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Resumo

O geoprocessamento é um conjunto de tecnologias que coleta, armazena,
processa e disponibiliza informagdes geograficas sendo compostas por solugoes
em hardware, software e peopleware. Essas informacBes sdo adquiridas e
demonstradas com o uso de planilhas e relatérios no papel. Trata-se da fuséo da
geomatica com a computagdo, especificamente a &rea de Sistema de
Informacdo. Atingindo areas bastante heterogéneas, esta tecnologia é bastante
utilizada em areas de gestdo municipal, meio ambiente, planejamento
estratégico de negdcios e agronomia, tornando-a bastante utilizada em vérios
paises como parte de organizacbes governamentais e nao governamentais.
Colaborando com essas entidades, auxilia o controle de cadastro técnicos
urbanos, rurais e florestais, gerenciamento de saude publica, previsao de safras,
planejamento e uso do solo, gestdo de bacias hidrograficas, tratamento de
curvas de nivel para plantio, deteccdo de pragas, gerenciamento de energia
elétrica e telecomunicagdes. O presente trabalho trata-se especificamente da



discussdio do controle de caracteristicas urbanas utilizadas pelo
geoprocessamento. Um exemplo de aplicacdo na especificagdo de um sistema
dedicado ao controle de IPTU é tratado em detalhes neste trabalho.
Palavras — Chave: Geoprocessamento, Urbanismo, SIG - Sistema de
Informacdo Geografica
Abstract

Geoprocessing is a set of technologies that collects, stores and processes
geographic information becoming it available, being composed for solutions in
hardware, software and peopleware. These information are acquired and shown
with the use of spread sheets and reports. This is about the fusion of the
geomatica with the computation, specifically at the area of System of
Information. Reaching areas greatly heterogeneous, this technology is used in:
municipal management; environment; business strategic planning and at the
agronomy, being used in some countries by the governmental and not
governmental organizations. In those entities, it assists at the technical control
of urban, rural and forest cadastre, at the public health management, at the
harvests forecast, at the planning and ground use, at the management of
hydrographical basins, at the treatment of level curves for planting, at the
plagues detection, at the management of electrical energy and the
telecommunications. The present work is specifically about the characteristics
of the urban control by the use of the geoprocessing. In this work is treated in
details an example of this application in the specification of a dedicated system
to the IPTU control.

Key-words: Geoprocessing, Urbanism, GIS (Geographic Information System)

1. INTRODUCAO

Desde os primérdios, o homem utiliza mapas para sua orientacdo. E conforme o
tempo passou e tudo foi se aprimorando, esses mapas também foram trazendo mais detalhes
territoriais e sendo confeccionados para varios fins, captando diversos tipos de informaces
geograficas, econdmicas e culturais.

Atualmente, existe o controle de fatores que sdo deveras complexos para se
representar em papel. Para isso, surgiu o Geoprocessamento, que é 0 processamento
informatizado de dados georeferenciados. Ou seja, 0 geoprocessamento € um conjunto de
tecnologias que coletam, tratam e processam dados e disponibilizam informagfes com
referéncia geografica, sendo assim uma grande ferramenta para tomada de decisdo. Para
isso, existem sistemas especificos para o uso integrado das informagfes espaciais,
chamados GIS ou SIG - Sistemas de Informacdo Geografica. Para a coleta desses dados,



existem outros, como o Sistema de Posicionamento Global (exemplo, GPS), Sensoriamento
Remoto por Satélites, Cartografia Digital, Aerofotogrametria, Geodésia e Topografia
Classica, dentre outros.

O Geoprocessamento € utilizado para diversos fins, como Cartografia, Mapeamento,
Andlise de Recursos Naturais, Comunicac6es, Energia, Planejamento Urbano e Regional.
No Brasil, existem muitos projetos pioneiros relacionados ao geoprocessamento, como na
Amazonia e em cidades histéricas. Uma das principais aplicacdes do geoprocessamento é
na gestdo municipal, onde grande parte do trabalho depende da localizacdo. Cadastro
imobiliario, satde publica, tratamento de adgua e esgoto, luz, gas, transporte sdo alguns dos
diversos fatores que o0 geoprocessamento trata em um municipio.

2 GEOPROCESSAMENTO

A coleta de informacbes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais,
propriedades, animais e plantas é uma parte importante das atividades das sociedades
organizadas. Até recentemente, no entanto, isto era feito apenas em documentos e mapas
em papel; isto impedia uma analise que combinasse diversos mapas e dados. Com o
desenvolvimento simultdneo, na segunda metade deste seéculo, da tecnologia de
Informatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais informacdes em ambiente
computacional, abrindo espaco para o aparecimento do Geoprocessamento. Nesse contexto,
o termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica e que esta
influenciando as éareas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
Comunicages, Energia e Planejamento Urbano e Regional (Pontes, 2002).

Segundo Camara, Souza e Freitas (1996), geoprocessamento € o conjunto de
tecnologias voltadas a coleta e tratamento de informacgdes espaciais para um objetivo
especifico. Geoprocessamento é destinado ao processamento de dados referenciados
geograficamente desde a sua coleta até a geracdo de saidas na forma de mapas
convencionais, relatorios, arquivos digitais, etc; devendo prever recursos para sua
estocagem, gerenciamento, manipulacéo e analise.

O termo Geoprocessamento tem sido confundido com o termo Geomatica e tomado
como sinénimo de SIG (Sistema de Informacgdo Geogréafica). Geoprocessamento resulta da
fusdo da Geomaética com a Ciéncia da Computacdo, especificamente a area de Sistemas de
Informacdo. Nesta visdo os Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG/GIS) sdo tecnologias
de Geoprocessamento que lidam com informacdo geografica na forma de dados
geogréficos.

Por sua vez, dados geogréaficos podem ser classificados como dados espaciais e dados
de atributos. A Geomatica reune metodologias e tecnologias das Ciéncias Geodesicas com
o formalismo matematico, com o objetivo de coletar, tratar e processar dados espaciais,
tornando-os aptos a serem utilizados por tecnologias SIG. Estes dados permitem que se



conheca a estrutura geomeétrica de entes espaciais (casa, rua, rio, parcela de solo, viatura,
etc.) bem como sua posicao no espaco geografico (Rafaeli Neto, 2005).
Segundo Laskowski e Ribeiro (2005), o geoprocessamento é o conjunto de pelo

menos quatro categorias de técnicas relacionadas ao tratamento da informacéo espacial:

. Técnicas para coleta de informacédo espacial (Cartografia, Sensoriamento Remoto, GPS,
Topografia Convencional, Fotogrametria, Levantamento de dados alfanuméricos);

. Técnicas de armazenamento de informacdo espacial (Bancos de Dados — Orientado a
Objetos, Relacional, Hierarquico, etc.);

. Técnicas para tratamento e analise de informacéo espacial, como Modelagem de Dados,
Geoestatistica, Aritmética Ldgica, Funcdes topologicas, Redes;

. Técnicas para o uso integrado de informacdo espacial, como os sistemas GIS —
Geographic Information Systems, LIS — Land Information Systems, AM/FM — Automated
Mapping/Facilities Management, CADD — Computer-Aided Drafting and Design.

Segundo Gewin (2004), as geotecnologias estdo entre os trés mercados emergentes
mais importantes da atualidade, junto com a nanotecnologia e a biotecnologia.

2.1 Dados
Segundo Pontes (2002), existem 4 tipos de dados em Geoprocessamento:

. Dados Tematicos: descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza geogréfica,
expressa de forma qualitativa, como a aptiddo agricola de uma regido. Estes dados,
obtidos a partir de levantamento de campo, sdo inseridos no sistema por digitalizacao ou,
de forma mais automatizada, a partir de classificagédo de imagens.

. Dados Cadastrais: cada um de seus elementos é um objeto geografico, que possui
atributos e pode estar associado a varias representacoes graficas. Por exemplo, os lotes de
uma cidade sdo elementos do espago geografico que possuem atributos (dono,
localizacdo, valor venal, IPTU devido, etc.) e que podem ter representacdes graficas
diferentes em mapas de escalas distintas. Os atributos estdo armazenados num sistema
gerenciador de banco de dados.

. Redes: em Geoprocessamento, o conceito de “rede” denota as informacg6es associadas a:
Servicos de utilidade publica, como &gua, luz e telefone; Redes de drenagem (bacias
hidrograficas); Rodovias. No caso de redes, cada objeto geogréfico (ex: cabo telefonico,
transformador de rede elétrica, cano de agua) possui uma localizacdo geografica exata e
estd sempre associado a atributos descritivos presentes no banco de dados. As
informagdes graficas de redes sdo armazenadas em coordenadas vetoriais, com topologia
arco-nd: os atributos de arcos incluem o sentido de fluxo e os atributos dos nés sua
impedancia (custo de percorrimento).A topologia de redes constitui um grafo, que
armazena informacdes sobre recursos que fluem entre localiza¢es geogréficas distintas.

. Imagens: obtidas por satélites, fotografias aéreas ou scanners aerotransportados,
representam formas de captura indireta de informacgdo espacial. Armazenadas como



matrizes, cada elemento de imagem (denominado pixel) tem um valor proporcional a
energia eletromagnética refletida ou emitida pela éarea da superficie terrestre
correspondente.

2.2 Geoprocessamento no Brasil

Num pais de dimensdo continental como o Brasil, com uma grande caréncia de
informacdes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas urbanos, rurais e
ambientais, o Geoprocessamento apresenta um enorme potencial, principalmente se
baseado em tecnologias de custo relativamente baixo,em que o0 conhecimento seja
adquirido localmente (Pontes,2002).

Segundo Rafaeli Neto (2005), o Brasil é um grande consumidor de tecnologias SIG.
Eventos das séries GisBrasil e GeoBrasil, fundamentalmente destinados aos usuarios de
SIG, tém contribuido sensivelmente para a popularizacdo dessas tecnologias. Empresas tém
investido pesadamente no desenvolvimento destes sistemas para atender um mercado que
cresce vertiginosamente. Muitos profissionais tém buscado informacGes sobre o assunto.

3 TECNOLOGIAS DE COLETA E DE
TRATAMENTO DE INFORMACAO ESPACIAL

3.1Cartografia

O objetivo da Cartografia consiste em reunir e analisar dados e medidas das diversas
regibes da Terra e representar graficamente em escala reduzida os elementos de
configuracdo que possam ser claramente visiveis. A Cartografia, no sentido lato da palavra
ndo é apenas uma das ferramentas béasicas do desenvolvimento econémico, mas é a
primeira ferramenta a ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas em trabalho
(Raisz, 1969; Pontes, 2002).

Os primeiros fundamentos da ciéncia cartografica foram langados na Grécia Antiga,
por volta de 160 a.C. quando Hiparco utilizou pela primeira vez métodos astrondmicos para
determinar posi¢Oes na superficie da Terra e deu a primeira solugcdo para desenvolvimento
da superficie da Terra sobre um plano. Desde entdo com o passar dos séculos a cartografia
vem atingindo niveis mais precisos na confeccdo de mapas e cartas, contando com o
aprimoramento da astronomia e outros métodos matematicos, advento da agulha magnética,
criacdo do sistema de projecdo de Mercator, e mais recentemente o emprego da
Aerofotogrametria e introducdo da eletrbnica no  instrumental necessario  aos
levantamentos (Pontes, 2002).

Ainda segundo Pontes (2002), existem trés novas Técnicas Cartogréaficas

. Fotogrametria: é a técnica de elaboracdo de mapas a partir de fotografias aéreas,
utilizando-se aparelhos e métodos estereoscopicos. O mesmo que Aerofotogrametria e
Estereofotogrametria.

. Sensoriamento Remoto (Teledeteccdo): € a forma de obtengcdo de um objeto ou alvo sem
que haja necessariamente contato fisico (presencial) com o mesmo.



. Geoprocessamento: pode ser definido como um conjunto de tecnologias voltadas a coleta
e tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico.

3.2 Global Positioning System - GPS

GPS (Global Positioning System) € a abreviatura de NAVSTAR GPS (Navigation
System with Time and Ranging Global Positioning System). E um sistema de radio-
navegacao baseado em satélites desenvolvido e controlado pelo departamento de defesa dos
Estados Unidos da América que permite a qualquer utilizador saber a sua localizacéo,
velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condi¢des atmosféricas e em qualquer
ponto do globo terrestre (Pontes,2002). Apresenta, ainda, algumas aplicagfes no intuito de
dar uma visdo global das potencialidades do GPS:

. GPS aplicado aos Transportes: muitas empresas adaptaram sistemas conjuntos GPS/SIG
para fazer gestdo e monitorizacgéo de frotas;

. GPS aplicado no Desporto: indispensavel nos grandes ralis como o Granada-Dakar;

. GPS Aplicado a Protecdo Civil: alguns servigos de protecdo civil ja estdo também a
utilizar GPS.

. GPS Aplicado a Topografia e Geodésia: 0 GPS ¢ utilizado em todas as aplicacfes
topograficas, a sua precisdo milimétrica permite utiliza-lo para determinar angulos,
distancias, areas, coordenar pontos, efetuar levantamentos, etc;

. GPS Aplicado a fins Militares: embora a constelacdo de satélites sé recentemente tenha
sido completada, o GPS ja& demonstrou ser um instrumento de grande valor as forcas
militares norte americanas.

3.3 SIG - Sistema de Informac6es
Geogréfica

SIG é um conjunto de ferramentas computacionais composto de equipamentos e
programas que por meio de técnicas, integra dados, pessoas e instituicbes, de forma a tornar
possivel a coleta, 0 armazenamento, o processamento, a analise e a disponibilizacdo, a
partir de dados georeferenciados, de informacdo produzida por meio das aplicacdes
disponiveis, visando maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas
referentes a0 monitoramento, planejamento e tomada de decisdo relativas ao espaco
geografico (Laskowski e Ribeiro, 2005).

Segundo Camara, Souza e Freitas(1996), SIG é um sistema que processa dados
gréficos e nao gréaficos (alfanuméricos) com énfase a analises espaciais € modelagens de
superficies. O SIG é caracterizado por:

. Integrar numa Uunica base de dados informacgdes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno;



. Oferece mecanismos para combinar as varias informacOes, através de algoritmos de
manipulacédo e analise, para consultar, recuperar e visualizar o contetdo da base de dados
e gerar mapas;

. Suporte para analise espacial de fendbmenos;

. Banco de dados geograficos, com funcGes de armazenamento e recuperagdo de
informacao espacial.

Ainda segundo Camara, Souza e Freitas (1996), os sistemas de informacdo geogréafica
podem ser divididos em trés geracdes:

. Primeira geracdo - CAD cartografico: sistemas herdeiros da tradi¢cdo de Cartografia, com
suporte de bancos de dados limitado e com o paradigma tipico de trabalho sendo o0 mapa
(chamado de “cobertura” ou de “plano de informacdo™). Desenvolvidos a partir do inicio
da decada de 80 para ambientes da classe de computadores VAX e, a partir de 1985, para
sistemas PC/DOS. Utilizada principalmente em projetos isolados, sem a preocupacao de
gerar arquivos digitais de dados. Esta geracdo também pode ser caracterizada como
sistemas orientados a projeto (“project- oriented GIS”);

. Segunda geracdo - Banco de dados geogréfico: concebida para uso em ambientes cliente-
servidor, acoplado a gerenciadores de bancos de dados relacionais e com pacotes
adicionais para processamento de imagens. Chegou ao mercado no inicio da década de
90. Com interfaces baseadas em janelas, esta geracdo também pode ser vista como
sistemas para suporte a instituicdes (“enterprise-oriented GIS”);

. Terceira geracdo - Bibliotecas geogréaficas digitais ou centros de dados geograficos:
previstos para o final da década de 90. Caracterizada pelo gerenciamento de grandes
bases de dados geograficos, com acesso através de redes locais e remotas, com interface
via WWW (World Wide Web). Requer tecnologias como bancos de dados distribuidos e
federativos permitindo interoperabilidade, ou seja, 0 acesso de informag0es espaciais por
SIGs distintos. Sistemas orientados para troca de informacdes entre uma instituicao e os
demais componentes da sociedade (“society-oriented GIS”).

4 APLICACOES DO GEOPROCESSAMENTO

Segundo Camara, Souza e Freitas (1996), as classes de aplicacbes de

Geoprocessamento so:

. Projetos de analise espacial sobre regides de pequeno e médio porte. Por exemplo geracao
de relatorios de impacto ambiental para criacdo de uma hidroelétrica ou tracado de uma
ferrovia. Requerem grande flexibilidade e abrangéncia das fung¢des do SIG, para dados de
quantidade limitada, mas muito variada.

. Inventarios espaciais sobre grandes regides. Por exemplo, levantamentos sistematicos,
como os feitos pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espacial) para mapear o



desflorestamento na Amazonia. Enfase maior no tratamento de grandes bases de dados,
sendo que 0s mesmos procedimentos sdo repetidos para todos os dados.

Ja Laskowski e Ribeiro(2005) citam as seguintes aplicagdes:

. MEIO AMBIENTE - As ferramentas de geo, principalmente as de sensoriamento remoto
(imagens de satélites e radares), tém sido intensivamente usadas para esta aplicacéo.

. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE NEGOCIOS - Os novos conceitos de business
intelligence ndo podem prescindir das ferramentas de geoprocessamento. Elas s&o
capazes de mapear, literalmente, varios fatores criticos do sucesso de um negocio,
respondendo a questdes como: onde estdo os clientes, onde estdo os fornecedores, onde
estdo 0s concorrentes, entre outros Estas aplicacbes das geotecnologias tém sido
chamadas de geomarketing ou estudos de geografia de mercado.

. AGRONEGOCIOS - O uso de imagens de satélites e softwares especificos permite
monitorar e prever safras. Da mesma forma, o dominio do componente geogréfico
permite o melhor planejamento e uso do solo, gestao de bacias hidrograficas e tratamento
de curvas de nivel para plantio e deteccdo de pragas. Outra aplicacdo € para a chamada
Agricultura de Preciséo, que consiste em fazer uso de equipamentos GPS e sistemas GIS
permitindo o tratamento e analise de dados coletados no campo.

4.1 Aplicacédo do Geoprocessamento no
Urbanismo

O universo de aplicacdes urbanas de SIG é bastante extenso. Existem aplicacGes em
praticamente todas as areas de atuacdo do poder publico no municipio, bem como nas
atividades relacionadas a oferta e a prestacdo de servicos a populacdo (Davis Jr, 2000).

Segundo Laskowski e Ribeiro (2005), a gestdo municipal € um uso classico do
geoprocessamento. Estima-se que cerca de 80% das atividades efetuadas numa prefeitura
sejam dependentes do fator localizacdo. Para as acBes de planejamento urbano, os SIG séo
capazes de relacionar 0 mapa da cidade ao banco de dados com as informacdes de interesse
do planejador.

Por exemplo, é possivel relacionar onde estdo os postos de saude versus populacéo
atendida, localizacdo das escolas versus enderecos dos alunos em potencial, pavimentacao
versus ruas de maior movimento, ou quaisquer outros cruzamentos de dados que levem em
conta a componente espacial. Areas de salde publica podem mapear ocorréncias de
endemias e agir diretamente nos locais onde ocorrem, aumentando as chances de sucesso.
Para o cadastro imobiliario, € possivel relacionar cadastros urbanos versus sua localizagdo
espacial versus valores cobrados versus situacdo do contribuinte. Os profissionais
envolvidos com geoprocessamento na gestdo municipal sdo os cartografos, geografos,
arquitetos urbanistas, administradores urbanos, estatisticos, analistas de sistemas, entre
outros, envolvidos com a administracdo puablica municipal.



Ainda segundo Laskowski e Ribeiro (2005), os servigos publicos de saneamento,
energia elétrica e telecomunicacdes podem se valer das geotecnologias para relacionarem
as suas redes de distribuicdo as demais informacBes de seus bancos de dados.
Particularmente, o mercado de telecomunicagdes esta se aproximando muito do mercado de
geoprocessamento, criando um novo segmento, chamado de LBS (Location Based
Services), que pode ser definido como sendo uma solugdo para um problema dependente de
localizagdo (ou o fator localizacdo agregando valor a outros servigos), disponibilizado em
equipamento portatil ou movel. As solucdes de LBS, porém, sdo projetadas para serem
acessiveis através de conexdes com e sem fio, web browsers e pagers.

Os profissionais envolvidos com geoprocessamento nos servicos publicos sdo:
engenheiros (eletricistas, de telecomunicagdes, civis), analistas de sistemas, entre outros,
envolvidos com atividades relacionadas aos servicos de utilidades.

Alguns exemplos de aplicagdes no urbanismo séo:

. Projetos de Vias (rodovias, ferrovias, canais), de irrigacdo, de loteamento, drenagem,
lavra.

. Operacéo de redes de utilidades (a4gua, esgoto, telefone, gas), redes de transportes.

. Planejamento Urbano, regional, agricola, e de transporte.

. Andlises Espaciais Ambiental, geoldgicas, urbanas, regionais e de transporte.

. Gerenciamento de Processos Agricolas e de variados processos de distribuicdo e de
alocacéo.

. Monitoramento de processos ambientais, urbanos e regionais.

. Locacdo de vias, redes de utilidade, equipamentos, plantio.

As possibilidades de utilizacdo do geoprocessamento pelas prefeituras abrangem
varias areas. Qualquer setor que trabalhe com informacdes que possam ser relacionadas a
pontos especificos do territorio pode, em principio, valer-se de ferramentas de
geoprocessamento. Nesse mesmo espaco, porém, convivem empresas de “economia mista”,
privadas e concessionarias de servigos que atuam no territério do municipio, possuindo
regras e metodologia propria de acdo, nem sempre integrada com a prefeitura. Certamente
esse ambiente dificulta a implantacdo do Geoprocessamento, uma vez que as agdes nao
estdo sujeitas a um comando central e, por conseguinte, trabalham em bases diferentes
(Vaz, 1997; Francisco Filho, 2005).

O geoprocessamento € um investimento com alta taxa de retorno para a prefeitura.
Além dos beneficios financeiros, o geoprocessamento funciona como uma ferramenta de
aumento da eficiéncia e da eficacia das a¢Oes da prefeitura (Vaz, 1997).

4.1.1 Planejamento Urbano

O planejamento é fundamental como instrumento de administracdo publica. No
entanto, sem informagdes corretas, atuais e consistentes, ndo é possivel planejar
adequadamente. Isto porque o crescimento urbano é um processo espacial dinamico, onde a



compreensdo da atualidade abrange a percepcao historica da evolucao da cidade € também
o0 potencial de mudancas para o futuro proximo.
A utilizacdo do sistema de informacdes geograficas para o planejamento permite:

. a construcdo de um modelo, baseado em entidades espaciais, para diagnostico do
crescimento e dindmica espacial urbana;

. 0 monitoramento do crescimento urbano;

. a definicdo das tendéncias de expansao;

. aidentificacdo dos agentes que interferem neste processo de crescimento e a sua dindmica
de atuacdo;

. andlise dos impactos causados por atividades poluidoras;

. escolha de areas para polos industriais;

. 0 cruzamento entre as informacdes tributarias das trés esferas de governo, visando
identificar focos de sonegacéo fiscal.

E tipico do geoprocessamento a elaboracdo de mapas tematicos, indicativos do
crescimento da cidade, e que apresentem correlagcdes entre os diversos componentes da
infra-estrutura urbana. Tais mapas revelam a dindmica dos vetores de crescimento urbano,
identificando também areas em que ocorreram distor¢des no processo de desenvolvimento.
Tendo sido determinados os vetores de crescimento, pode-se a seguir identificar os agentes
de transformacéo urbana, bem como a sua dindmica de atuagdo. A realizagdo de diversas
analises setoriais, que é freqlentemente feita pelos técnicos de planejamento urbano, seria
bastante simplificada pela utilizagdo do geoprocessamento. Por exemplo, analises que
envolvam simultaneamente a localizagdo de um determinado tipo de atividade econdmica, e
a correlacione com dados de infra-estrutura urbana e de demografia. O geoprocessamento
funciona significativamente bem neste tipo de situacdo, tanto na fase de coleta e
representacéo de informagdes, quanto na visualizagdo de resultados, utilizando os recursos
gréficos do sistema.

4.1.2 Redes de Servicos Publicos

De modo geral, as concessionarias de servicos publicos tais como eletricidade,
saneamento e telefonia sdo obrigadas a lidar com uma quantidade muito grande de
informacgdes espaciais. Saber onde se encontra cada componente de uma rede elétrica,
hidro-sanitaria ou telefénica é critico para estas empresas. Ndo apenas porque se trata de
boa parte do patrimonio da empresa, mas também porque o conhecimento profundo da
rede, em seus minimos detalhes, pode ser de crucial importancia para a eficiéncia do
Servico.

Assim, por exemplo, € critico em uma interrupcdo no fornecimento de energia a
concessionéria identificar a fonte do problema, para corrigi-lo no menor prazo possivel.



No entanto, boa parte das informacbes necessarias para este tipo de atendimento
(manutencdo de redes) esta contido em plantas e projetos. Dificilmente estes dados estardo
informatizados, o que acarretard& uma demora significativa no atendimento. Algumas
empresas implementam sistemas alfanuméricos complexos, no intuito de minimizar esta
lacuna. A maioria, no entanto, conta com a experiéncia de funcionarios com muitos anos de
casa, profundos conhecedores empiricos das instalacbes e suas peculiaridades. Estes
funcionarios constituem na pratica a “memdria humana” da concessionaria, e sua
disponibilidade é sempre critica para as tarefas de manutencao.

Os SIG sdo sistemas capazes de realizar esta tarefa com mais eficiéncia, pois
permitem ndo apenas uma melhor visualizagcdo do problema, no instante em que ocorre,
mas também pode oferecer ferramentas de analise que facilitardo a diagnose do problema e
acelerardo sua solucao.

Além de ajudar na solucdo dos problemas de manutencéo, os SIG poderdo atuar nas
seguintes areas:

. catalogacdo patrimonial

. projeto de novas redes

. realizagdo de estudos de impacto ambiental
. dimensionamento de demanda.

. simulacéo de manobras/operagdes]

4.1.3 Transportes

A area de transportes é também tradicional na aplicacdo de SIG, que pode ser dividida em
duas areas:

. Aplicagdes voltadas para o planejamento e simulagéo do funcionamento do sistema viario
e meio de transporte, publicos e privados;

. Aplicacbes voltadas para a prestacdo de servicos apoiados na rede viaria, tais como
planejamento de coletas de entregas e distribuicdo de produtos.

Ambas as areas demandam um grande volume de informacdes sobre a malha viéria,
compreendendo principalmente o tracado das vias (por meio de eixos de vias ou
centerlines), sentido de trdfego e conversGes permitidas, tipo de pavimentacdo, e 0s homes
das vias (oficiais e populares). Para o poder publico, serdo ainda necessarias informacdes
sobre a sinalizacdo vidria, para fins de manutencao.

O tipo de andlises ¢ um processamento tipicamente realizado pelas aplicacdes de
transportes e 0 de caminho mais curto ou de caminho 6timo. S&o as aplicacdes que desejam
determinar, por exemplo, qual a melhor rota para o trafego de um caminh&o transportando
carga perigosa, ou qual a melhor opgcdo para a percorrer a distancia entre dois pontos
utilizando o sistema publico de transporte coletivo. No entanto, a area de transportes
demanda uma grande variedade de aplicagdes, entre elas:

. planejamento de capacidade e manutencéo de vias



. manutencéo da sinalizacéo

. clustering: agrupamento de pontos de entrega ou coleta, para maximizar a eficiéncia de
uma frota de veiculos

. registro e acompanhamento estatistico de acidentes de trafego

. roteamento de cargas intermunicipais e interestaduais

. vehicle tracking ou automatic vehicle location: acompanhamento dindmico do
posicionamento de veiculos através do sistema GPS

Esta dltima aplicacdo tem dois extremos: a localizagdo de viaturas policiais no
ambiente urbano, e o acompanhamento por satélite de caminhdes em estradas. Em ambos
0s casos, utilizam-se geoprocessamento acoplado a receptores GPS, colocados nos
veiculos, e capazes de transmitir as coordenadas atuais para uma estagao central.

4.1.4 Seguranga Publica

Diversos tipos de aplicacdes geograficas sdo possiveis na area de seguranca publica.
Para comecar, a localizacdo geogréafica de recursos e unidades e um fator fundamental para
a logistica envolvida nas opera¢des de seguranca, possibilitando:
. criar areas de jurisdigdo associadas a instalacdes fixas

. planejar o patrulhamento regular
. conceber, planejar e executar operacdes especiais
. analisar possiveis rotas de fuga de criminosos

. analisar estatisticamente o perfil da violéncia urbana através da localizacdo geografica de
ocorréncias policiais

. agilizar o atendimento a chamadas de emergéncia.

O mapeamento criminal constitui uma das diversas aplicacbes do Geoprocessamento
em Gestdo Publica, apresentando-se como uma poderosa ferramenta a servigo da justica e
do combate a criminalidade (Rosette, Menezes, Silva, 2004).

Boa parte dessas aplicacdes tem relacdo direta com a malha de circulacdo viéria, pois
0 deslocamento de viaturas ocorre em funcéo das regras de transito estabelecidas. Também
€ muito importante o relacionamento com informagdes sdcio-econdmicas, que permitem
desenvolver uma melhor visdo da ligacdo que existe entre determinados tipos de
ocorréncias e a qualidade de vida da populacéo em cada regiéo.

5 EXEMPLO DE UM SISTEMA DE GEOPROCESSAMENTO

A cobranga do IPTU (Imposto Predial Territorial Urbano) em prefeituras municipais
de pequeno e médio porte € a base da arrecadagdo municipal. Entretanto, na maioria destas



prefeituras, a cobranca dos impostos é baseada em um banco de dados alfanumérico, sem
qualquer referéncia espacial. O registro de novas construcdes, reformas ou lotes
desmembrados sé sdo feitos se o proprietario atualizar seus dados junto a prefeitura
municipal. O desvio destas informacGes leva a uma sub-tributacdo, onde perde o municipio
como um todo.

Baseado no artigo de Skroch, Silva, Marchis, Lopes e Fonseca (2003), sera tratado
um exemplo de SIG, para solucionar o problema do gerenciamento das informagdes
relativas ao IPTU.

As aplicacdes de um sistema de informacdes deverdo estar compativeis com 0s
objetivos de uma prefeitura, como aperfeicoar e agilizar o atendimento ao contribuinte,
como controlar e gerenciar a quantidade e qualidade dos servi¢cos publicos e comunitarios,
como praticar uma politica tributaria justa e igualitaria, como desenvolver e implantar
acdes de planejamento urbano a partir do real conhecimento da estrutura fisico-territorial de
seu municipio, entre outras.

5.1 Softwares Utilizados

Existem diversos softwares de geoprocessamento no mercado, como por exemplo o
Spring e 0 MaxCAD, cada qual com um conjunto particular de recursos e com 0s mais
variados precos. Antes de optar por qual software se deve comprar € preciso levar em
consideracao a expectativa e as necessidades da organizacdo interessada. Alguns sistemas
simples, que se baseiam na consulta a banco de dados com visualizagdo na base
cartografica digital ndo podem ser considerados Sistemas de Informacdo Geogréfica, pois
se privam dos recursos de analise baseada na topologia dos elementos.

Entretanto, tais sistemas podem atender as expectativas de prefeituras de pequeno e
médio porte, oferecendo uma solucdo vidvel quando se dispde de limitados recursos
financeiros. Estes sistemas apresentam vantagens em rela¢do a um SIG pelo fato de serem
mais simples, facilitando a etapa de aprendizado e treinamento.

5.1.1 Sistema Gerenciador de
Banco de Dados

Um sistema de gerenciador de banco de dados (SGBD) consiste numa colecdo de
dados inter-relacionados e um conjunto de programas para acessar esses dados. A colecédo
de dados é comumente referenciada como o banco de dados, que contém informagéo de um
particular empreendimento. O principal objetivo de um SGBD ¢é proporcionar um ambiente,
conveniente e eficiente, para retirar e armazenar informacao no banco de dados.

5.2 Execucao



Normalmente as cidades sdo divididas em setores para facilitar o trato das
informacdes Em cada setor existem informacdes sobre edificacGes residenciais, comerciais
e publicas, lotes vagos, mais de uma edificacdo em um lote, etc.As etapas para inicializar o
trabalho séo visualizadas no diagrama a seguir:

[dentificacio Defuugio Estudo
—P dag dos das
Mecezeidades Problemas Solucies
Inplantacio Analize Ezcolha
do oz o
Froduto Frodutos Softwares
Povoanento Produto Tilizacio
. das Final para
Bases de Dados L L Pesquisas

Figura 1 — Ciclo de Geoprocessamento Urbano

5.2.1 Verificacdo do Cadastro Imobiliario

Para inicio dos trabalhos, é realizada uma verificacdo e atualizacdo das fichas
cadastrais da prefeitura. Sdo verificadas, utilizando trena, as medidas de fachadas dos lotes,
bem como os dados referentes aos proprietarios. Tais dados referem-se a: informagdes
principais do lote como inscricdo cadastral, nome do proprietario, logradouro do
proprietario, dados sobre o terreno, logradouro do lote, informag6es gerais sobre o imovel e
o total de prova, que consiste no somatério dos campos preenchidos nas fichas.

. detalhes da residéncia (quando houver), como:

1) tipo, alinhamento, localizagéo, posigéo, estrutura, cobertura, vedacao e forro;

2) tipo de revestimento externo, nuimero de sanitarios, instalacdo elétrica, piso,
langamento e conservagao;

3) informacoes relacionadas a dimensionamento das testadas e areas relacionadas aos
lotes e edificagdes.

. Fazer as correcdes e atualizagbes necessérias as fichas cadastrais ja existentes na
prefeitura.

5.2.2 Adequacéo da Base Cartografica



Com as informac0es coletadas em campo, serdo definidos os niveis de informacéo de
interesse: quadras, lotes, edificacGes, edificacdes atualizadas e toponimias. A partir destes
niveis serdo realizadas algumas correcdes para adequar a base para a etapa de
processamento de informacdes. Apds a edicdo das entidades para o fechamento, seréo
inseridas as chaves de acesso de cada quadra, lote e edificagéo, onde, a ligacdo do banco de
dados com o mapa digital se da através destas chaves de acesso, que devem ser comuns aos
dois sistemas. As chaves de acesso foram definidas a partir da inscricdo cadastral do lote,
que podem ser, por exemplo, identificados da seguinte maneira:

Aa b cee Dildd gee
MUCipio setor quadrta Lote edificagao

Por exemplo, na inscrigdo cadastral 11-01-003-0010-001, a chave de acesso da quadra é
1101003, do lote 11010030010 e da edificacdo 11010030010001.

6 DISCUSSAO DOS SISTEMAS -
VANTAGENS E DESVANTAGENS
Discutindo o exemplo de sistema de geoprocessamento citado no capitulo anterior,
serdo mostradas as vantagens e desvantagens em implementa-lo em uma prefeitura de
pequeno e médio porte. O sistema busca sanar as necessidades previstas pela instituicéo,
tendo isso como uma vantagem, porem existem problemas ja previstos na implementacao
deste sistema, sendo isto uma desvantagem, que podem ser amenizados.

6.1 Necessidades Previstas

e Confiabilidade: a confiabilidade dos dados cadastrais € um fator importante para o
aumento da arrecadagdo do IPTU. A atualizagdo das informagdes espacialmente
referenciadas traz beneficios aos diversos setores da administracdo, permitindo, por
exemplo, planejar obras de melhoria e expansdo dos servigos comunitarios, fazer
analises espaciais sobre variaveis como educacao e saude, ou verificar espacialmente
a cobranga dos impostos.

e Integracdo dos dados: a melhoria da utilizacdo das informacdes relativas ao cadastro
imobiliério seria Gtil para todos os seus departamentos, pois permitiria a unificacao de
informacdes para toda a prefeitura, possibilitando a implantacdo de um sistema onde
a administracdo municipal tenha um total controle da cobranga dos impostos e do
planejamento urbano.

6.2 Problemas Previstos

e Gerenciar informag0es aliando-as a referéncia espacial: a falta de referéncia espacial

ndo permite que sejam realizados os planejamentos adequados em diversos setores.



e Alto custo e demora em atingir os objetivos esperados pelas administragdes: Existe
um alto custo em termos de hardware, software, treinamento de pessoal e suporte
técnico. Os beneficios seriam sentidos apenas a médio e longo prazo quando o
esperado seria uma solucdo mais simples, que permita a obtencdo de resultados

rapidos, concretos e com boa qualidade.

A implantacdo de um SIG deve ser encarada como uma tarefa de medio prazo, na
busca da eficiéncia das atividades técnicas e administrativas. Mas, ndo se pode crer que a
simples aquisi¢éo de hardware e de software configurem uma solugéo para tanto, pois a sua
implantacdo implica na informatizagéo das rotinas da administragdo municipal.

Ja em prefeituras pequenas e médias, esses problemas sdo minimizados, pois existem
maiores chances de utilizacdo racional do espago urbano. Devido ao baixo grau de
urbanizagéo, as demandas em termos de planejamento e administracdo sdo mais simples,
necessitando de equipamentos e processos menos complexos para resolvé-los. Os dados
relativos a estas areas urbanas podem ser armazenados e gerenciados em bancos de dados
para PC’s. Conseguientemente, os recursos financeiros sdo significativamente menores e as
metodologias podem ser assimiladas facilmente por técnicos de menor nivel de
especializacéo.

7 Conclusdo

O fator localizacdo é muito importante para o controle das mais variadas tarefas do
ser humano. Sendo assim, 0 geoprocessamento nos auxilia em diversas areas do
conhecimento, facilitando um melhor relacionamento entre 0 homem e o espago onde ele
vive.

Com a adocéo do caso exemplo discutido, foi possivel visualizar a formalizagdo das
diretivas bésicas necessarias a integracdo do sistema de geoprocessamento proposto. Esta
formalizacdo podera diferenciar em termos basicos de caso a caso, porém ir4 conter as

diretivas necessarias aos sistemas de controle de caracteristicas urbanas.

Com a analise dos itens descritos neste trabalho concluiu-se que o geoprocessamento é uma
ferramenta importante para uma gestao publica tornando-se indispensavel para uma
administracdo eficiente, auxiliando nas tomadas de decisdes e no planejamento de um
crescimento estruturado das areas urbanas. Embora os recursos do geoprocessamento ainda
sejam de dificil acesso para prefeituras de pequeno porte, hoje ja existem solucbes mais



acessiveis e de resultados eficientes tais como as discutidas no exemplo apresentado no
presente trabalho.
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