo das escolas, e banco de
dados relativos a cada uma com informagdes como, caracteristicas principais, cursos ministrados
e numero de vagas, possibilita o gerenciamento de escolas na cidade em relagdo a demanda

existente e distribuigdo das escolas. Essas informagdes auxiliam nas decisGes de construgdo de
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novas escolas, e na distnbuicdo de alunos. Uma experiéncia nesta area ocorreu em Belo

Horizonte - MG e € descrita por ZUPPO & FONSECA (1994).

b) Na Area da Saide. Varias sio as possibilidades de uso da Base de Enderegamento na area
da saude. A distribuigdo de postos de saude e de hospitais, s3o alguns exemplos. Ainda outras
aplicagdes importantes, sdo possiveis quando se dispdem de base tematica por enderegamento. E
exemplo desta aplicagfo, a experiéncia da cidade de Londrina - PR, relatada por SPECIAN et
al.(1996). Segundo técnicos da Autarquia Municipal de Saide de Londrina, o coeficiente de
mortalidade infantil (CMI), relagio entre o nimero de Obitos de menores de um ano e o numero
de nascidos vivos no mesmo periodo e local, é considerado dos mais sensiveis indicadores de
condi¢do de vida e saude de uma determinada populagdo. Porém, os numeros revelados pelas
estatisticas gerais podem ser enganosos por camuflar diferengas entre distintas realidades socio-
econdmicas vivenciadas pelos diferentes grupos sociais da cidade. Com o uso do SIG, a
localizagdo espacial do evento “morte infantil” possibilita a desagregagdo da informagdo média
em casos individuais, localizados agora por enderecos e que passam a ter concretude para
diversos profissionais envolvidos na assisténcia a saide, autoridades sanitarias e usuarios de
servicos. Sua contribuigdo estd na visualizagdo da ocorréncia desses eventos, em diferentes
territorios que compdem as areas de abrangéncia das Umdades Basicas de Saude (UBS) do
municipio.
Ainda outra experiéncia na area de saude ¢ descrita por b-KUBOTA (1996).

¢) Na Area de Transporte. O roteamento, isto &, o planejamento de rotas de veiculos, é uma
das atuais tendéncias dos aplicativos de SIG. Apesar desta ser uma das aplicagbes mais voltadas
as iniciativas privadas na distribuigdo e coleta de produtos, principalmente em fungdo da
racionaliza¢do do consumo de recursos que leva a grandes economias, a gama de possibilidades
de uso é grande, e atinge também as esferas governamentais. O roteamento tem aplica¢des
importantes na administragdo municipal, como por exemplo: na coleta de lixo e transporte
coletivo. Exemplo desta aplicagdo, ¢ citada por DAVIS (1996) que afirma ser a Base de

Enderecamento indispensavel para a localizagdo de pontos de origem e destino.

d) Na area de Uso do Sole. Em fungdo do mapeamento de enderecos, acoplado a um banco de
dados com informagdes qualitativas tal que descrevam os enderegos segundo suas atividades,
torna-se possivel, em fungdo do conhecimento das regides comerciais, industriais e residenciais,

seu uso no planejamento da cidade, em vanas atividades como:
e construgdo de parques e pragas;

¢ na emissdo de guias de autorizagio para construgdes particulares;
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e servigos de tributagdo e valorizagdo imobiliaria das regides da cidade, etc..

e) Na area de Seguranca. Em paises como os Estados Unidos e Japio o monitoramento das
atividades na area de Seguranca Publica, através da integracdo das tecnologias de SIG e GPS, ja

sdo rotina. No Brasil, estas experiéncias estdo apenas comegando.

Basicamente se utiliza, para esse tipo de aplicativo, equipamentos GPS, viaturas e mapa
digital. O mapa digital, neste caso, deve conter informagdes de roteamento e enderegos. Sio
exemplos desses aplicétivos, os Estados do Rio de Janeiro, Parand e Rio Grande do Sul,
conforme relata c-KUBOTA (1996).

f) Uso da Base de Endereco, para Aplicacdes em Areas do Setor Privado. Abaixo, estio
relacionadas algumas perguntas de interesse do setor privado, que podem ser respondidas por
um SIG tendo como base grafica a base de enderegos. A precisdo desses enderegos sera fungio

do objetivo de cada atividade.
1) Politica:

¢ qual a tendéncia politica do eleitor que mora em determinada regido?

¢ onde a concentragio de eleitores de determinado partido € maior ou menor?
¢ onde € maior a concentrag@o dos eleitores de determinado candidato?

1) Marketing:

e qual a regido da cidade que consome mais Pizza?

e onde ¢ o melhor local para abrir um determinado estabelecimento comercial ou de servigo?

Ex.: restaurante, lanchonete, hotel, banco. etc.
11) Roteamento:

¢ qual o menor caminho entre dois pontos? (O menor caminho pode ser determinado em fungdo
dos objetivos do indagador, podendo ser em fungio do menor tempo para se chegar ao

destino e da menor distancia).

As questdes referentes a escassez de recursos, dificuldades em assegurar a continuidade
dos grandes projetos, o grande volume de dados, desatualizagdo dos dados, e falta de recursos
humanos adequadamente treinados, sio apenas algumas das muitas deficiéncias encontradas
pela maionia das instituigSes brasileiras que se propdem 4 implantar Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs).
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A falta de base de dados, por exemplo, ¢ um dos fatores mais preocupantes no processo
de implantagio de SIG. Para suprir esta deficiéncia tem-se, basicamente, duas op¢les: um novo
levantamento cartografico em formato digital, ou a conversio de dados analégicos para o

formato digital.

Na produgdo de nova cartografia em formato digital, ou seja, a produgdo de um novo
levantamento cartografico é muito mais dispendiosa do que a simples conversdo analdgico-
digital de cartas existentes. Contudo, vanias sdo as situagdes onde sequer existe cartografia
analogica em escalas adequadas que possa ser convertida, ou a que existe esta de tal forma

desatualizada que nio justifica o investimento da respectiva conversao.

O elevado custo do investimento para producdo de nova cartografia, que a principio
podenia ser considerado fator inviabilizador do projeto, podera, contudo, ser eventualmente
compartilhado por empresas concessionarias de servigos publicos de distribuigdo de dgua, luz,
esgoto, telefones, gas, etc. Certamente, estas empresas ja estardo envolvidas nas questdes

relativas a Sistemas de Informagéo voltadas para a gestdo das respectivas redes.

O projeto de uma base de dados integrada é fundamental para eliminar redundancia,
prover consisténcia e padronizagdo de informag¢des de diferentes unidades, proporcionar

compartilhamento de dados, das atividades de atualizagdo, e de custos.

Esta parceria prévia tem como vantagens a redugdo de custos, o incentivo a padronizagdo
da Base de Dados e assegurar a continuidade do projeto, conforme citagio de CORTEZ FILHO
et al. (1996), que diz: “dentro das estratégias tragadas para implanta¢do do SIGeo-Guarulhos, o
envolvimento das diversas areas da Prefeitura, bem como, empresas municipais e estaduais de
economia mista (concessionarias de servigos publicos), se constituiu num dos principais fatores
na busca da irreversibilidade do projeto em assegurar a condugdo do projeto pela equipe da

Prefeitura”.
Como desvantagem da parceria, é a maior dificuldade na administragio do projeto.

No caso de existir cartografia analdgica (em suporte de papel) em condigGes satisfatorias
de atualizagdo, a op¢do mais simplificada para a constituigdo da base cartografica para o SIG ¢ a

respectiva conversao analogico-digital.

Para as cartas em escalas grandes (1:2.000 ou 1:1.000), o processo utilizado na
conversdo dos dados pode ser simplesmente a digitalizagdo manual através da utilizagido de
mesas digitalizadoras ligadas a computadores pessoais, com software do sistema CAD. Outra
op¢do, seria a prévia rasterizagdo dos elementos da carta para a posterior vetorizagdo. Porém,

esta escolha para as escalas grandes, deve ser cuidadosamente ponderada, ndo s6 em termos de
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custo/beneficio da operagdo, mas também da qualidade dos originais a rasterizar. Trata-se de
uma operagao necessariamente mais dispendiosa do que a simples digitalizagdo manual, requer a
disponibilizagdo de equipamentos mais sofisticados, ou a contratagio de servigos especializados

no mercado, tendo por outro lado, a vantagem de assegurar maior rigor dos resultados obtidos.

Para o caso de escalas menores, a sugestio sera a parceria com empresas com
necessidades semelhantes, a fim de reduzir custos na produgio de nova cartografia. Caso exista
cartografia de boa qualidade, a opg¢do poderia ser a prévia rasterizagdo dos documentos e a
posterior vetorizagdo. Em alguns casos, podena se utilizar, paralelamente a pré-rasterizagdo, as

informagdes fornecidas por imagens de satélite para algumas atualiza¢es.

Ainda outra op¢do, serlam as ortofotocartas. A este produto, normalmente na escala
1:10.000, recomenda-se que o municipio explore a altimetria para a produgdo de cartas de

declives.

Diante da necessidade de um SIG para melhor planejar, decidir e incrementar a
eficiéncia dos servigos prestados, versus as dificuldades encontradas para seu estabelecimento,
as pequenas aplicagdo em SIG ganham atratividade pela possibilidade que oferecem em produzir
resultados mais rapidos, e de baixo custo. Ainda, trazem conhecimento, treinamento e
famiharizagdo com a tecnologia, que favorecem propositos para um comprometimento maior

com a mesma.
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5.2- MATERIAL E METODOS
5.2.1- Local

Escolheu-se como area teste para a elaboragdo desta Base de Enderegos
Georreferenciada, o bairro Jardim das Américas da cidade de Curitiba, cuja localizagdo mostra-

se representada na Figura 5.1.

Jardim das Américas —,

\,

/‘V\\’

Curitiba

0.000000! _0.000000
0.000000: _ 0.000000
0.000000:  0.000000
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Figura 5.1: Localizagdo do bairro Jardim das Américas no municipio de Curntiba, visualiza¢do
mais aproximada do bairro com sete pontos aos arredores e tabela com as coordenadas destes
pontos.

5.2.2- Infra-estrutura

Como infra-estrutura utilizada para o desenvolvimento deste trabalho valeu-se do Centro
Integrado de Estudos em Geoprocessamento - CIEG, da Universidade Federal do Parana -
UFPR, o qual disponibiliza equipamentos de hardwares e softwares adequados a elaboragdo de

aplicagdes em Geoprocessamento.
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5.2.3- Softwares Utilizados

O software utilizado neste aplicativo foi principalmente 0 ArcView que € um sistema
modular do ArcInfo. Ou seja, € um modulo que foi desenvolvido a partir do ArcInfo destinado
basicamente para as fungdes de visualizagdo e edigdo de dados geograficos, especialmente das
coverages’ criadas pelo ArcInfo. Assim, o software ArcInfo foi utilizado como apoio para: a
importagdo dos dados graficos (.dxf) iniciais e criagdo das coverages. Porém, toda manipulagio

de dados e questionamentos ao banco de dados foram feitos com os recursos do ArcView.

5.2.4- Hardwares Utilizados

Utilizou-se na realizagdo deste trabalho, apenas um microcomputador do tipo 486 DX2
com 16 Mb. RAM, Winchester de 162 Mb, monitor SVGA, e uma impressora HP DeskJet
820CXI.

5.2.5- Softwares e Hardwares Suficientes

Os softwares e hardwares necessanos e suficientes para o desenvolvimento desta Base
de Enderegos Georreferenciada, compdem uma estrutura considerada elementar de recursos da
informatica para Geoprocessamento. Quanto aos softwares, pode-se dizer que a maioria dos
softwares de Geoprocessamento para microcomputadores sdo capazes de desenvolver esta
aplicagdio que ndo requer nenhum tipo de analise mais sofisticada. Portanto, os softwares
considerados mais simples, normalmente, possuem recursos suficientes para a manmpulagio,
processamento e visualizagdo necessarias a estes dados. A Tabela 5.1 apresenta, como exemplo,
alguns dos softwares que podenam ser utilizados para este aplicativo, além do ArcView e
ArcInfo. Os softwares relacionados desempenham fungdes de SIG e possuem versdo para
plataforma de hardware PC (Personal Computer). Vale ressaltar que os softwares que nio
possuem topologia na sua estrutura de dados graficos, podem exigir o desenvolvimento de

aplicativos especificos conforme as necessidades do usuario.

Quanto aos hardwares, estes sdao dependentes do software escolhido. Porém, de um

modo geral, pode-se relacionar como estrutura basica suficiente, os seguintes componentes:
e microcomputador 486;
o 1mpressora DeskJet Colorida;

e mesa digitalizadora (para o caso de ndo se dispor da base cartografica digital), tamanho Al.

2 Parte do mapa cuja construgdo utiliza-se de determinado(s) elemento(s) grafico(s) - ponto, linha. poligono-, tal que definem um tema ou
classe de informagdo cartografica, onde cada entidade (elemento) est associada a uma posigio espacial e a seus atributos, criando,
automaticamente, a topologia
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Tabela 5.1: Softwares / Representantes Com. / Processador / Sist. Operacional / Dados Graficos.
Fonte: Anuario Fator GIS 1997

Software Representante no Config. Min. Sistema Operacional Estrutura Dados Graficos
Brasil Processador
Atlas GIS CI Consultoria e 386 Win. Vector sem Topologia
Informatica Ltda.
AutoCadMap GISoft Ltda. / Pentium Win./Win.NT Vector com Topologia
Geodigital Ltda.
Autolnfo Unisinos / Pentium DOS/Win./Win.NT Raster /
SKA Ltda. Vector sem Topologia
dbMapa Maxidata Ltda. 486 Win. Vector semTopologia
Genamap - UX Informaética Pentium Win./Unix /Win.NT Raster /
Genius Ltda. Vector com Topologia
Geographics Bentley Systems 486 Win./Win.NT Raster /
Brasil / Vector com Topologia
Nexus Com. Ltda.
GIS Plus Logit Ltda. 486 Win. Vector com Topologia
GIS DK _Igasa Ltda. 486 Win./Win.95/Win NT | Para desenv. de Aplicat.
Maplnfo Geograph Ltda. 486 Win./Win.NT Vector com Topologia
Unix/Macintosh
Maptitude Igasa Lida. 486 Win./Win.95 /Win.NT Raster /
Logit Ltda. Vector com Topologia
MGE Sisgraph / 486 Win.95/Win.NT/ Raster /
Bentley Syst. Br. Unix /DOS Vector com Topologia
SIGFun Micrograph 386 Win /Win.NT Vector semTopologia
SITIM/SGI Imagem Ltda. 386 DOS Raster /
Engespaco Ltda. Vector com Topologia
Spans Infohouse Ltda. 486 Win./Win.NT/Unix/ Raster /
08/2 Vector com Topologia
SPRING Imagem L.tda. Pentium Unix Raster /
Vector com Topologia
TransCAD Igasa Lida. 486 Win/Win.95/Win.NT Raster /
Logit Ltda. Vector com Topologia
WinGIS Ux Informatica Ltda. 386 Win./Win. NT Raster /
Vector com Topologia

5.2.6- Banco de Dados Alfanumérico

Os dados alfanuméricos referem-se a todas as informagdes descritas por caracteres
numéricos ou do alfabeto. O Banco de Dados alfanumérico foi construido com informagdes
provenientes da lista telefonica: AQUI - Lista de Enderegos, Compras & Servigos (Curitiba
1995/96. Editel), cuja principal fungdo € informar numeros dos telefones comerciais organizados

por enderegos. Sua distribuigio e uso sdo gratuitos a todos os usuarios de telefone.

As informagdes retiradas da Lista AQUI, foram os enderegos referentes as ruas

pertinentes ao bairro Jardim das Américas da cidade de Curitiba. No caso das ruas cujo
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prolongamento ultrapassam o limite do bairro, considerou-se apenas a por¢do pertinente ao
bairro. Na Tabela 5.2 séo apresentadas as informagdes que alimentaram o banco de dados, ou
seja, todas as ruas componentes ao bairro considerado. A primeira coluna contém o nome das
ruas, seus respectivos codigos numéricos e string, e o nome das ruas que lhes determinam o
inicio e o fim. A segunda coluna apresenta o nome das ruas transversais (que ndo entraram no
Banco de Dados), entre o inicio e fim de cada rua considerada, com a numeragédo respectiva a
cada quadra. Ainda na segunda coluna, apresentam-se sob formas convencionais, os resultados

da pesquisa feita em campo, onde verificou-se o seguinte:
e existéncia da numerag¢do dos iméveis, informada pela Lista Telefonica de Enderegos;
¢ posicionamento da numeragdo dos imoveis, na quadra especificada pela Lista.

A numeragdo n3o encontrada nas ruas, de acordo com a informagdo fornecida pela Lista,

estdo diferenciadas das demais da seguinte forma:

e xxx - Em Italico estdo os numeros existentes na Lista, mas ndo encontrados na rua, por razdes
diversas, tais como: - Imovel sem nimero a mostra; - Terreno vazio; - Ndo foi observado (por
ndo estar visivel, ou por ter passado desapercebido); - Imovel destruido; - Erro da Lista; -

Numero alterado extra-oficialmente.

e xxx - Em italico sublinhado estdo os niumeros existentes na Lista e existentes na rua, porém,
localizados incorretamente quanto ao seu posicionamento na quadra segundo a indicagdo da

Lista.
¢ xxx - Em negrito esti o nimero nio encontrado e incorreto segundo o comprimento da rua.

As quantidades de enderegos em cada rua (ex.. T=2), informados pela Lista, ¢ a
respectiva quanﬁdade de enderegos nio encontrados (ex.: N.E.=2), estdo descritas no final da
segunda coluna emolduradas por um retangulo (ex::ﬁz ). Da mesma forma, encontram-se
ainda as informagdo relativas as ruas que ndo foram wvisitadas, e as ruas onde a numeragdo dos

imoéveis encontra-se bastante irregular.
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Tabela 5.2: Ruas do Bairrq Jardim das Améncas da cidade de Cuntiba; Codigos; e Ruas de

Inicio e Fim; Ruas Transversais; € Numeragio por Quadra.

- Nome de Rua

- Cédigos: Numérico e String

- Ruas consideradas ponto de
Inicio (I) e Fim (F) da rua
em questio, para o bairro Jardim
das Américas.

- Ruas intermedidrias entre as ruas consideradas como ponto de
Comecgo e Término (C) e (T), da rua em questio, € 2
numerac¢io correspondente a cada quadra.

Av. Comendador Franco

751249 - GEABDI 01

I-Rod.Brll6
F - R. Ulisses José Ribeiro

OBS.: COMECA FORA DO BAIRRO

1. Placido de Castro: 2250;

r. Pe. Vieira: 2291;

r. José Tosdeschini: 2410; 2415;

r. Sen. Nereu Ramos: 2429(3x); 2467; 2495(2x);

r. armando Sales de Oliveira;

r. Mto. Romualdo Suriani: 2590; 2620; 2627(2x);

1. Eng. Teodoro Sampaio: 2651(2x); 2661(2x); 2668;
r. Prof. Léo Kessler: 2730; 2741(5x);

r. Alcides Teré¢zio de Carvalho: 2767; 2792(2x); 2795; 2800; 2808;
2813; 2825;

r. Sto. Indcio de Loyola: 2841; 2848; 2856; 2864; 2867; 2872;
2880; 2885, 2888: 2896;

r. Dr. Alcides Vieira Arcoverde; 2945; 2958,

r. Luiz Antonietto: 3000;

r. Jodo Carlos Figueiredo: 3034; 3044(2x); 3064(5x); 3070, 3099,
r. Jodo Carlos de Souza Castro;

r. Prof. Jodo Kochaki: 3100; 3118; 3154(3x); 3156(2x);
r. Edmundo Angely; ‘

r. Hipolito Rodrigues da Rocha: 3218; 3234,

r. Joaquim Mariano Ribas;

r. Ten. Ricardo Kirch: 3310(2x); 3318;

r. Ferdinando Ferreira: 3360;

r. Marins Tavares de Andrade: 3424; 3468(3x);

r. Eng. José de F. Saldanha; (4 ruas);

r. Min. Gabriel Passos: 3862; 3874; 3900; 4000(2x);

r. Dr. Constante Coelho: 4175;

r. Con. Januario da C. Barbosa; 4306(2x);

r. Ten. Cel. Jodo A. Ramalho: 4433;

r. Dr. Alfredo Vieira Barcelos: 4488; 4521; 4536; 4547;

r. Gal. Setembrino de Carvalho; 4600(2x); 4630(5x). _T=64
r. Ulisses José Ribeiro. NE=14
Av. Nossa Senhora de Lourdes r. Cel. Francisco H. dos Santos: s/n; 16; 98(2x);
836353 - HCFCEC r. Rodolpho Senff; 300;
r. Ana Berta Roskamp; (4 ruas);
I - R. Cel Francisco H. dos Santos r. Herculano de Souza:565; 640;
F - R. Com. Pinto Bandeira r. José Lucas;
r. Sink Ferreira: 816; 829(4x);
r. F. Vicente Salvador, T=9
r. Mto. Angelo Antonello: 899(2x); 916(2x); NE=3
r. Com. Pinto Bandeira; (1 rua). —
Rodovia BR 277 Cta. Png. 1. Cel. Francisco H. dos Santos; 5
864338 - HFDCCH L3 ]| ¢ Agostinho: 611(2x); Mo
1. S. Gabriel; (11 ruas)
I - R. Cel Francisco H. dos Santos r. José Lucas: 1708;
F - R Frei Francisco Mont’ Alverne r. Cel. Alfredo F. da Costa;
r. Procépio Ferreira Martins: /744; 1774,
OBS.: COMECA FORA DO BAIRRO | r. Mto. Angelo Antonello; (12 ruas); T T=6¢ |
r. Pedro Violani: 2630; NE=6

1. Alete Dacheaux Stori; (1 rua);
r. Charles Nicolle: 2927;r. Dr. Carlos Bruno Breithaupt; (3 ruas).
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Rua Alete Dacheaux Stori | 04 |
906245 - UFBDE

Rod. BR 277 Cta. Png.
r. Republica Islamica do Ird: /60 (3x);
r. Dr. Bronislau Ostoja Roguski; (3 ruas),

I-Rod. BR 277 Cta Png r. Camara Jinior: 484; T=2
F - R. Prof. Jodo Doetzer r. Prof. Jodo Doetzer. N.E=2
Rua Alm. Didio Costa I 05 | (Nenhuma Numeragio)
846261 - HDFBFA '
I - R. Prof. Jodo Doetzer
F - R. Sinke Ferreira
Rua Almir Trova de Oliveira 06 || (Ndo consta na Lista)
804316 - HIDCAF
I - R. Ana Berta Roskamp
F - R. Heitor de Andrade
Rua Amoroso Costa [(E_I r. Cel. Joaquim Lacerda: 120;
760351 - GFICEA 1. Carlos Pradi;
I-R. Evaristo F. F. da Costa (2 ruas). =1
F - R. Otavio Pereira dos Anjos
Rua Ana Berta Roskamp Rod. BR 277 Cta Png: 10(3x); 15;
803325 - HICCBE av. N. S. Lourdes: 56; 84(2x); (1 rua);
r. Benedicto Campos: 208; 247;
I-Rod. BR 277 - Cta - Png r. Sen. Batista de Oliveira: 299; 321;
F - Rua Cel. Francisco H. dos Santos | r. Maria Theodora de P. Costa: 390;
r. Cel. Joaquim Lacerda: 428;
r. Luiz Carlos Kruger Pereira; (5 ruas);
r. Lima Barreto: 1178; =
r. Mal. Cardoso Junior; (1 rua); X ;: 1=21
av. Cel. Francisco H. dos Santos: 1531; 1750. i
Rua André Petrelli I_(ﬁl (Nenhuma Numeragio)
837236 - HCGBCF
I-R. Ten. B. Francisco A. C. Mello
F - R. Sinke Ferreira
Rua Annibal B. J. Lazzarotto ng_j (Nenhuma Numeragio)
744323 - GDDCBC
I - R. Dr. Alcides Vieira Arcoverde
F - R. Araci Cequinel Kuster
Rua Anténio A. do Nascimento 11 (Nenhuma Numeragio)
934225 - ICDBBE
I - R. Republica Isldmica do Ird
F - R. Wilson Valvidia Domingues
Rua Anténio Pacce [_ll.l (Nenhuma Numeragio)
871310 - HGACAJ
I-Rod. BR 277 Cta Png
F - R. Prof. Jodo Doetzer
Rua Anulina Castilho de A. Jorge (Nenhuma Numeragio)
739312 - GCICAB i
I - R. Luiz Antonietto
F - R. Prof. Jodo Kochaki .
Rua Araci Cequinel Kuster M (Nenhuma Numeragio)
749318 - GDICAH
I-R. Anulina Castilho de A. Jorge
F - R. Otdvio Pereira dos Anjos
Rua Archangelo Smaniotto Rod. BR 277 Cta Png; 3;
888277 - HHHBGG r. Dr. Bronislau Ostoja Roguski; =1
I-Rod. BR 277 Cta Png (4 ruas). RE=1
F - R. Prof. Jodo Doetzer ks
Rua Bario de Monte Alegre I 16 I (Nenhuma Numeragio)

854290 - HEDBIJ
I -R. Com. Pinto Bandeira
F - R. Almirante Didio Costa




93

Rua Benedicto Campos Iﬂ] (Nenhuma Numeragio)
820351 - HBICEA

I -R. Ana Berta Roskamp

F - R. Heitor de Andrade

Rua Bernardo Ribeiro (Nenhuma Numeracio)
866318 - HFFCAH

I - R. Coronel Alfredo F. da Costa

F -R. Cimara Junior

Rua Blasco Ibanez (Nenhuma Numeragio)

803269 - HICBFI
I - R. Heitor de Andrade
F - R. Sinke Ferreira

Rua Bona Busnello 20
887255 - HHGBEE

g

r. Archingelo Smaniotto: 37; 108; 114; 115; 162;
r. Teodoro Czir;

I - R. Archingelo Smaniotto (1 rua). =3
F - R. Alete Dacheaux Stori
Rua Breno Arruda (Nenhuma Numeragio)
785322 - GHECBB
I - R. Coronel Francisco H. dos Santos
F - R. Rodolfo Senff
Rua Camara Jinior r. José Lucas: 105;
876271 - HGFBGA r. Mto. Angelo Antonello;
r. Bernardo Ribeiro: 340; 391;
I - R. Violeta Maranhio r. Antdnio Pacce: (1 rua);
F - R. Capitdo Lednidas Marques r. Archingelo Smaniotto: 929; 950;
r. Teodoro Czir: 1027,
1. Alete Daucheaux Stori; (3 ruas); TI=7
r. Cap. Lednidas Marques:. 2270 N.E=4
Rua Capitio Leénidas Marquesi 23 | r. Carlos Brono Breithaupt: 10; 51;
887205 - HHGBIE r. Sen. Roberto Glaser: 100; 127, 155; —
I - R. Carlos Bruno Breithaupt r. Francisco Mont’ Alverner. Rua nio
F - Av. Senador Salgado Filho Visitada
Rua Carlos Pradi (5 ruas);
769337 - GFICCG r. Rodolpho Senff: 592; —
I-R. Evaristo F. F. da Costa r. Ana Berta Roskampi. T=1
F - Ana Berta Roskamp
Rua Com. Correia Junior r. Dr. Brasilio Ferreira da Luz: 150;
826254 - HBFBED r. Alm. Didio Costa; —
I- R Dr. Brasilio Ferreira da Luz r. S. Tomé: 341; Rua nio
F - R. André Petrelli r. André Petrelli. Visitada
Rua Comendador Pinto Bandeira r. Heitor de Andrade: 34; 42;
834308 - HCDCJH m r. Pedro Demeterco; -
I- R Heitor de Andrade (6 ruas) T=2
F - Av. Nossa senhora de Lourdes
Rua Con. Januirioe da C. Barbosa (2 ruas);
797213 - GIGBAC r. Mal. Cardoso Junior: 883;
I - R. Comendador Franco r. Lima Barreto.
F - R. Lima Barreto T=1
OBS.: COMECA FORA DO BAIRRO
Rua Coronel Alfredo F. da Cost; (1 rua); r. Bernardo Ribeiro: 220; 226;
891262 - HIABFB r. Antbnio Pacce: 338; 375,
I - R. Procopio Ferreira Martins r. Dr. Brasilio Ferreira da Luz;
I-Rod. BR 277 Cta Png (*) r. Archdngelo Smaniotto: 720, —
F - R. Cap. Lednidas Marques r. Teodoro Czir: 901; _T=6
r. Alete Dacheaux Stori; (5 ruas). NE=2
Rua Coronel Baeta de Faria lﬁl r. Ten. Ricardo Kirch: 56;
777287 - GGGBHG av. Cel. Francisco H. dos Santos; —
I - R Tenente Ricardo Kirch (3 ruas). Rua nio
Visitada

F - R. Heitor de Andrade
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Rua Coronel Francisco H. dos Santos
776314 - GGFCAD [30]
I-Rod. BR 277 - Cta - Png '
F - Av. Comendador Franco

Rod. BR 277 Cta Png: s/n(5x); 175;
r. Renée Devrainne Frank: 24/;

av. N S. de Lourdes; (3 ruas);

r. Herculano de Souza: 640;

r. Sen. Batista de Oliveira; 744; 751; 788(3x); 799; 803(3x); 815;
1. Cel. Joaquim Lacerda: 873; 884;

r. José Kuester: 951(2x); 979;

1. Carlos Pradi: 1020; 1036; 1055; 1056(3x);

1. Breno Arruda: 1072(3x); 1092; 1121;

r. Jodo Itiberé: 1167(2x); 1180; 1181; 1206;

r. Julio Bond: 1210(2x); 1221; 1233;

r. Dr. Hugo de Barros;

r. Otavio Pereira dos Anjos: 1297, 1356(4x);

r. Cel. Baeta de Farias: 1450; 1461; 1525; 1540(7x); 1547; 1555
r. Mal. Cardoso Janior;
r. Rodolpho Senff: /679;

r. Joaquim Amaral; _T=37
r. Ana Berta Roskamp: /867; av. Com. Franco. N.E=10
Rua Coronel Joaquim Lacerda '.ll_l (3 ruas); av. Cel. Francisco H. dos Santos: 401;
803337 - HICCCG r. Rodolpho Senff: 465; 478; —
I-R. Evaristo F. F. da Costa r. Ana Berta Roskamp; (4 ruas). T=3
F - R. Frei Vicente Salvador
Rua Deputado Miguel Buffara IiZ_l r. Frederico Virmond: 149;
715323 - GAECBC 1. Dr. Alcides Vieira Arcoverde.
I - R. Prof. Léo Kessler =1
F - R. Dr. Alcides Vieira Arcoverde
Rua Desembargador Joaquim (Ndo consta na Lista)
de Oliveira Sobrinho
827284 - HBGBHD
I-R. Sinke Ferreira
F - R. Dr. Brasilio Ferreira da Luz
Rua Dr. Alcides Vieira Arcover av. Com. Franco: 926,
734324 - GCDCBD KI";;TJ r. Dep. Miguel Buffara: 962;
I - Av. Com. Franco 1. Jodo Monteiro;
F - R. Otavio Pereira dos Anjos r. Dr. Ovandre do Amaral: 1082;
COMECA FORA DO BAIRRO r. Annibal B. J. Lazzarotto: 1225; 5

1. Jodo Clemente Tesseroli: 1305;

r. Otavio Pereira dos Anjos.

Rua Dr. Alfredo Vieira Barcelog 35
811189 - HAAAHI

I - Av. Com. Franco

F - R. Lima Barreto

COMECA FORA DO BAIRRO

(Nenhuma Numeracio)

859287 - HEIBHG
I-Rod. BR 277 - Cta Pgn

Rua Dr. Brasilio Ferreira da L
-36

- 1. Camara Janior; (2 ruas);

(2 ruas); r. Tasso Azevedo da Silveira: 209,

r. Ten. B. Francisco A. C. Mello: 536; | Numeragdo T=2

F - R. Sinke Ferreira r. José de Mello Braga Junior; (5 ruas). |__irregular N.E=2

Rua Dr. Bronislau Ostoja Roguski rod. BR 277 Cta Png: 9;

911240 - IAABDJ r. Dr. Brasilio Ferreira da Luz: 39; 133; 173;

I -Rod. BR 277 Cta Png r. Archingelo Smaniotto; (3 ruas);

F - R. Herculano Schilipak r. F. Francisco Mont’ Alverne: 1026; _I=5
r. Herculano Schilipak. NE=1

Rua Dr. Carlos Bruno Breithau rod. BR 277 Cta Png: 102; 114,

912227 - TABBBG u!?,__?l 1. Repiblica Islimica do Ird: (2 ruas);

I-Rod. BR 277 Cta Png r. Cel. Alfredo F. da Costa: 401(2x);

F - R. Prof. Jodo Doetzer r. Cimara Junior: 536; Numeragdo _T=4
r. Prof. Jodo Doetzer. irregular N.E=2

Rua Dr. Constante Coelho
788225 - GHHBBE li9_j

I - Av. Com. Franco/F-R.Lima Barreto

(Nenhuma Numeragio)

OBS.: COMECA FORA DO BAIRRO
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Rua Dr. Hugo de Barros 40
794295 - GIDBIE I:_]

r. Cel. Francisco H. dos Santos: 14;
r. Rodolpho Senff: 217 ;

I - R. Cel. Francisco H. dos Santos r. Ana Berta Roskamp; =2

F - R. Sinke Ferreira (4 ruas).

Rua Dr. Juarez de Oliveira av. N. S. de Lourdes: 113;

836367 - HCFCFG rod. BR 277 Cta Png.

I - Av. Nossa Senhora de Lourdes =1

F - Rod. BR 277 Cta Png

Rua Dr. Ovandre do Amaral rod. BR 116: s/n; r. Romano Fressato;

713350 - GACCEJ r. José Tosdeschini: 201,

I-Rod. BR 116 r. Tibdrcio Brasil; (2 ruas),

F - R Dr. Alcides Vieira Arcoverde | r. Frederico Virmond: 598; T=2
r. Dr. Alcides Vieira Arcoverde. NE=1

Rua Durval de Morais Iz3_, (2 ruas);

780237 - GHIBCG r. Mal. Cardoso Junior: 490;

I- Av. Com. Franco r. F. Francisco Sampaio:

F - R. Lima Barreto r. Lima Barreto. =1

COMECA FORA DO BAIRRO

Rua Edmundo Angely r. Com. Franco: 160;

744300 - GDDCJJ r. Eduardo Gerber;

I - Av. Com Franco r. Prof. Jodo Kochaki =1

F - R. Prof. Jodo Kochaki

Rua Eduardo Couture L4_5_] (Nenhuma Numeragio)

835256 - HCEBEF

I - R. Dr. Brasilio Ferreira da Luz

F - R. André Petrelli

Rua Eduardo Gerber EQ_I (Nenhuma Numeragio)

747298 - GDGBIH

I - R. Edmundo Angely

F - R. Tenente Ricardo Kirch

Rua Ernesto Guariza (Nenhuma Numeragio)

724302 - GBDCIB

I - R. Luiz Antonietto

F - R. Prof. Jodo Kochaki

Rua Evaristo F. F. da Costa [Es_l (Nenhuma Numeragio)

767364 - GFGCFD

I - R. Herculano de Souza (?7)

I - R. Coronel Francisco H. dos Santos

F - R. Otdvio Pereira dos Anjos

Rua Francisco R. de Castro |_42_| r. Luis Antonietto: 78;

734309 - GCDCII r. Prof. Jodo Kochaki. —

I- R Luiz Antonietto =1

F - R. Prof. Jodo Kochaki

Rua Francisco Castellano (Nenhuma Numeragdo)

843194 - HDCAID

I - R. Lima Barreto

F - R. Dona Saza Lattes

Rua Francisco Maravalhas [_5_1_1 (Nenhuma Numeragio)

841219 - HDABAI

I-R. José de Mello Braga Junior

F - R. Lima Barreto

Rua Frederico Virmond (Nenhuma Numeragio)

719328 - GAICBH

I - R. Dep. Miguel Buffara

F - R. Dr. Ovandre do Amaral

Rua Frei Fabiano de Cristo r. Evaristo F. F. da Costa:

767345 - GFGCDE r. Sen. Batista de Oliveira: 180;

I-R Evaristo . F. da Costa r. Cel. Joaquim Lacerda; NTE= 2 .

F - R. Otdvio Pereira dos Anjos

r. Carlos Pradi: 490; r. Jodo Itiberé: (2 ruas).
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Rua Frei Francisco Mont’Alver
903206 - IICBJF 54 |

rod. BR 277 Cta Png: 181;
r. Rep. Isldmica do Ir3; (5 ruas);

I-Rod. BR 277 Cta. Png. 1. Prof. Paulo D’ Assunpgio: 844; Rua ndo
F - Rua Lima Barreto r. Iseo Dizaro; (3 ruas). Visitada
Rua Frei Francisco Sampaio (Nenhuma Numeragio)
799274 - GIIBGA
I-R. Dr. Hugo de Barros
F - R. Lima Barreto
Rua Frei Rogério || Nenhuma Numeragio)
810384 - HAJCHD E
I - R. Coronel Francisco H. dos Santos
F - R. Rodolfo Senff
Rua Frei Vicente Salvador lil (1 rua);
840303 - HDJCJC r. Cel. Joaquim Lacerda: 117(2x);
I - Av. Nossa Senhora de Lourdes 1. Com. Pinto Bandeira; =1
F - R. Dr. Brasilio Ferreira da Luz (4 ruas).
Rua Gal. Setembrino de Carvalho (Nenhuma Numeragio)
820179 - HBJAGI E
I- Av. Com. Franco ‘
F - R. Lima Barreto
COMECA FORA DO BAIRRO
Rua Heitor de Andrade l_59_| (6 ruas); r. Almir Tova de Oliveira: 452;
807310 - HIGCAJ r. Jodo Itiberé; (1 rua); -
I - R. Herculano de Souza r. Hugo de Barros: 721; 781; =3
F - R. Lima Barreto Cel. Baeta de Farias; (2 ruas).
Rua Herculano de Souza (4 ruas); r. Ana Berta Roskamp: 434;
804366 - HIDCFF r. Heitor de Andrade: 516; 582;
I-R Evaristo F. F. da Costa av. N. S. Lourdes; T=3
F - Av. Nossa Senhora de Lourdes (1 ruas). N.E=1
Rua Joio Clemente Tesseroli r. Alcides Vieira Arcoverde: 87,
749326 - GDICBF 1. Araci Cequinel Kuster. =1
I-R. Dr. Alcides Vieira Arcoverde -
F - R. Araci Cequinel Kuster
Rua Jodo Itiberé I_6£] (1 rua);
793811 - GICHAA r. Ten. Ricardo Kirch: /65;
1 - R. Otavio Pereira dos Anjos r. Rodolpho Senff: 397, T=2
F - R. Frei Vicente Salvador r. Ana Berta Roskamp; (4 ruas). NE=1
Rua Jo#do José Zattar (Nio consta na Lista)
822234 - HBBBCD
I - R. Sinke Ferreira
F - R. Francisco Castellano
Rua Jodo Monteiro (Nenhuma Numeragio)
727316 - GBGCAF
I - R. Dr. Alcides Vieira Arcoverde
F - R. Luiz Antonietto
Rua Jodo Ribeiro lﬁ_l (Nenhuma Numeragio)
906235 - IJFBCE
I - R. Teodoro Czyr
F - R. Francisco Mont’ Alverne
Rua Joaquim Amaral r. Ana Berta Roskamp: 74; 143; 171,
779227 - GGIBBG r. Min. Gabriel Passos;
I - R. Coronel Francisco H. dos Santos | r. Durval de Morais: 434; 487,
F - R. Julio Wischral r. Dr. Constante Coelho: 640;
r. Con. Januario da C. Barbosa: 777;
r. Ten. Cel. Jodo A. Ramalho;
r. Dr. Alfredo Vieira Barcelos: 958;
r. Gal. Setembrino de Carvaiho: 1009;
r. Ulisses José Ribeiro; NTE 9 3

(2 ruas).
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Rua Joaquim Augusto de Andrade
693358 - FICCEH

r. Romano Fressato;
1. José Todeschini: 226 (2x); 256;

I-Rod. BR 116 r. Tiburcio Brasil: 280; 336; =4

F - R. Maestro Romualdo Suriani r. Mto. Romualdo Suriani.

Rua José de Mello Braga Jl’mim{ 68 | r. Dr. Brasilio Ferreira da Luz: 51;

846245 - HDFBDE r. Alm. Didio Costa; (4 ruas);

I - R. Dr. Brasilio Ferreira da Luz r. Visc. Caravelas: 723; =2

F - R. Mons. Lamartine r. Mons. Lamartine

Rua José Kuester (Nenhuma Numeragio)

791335 - GIACCE

I - R. Coronel Francisco H. dos Santos

F - R. Rodolfo Senff

Rua José Lucas rod. Br 277 Cta Png: 27;

851341 - HEACDA r. Camara Junior: 148;

I-Rod. BR 277 Cta Png av. N. S. Lourdes: _T=2

F - Av. Nossa Senhora de Lourdes r. Sink Ferreira. N.E=

Rua José Todeschini Ill_J av. Com. Franco: 35;

694361 - FIDCFA r. Joaquim Augusto de Andrade;

I - Av. Com. Franco r. Dr. Ovandre do Amaral. =1

F - R. Dr. Ovandre do Amaral

Rua Julio Bond . m_, (Nenhuma Numeragio)

779309 - GGICJ1 '

I - R. Coronel Francisco H. dos Santos

F - R. Rodolfo Senff

Rua Lima Barreto [7/_3| 15; r. Ana Berta Roskamp; (1 rua);

816218 - HAFBAH r. Min. Gabriel Passos: 437, T=2

I - R. Ana Berta Roskamp r. Durval de Morais; (14 ruas). NE=1

F - R. Dona Saza Lattes Erro=1

Rua Luigi Romano Dil (Nenhuma Numerag¢io)

863256 - HFCBEF

I -R. Prof. Jodo Doetzer

F - R. Ten. Brig.Francisco A. C. Mello

Rua Luiz Antonietto (2 ruas); r. Jodo Monteiro: 162;

730314 - GCICAD r. Francisco R. de Castro;

I - Av. Com. Franco (2 ruas). =1

F - R. Annibal B. J. Lazzarotto

Rua Luiz Carlos Kruger Pereirg r. Ana Berta Roskamp: 49;

808325 - HJHCBE ® r. Heitor de Andrade. =1

I -R. Ana Berta Roskamp h

F - R. Heitor de Andrade

Rua Luiz Condessa (Nenhuma Numeragio)

840361 - HDJCFA

I - Av. Nossa Senhora de Lourdes

F - Rod. Br 277 Cta Png (?) :

Rua Maestro Angelo Antonello rod. BR 277 Cta Png; 10;

861326 - HFACBF r. Cel. Alfredo F. da Costa; —

I-Rod. BR 277 Cta Png r. Cimara Jinior: =1

F - Av. Nossa Senhora de Lourdes av. N. S. Lourdes: 2753. Erro=1

Rua Maestro Remo de Persis D9_| (Nenhuma Numeragio)

822390 - HBBCIJ

I - R. Rodolfo Senff

Rua Maestro Romualdo Suriani| g() |{av. Com. Franco: 45;

704344 - GIDCDD r. Joaquim Augusto de Andrade: 90; 102; 116; -

I- Av. Com. Franco r. Dr. Ovandre do Amaral. =4

F - R. Dr. Ovandre do Amaral

Rua Marcos Smanhotto @ rod. BR 277 Cta Png; 55;

813398 - HACCIH av. N. S. Lourdes. —

1-Rod. Br 277 Cta Png Rua niio
Visitada

F - Av. Nossa Senhora de Lourdes
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Rua Marechal Cardoso Jinior
794222 - GIDBBB Q
I - R. Coronel Francisco H. dos Santos
F - R. Dona Saza Lattes

(1 rua); r. Ana Berta Roskamp: 250; 280;
r. Min. Gabriel Passos: 37/;

r. Durval de Morais: 481;

r. Dr. Constante Coelho; (1 rua);

r. Ten. Cel. Jodo A. Ramatho: 934; 985;
r. Dr. Alfredo Vieira Barcelos: (4 ruas).

Rua Maria Theodora de P. Costa

815339 - HAECCI

I-R. Ana Berta Roskamp
F - R. Heitor de Andrade

(Nenhuma Numeragio)

OBS.: Nesta rua localiza-se o Colégio Jalio Mesquita. Porém , nio
consta na Lista.

Rua Ministro Gabriel Passos
772250 - GGBBE]J
I - Av. Com. Franco

av. Com. Franco;
r. Joaquim Amaral: 850,

r. Mal Cardoso Junior;

F - R. Lima Barreto r. Lima Barreto. -T= 1
COMECA FORA DO BAIRRO NE=1
Rua Mons. Lamartine (Nenhuma Numeracio)

852203 - HEBBIC M

I - R. Ten. Brig. Francisco A. C. Mello

F - R. Francisco Castellano

Rua Nicolau Copérnico (Nenhuma Numeracdo)

865247 - HFEBDG

I - R. Prof. Jodo Doetzer

F - R. Ten. Brig Francisco A. C. Mello

Rua Otavio Pereira dos Anjos (Nenhuma Numeragio)

763315 - GFCCAE

I-R. Evaristo F. F. da Costa

F - R. Coronel Francisco H. dos Santos

Rua Padre Damiio I 88 | (Nenhuma Numeragdo)

807246 - HIGBDF
I - R Sinke Ferreira
F - R. Lima Barreto

Rua Pedro Demeterco

817306 - HAGCIJF

I - Av. Nossa Senhora de Lourdes

(1 rua); r. Cel. Joaquim Lacerda: 354;
r. Com. Pinto Bandeira;
r. Jodo Itiberé: 566;

F - R. Pe. Damido r. Dr. Hugo de Barros; T=5
r. Blasco Ibanez: 910; 992; 998; -
. x NE=1
r. Pe. Damido
Rua Pedro Drulla (Nenhuma Numeragio)
895232 - HIEBCB
I - R. Coronel Alfredo F. da Costa
F - R. Cimara Janior
Rua Prof. Jodo Doetzer r. Com. Pinto Bandeira: s/n(2x);
870263 - HGJBFC r. Antonio Pacce: 56;
I - R Com. Pinto Bandeira r. Brasilio Ferreira da Luz: 300; 314, 328;
F - R. Carlos Bruno Breithaupt r. Archingelo Smaniotto;
r. Alm. Didio Costa: 507(2x); 519,
r. Luigi Romano: 555; 563(2x);
r. Teodoro Czir: (2 ruas);
r. Visc. Caravelas: 916; T=10
r. Cap. Lednidas Marques; NE=6
r. Dr. Carlos Bruno Breithaupt: 1000. bt
Rua Prof. Jodo Kochaki av. Com. Franco: s/n;
742306 - GDBCJF r. Ernesto Guariza; —
I - Av. Com. Franco r. Rogério de Aguillar Menetto: 135; =1
F - R. Otdvio Pereira dos Anjos r. Francisco R. de Castro; (3 ruas).
Rua Prof. Léo Kessler | 93 I av. Com. Franco; 59;
710335 - GAJICCE r. Dep. Miguel Buffara: 166; "
I- Av. Com. Franco r. Dr. Ovandre do Amaral.
F - R. Dr. Ovandre do Amaral
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Rua Prof. Paulo D’Assumpcio M (Nenhuma Numeragio)
873206 - HGCBIJF

I - R. Nicolau Copérnico

F - R. (Nenhuma Numeragio)

Rua Renée Devrainne Frank |2] (N3o consta na Lista)
808408 - HIHDJH

I-R.Rod BR 277 Cta Png

F - R. Coronel Francisco H. dos Santos

Rua Repiblica Islimica do Ird L9__6__| (Nenhuma Numeragio)

925236 - IBEBCF
I- R Teodoro Czyr (*)
F - R F. Francisco Mont’ Alverne

Rua Rodolfo Senff 97
794331 - GIDCCA [_]

(11 ruas); r. Dr. Hugo de Barros: 926; 990;

r. Cel. Baeta de Farias: 1067(2x);

I-Rod. BR 277 - Cta - Png r. Mal. Cardoso Junior; (1 rua). =3
F - R. Cel. Francisco H. dos Santos

Rua Rogério de Aguillar Minettto (Nenhuma Numeragio)
729306 - GBICJF

I - R. Luiz Antonietto

F - R. Prof. Jodo Kochaki

Rua Romano Fressato (Nenhuma Numeragio)
693370 - FICCGJ |10_OI

I - R. Joaquim Augusto de Andrade

F -R. Dr. Ovandre do Amaral

Rua Sio Tomé 101 (Nenhuma Numeragdo)

837253 - HCGBEC
I - R. José de Mello Braga Jiinior
F - R. Com. Correia Junior

Rua Senador Batista de Oliveir:
808349 - HIHCDI

I-R Evaristo F. F. da Costa
F - R. Frei Vicente Salvador

r. Evaristo F. F. da Costa: 20; N ~

r. Fabiano de Cristo: 49; il:rrzera;qao
. : gular

r. ten. Ricardo Kirch: 202;

av. Cel. Francisco H. dos Santos: 306;

r. Rodoipho Senff:; (3 ruas),

r. Sinke Ferreira: 868; _T=5

r. F. Vicente Salvador N.E=3

Rua Senador Roberto Glaser 103
863199 - HFCAII

I - R. Capitdo Lednidas Marques

F - R. Francisco Castelano

r. Cap. Lednidas Marques: 7/; 99;
1. Prof. Paulo D’ Assumpgio; ——
r. Ten. B. Francisco A. C. Mello: 300; I=3

r. Francisco Castelano.

Rua Sinke Ferreira 104
819286 - HAIBHF

r. Sen. Batista de Oliveira: 121;

r. Cel. Joaquim Lacerda; (6 ruas);

I - Av. Nossa Senhora de Lourdes r. Jodo José Zattar: 874; =2
F - R. Lima Barreto r. Alm. Didio Costa; (4 ruas).

Rua Targino da Silva 1051 ™ José de Mello Braga Jinior: 199;

846211 - HDFBAA r. Francisco Castellano.

I - R. José de Mello Braga Junior =1
F - R. Francisco Castellano

Rua Tasso Azevedo da Silveira1 106 || - Antdnio Pacce: 71;

872301 - HGBCJA | 1. Brasilio Ferreira da Luz. —
I - R. Anténio Pacce Rua nio
F - R. Dr. Brasilio Ferreira da Luz Visitada
Rua Ten. B. Francisco A. C. Mello (Nio consta na Lista)

853258 - HECBEH m

I - R Com. Pinto Bandeira

F - R. Senador Roberto Glaser

Rua Ten. Cel Joao Antonio Ramalho | (Nenhuma Numeragio)

804200 - HIDBJJ -1 08
I - Av. Com. Franco
F - R. Lima Barreto

OBS.: COMECA FORA DO BAIRRO
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Rua Tenente Ricardo Kirch

772332 - GGBCCB II_OQI
I-R Evaristo F. F. da Costa

I - R. Herculano de Souza (*)

F - Av. Com. Franco

1. Herculano de Souza: 184;
1. Sen. Batista de Oliveira;
(8 ruas).

=1

Rua Teodoro Czyr lIl_QI (Nenhuma Numeragio)
895260 - HIEBFJ

I-Rod. BR 277 Cta Png

F - R. Prof. Jodo Doetzer

Rua Tiburcio Brasil 111 (Nenhuma Numeragio)

703354 - GICCED
I - R. Joaquim Augusto de Andrade
F - R. Dr. Ovandre do Amaral

Rua Ulisses José Ribeiro

av. Com. Franco:

827168 - HBGAFH 112 || foaquim Amaral: 410;

I - Av. Com. Franco r. Mal. Cardoso Junior;

F - Rua Lima Barreto (1 rua). Rua nio

COMECA FORA DO BAIRRO Visitada

Rua Violeta Maranhio 113 || (Ndo consta na Lista)

842357 - HDBCEG

I - Av. Nossa Senhora de Lourdes

F - Rod. BR 277 Cta Png

Rua Visconde Caravelas Eﬂ.l r. Prof. Jodo Doetzer: 80;

865225 - HFEBBE r. Prof. Paulo D’ Assumpgio;

I - R. Prof. Jodo Doetzer (3 ruas). _T=1

F - R. José de Mello Braga Junior N.E=1

Rua Visconde de Abrantes 115|| (Nenhuma Numeragio)

835226 - HCEBBF

I - R. Francisco Maravalhas

F - R. Jodo José Zattar

Rua Wilson Valvidia Domingues r Dr. Carlos Bruno Breithaupt: 66;

939228 - ICIBBH r. Frei Francisco Mont’ Alverne. -

I-R. Dr. Carlos Bruno Breithaupt Rua nio
Visitada

F - R. Frei Francisco Mont’ Alverne

5.2.7- Base de Dados Grificos - Base Cartografica

No SIG, os dados graficos sdo constituidos pelos elementos ou entidades fisicas do

mundo real, ou seja, elementos distribuidos na superficie da Terra com caracteristicas espaciais

geograficas - O Mapa. Portanto, 0 Mapa ¢ a Base de Dados Graficos ou Base Cartografica para

as aplicagdes em SIG.

Neste trabalho, a Base Cartografica constituiu-se de elementos graficos representantes

do arruamento do bairro Jardim das Ameéricas da cidade de Cuntiba, obtido em arquivo digital

no formato “ dxf”. Este arquivo foi cedido pela PUC-PR - Pontificia Universidade Catodlica do

Parana, e gerado pelo IPPUC - Instituto de Planejamento e Pesquisa Urbana de Curitiba, através
do software AutoCad (sistema CAD).

Deste arquivo digital, utilizou-se apenas os elementos graficos do tipo “poligonos™ que

definem as quadras e conseqiientemente, o arruamento do referido bairro.
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Os dados graficos, gerados em AutoCad, foram importados para o soffware Arclnfo, e
acessados pelo software ArcView onde todo o trabalho foi desenvolvido (exceto a criag@o das
coverages - topologia), ou seja, a manipulagdo, edi¢do, visualizagdo dos dados e queries

(questionamentos) efetuadas ao banco de dados.

5.2.7.1- Complemento da Base de Dados Graficos

Apos o arquivo grafico (.dxf) ter sido importado para o software ArcInfo, e acessado
pelo software ArcView, obteve-se os elementos graficos (poligonos) referentes as quadras,

conforme mostra a Figura 5.2.

Jardim das Américas
QUAD RAS: Definigdo das ruas

1000 0 1000 M eters

Figura 5.2-: Nivel das Quadras

Esta base de dados (quadras), foi complementada com linhas centrais centerlines
colocadas uma em cada centro de rua, conforme mostra a Figura 5.3, onde cada entidade,
“linha”, corresponde ao atributo, nome de rua. Nos casos em que uma unica rua possui mais de
um nome, atribuiu-se entdo, uma linha para cada nome de rua, ou seja, uma semi-reta a cada

trecho correspondente ao nome.

No presente trabalho, onde s6 um bairro foi trabalhado, aconteceram situa¢des em que
algumas ruas se estendiam além do bairro. Nestes casos considerou-se apenas o trecho

pertencente ao bairro.
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Jardim das Amaéricas

QUADRAS E"CENTERLINES"

1000 0 1000 Maers

5.3- Niveis de Centerlines e Quadras mais Centerlines

Na sequéncia, foi estabelecida uma entidade pontual para cada centerline, para a

atribuigdo de codigo, conforme mostra a Figura 5.4.

Jardim das Américas:
CODIGO DERUA
Identificagdo das Centerlines

= Cod_rua2.shp

/\/ Ruatual1.shp

1000 0 1000 Maers

Figura 5.4: Niveis Centerlines e Pontos-Codigos de Rua
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A cada ponto das centerlines foram lidas as coordenadas retangulares (UTM) e, a partir
delas, atribuido um cddigo para identificagdo da rua. O objetivo dos codigos visa facilitar a tarefa
de informar ao sistema, a identificagdo das ruas. Pois, a digitagio do nome da rua, é um
processo vulneravel a erros provenientes das regras gramaticais, como por exemplo: acentuagio,
abreviagdes, ortografia, a omissdo ou ndo dos artigos e proposigdes, etc., e dependéncia do
conhecimento integral dos nomes das ruas, além do surgimento, ndo raro, dos nomes
estrangeiros que dificultam a escrita. Estas minucias, caso ndo sejam rigorosamente atendidas na

digitagdo, ocasionariam problemas na identificagdo automatica das ruas pelo software.

Embora o esforgo para se conhecer o codigo da rua possa parecer um inconveniente ao
usuario, ainda assim, é vantajoso pela facilidade de seu uso e confiabilidade nas futuras

consultas. Os codigos apresentam vantagens como:
e tamanho e formato fixos (seis caracteres alfanuméricos subseqiientes);

e auséncia de erros ortograficos, acentuagdo, artigos indefinidos, abreviaturas, palavras

estrangeiras, etc.;
o dispensa o conhecimento do nome integral da rua;
o facilidade de digitagdo e, conseqiientemente, redugdo das possibilidades de erros.

O codigo estabeleceu-se por meio de critério aleatorio, porém, houve a intengdo de
facilitar a cniagdo de novos codigos (para novas ruas no futuro) sem correr o risco de
duplicidade. O critério € o seguinte: Estabelecido um ponto em posi¢do aproximadamente central
de cada linha, leu-se as coordenadas planas UTM deste ponto. Estas, geraram o codigo para a
linha correspondente, da seguinte forma: do numero relativo a coordenada métrica UTM, retirou-
se o algarismo correspondente a casa da unidade de milhar, e os algarismos correspondentes as
casas da centena e dezena de unidades métricas. O codigo foi, entdo, montado com seis
algansmos sendo, trés algarismos assim provenientes da coordenada Este, seguidos pelos trés
algarismos provenientes da coordenada Norte, que obedeceu o mesmo critério descrito para a
coordenada Este. Exemplo, um ponto com as seguintes coordenadas UTM: E = 678.379,16 e N
= 7.183.751,14, tem como codigo o numero 837375, proporcionando uma seguranga de nio se
repetir codigos iguais a partir de uma distdncia de 10 metros. Este cddigo composto por
numeros, foi transformado em codigo composto por letras, a fim de facilitar o trabalho com o
software ArcView, que aceita melhor caracteres do tipo string (letras e simbolos) do que os do
tipo numéricos para especificagdo de enderegos, estabeleceu-se, entdo, a seguinte

correspondéncia:



104

(=)
~1
oo
o

Algaismo |1 [ 2 {3 | 41| 5
Letra A|B!/C|D|E|F|G|H|TI]|]J

Deste modo, a rua com cddigo numérico igual a 837375 passa a ser identificada pelo

codigo string igual a HCGCGE.

5.2.8- Geracio das Tabelas

A cada nivel grafico (poligono, linha ou ponto) estabelecido no software ArcView, uma
tabela do tipo shapefile é criada automaticamente, cujos campos (colunas) sdo adequados ao tipo
de informagdo grafica correspondente. Estas tabelas ndo s3o estaticas, admitem acrescentar
campos convenientes aos objetivos do usuario. Desta forma, na tabela shapefile relativa ao nivel
grafico das centerlines foram acrescentados trés campos, os quais estio identificados por um
asterisco (*), destinados as informagdes de nome da rua e aos dois codigo, o numérico e o string
correspondentes a cada rua. Nesta tabela (shapefile das centerlines), nos campos relativos ao
inicio da rua “Fnode”, e final da rua “Tnode” (Tabela 5.3), foram colocados os valores, 1 para o
micio (Fnode) e o valor correspondente ao comprimento da rua (Lenghi), para o final (Tnode).
No caso das ruas cujo inicio localiza-se fora do bairro trabalhado, verificou-se em campo (in
loco), a numeragdo do imével, desta rua, localizado no limite do bairro. O niumero encontrado foi
entdo, atribuido ao registro “Fnode” (exemplo: 50). E para o valor referente ao registro
“Tnode” considerou-se o resultado da subtragdo efetuada entre o valor do comprimento da rua
(ex: 279) e o valor atribuido a “Fnode” (ex.: 50. Onde 279 - 50 = 229). Vale lembrar que para o
caso real de uma cidade inteira, esse artificio sera desnecessario ja que estariam sendo
constderadas todas as ruas na sua total extensdo. Permitindo que todos os registros para Fnode
sejam iguais a 1.

A Tabela 5.3, mostra os campos relativos a Tabela 5.4 referente as centerlines, onde o

sigmficado de cada campo ¢ o seguinte:

Tabela 5.3: Significado dos campos da Tabela 5.4

Fnode ] Ponto (ou nd) de onde a linha se originou (From node, ndepartida) .
Tnode | Ponto (ou no) onde a linha terminou (7o node. né de chegada) .
Lpoly ] Numero identificador da entidade grifica construida a esquerda da linha (nenhuma)
Rpoly . ] Numero identificador da entidade grafica construida 3 direita da linha (nenhuma)
Length | Comprimento da linha construida ...
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SHAPE | Fnode | Tnode | Lpoly | Rpoly Lenght Quad2a | Quadla-in | Jdq | Jd-q-id

R Jodo Itibere 793811 GICHAA

Polyline [ 389 0 0 389.991500 1 1 0 0

Polyline 1 141 0 0 140.600700 2 2 0 0 R. Tasso Azev 872301 HGBCJIA
Polyline 1 239 0 0 238.765221 3 3 0 0 R Sinke Ferrei 818286 HAHBHF
Polyline 50 407 0 0 456.987776 4 4 0 o] RJosé Kuester 791335 GIACCE
Polyline 1 785 g [ 785332899 5 5 0 0 R Prof LéoK 710335 GAJCCE

Na tabela shapefile, relativa ao nivel grafico dos codigos de ruas, acrescentou-se* dois
campos para os cédigos de rua, um para o co6digo numérico e outro para o codigo string

conforme mostra a Tabela 5.6. O significado de cada campo esta descrito na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Significado dos campos da Tabela 5.6

SHAPE . Forma grafica da entidade construida (Point, Ponto) . .
Area Areadaentidade grifica (drea deumponto ¢ jgualazero)
Perim Perimetro da entidade grafica (perimetrode um ponto ¢ igualazero)
Codigo2 Numero sequencial identificador da entidade gréfica construida e reconhecida pelo
U - (- | USSR
Codigo2 id Namero sequencial identificador da entidade graficaconstrwida
Cod rval Primeiro codigo de identificagdo desta coverage criado ¢ utilizado pelo Arcinfo
Cod rval i  _ Segundo cddigo de identificacdo desta coverage criado e utilizado pelo ArcInfo
Local Arquivo grafico de pontos (dois pontos) criados no ArcInfo necessirios para a criagdo
______________________ da coverage deste nivel ¢ complementacdo desta tabela, no ArcView
Local_id Arquivo grafico de pontos (dois pontos) criados no ArcInfo necessarios para a criagdo

Tabela 5.6- Relativa ao arquivo grafico Shapefile dos Codigos de Rua

SHAPE | Area Perim | Codigo2 { codigo2-id | Cod-rual- { cod-ruals | Local- | Locakid | * Céd-rua:num::| ¥ Codirun string:
Point 0.00 0.00 1 1 1 1 1 1 793811 GICHAA
Pomnt 0.00 0.00 2 2 2 2 2 2 872.301 HGBCJA
Point 0.00 0.00 3 3 3 3 0 0 818.286 HAHBHF
Point 0.00 0.00 4 4 4 4 0 0 791.335 GIACCE
Point 0.00 0.00 5 5 5 5 0 0 710335 GAJCCE
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Na seqiiéncia, foram cnadas tabelas em dBase, as quais estdo totalmente
desvinculadas de qualquer informagdo grafica do projeto. Nestas tabelas efetuou-se a coloca(:éo
dos enderegos segundo uma classificagdo tematica. Onde cada tema (ou classe) esta em uma
tabela separada, e as subclasses estdo discriminadas, em um determinado campo, dentro das
respectivas tabelas tematicas. Os temas ou classes foram crniados visando possibilitar a
localizagdo destes enderegos por meio da especificagdo das classes e subclasses. A palavra que
identifica a subclasse foi criada a partir dos termos empregados pela Lista Telefonica na

descrigdo da atividade relativa aquele enderego, conforme mostra a Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Classes e Subclasses de Atividades

cédlgo Slmples 5
. (max. 5 caracteres) | :
ACOUG Agougue,
ADM Administragdo;
BANCA Banca de Jomais e Revistas;
CIA Companhia;
COM Comércio,
COML Comercial;
COMUD Comunidade (N&o ocorreu)
COMUN Comunicagéo
CONF Confeitaria,
ENG Engenharia;,
IMOB Imobilidria;
IND Industria;
MERCE Merceana;
LTDA Limitada
OUTRO QOutra Modalidade (Outro Tipo)
PANI Panificadora;
REPRE Representagio(3es)
(S/A) Sociedade An6nima
(S/C) Sociedade Civil
Supermercado
Termo"” tll_lzado pela Lista Telefonica na
[ 'Atmdade Exercida no Refe
- - Efidéreco L
Companhla Panificador
CO/IN Comércio, Industria;
CO/LTDA Comércio, Ltda;
CO/RE/LTDA Comeércio, Representagdo; Ltda




o Utilizado pela Llsta Telefo

Descrigdo da Atividade Exercida no ;

EN/CO/LTDA

Engenhana, comércio, Ltda;
IN/CO Industria, Comércio;
PANY/CONF Panificadora, Confeitaria;
RE/CO/LTDA Representages, Comércio, Ltda
SA/IN/CO S/A., Industria, Comércio;

PRE Pré-escola;

IDI Escola de Idiomas

ESC Escola;

CRE Creche;

UNI Universidade (N3o ocorreu)

FAC Faculdade (N#o ocorreu)

o Cédjgo Composto - Termg Utlhzado pela Lista Telefénié ana-

JA/PR

Jardim, Pré;

ES/EST Escola Estadual
ES/FED Escola Federal
ES/MUN Escola Municipal
ES/TEC Escola Técnica
ES/TEC/FED Escola Técnica Federal

do pela Lista Telefonica
‘da Atividade Exerclda

‘da Atividade Exerclda

S  Referido Enderego
CL/LTDA Clinica, Ltda

CL/SC/LTDA Clinica, (S/C) Sociedade Civil, Ltda;
HO/LTDA Hospital, Ltda

LA/LTDA Laboratorio, Ltda
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' da Atividade Exercida no R
R Endereco -

Administragio;

Advocacia;

Agencia;

Assessoria;

Associagio,

Banco;

Centro;

Churrascaria;

Construgio;

Cultural/Culturais; (Ndo ocorreu)

Engenharia;

Hotel;

Igrejas, Templos, Paréquia;

Imobiliaria;

Instituto;

Lanchonete;

Mecinica,

Motel;

Organiza¢do,

Outra Modalidade;

Pesquisa;

Posto de Combustiveis;

Restaurante, (Ndo ocorreu)

Social/Sociais;

Sociedade (N#o ocorreu)

_(méx. 10 caracteres)

Transporte/Transportadora; (Ndo consta)

- Termo:Utilizado pela Lista Telefonica n:
' da Atividade Exercida no Rq
“. Enderego

EN/LTDA

Engenharia, Ltda;

CH/LTDA Churrascaria, Ltda;

EN/LTDA Engenharia, Ltda;

EN/SA Engenharia. S/A;

ESC Escritorio;

MEC/LTDA Mecédnica(o), Ltda;
RE/CO/LTDA Representagdes, comércio, Ltda;
RE/LTDA Representagdes, Ltda;
RE/SC/LTDA Representacdes, S/C, Ltda;
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Ainda existe a classe chamada de “Indefimidos”, que se refere aos enderegos, cuja

atividade ndo foi divulgada na Lista Telefonica. Portanto, esta classe ndo possui subclasses.

Para cada tema, ou classe, foi construida uma tabela dBase (Tabela 5.8) com iguais
caracteristicas, ou seja, constituidas por quatro campos preenchidos com os seguintes dados:
Endere¢o (numero do imovel e codigo “string” da rua); Quantidade de telefones no mesmo
endereco; Subclasse, especificando o tipo de atividade; e Descri¢do, 0 nome completo do
proprietario do telefone ou atividade desenvolvida no local naquele telefone, conforme consta na
Lista Telefonica. Essas tabelas possibilitam a wvisualizagdo grafica dos enderegos quando
solicitados por sua subclasse. Exemplo: No nivel dos enderecos relativos as atividades de saude,

podemos selecionar os que se referem somente as clinicas.

Tabela 5.8: Tabela em dBase correspondente ao tema Saude

SAUDE

ENDERECO QUANT TIPO DESCRICAO
0, GACCEJ 1 HOS Hospital Erasto Gaertner (sem numero)
300, HCFCEC 1 FAR Farmicia Biofarma
816, HCFCEC 1 FAR Farmécia Maxfarma
3, HHHBGG 1 CLI Clinica Veterinaria Forga Vital
1180, GGFCAD 1 CLALTDA | Clinica Quinta do Sol Terapia do Alcoolismo Ltda.
1540, GGFCAD 7 HO/LTDA | Hospital e Matemidade S3o Carlos Ltda.
1540, GGFCAD 7 LALLTDA | Laboratério de Analises Clinicas Biogama Ltda.
1540, GGFCAD 7 CL/SC/LTDA | Clinise Clinica Médica Odont. ¢ de Diagnéstico S/C Ltda
1540, GGFCAD 7 LAB Laboratério de Analises Clinicas Tadeu Geisler
1540, GGFCAD 7 CL/SC/LTDA | Nefio clinica S/C Ltda
2885, GEABDI 1 ACA Academia de Artes Corporais Bodhidharma

5.2.9- Interpolagio de Enderegos

Todos os procedimentos anteriores foram feitos com o objetivo de possibilitar a
interpolagdo de enderegos. A interpolagdo de enderegos necessita, além do banco de dados
contendo os enderegos a serem interpolados, de um tema com propriedades de “Geocoding™,
ou seja, estilos de enderegamento. O estilo de enderegamento define quais campos na tabela do
tema Centerlines (.shp) serdo usados para associar o endereco na tabela de enderegos (.dbf).
Entre os varios tipos de enderegamento disponiveis no ArcView, selecionou-se um dos mais
simples, o “Us Single Range ”, que exigiu apenas valores de codigo de rua e numeragdo de inicio
e fim, os quais foram atribuidos ao eixo de rua (Centerlines). A Figura 5.5 mostra as

propriedades requisitadas pelo “Geocoding”.

? Nome dado a uma ferramenta do software ArcView, que contém estilos padronizados para descrever
enderegos.
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Theme Properties

Theme Name: | Ruatuall.shp | 0 Use Suffix

= 4
% Address Style: | US Single Range

Hot Link « From [ Fnode_
5k f;g._tf ¥ To | Tnode_
Locking Dir [ <None>
PreType [ <None>
TN « StreetName [ NOVO CcOD

Alias table: [ <None>

Snapping | &

Figura 5.5 - Propriedades do Tema - Geocoding.

Com as propriedades do Geocoding, definidas, aciona-se a ferramenta, Add Event
Theme, que efetua a interpolagdo de enderegos. As propriedades exigidas pelo , Add Event
Theme sdo: tabela referente ao nivel grafico das Centerline (.shp), tabela do tema com os
enderecos (.dbf), e o campo da tabela (.dbf) onde esta o enderego a ser interpolado (Figura 5.6).
Apds estas indicagdes, apresenta-se uma nova tabela (Geocoding Editor) que mostra os
enderegos encontrados e as propriedades da busca no processamento (ex.: grau de tolerancia ao

texto digitado na tabela de enderegos “.dbf”). Ver Figura 5.7.

Add Event Theme

sddress theme: [ Ruatuall_shp

Table: [ saude.dbf

(4
Join field: [ Linhacent [3]
[s]
[3]

Address field: | Endereco

Aliases table:

| ok | | Cancal |

Figura 5.6 - Propriedades do Add Event Theme
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Address 1 of 100

[160 1JFBDE

160| | |WFBDE]| | |
Number of candidates: 2

LScore | From d
100 1 527 [JEBDE.
1 B39 TIIEBCE e
[ Provious |
Sl T Ty
e e e S,

—

Figura 5.7: Geocoding Editor - Resultado do Processamento do Add Evente Theme

5.3- AMOSTRA DOS RESULTADOS

Assim, no término da busca, um novo tema € adicionado ao projeto (na View). Ou seja, a

possibilidade de visualizar os enderegos interpolados. O processo de interpolagdo de enderegos

se repete a cada tema desejado. As Figuras 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12 e 5.13 mostram os

resultados “layouts” referentes a cada um dos temas produzidos, segundo as atividades

desenvolvidas naquele enderego: Comércio e Industria, Educagdo, Indefinidas, Saiude e Servigos.

O 1ltimo “/ayout” mostra todos os temas juntos.

Jardim das Américas:
Localizagdo das atividades de
COMERCIO E INDUSTRIAS

= F3comind.shp
Ruatual1.shp
| Jd_q

1000 0
P —

1000 Melers

Figura 5.8: Layout referente ao Tema Comércio e Indastria



Jardim das Américas:
Localizagdo das atividades de
EDUCAGAD

Feducacao.shp
Rugatual1.shp
oo Jd_q

1000 0 1000 Waers

Figura 5.9: Layout referente a0 Tema Educagao

Jardim das Américas:
Localizagdo das atividades

Findefinido.shpy
Ruatual1.shp

1000 0 1000 Waers

Figura 5.10: Layout referente ao Tema Indefinidos
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Jardim das Amaéricas:
Localizagdo das atividades de

g‘-. Aot ' f %
@ saudeshp ¥ ' | . '\E“%@%§%§
Ruatual1.shp & éé | %@% :

| Jd_q

1000 0 1000 M eters
 — e e——————

Figura 5.11: Layout referente ao Tema Saude

Jardim das Américas:
Localizagdo das atividades de
SERVIGOS

Fservicos.shp
Ruatual1.shp
L | Jd_q

1000 0 1000 Maers

Figura 5.12: Layout referente ao Tema Servigos
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Jardim das Américas:
Localizagdo de todas as atividades N

Feducacao.shp
s« Fsaude.shp

Fservicosshp
s F3comind.shp
Findefinido.shp
Ruatual1.shp
o |Jd_q

1000 0 1000 Maers

Figura 5.13: Layout referente a todos os Temas

5.3.1- Resultados Segundo as Possibilidades de Uso do Aplicativo

Esta aplicagdo tem como resultado a visualizagdo de enderecos, de acordo com as

seguintes possibilidades:

5.3.1.1- Visualiza¢ao de Endere¢os Genéricos

A partir do mapa com a representagdo de enderegos, pode-se consultar o tipo de
atividade desenvolvida em cada um dos enderegos representados. Bastando para isto escolher
o ponto de interesse. Na pratica, um exemplo deste tipo de aplicagdo pode ser o desejo de se
conhecer as atividades desenvolvidas ao redor, ou na vizinhanga, de determinado ponto. Ex.:
Antes de alguém se estabelecer em um dado enderego, é possivel obter informagdes das
atividades desenvolvidas na sua futura vizinhanga sem, necessariamente, estar no local. A
Figura 5.14 mostra as informagdes contidas no banco de dados referentes a um dado

endereco. Ou seja, mostra os atributos de um determinado ponto.
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o Identify Results

'+ | Shape Paoint +
..Endtie_rgoo :GACCEJ
| [ Tipo_s HOS

| Descricao HOSPITAL ERASTO GAERTNER

Av_add 1. GACCEJ

Av_status M

Av_score 100

n

Figura 5.14: Identificagdo de um Endereco Selecionado no mapa (na View)

5.3.1.2- Visualiza¢ao da Localizacio de um Endereco Conhecido

Por outro lado, pode-se fazer uma consulta através do banco de dados alfanumérico,
onde € necessario conhecer o enderego propriamente dito; nome da rua e namero, ou nome do
estabelecimento, e o software processa os dados informados e automaticamente mostra a
localizagdo grafica do enderego no mapa. Ex.: No banco de dados alfanumérico, seleciona-se
o enderego: 10 HICCBE (Rua Ana Berta Roskamp, 10) ou seleciona-se o nome do

estabelecimento. (Demeterco). O resultado é o mesmo (Figura 5.15).

5.3.1.3- Visualizacio de Enderegos Especificos:

A possibilidade de se wvisualizar a localizagdo de pontos cujas atividades ali
desenvolvidas sdo semelhantes, pode ser atraente a varios segmentos econdmicos e sociais da
regido. Por exemplo, o conhecimento e visualizagdo de enderegos comerciais pré-classificados,
revela o nivel de concentragdo deste tipo de atividade, tal que facilite a decisdo de se implantar
mais estabelecimentos com esta atividade ou ndo. Este tipo de analise pode servir também como
um indicador da qualidade de vida daquela regido, quando as atividades pesquisadas sdo escolas,

recreagdo, parques, etc. Podem mostrar tendéncias caracteristicas do local, como sendo
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‘Fields

Values &
[Shape] +] [ =] and] [ "D.PM. ELETRICIDAD] 4
[Endereco] {1 . . . "AD. COMERCIO DE G~
[Quant] "AGENCIA DE AUTOM}==
ipo_s 2= "ANDRADE E DZIUBA]
"ARPEC CONSTRUCCH
[Avedd] | "ARTPEDRA COM. DEL¥
[Av score] | ¥ X Update Values
[Descricao] = "SUPERMERCADO +] | Newset |
MERCADORAMA" : —
— [_Add ToSet_
+1 [Select From Set|

Figura 5.15: Visualizagdo da localizagdo de um enderego solicitado

residencial, comercial, industrial, recreativo, estudantil, etc. Enfim, estes dados interessam a
todas as atividades dependentes da informagdo sobre a ocupagdo do local, seja quanto ao tipo ou
a quantidade. Entdo, além de prefeituras, estes dados interessam também, a populagdo em geral,
tanto do setor econdmico com residencial e social. As possibilidades de perguntas a esse banco

de dados sdo quanto a:

a) Quantidade de Telefones no Mesmo Endereco:

€,

Visualizar pontos cuja concentragdo de telefone, no mesmo enderego, é maior que “x”,
ou igual a “x”. Essa informagdo revela uma concentragdo populacional: - existéncia de edificios;
- concentragdo de residéncias, ou atividades comerciais, etc. Podendo interessar, por exemplo
as: imobiliarias, instituigdes de vendas, prestagdo de servigos, escolas, estabelecimentos de
saude, etc. A Figura 5.16, ilustra o seguinte exemplo: Selecionada a classe de enderegos
indefinidos quanto a atividade desenvolvida, solicita-se a visualizagdo dos enderegos que

possuem mais de um telefone;
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Sl T3] IR [
| =] [
[Tipo_s] | = 4 -
[Descricao] _§ 5 &=
[Av add] | 7 +
[Av_status] | ¥ X
(o>~ 2) [+] [ Newset _
~
4| |Select From 33

Figura 5.16: Enderegos com mais de um telefone na classe “Indefinidos”

b) Segundo as Classes de Atividades:

Visualizagdo dos estabelecimentos que praticam um certo tipo de atividade. Ex.: Ativar o
tema: Educagdo. Esta informagdo possibilita conhecer o indice de  concentragdo dos
estabelecimentos cuja atividade relaciona-se com a educagdo, e portanto, sdo de interesse da
Secretaria da Educagdo, dos habitantes da regido, das atividades econdmicas ligadas aos
interesses deste publico, como implantagdo de livrarias, restaurantes, casas de apoio ao estudante

(pousada, recreagdo, assisténcia médica), etc. (Figura 5.17);

Figura 5.17: Visualizag¢do dos enderegos com atividades de “Educagdo”
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¢) Segundo as Subclasses de Atividades:

Visualizagdo de determinada caracteristica dentro de uma classe selecionada. Ex.: A
classe de enderegos referentes a Comércio e Industria, e dentro desta, selecionar as “limitadas”-
Ltda (Figura 5.18), e destas, selecionar os que possuem mais de um telefone (Figura 5.19). E,
por fim, obter a relagdo dos enderecos dos pontos selecionados (Figura 5.20).

Yiew?

'-"-'= F3comind.shp

Fields Values
heel T3] (E) )6 [ B
ndereco

EI 3 =
[Tipo_s] net] | 4

[Descrican] 5 5
[Av_add] -

[Av_score] ¥ X Update Values
([Tipo_s] = "LTDA") e

+

Fields Val

Thecel 1] (5] ) () [1

naereco =

(Ouer EIEE] |5
s | 888 ;
[Av.edd] | +
[Av score] i ¥ X

Update Values

([Tipo_s] = "LTDA") and ([Quant] >= 2)

+
—

«]
g’_
g
2 |5
3

Figura 5.19: Dos enderegos “Ltda”, visualizagdo dos que possuem mais de um telefone.
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= b 0 0 d p ~la
oo Enolerece uslTipa | 2 | Avsdd i soohe o

| Poirt 3064 GEABDI} 4! LTDA BOREA IMOVEIS L 3064 GEABDI 100iM__J#
| Point 3156 GEABDI: 2| LTDA DI TORRES COM. DE ESQUADRIAS LTDA. 3156 GEABDI 100iM_ 5=
rEQi" 829 HCFCEC i 4!LTDA CREDITEL COMPRA E YENDA DE LINHAS TELEF 823 HCFCEC 100iM ==
Paoiri 803 GGFCAD: 3! LTDA BRASNCONTA COMPUTADORES E SISTEMAS L: 803 GGFCAD 100iM =
Poini 611 HFDCCH: 2| LTDA PANSERA E PEREIRA LTDA 611 HFDCCH 100iM

| Poirt 2661 GEABDI: 2 LTDA TINTAS INTERNACIONAL - CORZIN DO PR. LTDA 2661 GEABDI 100iM

| Point 2741 GEABDI: 5! LTDA PRADO E LACERDA LTDA L4 2741 GEABDI 100 M

| Poiré 2813 GEABDI] 2:LTDA MAQSERRAS - MAQUINAS E MOTO SERRA LTD/ 2813 GEABDI 100:M

Poirt 160 |JFBDE 31IN/JCC NESTLE IND. E COM. LTDA 160 |JFBDE 100 M

Poiri 84 HICCBE 1:IND/S LP.C.INDUSTRIA ALIMENTICIAS A 84 HJCCBE 100iM

«| S 5

Figura 5.20: Relagdo de enderego dos pontos selecionados da Figura 5.19

5.4- AVALIACAO DOS RESULTADOS

Esta Base de Enderegos Georrefenciada, possibilitou o posicionamento automatico de
varios enderegos, isto €, a interpolagdo dos niimeros identificadores dos iméveis ao longo das

ruas em fungdo de seu comprimento.
O bairro Jardim das Américas, em Curitiba, de caracteristica residencial, conta com:

e 116 ruas, das quais, 6 (5,17%) ndo constam na Lista Telefonica, e 46 (39,65%) nédo

possuem enderego comercial.

e 277 enderegos comerciais, segundo a Lista, dos quais 263 (95%) enderecos foram

averiguados no local e destes, 72 (27,48%) ndo foram encontrados.

a) Consideracdes Segundo a Numerac¢iao dos Iméveis

Varios foram os casos encontrados onde a numeragdo dos imdveis ndo estava coerente
com o comprimento e nem com o ponto de inicio da rua. Verificou-se casos onde havia duas ou
mais seqiiéncias de nimeros com inicio em lados opostos, ou ainda, com inicio em pontos

intermediarios da rua sem qualquer logica. Certamente, nestes casos, a localizagdo automatica
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do enderego ndo coincidiu com a realidade. Porém, 72,62% dos enderegos interpolados
comncidiram com a realidade, segundo a tolerdncia preestabelecida para uma precisdo de,

aproximadamente, 100 metros ou uma quadra.

As numerages irregulares ocorreram principalmente nos casos de: ruas de pequeno
porte; ruas cujo tragado percebeu-se ndo ter sido planejado, e na BR 277 Curitiba - Paranagua

(trecho pertencente ao bairro Jardim das Américas).

Finalmente, o posicionamento dos enderegos, segundo a logica esperada, mostrou-se, na
sua maioria, satisfatorio ao propodsito deste aplicativo. Muito embora, tenha ficado clara a
necessidade de aprimoramento dos servigos da administragdo municipal quanto aos critérios e
fiscalizagdo na atribuigdo dos numeros dos imoveis urbanos, para prover aproveitamento mais

eficaz, inclusive aos possiveis aplicativos de SIG;

b) Consideragdes Segundo a Utilizacio da Lista Telefonica como Fonte de Informacio

O uso da lista telefonica facilitou grandemente o acesso aos dados de enderegos e
respectivas atividades. Das informagdes divulgadas pela Lista e averiguadas na rua, apenas um
unico niamero revelou-se logicamente errado em fungdo do comprimento da rua que, no caso,
mede, aproximadamente, 300 metros e o nimero divuigado € “2753”. De 116 ruas, seis (6)
estiveram ausentes da Lista, ou seja 5,17%. E possivel que mais erros provenientes da Lista
sejam ainda, constatados dentre os 27,48% dos enderegos que ndo foram localizados, porém,
nestes, estdo inclusos varios outros fatores geradores de erros, como por exemplo, a
desatualizagdo da fonte utilizada - Lista vigente para os anos de 1995 e 1996, foi produzida com
levantamentos de 1994, e suas informagGes averiguadas no inicio do ano de 1997. Sobre estas
consideragdes, constatou-se satisfatéria a qualidade das informagGes contidas na Lista. Vale
ressaltar que para o caso de uma aplicagdo real, a utilizagdo das informagdes divulgadas pela
Lista Telefonica, ndo estario limitadas aquelas publicadas apenas na Lista de Enderegos
Comerciais, mas sim, de todas as informagSes divulgadas pela Lista Geral de Telefones que
abrange toda a cidade e regido metropolitana e que sio atualizadas anualmente.

A Lista telefonica ndo é completa nem esclarecedora o suficiente para se dispensar
outras fontes de informagdes a respeito da existéncia das edificagdes urbanas e respectivas
atividades. Porém, seu conteudo disponibiliza uma grande parte das informagdes que se buscam
ao monitoramento € desenvolvimento das atividades urbanas, sem nenhum investimento quer

seja de carater financeiro ou de tempo de busca pelas informagdes.
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A seguir, relacionam-se alguns aspectos positivos e negativos da utilizagdo da lista

telefonica em atividades urbanas para SIG.

a) Aspectos Positivos

e acesso facil a grande parte das informagdes urbanas;

¢ dispensa servigo de campo;

e ganho em tempo;

e grande redugdo de custos;

e possibilidade de atualizagio anual dos dados;

¢ possibilidade de visualizagdo espacial dos principais temas urbanos;

¢ obtencdo de resultados rapidos para analises de importancia politica, social e econdmica;

e incentivo a organizagdo das estruturas urbanas, quanto a eliminagdo de redundéncia e/ou
incoeréncia nas informagGes espacializadas, como por exemplo: ruas bem definidas quanto ao

seu nome, e numeragdo ordenada seqiiencialmente segundo o comprimento métrico da rua;

e incentivo a padronizagdo das informagfes publicas espacializadas. Isto €, produgdo de
informagdes relativas a enderegos, de modo claro, preciso e objetivo, tal que permita sua

utihizagdo em qualquer sistema SIG dependente das informagées de enderegos;

e possibilita o incentivo a producdo de bancos de dados de enderegos aprimorados com a
participagdo das companhias de agua, eletricidade e telefone. Os enderegos das areas mais
afastadas do nucleo urbano, muito provavelmente possuem agua, luz e/ou telefone, dai a

importancia da associagdo entre as instituigdes que manipulam informagdes de enderegos.
b) Aspectos Negativos

o fonte incompleta de dados. As edificagbes que nio possuem registro na lista telefonica

deverio ser levantadas por outros meios, como exemplo, a visitagdo ao local,

¢ nem todas as informagdes da lista telefonica esclarecem as atividades desenvolvidas naqueles

enderegos. Outras fontes de informagdo deverdo ser consultadas;

e a precisdo na localizagdo dos enderegos estd condicionada a orgamizagdo e precisdo

estabelecida pelos métodos de atribui¢do de numero as edificagdes.
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¢) Consideracdes sobre os Produtos Gerados

Os produtos gerados pela interpolagdo de enderegos mostraram-se uteis em si mesmos
para varios segmentos das atividades municipais, pela facilidade de analises proporcionadas pela
visualizagfo espacial das atividades desempenhadas em cada enderego. Este aplicativo mostrou-
se ainda vantajoso considerando-se o curto periodo de tempo necessario a sua elaboragio, e
quanto a facilidade de acesso aos dados, que se traduz, principalmente, em baixo custo de
produgdo. Fator este, favoravel ao item que, normalmente, produz a maior resisténcia dos

dirigentes em permitir o estabelecimento de aplicativos SIG nas instituigdes.

Finalmente, a Base de Enderegos Georreferenciadas, pode ser ainda utilizada como
aplicativo em planos estratégicos de implantagdo de SIG as instituigdes que manipulam
informagdes de enderegos, justamente por proporcionarem resultados por si s, a curto prazo,
com baixo custo de produgio e com efeitos significativos a populagdo. Estes recursos, mostram-
se Utels ao monitoramento e desenvolvimento das atividades urbanas, além de proporcionar
vantagens que lhes sdo implicitas, como: a familiariza¢do; treinamento aos futuros usudrios; e
melhores servigos & populagdo. Vale ainda ressaltar, que estas caracteristicas sdo fortes

argumentos para encorajar dirigentes a optarem pela transi¢do de tecnologia em suas instituigdes.

Talvez, para algumas das pequenas e médias institui¢des, 0 uso estratégico de aplicativos
em SIG seja a tnica possibilidade de transi¢do de tecnologia, ou seja, a oportunidade para migrar

para meios mais eficazes e competitivos do mercado.
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PARTE VI

6- CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Tendo-se em mente o objetivo central do trabalho, ou seja, o incentivo a profissionais nio
especialistas em Sistemas de Informagdo Geografica - SIG a se utilizarem dos beneficios desta
tecnologia, mesmo que parcialmente, este trabalho apresenta os recursos necessarios para esta
otica.

O embasamento tedrico apresentado, possibilita a obtengdo de alguns conhecimentos
basicos relativos ao SIG como, definigdes, componentes integrantes do Sistema, diferengas em
relagdo a outros sistemas de Geoprocessamento, a evolugdo na histdria, suas aplicages,
capactdades, usos, dificuldades e beneficios. Certamente esta abordagem ndo se completa em si
mesma, requerendo conhecimentos complementares que poderdo ser obtidos através de uma
grande variedade de outras bibliografias que abordam estas questdes conceituais e basicas destes

Sistemas.

Quanto ao estudo das questdes referentes a Implantagdo de SIG, cujas bibliografias séo
mais escassas, resultou no desenvolvimento de uma Metodologia Genérica de Implantagio de
SIG, na qual relacionam-se grande maioria dos passos integrantes deste processo apresentados
em ordem cronologica. O cardter genérico desta Metodologia permite sua utilizagdo, tanto a
organiza¢des experientes como a inexperientes, na tecnologia SIG. Contudo, para seu uso
adequado, ha que se ajustar todo o procedimento de acordo com as necessidades e objetivos de
cada organiza¢do, mesmo porque ndo existe qualquer metodologia padrio e completa em si
mesma, totalmente adequada para mais de uma situagdo. Conclui-se ainda, através desta
metodologia, que o processo de implantagdo de SIG ¢ algo complexo por fatores como: sua
abrangéncia; nivel de envolvimento dos integrantes da organizagdo; dependéncia de terceiros;
apoio constante dos dirigentes; disponibilizagdo de dados; longo periodo de tempo para sua
efetiva funcionalidade; etc.. Essas dificuldades podem inclusive gerar certa indisposi¢do aos

dingentes para iniciar este processo.

Na seqiiéncia destes estudos, vislumbrou-se ainda as possibilidades de se amenizar as
dificuldades inerentes aos processos de Implantagdo de SIG, por meio de projetos estratégicos
para este mesmo fim. Assim, apresentaram-se algumas sugestdes de metodologias estratégicas,

onde, cada uma com suas peculiaridades, buscam resultados em menor periodo de tempo.



124

A elaboragdo da Base de Enderegos Georreferenciados para Uso em SIG, utilizando-se
de informagdes ja disponiveis (Lista Telefonica de Enderegos), veio completar a intengdo central

do trabalho demonstrando a viabilidade do uso de SIG em pequenas proporgdes e a baixo custo.

A propriedade deste aplicativo, ou seja, sua principal caracteristica que € o “Enderego”,
o ponto de relagdo mais comum entre informagdes externas e bancos de dados geograficos, faz
da Base de Enderegos Georreferenciada, elemento de grande importancia para varias aplicagdes
de SIG relacionadas, principalmente, a temas urbanos que possuem no “enderego” a abrangéncia

completa de suas atividades.

Considerando-se as outras propriedades deste aplicativo “Base de Enderegos
Georreferenciados”, como a possibilidade de uso de informagdes disponiveis (Lista Telefonica),
a facilidade de elaboragdo, o pouco conhecimento exigido sobre a manipulagio de softwares, a
simplicidade da composigdo de hardwares e softwares necessarios e a amostra de resultados a
curto prazo, conduzem a vantagens relevantes como: baixo custo; rapida familianzagio dos
usudrios com a tecnologia; incentivo a sua utilizag3o; e a gradual evolugio no processo completo

de Implantagdo de SIG.

Assim, concluimos ter alcangado os objetivos preestabelecidos, porque este trabalho
apresenta meios modestos e suficientes para possibilitar o ingresso na tecnologia e o alcance de

alguns de seus beneficios a curto prazo e com baixo custo de investimento.

A pnncipal dificuldade enfrentada na execugdo deste trabalho encontrou-se,
. principalmente, quanto a verificagido das informagdes de enderegos, nas ruas. O que leva-nos a
questionar a considera¢do atnbuida a servigos ja instituidos e cuja utilidade é reconhecida por
todos. Ao se imaginar a execu¢do e uso de uma Base de Enderecos Georreferenciados em uma
cidade bem monitorada quanto a identificagdo das ruas e imoveis, isto €, onde cada rua tivesse
nome, inicio e fim bem definidos, e cada imével com um nimero coerente com o comprimento
da rua onde se localiza, seria de grande utilidade ndo so para aplicativos em SIG, mas para todas
as atividades relacionadas com o uso de enderegos. Fica aqui o desafio as administragdes
municipais a aprimorarem um servigo que (de qualquer forma ja existe) podera trazer ainda
muito mais utilidades em si mesmo.

Aos trabalhos futuros fica a recomendagdo de se implantar efetivamente um SIG cujo

inicio do processo se dé através de uma Base de Enderegos Georreferenciadas, inserida em um

plano estratégico de Implantagédo de SIG.
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Anexo 1: Metodologia para definir prioridades na preparacio e adequac¢io das
informacdes existentes na organizacio, para serem utilizadas em SIG. (Cita¢io da
pagina 58, referente ao passo S do item 3.4.1)

Dado o grande volume de informagdes a serem consideradas para o uso do SIG, torna-se
importante o estabelecimento de critérios que facilitem a visualizagdo concreta das prioridades
relativas ao uso de dados ou informagdes necessarias ao SIG.

A Tabela A, mostra um exemplo que se utliza de referencia cruzada para
responder questdes relevantes a organizagdo, principalmente quanto ao estabelecimento de
prioridade para cada tipo de dado. O método baseia-se na determinagdo de valores,
segundo critério abaixo descrito, atribuidos pelos usuarnios dos dados aos seguintes item:

o Freqiiéncia de Uso - FU: 0 - N3o usa;
1 - Usa pouco;
2 - Usa freqiientemente;
3 - Usa continuamente.
Escala utilizada - ES: 10 - 1:10.000
5§-1:5.000
2-1:2.000.

¢ QuanTidade da informagdo existente considerada satisfatoria para uso - QT:
X (%))

Grau de ATualizagio da informagdo disponivel para uso - AT:
(A - Alta; M - Média; B - Baixa).

Freqiéncia de Atualiza¢do necessaria ao usuario - FA:

(A - Alta; M - Média, B- Baixa).

Grau de PRioridade, em se obter a informagdo adequada estabelecida pelo usuario em

questdo -PR: (A-Alto; M-Médio; B-Baixo).

Grau de Prioridade determinado, de acordo com a Tabela B, apods a analise geral de todos

os usuarios-GP (determinagio baseada).

A Tabela A, mostra uma simulagio de levantamento e avaliagdo dos dados
existentes, de acordo com os critérios supracitados ( FU, ES, QT, AT, FA, PR, ¢ GP)
para o estabelecimento de pontuagdo tal que identifique a prioridade de cada tipo de dado
necessarios ao SIG. A simulagio exemplifica trés secretarias (Obras, Fazenda, Atividades

Urbanas), que exercem papeis distintos, em uma determinada organizagdo (Prefeitura).
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Anexo 1: Continuacio

Tabela A: Levantamento e Avaliagdo dos Dados Existentes para Uso no SIG

U S t A R I O

INFORMACAO SECR. DE OBRAS SECR. DA FAZENDA SECR. ATIV.URBANAS [ o
Fva ES|QTJAT|FA|PR| GP |FU|ES |QT[AT|{FA| PR | GP JFU|{ES |QT |AT|FA}| PR | GP } GPG

LMUNICIPAL { o= - | - [ - | -|-fo|3]|woje|alB|ajufz|ofojalB|M|7]1s
LCENSITARIO | 0| - [ - | - | -|-[o}3]wjeo|M|[a|afu|s|wo]|o|[M|ala]i]2
HIDROGRAFIA | 2 (10|90 a|B|B |6 |o|-|-|-|-|-]of1|s|eofalB|B|3]|S
aLtMETRIA | 2| 10fs0|a|B|B| 6 o) -|-|-|-|-|o]t|s|ofa|B|B|3]9
BAIRRO Ts|eo[M|M[B|3|2]sf3o|M|Mm{M|7]3]|s|solm[M|a]ln|n
ARRUAMENTO V__3 ds|sofMialMjofpol-f-f-f-f-fto]3|2fsBlA]Afu]2
LM QuaDRas |32 [so{M|afM|{ofo|-f-|-|-|-|of3]2|sofB|ajalnu]a
LOTEAMENTO |3 |2 [so{B|a|B| 9o fo|-|-[-|-|-]o|3]2|so]B|alaju}a2
EDIFICAGAO |1 |2 ]o|-|-|Bf3fof-|-|-|-]-1of3{z2f20|B|lajalin]u

Ap6s cada usuario ter preenchido adequadamente os campos referentes aos itens FU,
ES, QT, AT, FA, e PR, (de acordo com a convengdo estabelecida), a diregdo da organizagdo
-determinara a cada usuario, o (GP) Grau de Prioridade dentro da visdo global da organizagéo. O
Grau de Prioridade (GP) a cada usuario, vem das possiveis combinagdes dos valores referentes
aos respectivos itens FU e PR, conforme mostra a Tabela B.
A Ultima coluna da Tabela A, é determinada pelo somatorio (= ) dos Graus de Prioridade
(GP) atribuidos a cada usuario. O valor resultante estabelece o Grau de Prioridade Geral (GPG)
segundo a consideragdo das necessidades de todos os usuarios juntos. Assim, o valor “22”,
referente a informagdo “Limite Censitario”, revela ser o de maior prioridade para a organizagio,
enquanto que o valor “9”, referente as informagdes de “Hidrografia e Altimetria”, indica ser o de
menor prioridade entre todos.

Tabela B - Combinagdes, entre os itens Fu e Pr, para determinagéo do Gr

U 0 1 2 3
PR
B 0 3. 6 9
M 1 4 7 10
A 2 5 8 11

O inventario das informagdes existentes, possibilita também, o conhecimento de dados
ndo disponiveis. Ou seja, as informagdes que deverdo ser adquindas ou por contratagdo de
servicos (de aerolevantémentos, digitalizagdo), ou através de acordos de parcerias entre
organizagdes detentoras das informagdes desejadas. As informagdes ndo disponiveis, requerem
grande cuidado e clareza nas suas especificagdes, tal que, possam vir a atender as posteriores

necessidades de uso.
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Anexo 2: Levantamento dos Dados para Anilise da Relag¢do Custo/Beneficio (Conforme
citaciio da pagina 60, referente ao passo 7 do item 3.4.1)

CUSTOS INTANGIVEIS
INTERNO EXTERNQO
DIRETO INDIRETO DIRETO . INDIRETO
EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE:| + NOVO*
T $ | T $ T $ T $ T $ T $ [T $T T $
CUSTOS TANGIVEIS
INTERNO EXTERNO
DIRETO ENDIRETO. DIRETO INDIRETO
EXISTENTE NOVO EXISTENTE" NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE |- NOVO~<
T $ T $ T $ T $ T $ T $ T $ T $
BENEFICIOS INTANGIVEIS
INTERNO EXTERNO
DIRETO ‘ INDIRETO DIRETO INDIRETO
EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO
T|$|T]|$|T/|S$ [T |$|T|s$|T|$|T]|S$|TI[]S
BENEFICIOS TANGIVEIS
INTERNO EXTERNO
DIRETO INDIRETO DIRETO INDIRETO
EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO EXISTENTE NOVO

T $ T $

T $ T $

T $ T $

T $ T $
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GLOSSARIO

ALGORITMOS: “Seqiiéncia de passos ou regras para executar uma determinada tarefa ou
para resolver um determinado problema. (TEIXEIRA & CHRISTOFOLETTI 1997).”
Sao sub-programas, normalmente inseridos em programas maiores (ou softwares), que
executam tarefas especificas para atender a determinadas necessidade que o programa
maior (ou software) ndo previu. Normalmente os softwares sdo idealizados para
atender uma variedade de usuarios de uma determinada area, porém, cada usuario tera
algumas necessidades que lhe serdo particulares, necessitando assim, de algoritmos

agregados ao software, para atender a estas necessidades.

ANALOGICO: Termo designado aos processos e/ou apresentacdo de produtos em algum

meio fisico que nio seja o eletronicos ou digital. Ex.: Mapa em papel.

“Adjetivo que qualifica a representagdo de um fendmeno, mecanica ou fisicamente,
mediante uma grandeza que varia de forma continua, tal como amplitude , freqiiéncia,
forma e localizagdo. Uma fotografia aérea é uma representagdo analogica do espago.
No contexto do Sensoriamento Remoto e Cartografia, o termo refere-se a informagio
em forma grafica ou pictorial como sendo oposta a forma digital. (TEIXEIRA &
CHRISTOFOLETTI 1997).”

ATRIBUTO: Caracteristica de uma unidade de dados, ou propriedade descritiva de uma
entidade. Em geoprocessamento descreve uma propriedade ou uma caracteristica de
um determinado elemento, por meio de caracteres alfanuméricos, normalmente
armazenados em forma tabular e relacionados ao elemento por uma chave (link)
definida pelo usuario. Exemplos de atributos: Administragdo; Tamanho; Quantidade de
alunos; etc.. “Os atributos também podem ser de natureza grafica, contemplando cores,

padrdes, simbolos etc. (TEIXEIRA & CHRISTOFOLETTI 1997).”

VALOR DO ATRIBUTO: especifica qualidade ou quantidade atribuida ao
atributo. Exemplo de valores dos atributos citados acima: Federal, pode ser o
valor do atributo “Administragdo” para uma determinada institui¢do, assim

como, 1000m’ | o valor do atributo “Tamanho” de um determinado lugar, e

2

500, o valor do atributo “Quantidade” de alunos de uma determinada escola.
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BANCO DE DADOS: Arquivo de dados de diversas fontes, armazenado de forma a
possibilitar 0 acesso por varios usuarios. S0 muito importantes sua estrutura €
organizagdo, bem como os programas de acesso e tratamento. Atualmente grandes
sistemas tem sido desenvolvido para geréncia de bancos de dados. Nota: Um banco de
dados pode conter varias base de dados. (FRAGOMENI 1986).”

DADOS ESPACIALMENTE REFERENCIADOS: Sio dados com caracteristicas
espaciais, ou seja, que possuem uma localizagio tUnica no espago segundo um
determinado referencial. Exemplos: 1) As coordenadas de um ponto s3o dados
espacialmente referenciados porque informam a localizagdo deste ponto segundo um
sistema de referencia, 2) Dados estatisticos sobre determinado assunto (ex.:
produtividade agricola de uma regido) representados em um mapa, sdo dados
espacialmente referenciados porque informam sobre a produtividade de cada porgdo da

regido mapeada.

DATUM: Ponto origem para um dado sistema de referéncia. Ex.. O sistema de referencia
cartografico brasileiro - SAD69 - tem como datum vertical, ou ponto de origem, um

marco que se localiza em Ibituba SC.

DIGITAL: “Relativo a digitos ou a representagdo de dados ou informag¢des por meio de

digitos. Que opera com quantidades discretas. (FRAGOMENI 1986).”

DIGITALIZADORES: Equipamentos para se processar a transferéncia de dados

analdgicos para os meios digitais, como mesa digitalizadora e scaner.

DISPLAY: Termo em inglés utilizado para identificar os recursos digitais destinados a

mostra ou visualizagdo do que se opera no equipamento. Exibi¢ao.

EDICAO: Ato ou efeito de editar. Da-se o nome de edigio aos procedimentos de
tratamento da informagdo, como, corre¢do, adaptagio e melhoramento das fei¢cdes
graficas digitais, visando sua correta utilizagdo em programas computacionais, como
os de SIG por exemplo. Ex.: linhas que delimitam uma area, devem caracterizar um
poligono fechado, ou seja o ponto final do poligono deve coincidir com o seu ponto
inicial, realizar esta coincidéncia de pontos é uma tarefa de edi¢do. Outros exemplos

podem ser vistos no item 2.3.2 deste trabalho.
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ENTIDADE: Um individuo, um elemento ou um assunto, sobre o qual s3o armazenados
dados numa base de dados. Uma entidade deve possuir pelo menos uma caracteristica
(atributo) que a individualize com relagdo as demais. Denomina-se entidade geografica,
a representag¢do de um fenomeno do mundo real que ndo subdivide-se dentro da mesma
classe*. (Exemplo de entidades referentes a classe “Educagdo formal”, podem ser:
escolas, colégios, grupos etc.). No caso das entidades geograficas, essa caracteristica €

a localiza¢do, dada por suas coordenadas em um determinado sistema de projegao.

(A) CLASSE E SUBCLASSES: conjunto e subconjuntos de elementos
relacionados a um assuntos ou tema. Exemplo: dentro do tema “Educac¢édo”,
pode-se ter a classes “Educagdo formal”, e como subclasses: “Ensino de 1°

grau”, “Ensino de 2° grau”, etc..

ESTACAO TOTAL: Equipamento eletronico de alta precisio que se utiliza de meios
digitais para medi¢do de angulos e distincias sobre a superficie da terra. Estes
equipamentos sdo utilizado em servigos de topografia e geodésia. As Estagdes Totais
sdo similares aos teodolitos que possuem as mesmas fung¢Ges, porém, estes, de modo

analogico.

GEOPROCESSAMENTO: Conjunto de tecnologias referentes as ciéncias de coleta,
representacdo, armazenamento e processamento de dados com caracteristicas espaciais,
combinadas com fins de estudo e analise de fendmenos sobre a superficie terrestre. Por
exemplo: tecnologias referentes as ciéncias de Sensoriamento Remoto e Geodésia -
GPS, oferecem recursos, para a capita¢do de dados da superficie terrestre, que por sua
vez sdo representados por técnicas da Cartografia e transferidos para os meios digitais
através do uso de técnicas da Informatica para o armazenamento e processamento
destas informacdes, em softwares e hardwares adequados aos estudos e analises

desejadas.

GEORREFERENCIAR: E a acdo de representar uma informacio, com caracteristicas

espaciais, na posi¢do que lhe € devida.

GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM: Sistema de posicionamento global
composto por uma constelagdo de (24) satélites a uma altitude média de 20.000 km da

superficie da terra, programados a enviar sinais eletromagnéticos os quais sdo captados
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por antenas receptoras colocadas em posigdes estratégicas na superficie da terra tal que
possibilita o conhecimento das coordenadas locais segundo um sistema de referencial
global. A Sigla GPS ¢ utilizada tanto para identificar o sistema de posicionamento
global como os equipamentos rastreadores e receptores dos sinais emitidos por esta

especifica constelagido de satélites.

HARDWARE: Material relacionados a execugdo de tarefas computacionais, como, por

exemplo: computadores, impressoras, scaners, plotters.

INFORMACAO: E a interpretacio de um dado ou fato sobre alguém ou algo. em
linguagem comum: conceito de tudo que significa noticia conhecimento ou
comunicagdo. Em processamento de dados: significado que o homem da aos dados. A
informagdo varia segundo a interpretagdo do dado. Ex.: Uma data de nascimento € um
dado ou um fato, imutavel portanto, cuja interpretacdo, a idade, varia no tempo.
Portanto a informagio sobre a idade, segundo esta data de nascimento, vai depender da
época em que esta informagdo esteja sendo solicitada. Sobre uma pessoa que nasce em
01 de Janeiro de 1990 podemos informar que em 01 de Janeiro de 1997 sua idade ¢ de
7 anos, e que em 01 de Janeiro de 1998, sua idade sera de 8 anos. A informagéo varia
com o tempo enquanto que o dado permanece imutdvel. Outro exemplo: as
coordenadas de um ponto “A” sdo: 25 graus de latitude e 45 graus de longitude e as
coordenadas de um ponto “B” sdo 26 graus de latitude e 46 graus de longitude. A
informagdo sobre a proximidade entre “A” e “B” pode variar por exemplo, ao se

considerar o meio de locomogdo entre os dois pontos.

JOIN: Termo em inglés utilizado para identificar o processo de juntar alguma coisa a outra.
Normalmente se utiliza este termo para designar a atividade de juntar ou unir tabelas,

por meio digital, que possuem pelo menos um campo comum.

LAYERS: Termo em inglés utilizado para se referir ao conjunto de informagdes
armazenadas segundo a semelhan¢a de suas caracteristicas. Normalmente um unico
projeto possui varios layers, ou seja, varios arquivos que armazenam informacdes
segundo caracteristicas comuns entre elas. Pode-se entender por “Layer”, como sendo
“ama camada” independente de informagdes graficas armazenadas em um dado arquivo
digital. Os layers ou camadas poderdo ser superpostos ou combinados segundo as

necessidades e conveniéncias de cada projeto. Softwares como 0os CAD e SIG possuem
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este recurso, de separar as informagdes graficas em “Layers ou camadas” distintas, e de
acordo com as necessidades pode-se combinar duas ou mais camadas tal que as

informac¢Ges se somem retratando mais completamente uma determinada realidade.

MODELO: “Representa¢do de um sistema real (economia, biologia, sociologia, mecanica)
dificilmente inteligivel devido a sua complexidade, por um outro sistema, mais simples
de compreender ou experimentar. Este sistema mais simples ou modelo, € entdo
estudado em lugar do real, para inferir o comportamento e as propriedades destes,
podendo-se inclusive ter o estudo completo de todas as suas configuragdes e estados,
através da variagdo de cada parametro do modelo independentemente. (FRAGOMENI

1986).”

MODELO DE DADOS ESPACIAL: E uma técnica que possibilita a representagio, em
escalas, de uma determinada realidade, Essa representagdo ¢ variavel de acordo com os
objetivos do trabalho e possibilitam retratar tanto a existéncia de cada fendmeno como
as inter-relagbes. Uma cidade no mundo real devera passar pelo processo de
modelagem de dados espaciais, para ser analisada em seus diferentes aspectos, e
dependendo do aspecto a ser analisado, exigira uma modelagem de dados especifica.
Ex.: Para uma analise urbana, que necessita de mapeamento em escalas grandes (5.000,
2.000), na modelagem de dados, uma praga pode ser representada por um poligono
definido pelo seu contorno, enquanto que para uma analise regional, abrangendo area
maior, e portanto, requerendo escalas menores (20.000, 25.000), essa mesma praga

podera ser representada por um ponto apenas.

MODELO DE DADOS MATEMATICOS: Aplicagio de conceitos matematicos para a
representagdo do inter-relacionamento entre os fendmenos representados. Ex. Teoria

de conjuntos para operagdes entre os fendmenos representados.

ON-LINE: Termo em inglés utilizado para descrever tarefas automatizadas que ocorrem
em um mesmo tempo, ou seja, eliminando etapas intermediarias entre duas ou mais

tarefas.

ORTOFOTOCARTA: “Carta que tem por base uma fotografia aérea na qual foram
retificados os deslocamentos de imagens devidos & inclinagdo da aeronave e ao relevo.

A planimetria é representada pela propria imagem da foto, sobre a qual € desenhada a
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informagdo altimétrica. e acrescentadas informagdes cartograficas, como reticulados

referente a coordenadas, nomenclaturas, etc..

OVERLAY: “Em SIG, ¢ o processo de sobrepor varios niveis tematicos de tal forma que
cada elemento possa ser analisado em termos dos diferentes dados existentes na area de
interesse. (TEIXEIRA & CHRISTOFOLETTI 1997).”

PEOPLEOWARE: Pessoal. Pessoas ligadas ao trabalho junto a softwares e hardwares.

RASTER / VECTOR: Referem-se a formatos de representagdo de dados graficos em
computador. O modo raster refere-se a estrutura de representagdo de dados espaciais
em que os elementos sdo codificados na forma de uma matnz (grid). Todo o espago de
armazenamento € discretizado e um valor € atribuido a cada elemento. De acordo com
os valores (tons de cinza) estabelecidos a cada elemento da matriz é que se efetua a
representa¢do do dado grafico. A figura abaixo exemplifica a representagdo de um rio,

uma arvore e de dois tipos de vegetagio, A e B, no modo raster:

mEss L

Vegetagdo A

D Vegetagdo B

- AI'VOI'C

O modo vector representa o dado grafico por meio de trés elementos graficos: ponto,

linha e poligono. Sua estrutura é baseada em coordenadas, comumente usada para
representar os elementos de um mapa. Cada elemento € representado por uma lista de
ordenada de coordenadas x, y. A figura abaixo (correspondente a representagio acima,

no modo

Vegetagdo B

Vegetacdo A

Vegetagio A

Vegetagdo B
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raster) exemplifica a representagdo do mesmo rio, arvore e os dois tipos de vegetagao,
A e B, no modo vector, utilizando-se dos seguintes elementos graficos: linha, ponto e
poligono, respectivamente. Nota-se, portanto, que no modo raster ocupa-se bem maior
espago de memoria para se armazenar as mesmas feicdes graficas do que no modo

vector.

RASTERIZACAO: Termo que identifica o processo de transferencia de dados em meio

analogico para o meio digital através de equipamentos scaners.

SCRIBE: material de base plastica transparente, resistente e indeformavel coberto por uma
pelicula de tinta, tal que riscada por uma ponta seca (metal pontiagudo) a tinta é
removida produzindo um sulco transparente através do qual passa a luz . Esse material
¢ utilizado para se confeccionar desenhos em negativo (como o negativo de fotos) que
a0 passar por um processo fotografico reproduza a imagem em positivo. Esse material
foi amplamente utilizado na confec¢do de mapas analdgicos até o inicio da década de
90 no Brasil, porém, hoje, a utilizagdo deste material, na produ¢do de mapas, esta em
declinio devido aos meios digitais que estdo revolucionando todo o processo

tradicional de produgio de mapas.

SENSORIAMENTO REMOTO: Técnica de captagdo de informagSes visuais sem contato

fisico com o objeto. Ex.: Fotografia, Imageamento por Satélite.

SIG ou GIS: SIG - Sistemas de Informagdo Geografica, ou GIS - Geographic Information
Systems, podem referir-se tanto aos softwares especificos a esta fungdo (SIG/GIS)
com aos sistemas (SIG/GIS) compostos por hardware, software, peopleware, dados e

institui¢do. (Defini¢des de SIG ou GIS, encontram-se nas paginas 5 a 9)

SOFTWARE: Conjunto de programas computacionais para executar um conjunto de
tarefas voltadas a um objetivo especifico. Ex.: Software: Microsoft Word - ¢ um
software que executa um conjunto de tarefas com o objetivo de atender as necessidades

de produgdo, edigdo e impressdo de texto.

STRING: Cadeia. Termo em inglés utilizado para identificar caracteres ndo numéricos. Ex.:

letras e simbolos.
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VIEW: Termo em inglés utilizado para se referir a parte de um projeto computacional que
apresenta os elementos de forma a serem visualizados de uma s6 vez, ou em uma unica

tela.

WORKSHOPS: Termo em inglés utilizado para identificar a exposi¢do de determinado
assunto em forma de curso, porém, ndo se caracterizando como curso por utilizar-se de

pequena carga horaria.
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