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No Brasil, a partir da década de 1990, diversas tecnologias,
entre as quais os Sistemas de Informacoes Geograficas — SIG,
adquiriram importdncia como ferramentas e instrumentos
capazes de auxiliar as organizacoes publicas, prefeituras e mu-
nicipios nos processos de tomada de decisdo e enfrentamento
de questoes essenciais como o direcionamento apropriado dos
investimentos publicos, 0 monitoramento dos impactos das
politicas publicas e a disponibilizagido de informagdes atualiza-
das sobre o territorio para diferentes usuarios, possibilitando
andlises estratégicas da cidade e da administragao municipal.
Neste artigo, sdo introduzidos, na se¢do 1, os conceitos utiliza-
dos no ambiente SIG. Na secdo 2, aborda-se a importancia da
especificagdo técnica para obtengdo dos dados e informacdes
geograficos. Na seqiiéncia, na se¢do 3, expdoem-se as etapas
estratégicas de implantacio de um projeto SIG. Na secdo 4,
sdo apresentados exemplos praticos de aplicagoes em diferentes
areas da administrag¢do publica e sua integracdo e, em seguida,
as consideragoes finais.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Georreferenciamento.
Modernizag¢ao administrativa. Planejamento municipal.
Sistema de Informacoes Geograficas (SIG).
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1 Conceitos bdasicos

Embora nao seja freqiiente, é possivel encon-
trar técnicos que utilizam sistemas CAD como SIG
e confundem geoprocessamento com SIG. Assim,
considera-se relevante estabelecer as diferencas

entre as tecnologias.

CAD - Computer Aided Design.

Sistema CAD ¢é uma ferramenta para cap-
turar desenhos geométricos e projetos de enge-
nharia em algum formato legivel por uma ma-
quina. Em grande parte das aplicacdes de CAD,
os desenhos ndo possuem atributos descritivos,
mas apenas propriedades graficas, tais como cor

€ espessura.

SIGs - Sistemas de Informacoes

Geograficas ou GISs - Geographic

Information Systems

Referem-se aqueles sistemas que efetuam
tratamento computacional de dados geografi-
cos. Um SIG armazena a geometria e os atri-
butos dos dados que estao georreferenciados,
isto é, localizados na superficie terrestre e em
qualquer projecio cartografica (CAMARA;
MEDEIROS, 1998).

Umas das diferencas bdasicas de um SIG em
relagdo a um sistema CAD ¢é sua capacidade de
tratar as relagcdes espaciais' entre entidades geo-

graficas, armazenando a topologia? de um mapa.

Geoprocessamento

Sdo todas as tecnologias utilizadas para aqui-
si¢do, processamento, armazenamento, manuten-
¢do, interpretag¢do e/ou andlise de dados e infor-
magoes georreferenciadas. Entre essas tecnologias
e métodos se destacam topografia, cartografia
digital, SIGs, CAD, GPS, sensoriamento remoto
orbital (imagens de satélite) e nao orbital (aerofo-

togrametria), conforme Figura 1.
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Figura 1: Geoprocessamento
Fonte: Domingues, 2007.

A caracteristica fundamental de um sistema
de geoprocessamento é a capacidade de armaze-
nar, recuperar e analisar informacgdes espaciais em
um ambiente computacional.

Os SIGs, sendo uma das tecnologias de geo-

processamento, possuem fungoes de:

e integrar dados e informagoes espaciais prove-
nientes de diferentes fontes, tais como base car-
tografica, imagens de satélite, GPS, cadastro ur-
bano e rural, censo e cadastro multifinalitario;

o oferecer mecanismos para andlise geografica,
por meio de facilidades para consultar, recu-
perar, manipular, visualizar e plotar o conteu-

do da base geografica de dados.

Além disso, tem capacidade de tratar as rela-
¢Oes espaciais entre entidades geograficas. Essas
relacdes estdo presentes tanto nas consultas espa-

ciais quanto nas aplicagdes geograficas.

* Dado espacial — descreve fenomeno associa-
do a alguma dimenséo espacial.

® Dado geogrifico — dado espacial em que a
dimensdo espacial estd associada a sua loca-
liza¢do na superficie terrestre, em determina-
do instante ou periodo de tempo.

* Os dados geograficos possuem trés caracteristicas:
— espaciais: informam a posi¢ao geografica

da entidade e sua geometria;
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— ndo-espaciais: descrevem a entidade;
— temporais: informam o tempo de validade dos

dados geograficos e suas variagoes sobre o tempo.

Tais dados estruturam o banco de dados ge-
ografico e possibilitam o relacionamento entre os
componentes de um SIG, conforme apresentado
(Figura 2).
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Figura 2: Arquitetura de um Sistema de
Informacoes Geogrdficas - SIG
Fonte: Cimara e Medeiros, 1998.

2 Aquisicao de dados

Para compor o banco de dados geografico, é
necessaria a inser¢ao de dados e informagoes gra-
ficas e alfanuméricas das entidades do mundo real

que se quer representar.

Dados e informagdes alfanuméricos

Os dados e informagdes alfanuméricos sio
provenientes de sistemas legados, sistemas de ou-
tras institui¢des — por exemplo, IBGE —, censo, e de
aplicativos desenvolvidos para atender a demanda
da prefeitura. Hoje, alguns dos principais desafios
enfrentados pelos sistemas gerenciadores de banco
de dados geograficos (SGBD) consistem em redun-
dancia, inconsisténcia e dificuldade de acesso (in-

teroperabilidade) aos dados e informacdes.
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Os SIGs evoluiram ao longo das décadas e
hoje a diferenga entre eles estd na forma com que
os dados geograficos sdo gerenciados.

A primeira geracao de SIGs refere-se a sis-
temas desenvolvidos a partir do inicio da década
de 1980. Os dados geograficos eram armazenados
de forma separada, com os atributos descritivos
guardados em tabelas, e as geometrias, em forma-

tos proprietarios (Figura 3).

SGBD

Figura 3: X Arquitetura SIG 1° geracdo
Fonte: Domingues, 2007.

A segunda geracdo de SIGs surgiu no inicio
da década de 1990 e possui, até hoje, gerencia-
dores de dados geograficos que armazenam tanto
a geometria quanto os atributos dos objetos num
sistema gerenciador de banco de dados (SGBD),
conforme Figura 4.

A terceira geragao consiste no compartilha-
mento de diferentes bases de dados geograficos
por um conjunto de organizagdes publicas e pri-
vadas de um mesmo pais ou entre paises. O re-
quisito basico é a interoperabilidade entre as ins-
titui¢bes, a partir de protocolos de intercimbio
de dados e estabelecimento de padrdes e proce-
dimentos comuns. Essa estrutura de sistemas de-
nomina-se Infra-estrutura de Dados Espaciais —
IDE (Figura 5).

Dados e informacoes graficas

Atualmente, o maior problema que enfren-
tam os municipios brasileiros é a falta de bases
cartograficas digitais atualizadas e confiaveis.

Com a populariza¢do das imagens de satélite

Quick Bird, Tkonos e, mais recentemente, com as
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Fonte: Domingues, 2007.
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Figura 5: Estrutura de um IDE
Fonte: Domingues, 2007.

imagens do Google Earth, do Nasa Word Wind
e do Microsoft virtual Earth, muitos usudrios de
SIG acreditam poder utilizar essas imagens para
qualquer finalidade.

E importante salientar que, para cada finali-
dade (cadastro, planejamento, monitoramento de
areas), existe uma precisao necessaria que define a
escala e, conseqiientemente, o método e a tecnolo-
gia a serem utilizados.

A definicao clara dos objetivos e metas do
projeto SIG direciona para a escolha do melhor

método de obtencdo da base cartografica, ou seja,

aquele que melhor responde as demandas estabe-
lecidas. Caso o trabalho a ser desenvolvido nao
exija precisdo posicional das entidades, a utiliza-
¢do de imagens de satélites apresenta resultados
satisfatorios. Porém, se o trabalho exigir precisao
na localizacdo das entidades, o levantamento aero-
fotogramétrico serd a op¢ao mais indicada.
Mesclar metodologias pode ser uma boa al-
ternativa. Para dreas altamente dindmicas, suscep-
tiveis a mudancas rapidas no uso e ocupagio do
solo, tais como areas urbanizadas, onde manter
uma base cartografica atualizada é muito dificil,
pode-se, periodicamente, utilizar imagens orbitais
de alta resolug¢do para monitorar e conseguir uma

visdo geral da drea em questdo.

3 Estruturacdo de um SIG

Grande parte das administracdes implanta
um projeto SIG com foco na arrecadagdo tribu-
taria, perdendo, muitas vezes, as infinitas possi-
bilidades que a ferramenta pode ter na utilizacdo
das demais areas de uma prefeitura. Estruturar
um projeto SIG apoiado na arrecadagio é ter uma
visio miope do potencial da ferramenta. O SIG
nido deve estar somente focado no aumento da
arrecadacdo de tributos municipais, nio pode ser
um projeto de uma secretaria, de uma area, mas
entendido em um contexto mais amplo de projeto
de governo, incorporado pelo corpo técnico e poli-
tico da prefeitura, estruturado de forma matricial
e inserido em uma visdo de melhoria da gestdo pu-
blica e da qualidade da prestacdo de servicos. E
importante entendé-lo como ferramenta estratégi-
ca no processo de modernizagdo da gestio muni-
cipal e, portanto, concebé-lo a partir de premissas
técnicas e principalmente politicas.

O insucesso da implantacao dos SIGs muni-
cipais estd relacionado principalmente a alguns

fatores (Figura 6).
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estabelecer o escopo do projeto (quem e o que
incluir), identificar os usudrios detentores de
dados basicos e envolvé-los na concepgao do
banco de dados;

elaborar um plano de implantacéo;
implantar de forma modular, a partir da capaci-
dade da equipe técnica de gerenciar e atualizar;
constituir equipe de coordenacdo/gestio do
projeto multidisciplinar;

apresentar os conceitos e a ferramenta
para os gestores publicos e garantir o com-

prometimento;

a continuidade
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inadequada

Figura 6: Fatores de insucesso na implanta¢cao
de um SIG

Fonte: Domingues, 2006.

O maior desafio de um projeto SIG reside em
seu planejamento e estruturacio. E importante
que se tenha clareza do escopo do projeto. Quanto
mais explicito estiver, mais facil serd determinar
os recursos técnicos e financeiros necessarios a
sua implantagio.

A defini¢ao clara dos objetivos é capaz de
estabelecer os meios para alcangd-los. Antes da
escolha do hardware e do software, é importante
definir o motivo pelo qual se quer ter um projeto
SIG e qual a sua finalidade.

O que se observa, no entanto, é a escolha do soft-
ware que sera utilizado, a contratagdo de uma base
cartografica sem saber para qual finalidade (cadastro,
planejamento) e, se ainda houver recursos financeiros,
a compra de alguns hardwares. Todas essas etapas
vao sendo desenvolvidas e, quando os produtos che-
gam a prefeitura, ndo se sabe bem o que fazer, porque
nao existe projeto nem plano de implantagao.

Portanto, para estruturar um projeto SIG, é
importante considerar algumas etapas estratégi-

cas, tais como:
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e detectar e atuar nas deficiéncias da adminis-
tracdo tanto de pessoal quanto de material
tecnologico;

* definir as especificagdes técnicas do sistema
(hardware e software) e da base cartografica
digital;

® capacitar os usudrios nos conceitos basicos de
geodésia, cartografia e dreas afins, no software
e nos novos procedimentos estabelecidos;

e elaborar plano de transi¢do para o novo sistema;

* garantir rotinas de atualiza¢do descentralizada;

® padronizar a documentagao do conjunto de da-
dos (metadados) — garantir a interoperabilidade;

e rever e racionalizar rotinas de trabalho — criar
padrdes de procedimentos;

® monitorar e gerenciar a manutengao e imple-
menta¢do de novos aplicativos no projeto;

® obter resultados a curto prazo de impactos
internos e externos capazes de tornar o pro-

cesso irreversivel.

4 Aplicacoes de impacto

As administragdes municipais podem utilizar
o SIG para atividades de planejamento, controle,
monitoramento e/ou avaliacdo de ag¢des, projetos,

programas e servigos.
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Segundo o critério de suporte a decisoes, os
sistemas de informagdo podem ser classificados
em operacional, gerencial e estratégico. Segundo a
abrangéncia da organizagdo (publica ou privada),
tais sistemas estdo no nivel pessoal, de um grupo
ou departamental, organizacional e interorgani-
zacional (REZENDE, 2006).

Se os sistemas de informacdo ndo se propuse-
rem a auxiliar os processos de tomada de decisio
na prefeitura e na cidade, sua existéncia nao sera
significativa; seu foco estd intimamente relacio-
nado aos requisitos de qualidade, produtividade,
efetividade e inteligéncia organizacional da prefei-
tura (REZENDE, 2006).

Entre os exemplos de aplicagdo encontram-
se aqueles relacionados a ocupacio e uso do solo
(areas publicas, assentamentos irregulares, equi-
pamentos publicos, edificacdes), controle tributa-
rio e prestacao de servigos (redes de infra-estrutu-
ra e concessionarias).

Pode-se, por exemplo, disponibilizar (inclusi-
ve para todos os cidadios, via internet) dados re-
lativos a lotes, edifica¢bes, equipamentos publicos
e legislacdo incidente no entorno de determinada
area da cidade.

Disponibilizar, também para fins de plane-
jamento, monitoramento e avaliacdo de diversos
setores da administra¢do publica, as informacdes
relativas as caracteristicas das redes de infra-es-
trutura instaladas (iluminacio publica, gds, abas-
tecimento de 4gua, esgotamento sanitdrio), dos
tipos de pavimentacdo e dimensoes de cada com-
ponente das vias publicas e do sistema de sinaliza-
¢do, dos tipos e situa¢do de cada uma das arvores
existentes nos parques, pragas e vias, da incidén-
cia de doengas epidemioldgicas, das ocorréncias
policiais, entre tantas outras.

Especificamente para a gestio da politica
habitacional, pode-se relacionar a localiza¢ao geo-
grafica importantes informacdes relativas as carac-

teristicas fisicas, sociais e fundidrias de cada um
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Figura 10: Localizacdo de favelas, equipamentos
publicos no entorno e edificacdes internas ao nicleo

Fonte: Simoes, Moreira e Santos, 2003.

dos assentamentos irregulares, bem como de cada
uma das edificagdes existentes, e acompanhar sua
transformacdo e integrac¢do a cidade formal, a im-
plementacdo de diversos programas e, em estagio
mais avangado, seus efeitos na situacio socioecono-
mica de cada uma das familias beneficiadas.
Aplicativos possibilitam a realizacdo de pes-
quisas e a emissdo de diversos tipos de relatorios,

segundo o foco e interesse dos setores e projetos.

5 Consideracoes finais

Cabe destacar que nao existe o melhor mo-
delo para implantacdo de um SIG, pois cada expe-
riéncia possui suas caracteristicas — contexto poli-
tico, recursos disponiveis, prazos etc. No entanto,
as necessidades técnicas para melhorar a qualidade
dos servigos publicos sao comuns a qualquer pre-
feitura.

Assim, a recomendacdo para a implantagao
ou revitalizagio de um projeto dessa magnitude

reside na definicdo de metas a serem atingidas a
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partir de implementacdes modulares que garan-
tam a apropriacdo do conhecimento por parte dos
técnicos permanentes da administragdo. Isso di-
reciona os esfor¢os na obtencao de resultados que
assegurem a continuidade do projeto.

O projeto SIG deve ser uma ferramenta de au-
xilio na reestruturacdo organizacional da institui-
¢do e na racionaliza¢do de procedimentos para mo-

dernizar a gestdo publica, por meio da prestagio
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Figura 13: Exemplo de pesquisa sobre
assentamentos precdrios (favelas), com
porcentual de analfabetos "maior ou igual a 2,3”

Fonte: Simdes, Moreira e Santos, 2003.

The SIG in the public
gestation: the critic analysis
of a successful case -
challenges and perspectives

Since 1990, several new technologies have emerged
as important tools, such as the geographic infor-
mation systems (GIS) that support the process of
decision making in government agencies and mu-
nicipalities. It has contributed significantly to the
management of essential issues such as the proper
allocation of public investments, monitoring the
impact of public policies and availability of up-
dated information about the territory to different
users among other functions, allowing strategic
analysis of the city and its management. In this

article, it is introduced, in Section 1, the concepts
used in the GIS environment. In Section 2, it is
addressed the importance of suitable technical
specification in obtaining data and geographic
information. In Section 3 there is an exposition
of strategic steps of a GIS project execution. In
Section 4 some practical examples of application
in different areas of government and their integra-
tion are displayed.

Key words: Geographic Information
Systems — GIS. Geoprocessing. Geo-referential.
Municipal planning.

de servico mais agil e qualificada, proporcionando
uma nova maneira de analisar o espago urbano.

Notas

1 Relagdes espaciais — sio referéncias que determinam a
posicdo relativa de determinada entidade no espaco.

2 Topologia - é a estrutura de relacionamentos espaciais
(vizinhanga, proximidade, pertinéncia) que se podem
estabelecer entre as entidades geograficas (CAMARA;
MEDEIROS, 1998).
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