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RESUMO

A acdo das corporacdes sobre 0 espaco tem tidgeamscnologias uma importante
ferramenta, tanto na gestdo do territério quanta paanalise ambiental. Tais demandas se
exacerbam numa economia globalizada cujas tranafg@ies espaciais e ambientais sao
intensas. A informacéo espacial passou a ter graale para as organizagdes e 0 uso de
Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) se difyndausando a expansdo dos dados
georreferenciados. Entretanto, os SIG evoluiranuisdg arquiteturas préprias e formatos
especificos que, inicialmente, ndo eram compatigetse si. Os processos de conversao,
necessarios para o intercambio de dados, geraorgdiet perdas de qualidade e indefinicdes
sobre o georreferenciamento. Por isso, a interbpielade entre SIG €, atualmente, questao
central na implementacdo e desenvolvimento desiatemas. A hipdtese testada por este
trabalho indica que, a partir desta interoperahda entre SIG e a consequiente integracédo de
dados, podem ser construidas analises menos seglagrdo tornar processos e acdes de
setores com distintas responsabilidades mais ktics no ambito da Empresa e resultar, sob
a Otica do planejamento ambiental dos empreendasenim olhar diferenciado e menos
superficial do espaco. Portanto, esta pesquisap®mobjetivo: avaliar de que forma a
interoperabilidade entre plataformas SIG, que ecorgémanipulam dados geograficos, com
arquiteturas e modelos conceituais distintos nocater, pode subsidiar/possibilitar um
planejamento/gestdao ambiental mais eficaz de emgireentos no ambito de uma grande
empresa. Para tanto, o recorte espacial escolhadtdgna Hidroelétrica de Funil localizada
nos municipios de Itatiaia e Resende no Rio deirdanade foram utilizados os dados do
Programa de Reflorestamento Ciliar, existente dek@f@4. Apos a implementacdo da
interoperabilidade entre os SIG existentes, os slatio programa foram incorporados ao
banco de dados corporativo da Empresa, ainda estragéo, de forma integrada a outros
dados existentes, de engenharia e de meio ambienferam feitas analises sobre as
consequéncias resultantes no planejamento e gasth®ntal do proprio empreendimento
por Furnas. Como resultado efetivo deste trabatihgdssivel estruturar a base de dados
geograficos de forma interoperéavel e corporativansfatou-se que a integracdo de dados
neste ambiente possibilitou uma articulacdo mativef das acbes entre os departamentos.
Além disso, foram identificadas as lacunas paraam@o do planejamento e gestdo. Furnas
poderda futuramente planejar e gerir seus ativosfatema mais integrada, eficaz e
multidisciplinar.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental; Gestdo Amdi; Sistemas de Informacao
Geogréfica; Geoprocessamento; Interoperabilidadegtacéao.



ABSTRACT

The geoprocessing is an important tool in acti@mficorporations on space, both for
the management of territory and for environmentallgsis. Such demands are exacerbated in
a globalised economy whose spatial and environrhefianges are intense. The spatial
information had a great value for organizations d&ne use of Geographic Information
Systems (GIS) is broadcast, causing the expandige® data. Meanwhile, the GIS were
developed following specific architectures and fatsn owner that, initially, were not
compatible. The conversion processes, necessargxidranging data, generate distortion,
loss of quality and unknowns on the Geoprocesstiggice, the interoperability between GIS
is currently the central issue in the implementatimd development of these systems. The
hypothesis tested by this work indicates that, ftbia interoperability between GIS and the
consequent integration of data, analyses can be ead targeted by making processes and
actions of different sectors more articulated witlthe company and result, from the
perspective of environmental planning , A differdobk and less surface from space.
Therefore, this research aims to: assess how tieeoperability between platforms GIS,
which contains and manipulate geographic data, difflerent architectures and conceptual
models on the market, may subsidize a more efie@iwironmental planning of businesses
within a large company. To this end, the clippipgee chosen is a Funil Hydropower located
in the municipalities of Itatiaia and Resende i Bé Janeiro, whose data of the Programme
of Forestry Ciliar, existing since 1994, were usafter implementation of interoperability
among existing GIS, data from the program wererma@ted into the database business of
the Company, still under construction, so integtateh other existing data, engineering and
environment, and were made analyses of the consegseresulting in environmental
planning and management of the enterprise by FuA®a result of this work was effective
structure to the database space so interoperablleaporate. It appeared that the integration
of data in this environment has allowed a morectiffe coordination of actions between the
departments. Moreover, the gaps have been idehtifx the advancement of the
environmental planning and management. Furnas qolaldl and manage their assets more
efficiently, integrated and multidisciplinary.

Keywords: Environmental Planning, Environmental gament, Geographic Information
Systems; Geoprocessing; Interoperability; Integrati
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Autodesk - Autodesk, Inc,

BLOB - Binary Large Object

CAC - Cartografia Assistida por Computador

CAD - Computer Aided Design

CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica intégra
CEIVAP — Comité para Integracéo da Bacia Hidrogeafio Rio Paraiba do Sul
CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente
DC — Diretoria de Construcéo

DE - diretoria de Engenharia

DEA.E — Departamento de Engenharia Ambiental
DEC.E — Departamento de Engenharia Civil

DF — Diretoria Financeira



DGM.E — Departamento de Estudos Gerenciais e dedder

DO — Diretoria de Operacao do Sistema e Comeragiia de Energia
DPI.E — Departamento de Patrimdnio Imobiliario

DPL.E — Departamento de Planejamento da Geracao

DPT.E — Departamento de Planejamento daTransmissao

DRN.O — Departamento de Producédo de Nova Iguacu

DWG — DraWwinG

DXF — Drawing Exchange Format

EIA — Estudos de Impacto Ambiental

ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

ERP — Enterprise Resource Planning

ESRI — Environmental Systems Research Institute, In

FEEMA — Fundacéo Estadual de Engenharia do Meioiémtéd

FTP — File Transfer Protocol

GA.E - Superintendéncia de Gestdo Ambiental

GIS — Geographic Information System

GISFURNAS- Sistema de Informacdes Geograficas dedsu

GML — Geographic Markup Language

GNSS - Global Navigation Satellite Systems ou 8istglobal de navegacgéao por satelite
GUI — Graphical User Interface

HTML - HyperText Markup Language ou Linguagem derdégao de Hipertexto
[IS — Internet Information Services

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ISO — International Standards Organization



LBS — Location Based Services

LI — Licenca de Instalacao

LO — Licenca de Operacao

LP — Licenca Prévia

LT — Linha de Transmissé&o

Mr SID - Multi-resolution Seamless Image Database

MW — Megawatt

NAC — Neutral Autodesk Cache

OGC - Open Geospatial Consortium

OpenGIS - OpenGIS Standards and Specifications

PS.O — Superintendéncia de Producéo Sudeste

RIDAT - Rede Integrada Nacional de Deteccéo de &gss Atmosféricas
RIMA — Relatério de Impacto Ambiental

RINDAT - Rede Integrada Nacional de Deteccdo dec@rgms Atmosféricas
SADG69 — South American Datum 1969

SDF - Spatial Data Files

SE.E — Superintendéncia de Planejamento

SFS - Simple Feature Specification For SQL

SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados

SGBDOR - Sistema Gerenciador de Banco de Dadosd=Rgdacional
SGDT - Sistema de Geréncia de Documentos Técnicos

SHP — Shapefile

SIAM - Sistema de Informacdes para AdministracadMdautencao
SIAO - Sistema de Apoio a Operacédo

SID - Seamless Image Database



SIF - Spatial Index Files

SIG - Sistema de Informacdes Geograficas

SIMEPAR - Sistema Meteorologico do Parana

SIN — Sistema Interligado Nacional

SIRGAS - Sistema Internacional de Referéncia Gancérpara as Ameéricas
SISDAT - Sistema de Deteccéo de Descargas Atmoageri
SL.E — Superintendéncia de Planejamento

SQL - Structed Query Language

UHE - Usina Hidrelétrica

USFL.O — Usina de Funil

VPF — Vector Product Format

WEFS — Web Feature Service

WGS- World Geodetic System

WMS — Web Map Service



INTRODUGAO

O instrumento do Planejamento Ambiental, por furelaiar-se na interacdo e
integracdo dos sistemas que compdem o ambiente epoelevante no estabelecimento de
relacdo entre sistemas ecologicos e processos akedade (SANTOS, 2004), ndo pode
prescindir de uma etapa crucial em seu processordgituicdo: a integracédo de informacoes.

Isto posto, como ferramental técnico desta intégraco geoprocessamento
apresenta-se incisivamente propiciando uma anabse integridade, eficiéncia e rapidez
(ARONOFF, 1989; BONHAM-CARTER, 1994; CAMARAt al, 2006).

Desde os anos 80, a crescente informatizacao dadade gerou o crescimento rapido
da conversao dos métodos de trabalho analégicasogadigitais. Uma melhor organizacao,
acesso e manipulacdo dos dados de empresas @ig¢ghsst passou a ser vital para as
estratégias de negocios e para a melhoria de paxes fim de proporcionar maior
competitividade. Diferentes metodologias e estaguitecnolégicas sédo criadas para
armazena-los em meio digital. Ao mesmo tempo oetmt informacional presente em cada
produto representando a sua densidade técnica-$ernm dos principais elementos de sua
valorizacéo (SANTOS, 1996).

Seja armazenada em bancos de dados ou contidare@tds proprietarios ou livres
desoftwares a informacéo passou a ter suma importancia [gaoaganizacdes, assim como a
informatica, que permite rentabilizar ao maxime@mpo, pelo dominio do sincronismo e dos
prazos (CHESNEAUX, 1996).

Com a grande popularizagdo das estacfes de tnabedficas e o surgimento dos
computadores pessoais, ainda nos anos 80, o usecmieas que manipulam informacdes
espacialmente referenciadas difundiu-se causampansao dos dados georreferenciados e,
consequentemente, do geoprocessamento. O cresgisgr@nimportancia do carater espacial

da informag&@o mostrou-se relevante para dar sassétomada de deciséo e a melhoria de
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processos internos as corporacoes, disseminandaltarac do geoprocessamento nas
empresas, em instituicbes governamentais e irggiggide pesquisa e ensino.

Ossoftwaresde SIG, acompanhando este mercado, evoluirama&cdesm-se uns dos
outros ao possuir arquiteturas diferentes e forsngmprietarios. Entretanto, a falta de
modelos conceituais comuns acarreta problemas ota tde dados entre e dentro das
organizacdes que, por vezes, utilizam SIG distimfos atendem a demandas especificas.
Dentre os problemas, Camara, Casanova, Davis @04l5) incluem a distor¢do de dados, as
perdas de qualidade da informacé&o e de definigiil@e ® georreferenciamento.

A integracdo, consequentemente, torna-se fundaheefita de melhorar os processos
dentro de uma empresa e dar subsidio a decisdasramilas (CAMARA, CASANOVA,
DAVIS et al., 2005). Por sua vez, as aplicacoesipaen ser capazes de localizar, interpretar
e processar dados de diversas fontes. Mais do gimepdes conversdo de dados torna-se um
desafio para o meio empresarial alcancar a intembpelade, ou seja, haver a integracao
transparente entre os sistemas de informacao.

Este crescimento das geotecnologias na Ultima déead surgimento de uma
variedade desoftwaresproprietarios com formato e natureza distintasiepo resultar em um
reducionismo na analise espacial, pois ambientEs eStanques e grupos de especialistas
especificos segmentados em seus setores ndo ctarterop beneficios de analises com
inUmeras variaveis e multiplos especialistas. A ma@®nsdo da grande complexidade do
espaco geogréafico é diminuida. A integracdo de sagdatravés da interoperabilididee
dados geograficos armazenados e manipulados enere®iSIG distintos, podem resultar

em tomadas de decisdo mais eficazes e compatomigsta complexidade.

! Habilidade de dois ou mais sistemas ou componeietécar informacéo e usar a informacdo quedoara.
(IEEE,2004 apud CANDEIAS, MELO JUNIOR 2005). Parekwvski apud Davis (2006) o conceito usual de
interoperabilidaderefere-se a qualidade inerente a varios sistemm@mos que permite que os mesmos
operem em colaboracao, reunindo esforcos e capksda

20



O principal problema identificado por esta pesqeis®u norteador €: o planejamento
e a gestdo ambiental tornam-se mais eficazes a garintegracdo de dados, ou seja, da
interoperabilidade?

A implementacdo da interoperabilidade ira apertwicas acbes do planejamento e
gestdo ambiental com maior eficiéncia e eficacianamuempresa. Esta é a hipétese
fundamental que norteara o trabalho.

Da mesma forma que o0 avanco tecnologico pode prmp@r maior integracdo de
acOes e informacfes, subsidiando analises maiazeB¢ é notorio que as geotecnologias
podem ser utilizadas para reproduzir determinads8es acerca de uma realidade e se
mostrar direcionadas por algum ator social quetidigeu A metodologia e o fundamento
cientifico sdo essenciais neste contexto, ja qtecmica pela técnica pode ndo auferir os
resultados desejados. E necessario extrapolar noisedi impostos pela tecnologia no
entendimento da realidade, inclusive para mantepollvar que transcenda a natureza-forma
das informacdes.

Na visdo de Roberts e Schein (1995 apud MATIAS3200),

SIG e sistemas aliados s&presentacées do espaembutidas culturalmente -
eles sdo modos de ver produzidos socialmente. €sdolbgias geograficas como
modos de ver também embutidas materialmentepngticas espaciaisde uma
economia politica particular do capitalismo recente

Portanto, ha uma tendéncia de construcdo de uma-asfrutura voltada para
aquisicdo, processamento e analise de informagiime ® espaco geografico, que busca
racionalizar ou simplificar o processo de tomadaddeisdo a partir das geotecnologias
(MATIAS, 2004). Entretanto, € necessario ndo sg atamente, a técnica para que nao seja
percebida exclusivamente a paisagem, ja que estaeaa apenas a materialidade visivel e
ndo contém a constante dindmica presente no egf&I0ZA, 2003). A contribuicdo da
ciéncia geografica é ir além desta materialidadia&ncar as relacdes espaciais, os fluxos, as
interacdes que sdo os reflexos do meio social pacesgeogréafico. Segundo Carlos (1996)
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apud Matias (2004, p.2):

O caminho da construgdo do pensamento geografiemaantra na possibilidade
de elaboracdo de um pensamento critico que penpeitsar 0 seu papel no
desvendamento do mundo moderno, a partir do momemt@ue nao se reduza
deliberadamente a um conjunto de temas.

Esta pesquisa tem como objetivo principal aval@amgde forma a interoperabilidade
entre plataformdsSIG, que contém e manipulam dados geograficos, aaiteturas e
modelos conceituais distintos, pode subsidiar/pdgar um planejamento/gestdo ambiental
mais eficaz de empreendimentos, no ambito de uaralgrempresa.

A partir desta interoperabilidade entre SIG, o pers®bre o espago geografico pode
resultar em uma integracdo ndo somente de dados tzonibém de processos e agdes, sob a
Otica do planejamento ambiental, ora balizado pta imtegracéo e este novo olhar do espaco,
mais complexo, mais denso e, consequientemente, auro pmais adequado a realidade.

A acédo das corporacdes sobre 0 espacgo tem tidgemiscnologias uma importante
ferramenta, tanto para a gestao do territorio qupata a analise ambiental. Tais demandas
exacerbam-se numa economia globalizada, cujasfdrares;0es espaciais e ambientais, sao
intensas. Portanto, ja ha algum tempo empresas aler rporte vém corporativamente
aderindo ao desenvolvimento de Sistemas de Inf@resaGeograficas.

Nas grandes empresas, atualmente, com seus amsbgamgplexos e com focos de
andlise do espaco geogréafico distintos, € comumvieerem varios SIG cada qual
relacionado a projetos, dados e informacbes espesiirmazenados em seus formatos
proprietarios, e bancos de dados com arquitetunastedologias de armazenamento proprias.
Vislumbra-se um grande desafio: como usufruir chametle cada plataforma, mas ao mesmo
tempo conseguir uma grande interoperabilidade ergrsistemas, mantendo um banco de

dados unico com informacdes confidveis e que possamtilizadas por todos?

2 Entende-se por plataforma um conjunto de softwates compdem uma solucdo complexa de SIG tendo
diversas interfaces (WEB, aplicativos customizaglesftwares de analise) e camadas (servidorardellie
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Dentre os objetivos especificos desta pesquisaprse:

v' Analisar os Sistemas de Informacdo Geogréfica, adltica geografica, em uma
corporacao;

v' Implementar a interoperabilidade entre os SIG bstos;

v' Espacializar e cruzar os dados;

v Identificar e avaliar os beneficios e as dificuleencontrados internamente, sob a
Otica do planejamento ambiental,

v' Discutir as consequiéncias para a gestdo ambienmtaplanejamento ambiental do

projeto/empreendimento escolhido;

Dentre as contribuicbes metodologicas para estqupsss podem ser destacados o0s
trabalhos de Xavier-da-Silva (1992), Ferrari (199 ristofoletti (1999) e Moura (2003) no
ambito do geoprocessamento e na sua utilizacdogaralise ambiental. No que tange o
planejamento ambiental destaca-se Santos (2004indiea e discute as etapas necessarias
durante a construcdo do planejamento e da gestigdH.).

Metodologicamente, a interpretacdo de um conjuetintbrmacoes referenciadas ao
espaco exige uma definicAo da unidade espaciatataliho. Tal definicdo é uma tarefa
bastante complexa e a adocdo da bacia hidrogréficeo unidade de planejamento € de

aceitacao universal (SANTOS, 2004).
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Para operacionalizacdo da pesquisa e alcance gesvob previamente definidos

foram adotadas basicamente trés etapas:

12 Etapa - Levantamento e sistematizacéo de biafiag

v' Fundamentacdo do planejamento e da gestdo amboem@ instrumentos efetivos

para mitigacdo dos problemas ambientais e confli#éosso no espaco;

Levantamento da atual conjuntura da incorporacds dacnologias de
geoprocessamento as empresas, especificando BscEmERNdasespaciais;

Analise do desenvolvimento dos SIG e sua incor@arag empresas;

Discussdo do conceito de interoperabilidade erdfevares de geoprocessamento
gue esta pautado no aprimoramento da padronizacdadbs geograficos;

Construcéo do elo entre a interoperabilidade gratgio de dados que dao subsidios

ao planejamento ambiental.

22 Etapa — Implementacéo da interoperabilidade:

v

Entendimento do funcionamento da empresa de formaliBcada e objetiva, no que
se refere a implantacdo de um SIG e ao atendindsmecessidades setoriais;
Resgate do histérico dos Sistemas de Informacdegréficas em Furnas Centrais
Elétricas S.A.;

Identificac@o dos beneficios e problemas enconsradaconstrucdo dos SIG;

Definicdo dos empreendimentos a serem analisadasapeonstrucéo dos estudos de
caso;

Definicdo dos dados e tematicas relevantes pareojetp ambiental, vinculado ao

empreendimento, a serem integrados;

¥ As demandas espaciais traduzem-se em grandefotraasdes no espaco geografico, incluindo problemas
ambientais que compelem as empresas, para melhor sga1 negécio e seu territério, a utilizacdo de
geotecnologias de forma a diminuir custos, comgteemais facilmente o espaco e competir agressivame
por mercados.
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v' Selecédo das plataformas SIG apropriadas para @nmepltacdo da interoperabilidade
a partir dos estudos de caso ja definidos;

v" Implementacao da interoperabilidade;

v' Espacializacdo e cruzamento dos dados geografiossdiferentes softwares de

geoprocessamento;

32 Etapa — Avaliacdo da implementacdo da integrpeda o planejamento e a gestdo dos
empreendimentos:
v Identificacdo de beneficios e dificuldades espemate no que se refere a gestao
ambiental dos projetos;
v' Avaliacdo de perspectivas sobre o planejamentoeartadidos empreendimentos apos
a implantacéo da interoperabilidade
v" Andlise de perspectivas futuras para a maior intggr de acdes e processos dentro da

empresa, sob a 6tica do planejamento.

O objeto de estudo é a empresa Furnas CentraiscB#tjue vem utilizando, com
sucesso, Sistemas de Informacdo Geogréfica. Aposanos de projetos em SIG, a empresa
possui demandas, avancos e problemas que sao@s fatotivadores dessa pesquisa.

Apds a analise dos SIG existentes na empresa, feedagionados dois (fabricantes
Autodesk e ESRI) tendo como foco a implantagcaontroperabilidade entre os mesmos de
forma a atender ao estudo de caso definido: oterdgeReflorestamento da Usina de Funil.

O estudo de caso foi selecionado a fim de que, apdsnplementacdo da
interoperabilidade, pudéssemos avaliar quais fayaravancos e dificuldades resultantes no
gue tange ao planejamento e gestdo ambiental desteseendimentos de propriedade de

Furnas.
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A partir da incorporacédo dos dados do Projeto dioRRstamento ao banco de dados
geografico corporativo da empresa e sua assoctagams dados ambientais e de engenharia
inseridos em outros segmentos deste repositorabisan-se de que forma tal integracéo pode
aperfeicoar o processo de planejamento e gestaemtalno caso especifico do Reservatério
de Funil.

A discussdo aqui engendrada nao se limita ao nrdom@e tecnoldgico e vai além,
tentando correlacionar o aperfeicoamento dos psosede gestdo e planejamento ambiental
no cerne empresarial com 0s avancos tecnologi@srites ao aprimoramento das técnicas
de geoprocessamento, em particular o SIG.

Ha de se destacar que, na acepcao original do tepmoeeniente do jargdo da
informatica, tal interoperabilidade deve estar enpéntada ndo somente em relacdo aos
softwares, mas também alcancar outros aspectosndesistema de informacdo como:
peoplewaré e hardware.

E neste Obice que sera feita a interface planejmmen interoperabilidade
principalmente no que cabe a integracdo de acdes &tnicos de diferentes setores da
empresa e que se mostra fundamental para a e8gtd@ sobre 0 espago no que tange ao
componente ambiental.

No Capitulo 1, discutir-se-a, para se obter o balento tedrico-metodoldgico, o
papel atual da expanséo capitalista e sua inflaésaldre o espaco geografico, que imprime
significativas transformacodes espaciais e ambign@dnsequentemente, para atender a estas
demandas ha a necessidade de utilizar as geotg@®lpara a gestdo do territorio,

posicionando as empresas de forma mais competdivgartir de um aprimorado

4 Peopleware define-se por grupos de recursos hasnam Informatica que divide-se em: pessoal de
processamento de dados (analistas e programa@oussirios finais. Meirelles (1994) apud Menegug®?2)
observa que com o passar do tempo, a distancen@nttois grupos tem se reduzido com o constarreseente
envolvimento do usudrio no desenvolvimento, operacéesponsabilidade pelos sistemas.
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conhecimento do espaco e da tomada de decisdo @oom eficacia. A construcdo desta
discussédo é relevante na Otica geogréfica, poisahgs a outras escalas onde ocorrem
processos interligados a atual conjuntura locabenal e que influenciam varios aspectos da
realidade inclusive o geoprocessamento.

No Capitulo 2 sera apresentada a relacdo entehadée a geografia que € cada vez
mais intensa, a partir da utilizacdo do geoprocessto que amplia os horizontes das analises
geogréaficas e do suporte a tomada de decisbes gote gos geodgrafos e das empresas.
Apresentar-se-a a importancia do SIG no meio catp@ como um ferramental necessario
para balizar acdes sobre o espaco e para a talitacdo da empresa, cujo contexto € de
acirrada disputa econdmica onde o conhecimentce smlespaco € importante para diminuir
custos e ganhar mercado (Figura 2).

O Capitulo 3 apresenta o0 objeto de estudo da esgmicialmente € construida a
historia de Furnas Centrais Elétricas, em suasagass mais importantes em 50 anos de
existéncia e no que se refere a incorporacado dpaoenmte ambiental na Empresa. Também €&
analisada brevemente sua estrutura organizaciemalespecial, no ambito da Diretoria de
Engenharia, e as demandas setoriais no que targmopoocessamento e ao meio ambiente. E
tracado um histérico dos SIG existentes, senddtifttla a atual estrutura de softwares e
bancos de dados geogréficos e caracterizando s&papel na corporacdo. Sao discutidos os
beneficios e problemas encontrados durante a execdgs configuracfes necessarias a
criagdo do ambiente interoperavel entre os amtseditd existentes.

O Capitulo 4 fundamenta-se na avaliacdo do proaksgwsercao do estudo de caso ao
banco de dados corporativo e suas conseqUénciagu@dange ao aprimoramento dos
processos de gestdo e planejamento ambiental deeengiimento. E, para finalizacdo do

trabalho, o Capitulo 5 trata das conclusdes.
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1 ASTRANSFORMACOESESPACIAIS

1.1 As diferenciagdes espaciais

1.1.1 A importancia do espago

A andlise do mundo em qualquer escala particulatra@randes efeitos e processos
que geram diferencas geograficas tanto nos moguslées de vida quanto nos usos dos
recursos, nas relacdes com o ambiente e nas f@ulisisas e culturais (HARVEY, 2004, p.
110).

Segundo Harvey (2004), a longa geografia hist@#&acupacdo humana da superficie
terrestre e a evolucdo de formas sociais implastagla lugares com caracteristicas
particulares, tém gerado um mosaico geografico mbiemtes e modos de vida sOcio-
ecologicos.

Tal mosaico é uma criacdo de mdultiplas atividadesdnas, aprofundadas pelo
tempo. As diferencas geograficas que o constroem pEipetuamente reproduzidas e
sustentadas por processos politico-econdmicos @oereon no momento presente. Os
processos de diferenciagcdo sao tado ecoldgicos iaisaguanto puramente econdmicos
(HARVEY, 2004, p. 111).

Percebendo o viés econdmico, inicialmente, assengue o0 modo de producéo
dominante, o capitalismo, ndo pode prescindir des sgustes espaciais como solucao para
momentos de crise e impasse tipicos do mesmo (STBS; HARVEY, 2004). Com isso,
ele constroi e reconstréi uma geografia a sua @amagem e semelhanca.

Henri Lefebvre, pioneiro no resgaste do papel dpseimado pelo espaco na vida
material humana, afirma que a propria sobrevivémiciacapitalismo “estava baseada na

criacdo de uma espacialidddmda vez mais abrangente, instrumental e tambéialrsente

® Termo utilizado por Edward Soja para especificaspaco socialmente produzido
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mistificada, escondida da visdo critica sob vepe&sos de iluséo e ideologia.” (SOJA, 1993,
p. 65)
Segundo Lefebvre (1976) apud Soja (1993, p. 57):

A dialética esta novamente em pauta. Mas ja ndmteda dialética de Marx, tal
como a de Marx ndo era mais a de Hegel (...). ltita de hoje ja ndo se apega a
historicidade e ao tempo histérico, ou a um mecamisemporal como “tese-
antitese-sintese” ou “ afirmacao-negacao-negacawedacao” (...). Reconhecer o
espaco, reconhecer o que “esta acontecendo” ar& que é usado, € retomar a
dialética; a andlise revelara as contradi¢cbes plages

A estrutura do espaco organizado ndo possui leiSnamas de construcdo e
transformacao, assim como néo é simplesmente assgw das relacdes sociais de producao.
Representa relacbes que sdo simultaneamente se@aciais e que compdem o modo de
producao e, além disso, sao dialeticamente insegardSOJA, 1993)

Fornecendo grande contribuicdo a ciéncia geografiedebvre observa que o
capitalismo sobrevive pela producdo de seu espaga espacialidade é a expressdo material
das relacdes sociais que apresenta, sendo difedaneidesigualmente desenvolvida, reflexo
e condicionante das relacdes de producéo captalida divisdo do trabalho.

Souza (1997, p. 30) acrescenta que o reconhecindengdeito do espaco ndo apenas
como produto das relacdes sociais, mas também semaondicionador, deve englobar a
“dimensao intersubjetiva” espacial, através de enage representacdes espaciais, ndo se
atendo somente a “objetividade material”. Além dlisgssalta a negligéncia com relacédo a
discussdo da degradacdo ambiental. Neste casalhwabposteriores, como o de Harvey
(2004) indicam em varios momentos esta crise em@Edpda vez mais latente.

Para Smith (1988) a desigualdade espacial ndo eatids algum, exceto como parte
do todo que é o desenvolvimento contraditorio gotasmo.

Na verdade, a acdo desigualizadora do capitalupeasadas frentes (cultural, social,
econdmica) que culmina com a manifestacdo de umacesgeografico bastante desigual e

imbuido de diversas contradi¢cdes e conflitos.
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Podemos destacar, neste interim, importantes baitdes de Harvey (1990, 1996,
2004), Soja (1983, 1993) e Smith (1988) que avargaiscussao nesta linha apresentando as
tendéncias contemporaneas do capital, focandopsiaidade, em sua busca incessante de
espacos: igualizando-os e desigualizando-os sinedtaente.

Através de tendéncias simultaneas para a homogedeiz a fragmentacdo e a
hierarquizacdo, um desenvolvimento geografico desi@ produzido e estimulado pelo
capitalismo de forma peculiar e muitas vezes esdonpgelo véu espacial que deveria ser
analitica e dialeticamente “revelado”, para nosnprenxergar através dele. (SOJA, 1993)

Segundo Smith (1988) a relacédo entre igualizacéibeeenciacdo de lugares € uma,
das diversas contradicOes capitalistas, que saenites ao proprio sistema. Esta natureza
dialética mostra-se de forma bastante instigante.

A tendéncia a igualizacdo observa-se mais clarameat mercado mundial e no
processo de circulacdo. Contudo, o que € realimaddrculacdo advém da producédo, o que
apresenta a tendéncia de igualizacdo. Entretanteedida que sdo incorporados ao sistema
capitalista novas regides e, consequentemente snalores, formas e funcdes espaciais, 0
capital, cria desigualdades ja que privilegia asrasdetrimento de outras. Ao mesmo tempo
assimila estes espacos a sua logica de reprodug@oraulacdo de capital, e os homogeneiza.
(SMITH, 1988)

Isto posto, é notavel segundo Lipietz (1980) afojh (1983) a existéncia de um
conflito potencial entre o espago herdado, hishoniente constituido na articulacdo
estabelecida dos modos de producéo, e um espagetagm emergindo da crise e da
necessidade de reestruturar a espacialidade. Caj sejespaco esta em constante
reestruturacdo e convivem formas pretéritas e tesedambém encontra-se em Harvey
(2004) esta luta constante onde o capital fixoréroatado com a necessidade de destruir, em

um momento particular de crise, a paisagem constrpara sua reproducdo posterior em
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outras bases. Segundo ele (2004, p. 85), ha aneiadde destruicdo violenta ainda que
“criativa”.

E visivel o imperativo de reproducéo do capital geeeflete numa maior mobilidade
do mesmo e em sua tendéncia a eliminar barreirpaciess possibilitando sua rapida
circulacdo. Para Harvey (1990) as perspectivas @dieres lucros atraem os capitalistas a
explorar em todas as direcdes.

No espaco, consequentemente, passam a existir seesesde espacialidades
estruturadas sistematicamente, em periodizacbespotam distintas, como um
desenvolvimento geograficamente desigual, objetivazom isso uma reproducdo ampliada
do capital (SOJA, 1983, p. 54).

A mediacdo do Estado, da sociedade civil, e, inasda prépria configuracao
territorial herdada, sdo fundamentais para expbsadiferencas do impacto deste modo de
producdo sobre diversos paises e regides. Suaddifgeneralizada e sua presenca téo
profunda e eficaz em grande parte da terra, nuoia dentido, em nenhuma outra época
(SANTOS, 1999).

Denominada por Verhelst (1992) de “l6gica matrin@riz” a expansdo deste modo
de producgdo criou uma aparente homogeneidade éajeeé retratada pela expansdo da

globalizagdo em nivel mundial.

1.1.2 A globalizacéo

A partir das novas técnicas e metodos poés Terdeeaeolucdo Industrial, num
contexto de acumulacédo flexivel, a mobilidade eifasdo tecnolégica dao subsidio a
incorporacdo de alguns espacos em nivel mundidbriea mais intensa, enquanto outros
ficam a margem do capital, seja em uma escala lglobgional e local. Estas diferencas
apresentam um espaco com usos conflitantes e oestexto, o crescimento tecnoldgico
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possibilita a expansdo capitalista e a reproducgeesaiva do capital, aumentando
intensamente as diferenciacfes espaciais.

Segundo lanni (1993, p.60):

“A necessidade de mercados cada vez mais extemsasspus produtos impele a
burguesia para todo o globo terrestre. Ela deabelkscer-se em toda a parte, instalar-se em
toda a parte, criar vinculos em toda a parte”

Ao final da década de 70 ficou proeminente a exjratespacial do capital atraves, por
exemplo, da aceleracdo da mobilidade do mesmajeslecamentos de padrdes regionais de
industrializacdo, na criacdo da nova diviséo irgeional do trabalho, entre outros. Com o
advento da globalizacdo ha maior fluidez do capitdlre o espaco geografico causando sua
intensa transformacéo o que é percebido em mdtgdaalas.

Para Harvey (2004) a ascenséo do termo globalizadéa a profunda reorganizacéo
geografica do capitalismo que esta pautado peletongde acelerar o tempo de giro do
capital, apressar o seu ritmo de circulagdo e,aprentemente revolucionar os horizontes
temporais de desenvolvimento. Ao mesmo tempo, ptaevey, o capitalismo sente-se
impelido a eliminar as barreiras espaciais e “dtaqo espaco pelo tempo” que se manifesta
atualmente por varios aspectos como: as reducdesiste e tempo de deslocamento no
espaco que tém sido um foco continuo da inovacéook&gica; a construgdo de infra-
estruturas fisicas destina-se a facilitar os dashentos e também dar suporte a producéao,
distribuicdo e consumo; e, por fim, a construcamgmnizacao territorial primordialmente
por meio do poder do Estado, de regulacdo do dimhaa lei e da politica.

Santos (1999, p. 7) reflete sobre este periodopaestagio supremo no que se refere
ao processo de internacionalizagédo do capitaljaghiccom o capitalismo comercial. Para
lanni (1993), o capitalismo atinge uma escala caeéa mais ampla, simultaneamente

nacional, continental e global, onde a globalizagioge um carater de processo histérico
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simultaneamente social, econémico, politico e caltu

Para Santos (1999) tal periodo de progressos esf@ts que se devem a alianca
entre ciéncia e técnica (que se encontra em tadparées do mundo), em interdependéncia,
estdo sob o comando da técnica. Segundo o autocomteudos de técnica, ciéncia e
informacé&o permitem reconhecer a organizacdo deava espaco. Na medida em que estes
estdo na propria base da producao, da utilizagdm fencionamento do espaco e tendem a
construir seu subestrato, Santos (1999, p.11) de@onde meio técnico-cientifico-
informacional a “cara geografica da globalizacao”.

No que se refere as inovacdes tecnologicas, Ha2@§4) indica que nos ultimos
tempos ha um periodo concentrado de mudancas m&s;des, mas destaca o ritmo e o grau
de transferéncia (e imitacdo) de tecnologia ergrdifarentes regides da economia mundial. A
desregulamentacéo financeira, passagem de um aigjiedmal hierarquicamente organizado
pelos EUA para um sistema descentralizado e coadiepelo mercado, também é destacada
por este autor como outra alteragdo no que seerafglobalizacao.

Dentre as consequéncias e contradi¢cdes deste poottmvey (2004) enumera varias,
entre elas: a alteracdo das formas de producéo argamizacéo, especialmente o capital
multinacional; a aceleracdo do ritmo de urbanizag#® originou uma “revolucéo ecoldgica,
politica, econbmica e social” na organizacdo esgpatd populacdo mundial; a geracéo,
aparent® de um novo conjunto de problemas politicos e anthis globais.

Segundo Altvater (1999), a promocéao do livre coméem nivel mundial, cria novos
limites, sociais, ecologicos e econbmicos a glabgho e surgem crises de paradigmas
vigentes. Em sua visdo, um paradigma entra em gtiando a comunidade cientifica estd em
vias de perder a crenga em seu poder explicativstoAdevemos associar hoje a tdo discutida

e gquestionada crise ecoldgica, dentre outras.

® Harvey explicita que menciona tais problemas caparentes pois sua existéncia ndo necessarianthém a
deste periodo.
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Na verdade o modo de producdo hegemdbnico ndo podscipdir de suas
contradi¢cdes. Elas o alimentam para sua reestpitordbe toda forma, € claro o papel da
tecnologia empregada tanto na organizacao produjianto na vida social, imprimindo suas
marcas no espaco e intensificando a globalizacéo.

Apesar de parecer, esta crescente difusdo da @éenidos objetos técnicos pelo
espaco, nunca foi nem sera homogénea. A heteralgeleeocorre devido a forma como eles,
0s objetos técnicos, se inserem desigualmentestaihie no territorio, no tempo e no espaco
(SANTOS, 1996).

As novas possibilidades técnicas e organizacidia&isrecem a diminuicdo da area
produtiva, embora a éarea relativa ao consumo, lagéo e distribuicdo aumente, e a
especializacdo de éareas (fabricacdo de certos toodonde € mais vantajoso).
Concomitantemente ha maior necessidade de cirautagiie depende de fluidez das redes e
de flexibilidade dos regulamentos. A transferérdgaprodutos e ordens para lugares mais
distantes também estéo inseridas neste contexfd {68, 1996).

As escalas local e nacional, cada vez mais intetiig ao capitalismo global, tornam-
se alvo de reestruturacdes produtivas e locaciomgisrtantes das empresas, principalmente
multinacionais. HA o aumento da competitividadeesaos grupos empresariais (dependendo
do grau de centralizacdo do capital num determirsatior) e a necessidade sempre maior de
lucros e reducdes de custo em niveis globais, ciomes.

Nota-se um espaco cada vez mais dinamico e emampastansformacdo. Tornam-se
cada vez mais importantes as técnicas que potmibilpara o meio empresarial o

conhecimento como recurso (SANTOS, 1996) e, eldgeasta 0 geoprocessamento.

1.1.3 As redes empresariais pelo territorio

As sucessivas inovacgoes, imprescindiveis ao avaugaapitalismo mundial, se
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instalaram e modificaram o0s espacos nacionais,aldorte sulcados por linhas e redes
técnicas que permitiram maior velocidade na cigddade bens , de pessoas e de
informacdes.” (DIAS, 2005, p.142)

A fluidez dos espacos em nivel mundial, advinda tedesaprimoramentos,
principalmente nos transportes e comunicac¢des,opimmou uma densificacdo das redes
pelo espaco que surge como condicdo para a ciémulde capitais, tecnologia e matérias-
primas.

Um dos papéis da rede no atual meio técnico-cientififormacional é a integracéo
de territérios e mercados, e a quebra de obstaeulisculacdo de mercadorias, matérias-
primas e capitais. (DIAS, 2005)

Para Santos (1999) as definicdes de rede se nudtipl mas podem ser enquadradas
em dois grandes matizes: a que considera someatesalidade material e a que leva em
conta também o dado social.

Para Curien (1988) rede é a infra-estrutura quenipero transporte de matéria,
energia e informacdo e que se inscreve sobre uitotier. Além disso, caracteriza-se pela
topologia de seus pontos de acesso, arcos de ismd&me nds de bifurcacdo ou de
comunicacdo. Para Santos (1999) a rede tambémia squolitica em virtude das pessoas,
mensagens e valores que a frequentam.

Para Corréa (1997) considera-se uma rede como umunto de localizagbes
geograficas que estdo interconectadas entre sumponumero de ligagbes e Dias (2005)
adverte que ela é o instrumento que viabiliza égastégias: comunicar e circular.

Raffestin (1980) e Claval (1989) apresentam-na cimstoumento de poder na medida
em que possibilitam a constituicdo de territorids.préprias corporacdes territorializam-se

através de redes estruturadas (CORREA, 1996).

" Santos (1996, p. 238)
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Santos (1996) compreende ser inseparavel a exstéas redes da questdo do poder,
ja que a divisao territorial do trabalho resultasi@bui a alguns atores um papel privilegiado
na organizacdo do espaco. Corréa (1992) acresgaataesta atual fase do capitalismo, as
grandes corporacdes multifuncionais e multilocalim um destes atores, desempenham
importante papel nesta organizacdo espacial, exgwwcgeterminado controle sobre amplo e
diferenciado territério. Esse controle, a gestaaedotorio, constitui um dos meio através do
qual a corporacdo garante com maxima eficiéncieumnalacdo de capital e a reproducéo de
suas condi¢des de producao.

Indo além, o poder de uma organizacdo pauta-seap@oas pela sua estrutura
organizacional balizada através de redes, mas tang®$a incorporacdo técnica em seus
processos internos que a possibilitem analisapagese tomar acdes efetivas no intuito de ser
competitiva.

A maior funcdo da rede é assegurar ligacoes nasmsais diversos aspectos (Santos,
1999). Este autor ressalta o carater simultaneangtabal e local das mesmas. Cada lugar
através de sua estrutura técnica e informacionalh@acuma parte da rede, enquanto
globalmente serve a divisdo internacional do tfamahlém disso, ressalta que no espaco
estdo estabelecidas uma série de redes interdepesde superpostas cujas mudancas
refletem e afetam as outras.

Com sua densificacdo, ha maior seletividade eapaca importancia estratégica da
localizac@o geogréafica foi ampliada (DIAS, 2005pn€equentemente, o papel da rede para a

transformacéo dos espagos em niveis cada vez madoiendamental. Ao mesmo tempo,

Na medida em que as possibilidades dos lugareshs@m mais faciimente
conhecidas a escala do mundo, sua escolha par&roi@a dessa ou daquela
atividade torna-se mais precisa. Disso, alias, n#pe sucesso dos empresarios. E
desse modo que os lugares se tornam competitivakogbha da competitividade
nao se impde apenas a economia, mas, também, cafigoBSantos, 1996, p. 249)

A importancia do conhecimento da realidade locaihé&ente ao meio técnico-

cientifico-informacional, j& que espacos anteriorteénacessiveis estdo agora disponiveis a
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exploracdo capitalista, interconectados por redesos alcancam e determinam uma fluidez
espacial. O papel da técnica tanto na criacdo @asHmlidade dos lugares quanto ao
aprimoramento do conhecimento dos medrgostal.

Uma das caracteristicas atuais do mundo é a exigpoc fluidez para intensificar a
circulacdo no espaco, interesse fundamental dagsateegemoénicos, como corporacoes.
Segundo Santos (1996, p. 274)

A fluidez contemporénea é baseada nas redes técgioa sdo um dos suportes da
competitividade .Dai a busca voraz por mais fluidezando a procura de novas

técnicas ainda mais eficazes. A fluidez é, ao mesgngpo, uma causa, uma

condicdo e um resultado.

De toda forma, a fluidez é relativa, o que crideadéncia atual de um répido
envelhecimento dos subespacos que nao dispdem alos para se atualizar. A competicéo
por espacos dotados de fluidez € imperativa, assimo a sua constante recriagao.

Sua criagdo € produto do poder publico e do povae forma conjunta. Cabe ao
Estado e aos organismos supranacionais proverithtier de macrossistemas técnicos. Por
sua vez, as empresas estabelecem suas redes Pridgadacordo com seus interesses
especificos, tanto no que se refere a sua geogradiato ao seu funcionamento (SANTOS,
1996).

A presenca, seja em pontos espalhados ou condesitrdo espaco de firmas
monopolistas ou multinacionais com vocacao a atilindo o territério orienta a escolha de
capitais fixos (barragens, rodovias, ferrovias) gt@lificando os espacos nacionais a imagem
de seus proprios interesses. Isto ocorre devidoga politica que tais empresas possuem para
alavancar a chamada “modernizacao do territori@dNBOS, 1996, p. 252).

Cria-se mais uma contradicdo do capital manifestaal espacgo; simultaneamente a
maior fluidez do territrio, necessaria para a odpgdo ampliada do capital, constata-se a

rigidez, cristalizada através do capital fixo, iegmindivel a dotagdo desta mesma fluidez

8 Técnicas como o imageamento por satélites, osrBést de Posicionamento Global (GNSS) e outros.
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(Santos, 1996).

1.1.4 A informacéo

Segundo Santos (1996) a celeridade das mudancassaspaco geografico deve-se
essencialmente, a multiplicidade de vetores quercoprem, a rapidez de sua substituicéo, a
novidade das forcas que o portam e a sua incid&obige os objetos. Consequientemente, 0s
objetos, cada vez mais dotados de autonomia, igétetia” e informacdo pressupdem
homens capazes de manipula-los, transforma-losmbricacdo de ciéncia e técnica nos
objetos os torna complexos a ponto de impor relag@siguais. Da mesma maneira, a
complementaridade entre os objetos, possibilitargimento cada vez maior de inovacdes
associadas, criando uma dependéncia tal que o0s agmesaD existiiam sozinhos. Esta
efervescéncia obriga constante aprendizado acexsandvas e novissimas inovacdes. A
informacéo passa a ser a nova matéria-prima dalb@bntelectual, que € seu produtor e
consumidor (PIRES, 1992).

Segundo Santos (2000) o desenvolvimento da hast®egue de acordo com o
aperfeicoamento das técnicas que se apresentamemladeiros sistemas, ou seja, nunca
aparecem isoladamente e representam uma épocachistfia época atual, o sistema de

técnicas predominante € o da informacéo. Segunatd$SEL 996, p. 158):

a informacgéo ganhou a possibilidade de fluir insta@amente, comunicando a todos
os lugares, sem nenhuma defasagem, o acontecaddejgal. Sem isso, ndo haveria
um sistema técnico universalmente integrado, neteraas produtivos e financeiros
transnacionais, nem informacdo geral mundializada,0 processo atual de

globalizacéo seria impossivel.

Este novo sistema técnico permite a comunicacace em$ diferentes técnicas
existentes e por outro lado, assegura a simultadeidias acdes acelerando o processo
historico (SANTOS, 2000). Acrescentando, Souza 20@ssalta que as tecnologias da

informac&o ainda possibilitam a apreensdo da daiddéi, ou seja, uma visdo empirica da
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mesma, a partir, por exemplo, do imageamento plites de todos os objetos técnicos

espalhados pelo planeta e difundindo ainda maistafoente com o0 processo da

simultaneidade) a informacéo. Aléem disso, segundotara, todos os lugares se comunicam,
entre si, ao mesmo tempo, sendo este o principalalmento da globalizacdo; apesar deste
processo ainda nao atingir nem tudo, nem todoss@oextremamente inacessivel a muitas
pessoas.

O poder da informacédo é forte na atualidade e legiaado em um meio técnico-
cientifico-informacional, cuja fluidez e velocidadas informacdes sdo cada vez maiores e
demonstram a grande articulacdo ciéncia-técnid@E8) 2002).

Esta articulacdo fez emergirem artefatos técnmuws tém em sua constituicdo a
informac&o. N&o sdo somente técnicos, mas tambi@mmiacionais pois, inclusive para sua
producdo e localizacdo, a informacdo € primordidbrea-se a energia que movimenta a
engrenagem das técnicas (SANTOS, 1996).

Para Castells (2002) a revolugéo da tecnologianftanmnacéo fez surgir uma nova
estrutura social dominante: a sociedade em red#masomo uma nova economia: a
economia informacional-global e uma nova cultureuléura da virtualidade real.

Estamos por toda volta cercados por objetos nawesi® técnicos, mas também
cientificos que possuem grande carga de produgtifata. Também séo informacionais
porque:

(...) de um lado, é chamado a produzir um trabphegiso — que é uma informacéo
— e, de outro lado, funciona a partir de informacde¢a era cibernética que é a
nossa, um objeto pode transmitir informacdo a oabjeto. (SANTOS, 1996, p.
215)

E o autor complementa que os préoprios objetostrémalham sem o comando da
informacé&o e além desta ser indispensavel parabaltro ligado ao capital hegemoénico mais
produtivo economicamente (SANTOS, 1996, p. 215).rélacdes sdo mais ageis, ja que o

poder da engrenagem informacional € demasiado.
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Com o desenvolvimento tecnoldgico dos softwares jifaa-estruturas e comunicagao
e transmissao de dados, ha a possibilidade de wangulacdo das informagdes em grande
quantidade e com rapidez. E importante té-las am@sse com facil manipulagéo,
possibilitada pelos softwares, e também precisaisfiaveis e integradas. Em um ambito
capitalista, as empresas que estabelecem estrdeiiagormatica (hardware e software) que
atendam suas necessidades estdo a frente, numdme#oacompetitivo e que prima pela
reducao de custos.

O mundo “relativamente préoximo” (HARVEY, 2003juja base esta pautada nas
redes técnicas, sejam informaticas ou nao, requdesrempresas um diferencial: a tomada
de decisdo precisa e agil a partir da manipulagdimfdrmacdes. Estas, ao lado da ciéncia e
da tecnologia sao a base da “producéo, utilizagdo ®incionamento do espaco e tendem a
constituir o seu substrato” (SANTOS, 1996, p. 238).

Qualquer acao sobre o espaco se darda com basga@madcao. As redes telematicas
Ssdo 0 suporte para sua circulagdo que interligaundm fundamentando a globalizagéo. A
dindmica das empresas ocorre através deste tedémmacional.

J4 a informacdo geografica destaca-se e mostémsmportante nesta logica, que as
empresas adotam técnicas que possibilitem e/olitdatisua utilizagdo. A manipulacdo da
informacgé&o espacialmente identificada destaca-sa&tialacdo dos atores perante o espaco
geografico. Sejam empresas publicas e privadaanmagdes ndo governamentais, ou 6rgaos
de meio ambiente e planejamento urbano, ha a nedadssdeste aparato tecnolégico para
nortear a execucao de acdes e projetos.

No que se refere ao geoprocessamento, torna-sertanf diferenciar dados de
informacdo. Os primeiros referem-se a um conjurgovdlores, numéricos, alfabéticos,
alfanuméricos, graficos, sem significado préprigpaktir do momento que tais dados passam

a possuir um significado para um determinado usapticacdo, que lhes é conferido por um
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ser humano, deixam de ser meros registros paranstitair em informacdes (XAVIER-DA-
SILVA, 1992; XAVIER-DA-SILVA, 2001; MENEGUETTE, 20D).

Através da informatica realiza-se o processamentionzatizado da informacéo
através do uso de equipamentos computacionaigcasce procedimentos adequados a esse
fim. Nas ultimas décadas, a informatica tem evaw@Edentuadamente o que tem se refletido
nas organizagoes.

Nos anos 70, comenta Meirelles (1994), a tonicaodPaocessamento de Dados, que
ensejou o surgimento dos Centros de Processanuidados. J& na década de 80, a énfase
foi dada aos Sistemas de Informacdo, a Automacdmwse Bancos de Dados, com o
aparecimento dos Centros de Informacéao.

Na década de 90, tais Centros de Informacéo dispgaemém da Tecnologia de
Informacao, que constitui-se em instrumento in@gralos elementos vitais da organizacao.
Aquele autor enfatiza que ha tempos as empresasgzsam dados; agora estdo reconhecendo
que informacéo é um recurso a ser administrado.

Com seu avancgo rapido e incontestavel, a informa@apresenta um mundo
constantemente em ebulicdo. As redes telematizds fibras pticas se apresentam sobre o
espaco criando a base tecnoldgica que o influeéndiacomputador é a grande interface hoje
do individuo com o mundo possibilitando que estedes se tornem manipuladoras e
dinamizadoras da informacéo (R. ANDERTON, 1971 afAINTOS, 1996). E um artefato
extremamente complexo, que simplifica e otimizeabdlho, dando-lhe maior produtividade,

e criando novas dindmicas sobre o espaco geografico

Através do computador sdo unificados os processakifivos e é possivel adotar uma

subdivisdo extrema do tempo (SANTOS, 1996). Airetpuado este autor, o computador teria

um lugar conceitual nas ciéncias sociais devidsuas qualidades na tomada de decisao e nos

° Ou teleinformatica, ou seja, a unido entre atehunicacdes e a informatica.
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processos de coordenacao e concentracao, pernmatioderéncia da acédo e a possibilidade de
previsdo. Podemos correlacionar tal fato com asédudo geoprocessamento utilizado pelas
corporacdes mundiais como ferramental para a anddiespaco geografico.

Neste interim, as empresas, assim como utilizammeiss computacionais para uma
diversidade de fins produtivos, também os utilizaara analises espaciais através de
softwares de geoprocessamento. Este processo aperf@icoar a tomada de decisao atraves

da geracéo de relatorios e do cruzamento rapidiades geograficos.

1.2 A demanda ambiental

Na definicdo de Altvater (1999, p. 110), um paratig‘'é mais que uma metodologia.
Inclui conteudos, isto é, afirmacdes sistematicdseso mundo real e a vida real.” Sua crise
irrompe quando é impossivel encontrar, para umigumilsthais amplo, respostas cientificas
plausiveis para desafios reais e, o poder explatos conceitos tedricos falha diante de
desafios histéricos. Dentre estes desafios, podeesiacar a crise ecoldgica.

Segundo Altvater (1999), a promocédo da globalizagiga expansdo promove a
acumulacéo capitalista em nivel global, enfrentatoawbstaculos em todas as esferas do
sistema mundial, criando novos limites, inclusiveolégicos, mas também sociais e
econdmicos.

Poder-se-ia dizer que a evolucdo do capital quexpande mundialmente através da
globalizacéo, engendra contradicdes que alimentas erises inerentes que se manifestam
em diferentes niveis: econdmico, do trabalho, calltentre outros.

A emergéncia do modelo fordista de producéo, eatée ao anterior, gerou uma nova
relagdo com a natureza, de submissé&o. A ilusdondeundo sem limites para a expansao da

producdo e do capital postou-se, assim, como umdade cientifica, pela qual a razéo
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humana controlaria e dominaria as forcas da naurez

A dominacao do conhecimento sobre o meio natunaleap aumentar a produtividade e
com isso ha intensa utilizacdo de energia e dasmas materiais. Este crescimento de
produtividade € o principio fundamental para a enua de mercado capitalista e a sociedade
moderna, mas, uma vez que 0S recursos sao exaaralpkneta é poluido e contaminado, ha
limites inevitaveis a produtividade crescente (AIAMER, 1999).

Apontar estes limites da natureza, como fazem Quegg1996), Moreira (1999) e
Altvater (1999), a este crescimento insustentaeepbdutividade e consumo capitalistas,
denota a impossibilidade de um crescimento maténmitado. Ou seja, a natureza do
planeta ndo € uma mercadoria livre, quanto masgwnida, mais sua qualidade se deteriora
para todos (ALTVATER, 1999).

A crise ecologica estad inserida nesse bojo, apdsainumeros cientistas ainda
duvidarem e rejeitarem veementemente tal afirmag&smo com a emergéncia de inUmeras
catastrofes e problemas ambientais em diversasspdotmundo.

Na concepcdo de Moreira (1999, p. 258), a traddzi@conomia classica, marxista e
neoclassica nao foram capazes de tecer considerdedminho ambientalista, seja porque as
questdes de poluicdo e degradacdo de meio amlagarte apenas parciais e pontuais, seja
porgue o conceito de natureza impedia esta viag@, j& que era submetido a uma visao
antropocéntrica. A natureza era vista como um stéyaa do sistema econdémico e social.

Isto posto, desde o final da década de 80 até boggminha-se para a incorporacao
desta crise ecolégica a logica capitalista, de #oarexplica-la e minimiza-la. Na visdo de
Moreira (1999) isto requer, portanto, processosredimensionamento dos direitos de
propriedad®’ e dos usos dos recursos; processos de mudanggtimdcdes de leis e

regulamentagfes mostrando que o discurso ecoldgico € incompativel com a ordem

2 Os movimentos ambientalistas requerem novos destsmciais sobre o0 uso dos recursos naturaisniegitlo
as mudancas de limites e fronteiras da propriegedada.
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capitalista. O préprio autor (1999) indica o sorgnto de um “capitalismo ecoldgico” cujos
limites do uso dos recursos naturais e do conhe&tonéecnoldgico, passam a ser
gradativamente modificados a fim de atender a @slscente demanda ambiental sem, no
entanto, romper com a ordem capitalista.

Na verdade,

A questdo ambiental passa, assim, a se deslocaruparnivel pragmético, de
encontrar tecnologias alternativas e, deste modesiailar uma das caracteristicas
de magma de significacdes imaginarias da sociedwterna, isto é, a crenca na
capacidade redentora da técni@@ONCALVES, 1996, p. 61)

A sustentabilidade, isto €, a capacidade de reugdm material/simbdlica, se desloca
da sociedade para a humanidade, da escala napanaah planetaria. Assim, se afirma essa
nova comunidade de destino, a Terra, como o habibat‘nosso futuro comum”. A
radicalidade anteriormente atribuida a subversisi@io ecolégica muda de tom, recorrendo-
se ao velho conceito integrador do desenvolviméntana convergéncia em torno do termo
de Desenvolvimento Sustentavel”. (GONCALVES, 1926;2)

A utilizacdo do conceito de desenvolvimento, quaraksociado a nocdo de
sustentabilidade, requer, portanto uma re-sigmfioaque ja esta em curso (MOREIRA,
1999). Para Altvater (1999) esta re-significacdestlltado da necessidade de instituir novos
conceitos a fim de explicar as crises paradigmatia atual “modelo de desenvolvimento
ocidental”.

Moreira (1999, p. 247) ressalta que o conceito egenvolvimento sustentavel ainda
nao é unico e sofre reflexos de diferentes intesessforcas sociais que moldam a dinamica
das sociedades contemporaneas.

Goncalves (1996, p. 64) deixa claro que, sob gpetiva da sustentabilidade do atual
sistema de relacbes sociais, discutia-se anteraanejual seria a qualidade do
desenvolvimento, no que se refere a justica soeiatjual o carater de igualdade que

promoveria. Entretanto, agora o que se oferece qoengpectiva é a possibilidade de, ao
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menos, se continuar vivendo desde que nédo se guestisentido das instituicbes sociais que
dao sentido a vida.

Na medida em que a prépria sobrevivéncia da espdtagia envolvida, e os problemas
ambientais transcendem a escala local para outis gitbal (HARVEY, 2004), é possivel
identificarmos no ambientalismo um reforco dessadé&acia ao imaginar uma nova
territorialidade planetaria, ao pensar a humanidagartir da categoria biologica de espécie
(GONGALVES, 1996).

Conforme reforca de forma bastante elucidativa @lweg (1996, p. 66),

“A espécie humana nédo sai da natureza, como aaratitos lluministas. Ao contrario,
€ a sua propria natureza que lhes da a possilmlidadreinventar suas instituicbes, seus
valores, em circunstancias historicas dadas.”

E neste contexto que s&o reinventados os conceéiosatureza e meio ambiente.
Reincorporam-se de forma diferente a I6égica ecoo@®mi hegemodnica, de acordo com a
circunstancia apresentando-se aparentemente nesisrpados ou protegidos sob o manto do
“desenvolvimento sustentavel”.

A manutencdo da natureza sob o capitalismo, maerde suavizada, ou seja, sob
nova aparéncia, faz dela ainda um recurso e rgstrirse as acdes realmente efetivas ja que
permanece o atual modelo de desenvolvimento baseadalta competitividade, no
desperdicio, na grande producdo e consumo. Aléso,deam inlUmeros casos se aceita a
degradacgdo porque ela parece ser um efeito cdlacassario a producdo e ao consumo.
Ainda existe a idéia de que o meio ambiente é cdpaenovar-se permitindo a continuidade
destes padrdes. (ALTVATER, 1999)

Mesmo assim,

(...) em torno da questdo ambiental, reduzida ac#@el sociedade-natureza e
descartando a questdo social, comecou-se a progimziverdadeiro consenso e,
muitas empresas tradicionalmente ligadas ao velhodefo produtivista-
consumista, comecaram a criar projetos de protacéatureza. (GONCALVES,
1996, p. 61)
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Portanto, as corporacbes assimilam a questdo ammben suas acdes de forma a se
adaptarem as legislacdes cada vez mais rigidgsessio da sociedade. Para Moreira (1999,
p. 251), com isso, redimensionam-se os direitoddu®rs e, em alguns graus, os parametros
da competicao intercapitalista.

Entretanto, para Altvater (1999), apesar de beserdmlvidas, em nivel nacional, as
legislacdes ambientais diversas vezes ndo contemplaalcance global da destruicao
ambiental. Além disso, dada esta amplitude das t@eese conflitos ambientais sao
necessarios: a regulamentagdo politica e legalegmldcdo internacional e sistemas de

direitos humanos e direitos dos potos

1.2.1 O planejamento e a gestdo ambiental

O planejamento ambiental surgiu, nas ultimas t&sadas, em razdo do aumento
acentuado da competicdo por recursos, terra e agueigerou a necessidade de organizar o
uso da terra, de compatibilizar este uso com aeg@ot de ambientes ameacados e de
melhorar a qualidade de vida das populagdes.” (SA8I12004, p. 27)

Surgiu também como uma resposta adversa ao desenento tecnoldgico,
puramente materialista. Vem como uma solucédo dditoenque possam ocorrer entre as
metas de conservagcdo ambiental e do planejamemtoldgico.

O espaco apresenta uma realidade desigual, tarqaense refere a sociedade quanto
ao meio ambiente, que € resultante da apropriagpitatista. A partir do planejamento é
possivel propor alternativas. Independente de divassas denominagdes: urbano, regional,
tecnologico, geoecoldgico, ambiental, dentre ouftagdamenta-se na interpretacdo do meio,

através da construcdo de andlises baseadas emealadoso objetivo de subsidiar a tomada

1 Altvater (1999) faz importante relacéo entre aegcoldgica e os direitos humanos, cada vez risEntes
em decorréncia do aprofundamento das crises panatizas inerentes a globalizacao.
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de decisao.

Segundo Santos (2004, p. 24), entende-se por plaegjo:

(...) um processo continuo que envolve coleta, rozggdo e analise sistematizadas
das informacgBes por meio de procedimentos e mét@doa chegar a decisbes ou a
escolhas acerca das melhores alternativas pararaveitamento dos recursos

disponiveis. Sua finalidade é atingir metas espasifno futuro, levando a melhoria

de uma determinada situacdo e ao desenvolvimestsatéedades

Por Souza (2003, p. 46) planejamento significantatera de

“simular os desdobramentos de um processo, cometivabde melhor precaver-se
contra provaveis problemas ou, inversamente, cdito de melhor tirar partido de provaveis
beneficios”.

Vale salientar sua responsabilidade e ambicawug¢a @o analisar o meio a ponto de
propor diretrizes, planos e projetos, tenta e teaddirecionar o espaco. Deve-se ter,
consequentemente, um olhar atento a ponto de mé&m seproduzidas em suas propostas as
mazelas e desigualdades presentes na sociedade,pocorexemplo, os interesses de alguns
poucos grupos sobre outros.

Dados os conflitos ou problemas sejam eles andigrgociais, politicos, culturais, €
primordial identifica-los, antevé-los e discuti-l@dgim de serem tomadas as atitudes devidas
por parte do poder publico e da sociedade no mtietameniza-las, contorna-las ou resolvé-
las. O planejamento torna-se um ato necessarian8egVatus (1996) apud Souza (2004, p.
47).

se planejar é sindnimo de conduzir conscientemerde, existira alternativa ao
planejamento. Ou planejamos ou somos escravos rdansidncia. Negar o
planejamento é negar a possibilidade de escolfigium, é aceitd-lo seja ele qual
for.

Faz-se necessario incorporar nas instancias gawemntais mecanismos efetivos que
possibilitem uma gestdo integrada, participativgue proponham uma atuacao politica mais
concentrada e vinculada aos interesses de todaiedade. O planejamento, tendo por sua

base uma andlise comprometida com a realidadeibpitasuma analise factivel, holistica e
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vinculada a processos historico-geograficos presemb espaco geografico. Apesar disso, 0s

diversos “planejamentos” no Brasil, em diversasagibes,

ndo representam de forma eficiente a realidade atgmgem o ideario a que se
propéem. O momento € de reflexdo sobre a eficiédaiaiscurso tedrico, bem
como sobre a construcao da teoria e do métodos E&teos maiores entraves e 0s
maiores desafios para esta area do conhecime®NT(@SS, 2004, p. 29)

Através do ato de planejar esta sendo realizadesfor¢co de imaginacao do futuro
(SOUZA, 2004). Sob o olhar da Geografia, possailia identificagdo de novas
territorialidades que por ventura se estabelecaraspaco geogréfico. A visdo do gedgrafo
proporciona a construcao destes cenarios de fartegradora. Santos (2004) ressalta que a
concepcao de planejamento ambiental propde a ag@gr e generalizagédo
(interdisciplinaridade e integracdo) mesmo com &éacia desta visdo integrada e
interdisciplinar dos préprios profissionais em pisynprojetos, programas e diretrizes.

Na literatura a conceituagéo de planejamento artddiérdensa embora este termo por
vezes seja empregado equivocadamente no lugar st@ogambiental ou gerenciamento
ambiental. Além disso, segundo Slocombe (1993)eteaé confundido com planejamento
territorial, ora torna-se extensao de planejamesgtsiais acrescidos do carater ambiental.

Para Santos (2004, p. 27) o planejamento ambieataliste na adequacéo de acdes a
potencialidade e vocacéo local assim como a suacitiggle de suporte de forma que seja
alcancado o desenvolvimento harmoénico em uma regi@s mantendo a qualidade do
ambiente no que diz respeito aos componentes $idwoldgicos e sociais. O monitoramento
de usos da terra e impactos as comunidades locaganais deve ser feito, assim como as
restricbes do meio devem ser prioritarias as deasasdciais e econdmicas. Tal planejamento
fundamenta-se na interacao e integracao dos sistgmeacompdem o ambiente estabelecendo
relacbes entre os sistemas ecoldgicos e o0s pracassosociedade, as necessidades
socioculturais e também os interesses econémidegrevé a participacdo da sociedade que

€ de extrema importancia.
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Por remeter-se diretamente aos conceitos de salsii@dde e multidisciplinaridade,

o planejamento ambiental exige uma abordagem iwalisinde tematicas diversas devem
apresentar-se integradas de forma a possibilithesagfetivas direcionadas a solucdo de
problemas. Tem, por conseguinte, uma funcao impateddo espaco geografico na medida
em que tenta compreender sua dinamica complex@npolesido apresentar propostas e
diretrizes que o influenciardo. Ao ser utilizado fdema equivocada ou manipulada, pode
reproduzir e aprofundar os problemas ambientaiscais. Entretanto, na medida em que é
implementado coerentemente com a realidade podartee instrumento de didlogo entre os
atores sociais possibilitando o compartilhaments ftatos de atuacdes e relacbes mais
responsaveis e integradas entre empresas, pessosstiecoes de governo sobre o meio
ambiente.

O objetivo em um planejamento € entender, o medbsesivel e de forma integrada, a
dindmica de processos impactantes ao meio (SANZQ®!). Para tanto, um dos desafios do
planejamento ambiental € superar o carater patieuespecifico das andlises cientificas dos
especialistas em prol de uma maior integracéo ergkracao dos conhecimentos, ao que ele
se propde, tendo como base o alto grau de intglilieridade. Infelizmente, muitas vezes o
resultado é somente uma soma e ndo uma interagdtdSANTOS, 2004).

Sao varios os obstaculos a serem enfrentadosltéar os resultados e implementar
o planejado. Por vezes, por estar pautado em iaigies qualitativas e subjetivas, originarias
de diferentes métodos e escalas, estimativas sasempadas em lugar de respostas exatas.
Além disso, regulamentos administrativos rigidos &mos os niveis podem impedir o
manejo do todo. Apesar de na teoria serem necesgdara legitimar o planejamento, na
pratica, a descentralizacdo, a participacdo popelativa e mudancas significativas na
administracdo e politica local quase nunca sadtaeses deste processo. No que se refere a

esta dimensao politica, a tendéncia € que traterfpoa um caminho demasiadamente
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simples, comumente linear. “ (SANTOS, 2004, p.29)

Moura (2003) define gestdo como sendo o acompanitammonitorado das
alteracbes no tempo e no espaco, e a interferémiaealidade. Ja Cicin-Sain (1993)
acrescenta que a gestdo ambiental € um processoipadivo, continuo, interativo e
adaptativo, que inclui uma série de deveres asugias quais devem ser desenvolvidos de
forma que se possa alcancar metas e objetivosgpegrtinados.

Para Lanna (1995) gestdo ambiental constitui-sprocesso de articulacdo das acdes
dos diferentes agentes sociais que interagem ermladim espaco, visando garantir, com base
em principios e diretrizes previamente acordadfisides, a adequacdo dos meios de
exploracdo dos recursos ambientais — naturais, 6etons e socioculturais — as
especificidades do meio ambiente.

Segundo Santos (2004, p. 46),

O planejamento é a preparacdo para a gestdo ,futustando-se evitar ou
minimizar problemas e ampliar margens de manobeagestao é a efetivacdo, ao
menos em parte (pois o imprevisivel e o indeterdonastdo sempre presentes, 0
gue torna a capacidade de improvisacdo e a fladdbié sempre imprescindiveis),
das condicdes que o planejamento feito no pasgadowaa construir.

Entre os limites entre o planejamento e a gestamr#(2003) complementa que o
primeiro ocorre em maior escala temporal e espa@afbuanto o segundo traduz o

acompanhamento da dinamica do espaco nos proasssasmsformacdo em menor escala.
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2 O GEOPROCESSAMENTO

E notdrio que o modo de producdo dominante, céidalimprime no espaco sua
marca ora desigualizando-o ora homogeneizandoioc@® de reproducao social, mostra-se
nao como mero e simples reflexo das relacfes dripiin, mas também como condicionante
das modificacbes. Neste complexo processo pereehadmamica espacial que indica formas
e acOes diversificadas, distintas temporalmente S@ga, a época de sua constituicdo) e
concomitantes espacialmente. Refuncionalizadas &mu Desiguais. Ao mesmo tempo, a
problematica ambiental avanca como resultado densat apropriacdo da natureza pelo
homem. Como discutido anteriormente, a globalizay@uerba estas dinamicas.

O geoprocessamento emerge neste contexto de e&f@nees técnica, cientifica e
informacional como um ferramental que auxilia nauta, identificacdo e andlise deste
espaco, repleto de contradi¢oes, de suas formgies.a

Resgatarmos, ainda que brevemente, 0 conceito pigc@se importante para a
edificacdo deste trabalho. Para Lipietz (1980) afagh (1983, p. 40) o espaco é a forma
material de existéncia das relacfes socio-econ8ndcque estruturam a espacialidade nas
relacdes de producdo. Além disso, o autor refougaagsociedade o recria em bases de um
espaco concreto, sempre ja estabelecido previamente

Soja (1993, p. 101) indica que “o espaco pode semnopdialmente dado, mas a
organizacdo e o sentido do espaco sao produtogadalacdo, da transformacdo e da
experiéncia sociais”.

Para Souza (1997, p. 27),

a organizacdo espacial precisa estar em consoréomias relacdes de producao e
necessidades tecnolégicas, com as relacdes de podem as representacdes
sociais — enfim, com o imaginario instituido — deaudada sociedade, e precisara
ser modificado para adaptar-se a cada transfornsagial.

De acordo com a reflexdo de Santos (1996) acercasfgaco geografico, este se

apresenta como um conjunto indissociavel (assimocoontraditorio) de um sistema de

53



objetos e um sistema de acbes, ambos cada vezanifisais. Sua linha de pensamento
emerge a partir da preocupacdo em caracterizarjetoobentral de estudo da ciéncia
geografica, o espaco, de forma simples e objetimas ndo menos profunda e rica.
Destrinchando o espaco como forma (objetos) e adotéacOes) Santos relaciona varios
outros conceitos, inclusive a técnica, em prolufeagumentacao.
Os objetos, imbuidos de técnica, passam a ser madas e posteriormente

cibernéticos e tendem a funcionar como maquiAadinamica dos espacos ocorreria em
funcdo dos condicionamentos entre objetos e agfmsndo transformacdes no espaco

geografico (SANTOS, 1996, p. 63). Este:

(...) € uma totalidade em movimento, uma instaso@al, um conceito abstrato.
Ele da conta ndo apenas daquilo que nossa vistaRa®€dos processos sociais cuja
dindmica atribui ao espaco geografico uma orgaéizagum recorte — de modo a
poder estuda-lo e representa-lo geograficame®@UZA, 2003, p.5)

Apesar disso, objetos “naturais” a partir do motmeue sao utilizados pelo homem,
através de intengfes sociais, passam a ser obfgbos.o crescente movimento ecoldgico,
esta transi¢cdo da natureza para um sistema desgetcompleta, na medida em que d4 a ela
um valor. (SANTOS, 1996, p.65)

A acéo, segundo Moles (1974 apud SANTOS, 19968pé um deslocamento do ser
no espago criando uma alteracdo no meio e dotagmopesito. Um de seus resultados &€,
consequentemente, a modificacdo da situacao enegjaenserida. Segundo Santos (1996)
ressalta-se que as a¢bes sdo cada vez mais estearshfins proprios do homem e do lugar,
sendo produto de necessidades alheias.

Hoje, o geoprocessamento subsidia acbes sobreagoedp grandes atores como: 0S
governos, as grandes empresas sejam elas nacmmamultinacionais, as organizacgoes
internacionais, entre outros.

Entretanto, a Geografia reduziu-se ao visivel ddoedo conta da realidade e ficou
focada no estudo da paisagem quando fundamentoosetodo analitico dedutivo fazendo
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da descricdo e da légica os elementos essenciaaalmse geografica de dada realidade.
Relatorios e mapas representavam os trabalhossdegi®m. (SOUZA, 2003, p.2)

Hoje, esta abordagem conceitual ndo retrata afegwnte o espaco geografico, na
medida em que este transforma-se com extrema dalbei O espaco ndo pode mais ser
confundido com paisagem que é somente um dos semses.

Segundo Souza (2003, p.2):

Mesmo considerando a paisagem como objeto de estadGeografia, ela se
transforma com tamanha rapidez, que a descricadldapye € visivel ndo da conta
da contribuicdo que a disciplina geografica pode garceber ndo apenas a
materialidade visivel, mas o movimento da expresgéografica da sociedade
representada pelo espaco geografico que ndo poie seraconfundido com a
paisagem.

O espaco geografico compde-se de objetos em w&laaole a partir do momento que
estdo inseridos nas relacdes humanas. Segundes$4886) o entendimento deste conjunto
permite trabalhar como processo e resultado, daadta a multiplicidade e diversidade de

situacOes e processos. Os objetos

(...) séo tudo o que existe na superficie da Tévds heranca da histéria natural e
todo resultado da agdo humana que se objetivoobf@tos sdo esse extenso, essa
objetividade, isso que se cria fora do homem ems@tinstrumento material de sua
vida, em ambos 0s casos uma exterioridade. (SANTOH,, p. 72)

Ao mesmo tempo sdo continuos e sua populacdojdeoada pelo geodgrafo, nédo
resulta de uma selecdo, ainda que sabia e metdatticpesquisador, j& que o espago dos
gedgrafos leva em conta todos 0s objetos existant@a extensao ininterrupta, sem excecao.
Sozinhos, ndao fazem sentido pois cada um possticipagdo importante no todo, cuja
resultante é sua forma. Na visdo geogréfica, caesggmente, todos 0s componentes deste
espaco sdo importantes, e compdem uma realidad= nie, para ser investigada e
interpretada, precisa ser vista em sua totalid&RNTOS, 1996)

Esta totalidade é, por vezes, por nés, gedgrafogjada tanto no pensar, quanto no

planejar ou executar. A complexidade inerente gags faz da totalidade algo instigante.
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Percebél o espaco tem se tornado uma nova descoberta instafate através dos avancos e

inovacdes técnicdSque, por vezes ndo ddo conta desta totalidade.

2.1.1 Atécnica

Como nos lembra Santos (1996), a compreenséao @oedtutécnica sao fundamentais
na analise sobre 0 espaco na medida em que s@médan técnico na sua total abrangéncia
permite alcancar a nocado de espaco geograficoavédrdela, importantes interacbes do
homem com o meio ocorrem, resultando na constrdgéespaco por meio de significacoes,
instrumentos, e a¢des influenciadas ou direcionadasseqientemente, é possivel perceber
parte da dinamica do espaco geografico e de seudesy interesses e processos atuantes. E
evidente a pouca intervencédo do saber geografesuefras inovacdes técnicas presentes na
sociedade (SANTOS, 1996; PIRES, 1992).

A técnica, segundo Heidegger (1958) apud Lemos 220@ um modo de
desvelamento de uma verdade, do humano ao mund@ergpectiva ultrapassa a idéia
reducionista de meio de evolucdo da espécie hunkama.ele, a diferenca entre as técnicas
modernas e as técnicas primitivas esta na fundeieatifica daquela. Sua esséncia tem por
base ser provocadora da natureza, tornando-a umtoolgje exploracdo e pesquisa
tecnocientifica, e forcando-a a liberar matérianergia para o livre controle e manuseio
humano.

Segundo Bruseke (2001) a técnica é parte da easgmtiomem, capacitando-o para a

transformacéo das circunstancias da natureza dedcacom as suas necessiddfdeBesta

2|ncorpora-se o sentido de visualiza-lo, estudé-éompreendé-lo de forma simultanea.

13 Geoprocessamento

4 para Gehlen (1949) apud Bruseke (2001, p.19)) 4 ambigiiidade da técnica é conhecida destEmgzos
mais remotos e ndo é uma caracteristica exclusit@athica moderna. Com a pedra lascada o homempade
trabalhar como matar.”
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maneira a técnica participa da producéo e perceggdspaco pelo homem, assim como da
percepcéo do tempo (SANTOS, 1996).

No século XVIII a ciéncia e a técnica ganham vaaszonhecidos como dominantes:
objetividade, racionalidade instrumental, univassab e neutralidade. Além disso, o
conhecimento cientifico torna-se auténomo e ingtnaliza-se em valor. (LEMOS, 2002)

Logo, sua incorporacao as relacdes de producamianarco durante o século XIX e
todo o século XX. Grandes descobertas cientificapulisionaram variados setores
econdmicos do mundo capitalista. Ciéncia e técm@éa se constituir em ideologias na
modernidade (HABERMAS, 1986). E a partir das désadia 70 e 80, que se consolida o
processo de cientifizacdo da técnica e tecnicizdeatiéncia. Rapidamente as tecnologias se
difundem pelo espaco alterando-o profundamente.

Ao mesmo tempo, no setor produtivo possibilitaramrescimento dos lucros e a

reducao de custos na producéo de bens indus8egsindo Pires (1992, p.4)

O trabalho vivo transformou-se em elemento acessdra ciéncia, o sujeito do
processo produtivo sob a forma de social knowledgeconhecimento social
acumulado. A ciéncia tornou-se indiretamente, demselo, quase guardia da
realizacdo do capital em geral, na medida em gotralde sua esfera de atuacéo e
dentro dos limites do capital individual, o sigcétdo da incorporacao adicional de
produtividade, a reducdo do tempo social de trabala diminuicdo do emprego de
trabalhadores através do fortalecimento da autae@#o, tenderam a regular as
contradigBes da reproducéo légica do capital e restitair um componente de
contratendéncia a queda progressiva das taxasme lu

As tecnologias da informacéo proporcionaram transhgdes profundas na paisagem
da sociedade industrial e conduziram a um cresc¢orgurantitativo sem criacdo de empregos
(ROBIN, 1993).

Castells (1999) argumenta que a tecnologia danrdgéo e a capacidade de utiliza-la
e adapta-la representam, em nossos tempos, afétoo para a geracdo de riqueza, poder e
conhecimento, bem como para 0 acesso a essesagribu

Segundo Santos (1996) imbricados no meio técniatifico-informacional, no qual

embasa sua andlise, incorporam-se 0s grandes avaugo proporcionaram ao homem
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acompanhar a dinamica da natureza atraves de psogrea teledetecdo e outras técnicas de
apreensédo dos fenbmenos naturais.

O imageamento por satélites, radares meteorolgggistkemas de informacdo com
atributos espaciais, entre outros, sdo realidag@scas que possibilitam analisar o espaco,
gerar conclusdes e sugerir acoes.

Tais instrumentos podem permitir a0s seus Usu&EE)aM empresas ou governos, por
exemplo, uma maior grau de certeza e sucesso lizagé® de operacdes, sabendo-se que,
em muitos casos, na agricultura e na industridasetapas do processo produtivo alcancam
maior rentabilidade com o uso de tais ferramentas.

No espaco globalizado, cuja competitividade empiasé acirrada, dispor destas
técnicas é oferecer uma melhor relacéo entre imvesto e produto, buscandgust-in-time
dos recursos materiais e humanos.

As empresas se distinguirdo pela sua maior ou meapacidade de utilizar as
informacgdes e

“O conhecimento exerceria assim (...) seu papekderso, participando do classico
processo pelo qual, no sistema capitalista, os ntigtss de recursos competem

vantajosamente com os que deles ndo dispdem.” (2YS\T996, p. 243)

2.1.2 O geoprocessamento

As técnicas sao proeminentes no mundo modernosimelma ciéncia geografica onde
as geotecnologids estdo cada vez mais sendo utilizadas com o objete auxiliar o
processo de tomada de decisdo e melhorar processogmpresas e 6rgaos publicos e
privados. Viu-se que, sua utilizacao, traz benesi@ retorno social, ambiental, financeiro ou
intelectual em varios setores como: Cartografiaaliie de Recursos Naturais, Transportes,

Comunicag0bes, Energia, Meio Ambiente e Planejam&ntbiental, Urbano e Regional.

!> Técnicas que manipulam dados espaciais.
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Com o passar dos anos, as geotecnologias surgirambajo do grande
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico mundiad. fdorma incrivel, os satélites imageadores
possibilitaram o crescimento espantoso do olhanaitnem sobre o espaco geografico dando
dimensdes ndo antes vistas para os estudos e g@sgobre este espaco, e fornecendo uma
quantidade incrivel de dados, antes ndo dispondveisuito dificeis de serem obtidos.

Apesar de inicialmente vinculadas a estratégiagamis em torno da Guerra Fria,
houve um crescimento bastante acentuado das gelmg@s principalmente durante as
décadas de 70 e 80 com a disponibilizacdo dos dad®ssatélites para fins comerciais.
Concomitantemente houve o aprimoramento dos s@EBv&IG cujas versdes comerciais
surgiram neste periodo e passaram a ter aceitagadiah Os governos dos Estados Unidos,
Canada e alguns paises europeus (Suécia, Noruegan&ca) apoiavam financeiramente
iniciativas voltadas tanto a Cartografia Assistpta Computador (CAC), quanto ao SIG.
(MENEGUETTE, 2004)

A utilizacdo comerciabor usuérios civis do GPStambém disseminou o uso das
geotecnologias. Com isso, imageamentos por satélitmleta de informacbes via GPS,
associado ao crescimento em poténcia, velocidadenazenamento de hardware e robustez
de software proporcionaram ao SIG um amplo podendeipulacéo desta massa de dados
sobre o espaco geografico. Geraram também umagaowa de informacdes espacializadas a
partir da interpretacéo e estudos sobre estes dgadas demandaram, consequentemente, a
incorporagdo de novas formas de armazenamentoamipagdo das mesmas pelos grandes
USUArios: o governo, as empresas e organizacoggoréamamentais.

Cresceram, portanto, Sistemas Gerenciadores deo8atec Dados (SGBT) com a
possibilidade de armazenar a espacialidade da®efegeograficas assim como possibilitar o

cruzamento destas informacdes diretamente no lendados espacial.

' Do inglés:Global Position System
" Em inglésData Base Management SystddBMS
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Para Korth e Silberschatz (1989) apud Menegue@@4(? um sistema gerenciador de
banco de dados (ou SGDB) consiste numa colecdoadesdinter-relacionados e numa
colecdo de programas que acessam esses dadosriogjpab objetivo é proporcionar um
ambiente que seja conveniente e eficiente na reagfe e na insercao de informacdes no
banco de dados. Os softwares também evoluiram sanaas de simples manipuladores de
dados georreferenciados para sistemas que possereaméntas complexas de analise
espacial. Varios setores de mercado estdo adotengeotecnologias, e tendo retorno de seus
investimentos.

Entretanto, deve-se destacar que o geoprocessaméptose reduz somente ao
manuseio de um software ou banco de dados nemadieztsimplesmente pela construcéo e
uso de mapas (MATIAS, 2004). Sua abrangéncia e rit@pca transcendem a simploria

visdo de um conjunto de mapas e tabelas. Para BL820, p. 47)

La geotecnologia crea uma nueva vision del espgeagrafico y sus modelos
presentaran um amplio impacto como modo predonéndetver la realidad em el
analises espacial a finales de siglo y durantégelente, por lo tanto, estamos em
presencia de la aparicion de um nuevo paradigmao couneva fora de ver la
realidad cumpliedo uma vez mas el ciclo de veifitssaue se ha estabelecido para
los cambios paradigmaticos analizados. Uma nuesidrvigue valoriza desarrollos
anteriores y que se presenta em primeira instaoeci®d um nuevo paradigma de la
Geografia basado em la geotecnologia.

Para Xavier-da-Silva (2001), geoprocessamento € aonjunto de técnicas
operacionais que opera sobre bases de dados geenaadas. Na visdo de Camara e Davis
(2006), este termo alcanca o carater de disciplimaconhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamentofalamiacdo geografica.

Rocha (2000, p.210) considera-o de maneira bastdosrta como sendo:

(...) uma tecnologia transdisciplinar, que, atrad@saxiomatica da localizagao e do
processo de dados geograficos, integra varias pliisgs, equipamentos,
programas, processos entidades, dados, metodolegipessoas para coleta,
tratamento, analises e apresentacdo de informaagsexiadas a mapas digitais
georreferenciados.

Podemos englobar dentro do geoprocessamento, segutiteratura, varias areas
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tecnolégicas como: o sensoriamento remoto, a aafiagligital, os Sistemas de Informacao
Geogréaficd® (SIG) e bancos de dados espaciais (MAGUIRE &9, apud CAMARA et al,

2004; MOURA, 2003). Tais tecnologias tém como difeial a acentuada importancia da
localizacé&o espacial. Variadas corporacfes percelasntomo ferramental estratégico para

aperfeicoar a gestdo do negdcio.
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Figura 3 - Relag¢@es interdisciplinares entre SIG eutras areas.

Fonte: MAGUIRE et al. (1991) CAMARA et al. (2004)

Moura (2003) ressalta que uma das principais dmngdes metodoldgicas do
geoprocessamento € a possibilidade de implantaegsos de analise sistémicas. Auxiliando
na aproximacao entre o modelo de estudo e a rdelidés processos possibilitam lidar com
uma complexa gama de variaveis. O estudo da arsidigamica na geografia ndo € recente,
proposta por Chorley e Hagget na década de 60ciéspmente em 1967. Com o advento do
geoprocessamento, a modelagem complexa de vaeoselos simultaneamente pode ser
feita de maneira mais rapida assim como a defindganter-relacbes entre as inUmeras
variaveis que compdem o ambiente.

As ferramentas computacionais para Geoprocessamemmadas de Sistemas de

8 Em inglés, GISGeographic Information Systems
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Informacdo Geografica, permitem realizar analiseepiexas, ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciddosam ainda possivel automatizar a
producéo de documentos cartogréaficos. (CAMARA leR@04)

No Brasil, ha acepcbes diferenciadas ao termo maligbeographic Information
SystemqGIS) imbuidas de diferencas conceituais e metgitdS. Por alguns autores
(CAMARA & MEDEIROS, 1998; CHRISTOFOLETTI, 1999; CARRA et. al, 2004) ¢
denominado de Sistemas de Informacdo Geografida) (&hquanto outros (XAVIER-DA-
SILVA, 1992; 2001; MOURA, 200%) o denominam como Sistema Geogréfico de
Informacdes (SGI).

Para Xavier-da-Silva (2001) a concepcéo geogréliesee ser entendida em relacdo ao
sistema e ndo a informacdo que pode ter origeressdis € ndo ser estritamente geografica.
De acordo com sua analise, o SGI ndo é um repioséétatico de informacdes, por isso ndo

seria um SIG. Para este mesmo autor (2001, p.41):

Um Sistema Geografico de Informacdo €, exatamentma estrutura
especificamente destinada a operar sobre dadosfatentes origens e produzir
ganho de conhecimento — informacdo — sobre as Gedagspaciais neles
eventualmente identificaveis.

O SGI permite, a partir de sua capacidade de anaitacOes taxonémicas e espaciais
entre variaveis num contexto de percepcao do angbgmo sistema, uma visdo holistica do
meio ambiente e, através de analises sinopticgsadicularizadas, propicia a aplicacdo de
procedimentos heuristicos a massa de dados ambieutia investigacdo (XAVIER-DA-
SILVA, 2001).

Em Céamara et. al (2004) encontramos a definicA&®lé como um conjunto de
ferramentas computacionais para Geoprocessameatpegmite realizar analises complexas,

ao integrar dados de diversas fontes e ao criardsate dados georreferenciados. Torna ainda

9 Moura (2003) adota a acepcdo Sistemas InformaBemgraficos, ressaltando a ligacdo do temo Geograf
com Sistemas e seguindo a mesma linha da inte¢aetie GIS como SGI.
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possivel automatizar a producédo de documentosgeafitcos. Para o autor, o termo Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) é aplicado paraemias que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos. A principatréiica de um SIG para um Sistema de
Informacao convencional é sua capacidade de armar@mo os atributos descritivos como
as geometrias dos diferentes tipos de dados gemggaf

Rocha (2000, p. 210) o define como:

um sistema com capacidade para aquisicdo, armaeet@m tratamento,
integracdo, processamento, recuperacdo, transfaonatanipulacdo, modelagem,
atualizacdo, analise e exibicdo de informacdes taikgi georreferenciadas,
topologicamente estruturadas, associadas ou ndoma banco de dados
alfanumérico. (ROCHA, 2000, p.210)

Para Bonham-Carter (1996), € um sistema comput@cipara gerenciar dados
espaciais. Segundo este autor:

The word information implies that the data in a Gi® organized to yield useful
knowledge, often as coloured maps and images, Isot @ statistical graphics,
tables and various on screens responses to interaperies. The word system
implies that a GIS is made up from several intetesl and linked components with
different functions. (...) A GIS consists of a packayf computer programs with a
user interface that provides access to particulactions. (BONHAM-CARTER,
1996, p.1)

Nesta mesma linha, o termo Sistemas de Informae@g@fica (SIG) é aplicado para
sistemas que realizam o tratamento computacionadatios geograficos e recuperam
informacdes ndo apenas com base em suas carézdsrafanumeéricas, mas também atraves
de sua localizacdo espacial; oferecem ao admidastraurbanista, planejador, engenheiro)
uma visao inédita de seu ambiente de trabalho,uentaglas as informacdes disponiveis sobre
um determinado assunto estdo ao seu alcance,réfderonadas com base no que lhes é
fundamentalmente comum - a localizacdo geogréfiasa que isto seja possivel, a geometria
e os atributos dos dados num SIG devem estar @em@meiados, isto €, localizados na
superficie terrestre e representados numa projeadografica. (CAMARA & MEDEIROS,
1998)

Na literatura, portanto, apesar das divergénciagugose refere a denominacao, ha a
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grande convergéncia entre todos no que se referdestaque importante da espacialidade,
seja na caracteristica do dado a ser trabalhagi,ese referéncia ao sistema através de
meétodos e processos espaciais internos ao mesrate Kabalho sera utilizado o termo SIG
dada a sua consolidacéo e abrangéncia existetiteratura técnica e cientifica.

Para Camara et al. (2004) ha trés maneiras queossa putilizar um SIG: como
ferramenta para producdo de mapas, como: supadeapalise espacial de fenbmenos e um
banco de dados geograficos, com funcdes de arnmaeeta e recuperacao de informacéao
espacial. Estas trés visbes do SIG como ferraméétaico sdo antes convergentes que
conflitantes e refletem a importancia relativa ddamento da informacéo geografica dentro
de uma instituicao.

Atualmente, com o crescimento e a diversidadesdeologias tornando-as cada vez
mais complexas, temos nos SIG verdadeiros sistalaamformacdo complementar nas
instituicdes, muitas vezes vinculados a outroemsias de informacd9 sendo impossivel
hoje, pensar nas geotecnologias de forma estaisglega e individual. Ultrapassar esta visao
possibilita uma melhor utilizagdo do geoprocessameamo instrumento para a tomada de
decisao.

Dentro deste contexto, € possivel afirmar geegeotecnologias cresceram em
importancia e auxiliam na visualizacdo e compresrd& aspectos do espaco geografico.
Entretanto, ressalta-se que, por mais que asdadés da técnica estejam disponiveis nao
deve-se colocar a frente a técnica como objetiincipal e perder o foco conceitual e
metodoldgico da analise geogréfica sobre o espMOURA, 2003; MARTIN, 1996;

MATIAS, 2002).

% Sistemas ERFENterprise Resource Planninfambém chamados no Brasil de Sistemas IntegdelGestéo
Empresarial, controlam e fornecem suporte a todogrocessos operacionais, produtivos,administmitiro
comerciais da empresa. (PADILHA et. al, p. 65)
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2.1.3 SIG nas Corporacoes

O SIG apresenta-se como um ferramental técnicopgojgorciona analises espaciais
mais rapidas e que possibilitam orientar, induaijustificar acdes sobre o espaco através dos
agentes publicos e privados e atendendo a interespecificos.

Seu uso instaura-se nas ultimas décadas como uantanfe instrumento de aquisicao,
producdo de analises e representacédo de informagbes 0 espaco geografico. Relne para
iSso, 0s conhecimentos e as praticas tecnolograasdas de diversas areas do conhecimento
cientifico, representando uma sintese do poderatepmacéo de dados disponibilizados pelo
meio computacional (MATIAS, 2002).

Ao mesmo tempo, justifica-se esta intensa utilizagdda a grande necessidade de
controle do espaco geografico. Conhecé-lo bem,ilpliss acdes mais eficazes, decisdes
mais precisas e incrementos na lucratividade.

As corporac0Oes territorializam-se no espaco e @rpeessamento € uma das bases
técnicas que propiciam esta territorializacdo. @fndidas através dele as praticas, normas,
e ativos da empresa que possibilitam ao corpodéaniaior conhecimento do territorio que
exploram. Induzem a transformacdes no espaco itot@lizam praticas corporativas. Além
disso, podem reduzir custos, quando bem fundamenh&dnplementados.

Simultaneamente, a preocupacdo com o meio amlagntama-se e sdo aprofundadas
as restrices e aperfeicoados os controles as de8esmpresas sobre o espaco por parte do
Governo. Por outro lado, a imagem institucional/esgarial no que tange a preservacao e
respeito ao meio ambiente € cada vez mais relevante

O geoprocessamento ao subsidiar as acfes ambientpispiciar a divulgacdo a
sociedade e dentro da empresa das politicas eqe@mbientais das corporagdes, atende a
esta conjuntura. As proprias a¢gbes que visam aweatocontrolar ou mitigar os impactos

ambientais tém, no geoprocessamento um suporte.
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Dada esta importancia, torna-se instigante discutitcremento de utilizacdo do SIG

pelas empresas e 0rgaos de governo, assim comodost desafios e demandas atuais.

2.1.3.1As intensas transformacdes espaciais, as corporasdo SIG

As informacdes espaciais, ou referenciadas espazanad (georreferenciadas) retratam
efetivamente o espagco em sua configuracdo aparBstas informacdes sao focadas e
estudadas em prol de diretrizes, politicas e agiesdeterminados agentes sociais.
Consequentemente, havera implicacdes neste espagrafico advindas destas analises.

A partir da dialética espacial € possivel tentangreender a l6gica de transformacéo
constante do espaco geografico, assim como intarpos processos que incitam-na. Sua
dindmica propria e suas contradicdes inerentescandi a ocorréncia de fendmenos
geograficos diferenciados ao longo do tempo. Aaacdes, inseridas neste contexto
dindmico do capitalismo moldado pela globalizagi#m atores importantes. Ndo s6 atuam,
produzindo transformacdes espaciais diversas, amlsém sdo “atingidas” sendo necesséria
a adaptacdo constante em sua forma de agir no ogspac¢ vezes causando maiores
transformacdes.

No intuito de adaptar-se a esta dinamica, um ctémjde técnicas € utilizado pelas
empresas 0 que as fazem rever processos interropgaeber a complexidade do espaco e
fundamentar suas acdes a tais ldgicas.

Para Santos (1996, p. 45), “as técnicas participanproducdo da percepcao do
espaco, e também da percepgdo do tempo, tantoupoexssténcia fisica, que marca as
sensacoes diante da velocidade, como pelo seuriéragl

Os Sistemas de Informagcao tém como objetivo a onelde processos internos no
sentido de aperfei¢coar o trabalho aumentando suahikdade. A utilizacdo do computador
em si, ja tem como finalidade rentabilizar ao maxim tempo (CHESNAUZ, 1996;
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SANTOS, 1996).
Os Sistemas de Informacédo Geografica nas corpaagderporam a mesma logica,
agregar valor aos processos internos, em func@surcialidade que torna-se cada vez mais

necessaria. Na visao de Matias (2002, p. 5), n&@ste o SIG, mas

(...) as geotecnologias, no seu sentido mais abraagontemplando a Cartografia
Digital, o Sistema de Posicionamento Global (G®S}ensoriamento Remoto e o
Sistema de Informac¢des Geogréaficas (SIG), fazeme jgiar conjunto de objetos e de
aclGes necessarias a (re)producdo do espaco geogrei atualidade, dai sua
utilizacdo e andlise constitui elementos primoedipara a compreensdo desse
processo.

O atributo espacial, em especial, aumenta em i@pod para as corporagoes,
principalmente as que possuem unidades que estifiamdidas pelo territorio. A posi¢do dos
ativos (ou futuros ativos), capital fiXonecessario para a reproducéo e ascenséo cagitélist
valorizada, seja no intuito de aferir sua viabiidanum determinado espaco, seja estudar
possiveis impactos do mesmo ao seu redor.

O espacgo, em constante alteracao, incita a suaacb@sedescoberta. Onde é melhor
investir neste novo contexto? Quais sdo as possiveas de atuacdo da empresa, num futuro
préximo? Tais questionamentos atribuem a questiacid, fundamental importancia. Poder
perceber o espaco, entender sua dindmica e satipodé necessario para 0 proOXimo passo
empresarial.

Para Matias (2002), a tecnologia SIG vem sendo addottanto por usuarios
individuais como pelas grandes corporacdes, sw@#gldi desde estudos localizados em
pequenas areas até a escala global. Além disstengpla os temas mais diversos, desde
pesquisas de carater basico e prospectivo atédadies de monitoramento em “tempo real”.

Esta avida necessidade por informagfes ja coletadasxistentes denota que o
conhecimento facilita a territorializacdo da emare&perfeicoa seu dominio, na medida em

que numa competicdo, a posse de dados e informagdédveis, pode proporcionar uma

L voltando as contribuices de Soja (1993), Hard®®6), Santos (1999)
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melhor rentabilidade; um preco mais competitivoapdeterminado produto ou servico; uma
concessao de servico; um melhor controle do espacgaquele espaco.

A atuacao da grande corporacao se refere a umass&ar concreta de poder em seus
dominios, implicando grandes montantes de capkald a mobilizacdo de uma linguagem
especifica. Nessa pratica podem ser reconhecidatidhdes econdmicas e de controle
fisicamente circunscritas a um territorio mas, espntando elos ou extensées de um patamar
superior de gestédo, sediado no pais ou no ex{&#&VIDOVICH, 1991).

Na verdade, a grande corporacéo atua fortemergesido do territorfG . Esta gestéo
possui uma historicidade que se traduz em agemeisis e praticas sociais distintas,
historicamente variaveis indicando a gestio dasaiitas espaciais (CORREA, 1992).

E notavel a maior acessibilidade dos luggresravés de um espaco reticulado por
densas redes de transporte e comunicacdes. Nad@sdima organizacao, o “onde” tornou-se
imprescindivel. A preponderancia de técnicas qd&uem os melhores lugares para investir
e articulem uma gestéo do territorio alicercaddasesorna o geoprocessamento, em especial
o SIG, fundamental no contexto empresarial e catpar atual.

A posicao empresarial em sua acao no espaco gmografrespeito das vantagens ou
desvantagens de determinado lugar, traduz-se neansifitacdo do processo de
desterritorializagdo e reterritorializagdo, impfida, por vezes em multiterritorialidades
superpostas.

De acordo com Hasba&H2001, p. 1774) esta multiterritorialidade é arfsequéncia
e pré-condicdo da flexibilidade das relagbes seciacluindo as contradi¢cdes da reproducéo

capitalista pos-fordista”. O autor acrescenta @eejnvés da aparente desterritorializacao,

22 Tem por fundamento a criagéo e controle da orggéiz do espaco, viabilizando a existéncia e a deém
do conjunto da sociedade. (CORREA, 1992)

% Indicando, inclusive, uma “guerra dos lugares” FAOS, 1996)

24 O autor apresenta uma concepcao de territorioléidactanto pela dimenséo simbdlica e cultural qoarela
de carater politico-disciplinar quando o considarafuncao da apropriacao e ordenacéo do espacofooma
de dominio e disciplinarizacéo dos individuos.
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“baseada na mobilidade crescente que rompe coxideZique tradicionalmente era uma das
marcas da territorialidade” (2001, p.1772) o quepsde perceber hoje é uma constante
dindmica de desterritorializacdo e reterritoriglgga ocorrida em mudltiplas escalas

concomitantemente.

2.1.3.20s beneficios do SIG para a corporacéo

Na literatura encontramos relevantes discussfesadas a luz das crises
paradigmaticas existentes na atual fase capitgdAdtaVATER, 1999; GONCALVES, 1996;
LIPIETZ, 1991; ANTUNES, 2001; HARVEY, 2004). Sejabsa o6tica econbmica ou do
trabalho, cultural ou ecoldgica, é evidente o pkride contradi¢cdes intensas. Nem todas as
respostas sdo claras e, simultaneamente, passaonosnp periodo de reafirmacdo e
reestruturacdo com a expansdo em nivel mundidbtializacéo.

Sob o viés ambiental, a crise é visivel e crescéhtdVATER,1999; MOREIRA,
1999, GONGCALVES, 1996). A discussado em escala nalrah problema é uma realidade.
As legislacdes ambientais, mais rigidas, impelererapresas a incorporarem esta vertente
em suas estruturas de decisdo. A medida que o mi@élo de consumo e producio se
expande através do espaco reticulado e fundamengatinica, maiores sdo 0s impactos no
meio ambiente.

De modo que, embasados também nesta transformagdesmhco, a partir da
degradagcdo ambiental, ficam nitidos os contorncsnuiergéncia, dentro das organizagées, de
politicas ambientais e da implantacdo de técnieees gpssibilitem o estudo de inUmeras
variaveis para atender ao contexto ambiental dseapéo da realidade.

A possibilidade, advinda do geoprocessamento, dehemdmento do espaco e
proposicdo, a partir de estudos, de medidas midigadde impactos faz dele uma técnica

incorporada a légica empresarial para atenderrasuggas ambientais.
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Nos estudos de viabilidade técnica do setor dex-edtrutura como, por exemplo,
redes elétricas, de gas e de agua é importantg si@éro de uma margem razoavel de erro,
qual € a melhor alternativa de tracado. Para issohecer o espaco € fundamental, assim
como sua dinamica. Em se tratando de areas urbpoassxemplo, cujos potenciais de
crescimento sejam altos, a definicdo errbnea, padear impactos futuros que, inclusive,
inviabilizem o projeto.

Para o corpo técnico das companhias que utilizamas/édases de dados e buscam a
transformacao destes dados em informacdes e comdr@ici sempre ocorre a dificuldade em
se enxergar através de linhas e colunas as awdiagé pertinéncia, proximidade ou
conectividade para o estabelecimento de paramddrasalise como: diferencas, semelhancas
e padrdes , tendéncias ou excecdes nos dados atdaque trabalho de adequacédo dessas
varias bases para o tratamento das informacdesniNgis tornou-se mais eficiente com a
utilizacdo de solucdes baseadas em SIG.

A possibilidade de tratamento das bases de dadus layers de informacdes e sua
transformacdo em imagens com cores, simbolos odiagmriferenciada e ainda
geograficamente desenhados em um mapa digitataesul definicdo de mapas inteligentes
com uma apresentacdo da informacdo com muito rpaiter de visualizacdo e andlise. Isto
diminui custos, melhora resultados,otimiza projetogiabiliza novas analises. (PEREIRA,
2003)

O SIG permite o afloramento de relacionamentos eglicitos entre elementos,
advindos da simples relacao posicional entre éldacilidade cada vez maior de se modelar
a caracteristica geografica das entidades em atabigadicionais de modelagem de objetos
e de processos facilitou essa integracao. (FRANOISXD03)

Outra vantagem imediata do SIG é a facilidade cosmalados armazenados podem

ser consultados e disponibilizados aos usuariogjnga-se do principio que grandes
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corporacdes possuem redes que interligam suasdasidiescentralizadas num ambiente de
maior fluidez do espaco. Tem-se, na rede, a baserialgpara difusdo de tecnologias para
toda a estrutura organizacional.

A partir de tecnologias via web, como a Internet Btranet, a disponibilizacdo do
ambiente SIG pode ser ainda mais difundida a custis baixos, ja que ndo sdo necessarias
licencas especificas de softwares de analise auswarios. Seu acesso € feito atraves de
navegadores o que facilita a disponibilizacdo dedodae informacdes. O nivel de
conhecimento entre as areas técnicas e 0s esu3itou sedes das empresas pode ser
equalizado. Mesmo para 0s usudrios especidfistaguados em A&reas remotas a
disponibilizacdo dos softwares desktop também éipelscom o aprimoramento tecnolégico
das redes, mesmo com a infra-estrutura do SIG destailuada na sede da corporacao, a
milhares de quildmetros de distancia. Os aparatmwtogicos se completam e possibilitam a
difusdo de informacdes espacializadas ou nédo palies, de forma quase instantanea.

Neste contexto, o conhecimento do negécio da empres difunde através dos
Sistemas de Informacdo Geogréfica. Ao disponibiliza cerne empresarial a sua area de
atuacao cria-se no corpo de funcionarios uma idadé corporativa no que se refere ao
territdrio de atuac@o da empresa. Préaticas soeiaimbientais difundem-se de acordo com a
|6gica territorial junto a sociedade, ao Estadas énstituicdes.

Em se tratando de geoprocessamento, 0 cresciment@rtedade de softwares ou
modulos de software com escopos diferenciados @ndot Desta forma, normalmente
convivem em grandes empresas inUmeros programgsciaro, em diferentes areas
técnicas, a execucgdo de funcdes ou objetivos dmpsci Mesmo no que se refere ao SIG, em
especial, é possivel conviverem solucdes corpastie departamentais baseadas em

diferentes fornecedores e com objetivos especifideste contexto, com o andamento dos

5 Usuérios responsaveis por anélises espaciais.
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projetos € notdério que a andlise do espaco, passaoaer de forma simplificada e
segmentada pelos diversos setores da corporacao.

Esta percepcdo segmentada torna-se diversas vexzdigiente. Ha a necessidade de
uma maior integracdo entre os setores para um maflidamento e acompanhamento dos
projetos em funcdo também de uma imposicdo do mherpar competitividade. A analise
holistica do espaco torna-se imperativa, em meiolgalizacao. Incorpora-se a complexidade
e algumas das muitas contradicfes existentes mg@s olhar do profissional, em especial
0 geodgrafo, impossibilitando a superficialidadegpgrorando o entendimento do por que, do
como e do quando.

Os SIG, convergindo em funcdo dos objetivos, masrdentes no que se refere a
integracdo, necessitam ser integrados. O papeht@@operabilidade emerge como uma
demanda tecnoldgica necessaria para eliminar onabéntre os diferentes softwares, apesar
de existirem inUmeros processos de conversao.

O fundamento da interoperabilidade € a leitura, sewessidade de processos de
conversao de dados geograficos, de maneira dirdta 8IG distintos. A esta demanda
somam-se outras como: a disponibilizacdo de sexvdgeodados geogréficos diretamente das
fontes oficiais via internet; a adocao por softwdreres; a expansédo de dados geograficos,
inclusive imagens de satélite de alta resolucda pagpublico de forma gratuita via internet;
dentre outras.

Esta “interoperabilidade”, ao implementada, podessgmlitar aos profissionais
transcender os limites exclusivos dos softwaresangiindo, por exemplo, um melhor
alinhamento das acdes entre especialistas e awgiside projetos com outras variaveis (ndo
antes possivel dada a falta de interligacéo de eterrdinado setor) que acabam culminando
na integracdo de setores dentro da empresa, {iteasio acdes com maior eficacia e um

conhecimento mais efetivo sobre o territdrio coaivo.
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2.1.4 A interoperabilidade

Historicamente, os softwares de geoprocessamegtirae caminhos distintos desde
seu desenvolvimento inicial, por volta da década88@eAté meados dos anos 90, os SIG
foram desenvolvidos de forma independente seguwmwlogias proprietarias. O segredo do
negocio estava justamente na forma de armazenanmectgqperacdo e processamento dos
dados espaciais. Estas ilhas de informacdo didicath o compartihamento dos dados,
funcionalidades e poder de processamento. (EGENIROFEGEAS & GOODCHILD,1997
apud MELO, 2005)

Devido a estas formas de armazenamento, acessgaeizacao dos dados espaciais
proprias havia impeditivos ao intercambio de da@sumento em importancia e utilizacédo
dos SIG, por diversos 0rgaos e empresas, susaitoguestionamento: como intercambiar
dados?

O caminho inicial na integracédo dos SIG foi a mitido de conversores de dados. Os
arquivos de um determinado fabricante de SIG emmeartidos para o formato que o outro
fabricante pudesse ler. Surgiram também formatdeipade dados (DXF, GML, VPF, SHP)
que facilitaram o intercambio de dados entre os havia interacdo entre os sistemas e o
gue se buscava era o0 acesso aos dados. (FONSEQAapQd MELO, 2005). Além disso,

ressalta-se a demora do processo e a deterioragfiatidade do dado. Portanto,

GIS information is represented differently by diffat GIS vendors, and some
vendors keep their representations private. ThegefGIS information cannot be
passed between vendor environments without a darafislation. The translation
can either be direct, or through a third "neuteaiti open representation of the GIS
information. In either case, the process is slod tmuious. Worse, the translation
process is likely to be the source of informatiossl stemming from the difficulties
encountered when one tries to express the infoomaltield in one computer
representation using the structures available attem. For example, one GIS may
have a special "type" to express the curve of ewfegy ramp that another GIS must
model with a sequence of short straight lines. (Q&D4, p. 2)

O conceito de interoperabilidade, comum no lingui§enico referente as tecnologias
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da informacdo, tornou-se objeto de discussdo pelmugidade cientifica ligada ao
geoprocessamento, em especial ao SIG. Varios au(@&8MARA & MEDEIROS, 1998;
DAVIS, 2001; OGC, 2004; CAMARA et al., 2005; DAVED06) destacaram durante os anos
90 a importancia do tema como um desafio para turbudas geotecnologias” no novo
século, colocando-a junto a outros temas de retéwépara o avanco tecnologico do
geoprocessamento.

Podemos definir interoperabilidade entre softwamso sendo:

(...)ability of locally managed and heterogeneoudesys to exchange data and
instructions in real time to provideervices Interoperable systems are generally
distributed (i.e., at different places on the network), though OGC's case,
interoperability also applies to different typessystems or similar systems from
different vendors communicating while running ore tsame computer. The
interoperability challenge, successfully met by neaf consensus reached in
inclusive consensus processes, is to balance #re'useed for compatibility with
the autonomy and heterogeneity of the interopegatyrstems. (OGC, 2005, p. 4)

Entretanto, seu conceito vai além da simples taeanformacdes geograficas em
ambientes de softwares distintos. Incorpora tambpar, exemplo: recursos humanos,

usuarios e processos. Conforme OGC (2004, p.1)

"Interoperability” is a term that is used so oftend loosely in the computer
industry that it has almost lost its meaning. Whatan by" interoperability” is the
freedom to mix and match components of an inforomatsystem without
compromise of overall success. The components dafifarmation system include:
software, hardware, networks, data, workflows, psses, human interfaces, users,
and training. Of course, using this definition,eirtperability does not exist in the
realm of geodata, yet.

De acordo com a norma ISO 1939 9nteroperabilidade é a capacidade de comunicar,
executar programas ou transferir dados entre vanakmdes funcionais de modo que requeira
do usuério pouco ou nenhum conhecimento das cesditias particulares de cada uma das

unidades. Um dos fundamentos desta implementag@rnditir ao usuario final do SIG a

% %SO 19119 identifies and defines the architectpagterns for service interfaces used for geographi
information, defines its relationship to the Opeyst8ms Environment model, presents a geographidcesr
taxonomy and a list of example geographic servitased in the services taxonomy.” (ISO 19119, 2005)
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manipulacdo da informacéo geografica de forma paeste.

De acordo com Davis (2006), seguindo a tendéncg Sistemas de Informacao
Geografica tornarem-se mais abrangentes, ha graadascos no que se refere a
interoperabilidade. A partir da ampla aceitacéo, garte das empresas desenvolvedoras de
softwares de gerar padrdes de codificacéo e trasémide informacéo geografica, ja indicam
as tentativas de criar em um ambiente bastanteolgétgeo com o compartilhamento de dados
entre diferentes softwares e bancos de dados.

Os avancos tecnologicos neste campo foram sigtivisacom a especificacdo de
padrbes, mas outras estratégias no que se refareraperabilidade sdo hoje bastante
discutidas. O estabelecimento de uma Infra-esautute Dados Espaciafs o
compartilhamento de metadados, o estabelecimentmiéogiaé® e o acesso a servicos de
geoprocessamento via web sdo outras estratégidsugoam a interoperabilidade em ambitos
diferenciados. Atualmente, juntamente com o estabakbnto de padrbes de armazenamento
e acesso de dados geograficos, sdo alvo de inundiszsissdes em publicacdes
especializadas.

Os diversos softwares encontrados atualmente noan@ragregam funcionalidades

diversas e bem desenvolvidas. No entanto, possaeinytaridades e especificidades que os

27 “As Infra-Estruturas de Dados Espaciais (IDEs) seéforcos para garantir a disseminacéo e utilizatgio
dados geogréficos, e podem ser constituidas ensrbaal, nacional, regional e global.” (CAMBOINQQ@7,
p.22)

%80 universo ontolégico, onde incluem-se os conceaimsealidade a serem representados no computzalor,
maior parte dos sistemas de informagéo atuais, estéo explicitadas, o que reduz o potencial de
compartilhamento da informacéo. Segundo Camararoasa, Davis et al. (2005, p.9):

“Uma geo-ontologia é um conjunto de conceitos ecamunto de relagbes semanticas e espaciais estgs e
termos. Cada conceito tem um nome, uma definic@mneconjunto de atributos. O conjunto das relagfes
semanticas inclui as relagbes de sinonimia, siitidde, e hiponimia (também dito especializagaospital é

um tipo de prédio”)."

Com o surgimento e a difusdo da Internet, os dpddseram ser disseminados de forma ampla e paraiblicg
heterogéneo. Com isso, a necessidade de exphbsitantologias utilizadas tornou-se extremamentessacio.

A partir de intensas pesquisas existem varios matedisponiveis na Internet para criacdo e gestio d
ontologias, como o Protegé (NOY et al., 2001 apAIBRA, CASANOVA, DAVIS et al., 2005). Para dados
geograficos, o consorcio OGC (“Open Geospatial Gdinsn”) propds o formato GML como mecanismo de
descricdo de ontologias geograficas.
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diferenciam atendendo a nichos de mercado. Solmio pie vista do usuario do programa, ha
a necessidade de se considerar seus aspectogqositiegativos de acordo com 0s objetivos
de seus usuarios em funcao da necessidade enopreggecificos. Isto ocasiona a utilizacao
de diferentes softwares que atendem a demandasifesgme de setores em grandes
corporacoes.

A convivéncia, por exemplo, de SIG corporativosoeals baseados em fabricantes
diferentes e com metodologias especificas, € aming em empresas de grande porte.
Dependendo do objetivo do projeto em SIG, varigsiistos sdo observados para a escolha
acertada de software, ou do conjunto de soluctesrean utilizados. Além disso, recursos
humanos, hardware, entre outros também devem sepativeis com o0s objetivos

previamente definidos (FERRARI, 2003).

2.1.5 A padronizacao de dados geogréficos

A demanda por compartilhamento de informacdes gsra&in ambientes diferentes
gerou a necessidade de criar padrbes que permitissear os dados interoperaveis, ou seja,
acessaveis por qualquer software independenterdersiga geracao inicial.

A definicdo de padrdes e a busca por compartilhtomders dados geograficos resulta
em economiza de tempo e democratizacdo de suaagéih. Existem duas importantes
organizacdes mundiais que estudam a padronizacamemcado de geoprocessamento: a
International Organization for Standartization(ISO) e o Open Geospacial Consortium
(OGC).

A ISO, fundada em 1947 e com 156 paises particgaatualmente, possui um comité
especial para a normatizacdo de dados geografigitaisl (ISO/ TC 211) que esta envolvido
em projetos de modelagem de dados geograficosdaukia, referéncias espaciais e outros.

J4& a OGC é uma organizacdo internacional sem fiogativos, que lidera o
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desenvolvimento e padronizacdo de conteddos nas gemespacial e de servicos baseados
em localizacdo (LBS). Até dezembro de 2007 o nunderanembros chegou a 335, dentre
eles empresas e 6rgdos governamentais, compamiviadas e universidades que participam
por consenso na definicAo de especificacdes defaoés abertas, ou seja, disponiveis
publicamente, e padrbes de intercambio de dados.

E através das discussdes no ambito da OGC que pesam de geotecnologias
reinem esforcos para estabelecer padrbes que, raon sadotados, criam sistemas
interoperaveis. Dentre as participes do consopmdem ser citadas: grandes empresas de
tecnologia da informacdo (Microsoft, Oracle e Sangorporacdes que desenvolvem SIG
(ESRI, Autodesk, Bentley, Maplinfo e Intergraph).

As especificacbes OpenGIS, uma marca registrad®@G, servem de apoio para
solucdes interoperaveis que habilitam os servigmgygficos para ambiente web, wireless,
LBS e tecnologia da informacao. Através da defmidé& padronizacfes e procedimentos, 0
OGC auxilia os produtores e usuérios de geoteciadog acesso, manipulacédo e exploracéo
de dados geograficos, independentemente de qu@msisou software eles utilizam.
(OLIVEIRA, 2007, p. 20)

Dentre as mais destacadas especificacoes estagrapbkyp Markup Language (GML),
Web Feature Service (WFS), Web Map Service (WMSgbVCoverage Service (WCS),

OpenGIS Catalog Service, Simple Feature Specificg®FS) e outras.

2.1.6 O geoprocessamento e a simplificacdo da realidade

Em uma realidade especifica e com um foco de angtis-determinado, um mapa é
competente para representar de forma inteligivetgesos, tendéncias, formas, ou funcées
espaciais de acordo com necessidades embora momeasité restritas espacialmente. Sob
este contexto, um mapa pode ser considerado camplatmedida em que atende a uma
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demanda prévia. Entretanto, quando partimos dosypesto que a totalidade do espaco
geografico é extremamente complexa, 0 mapa apeesentomo a reducdo desta a fim de
atender a um foco proposto pelo seu idealizadorue estara relacionado com um
determinado objetivo tracado previamente. Nao éssipel inadvertidamente aceitar a
realidade apresentada pelo SIG como uma reprodig@oundo real (ROBERTS E SHEIN,
1995 apud MATIAS, 2004) ja que as dimensbes tempesgaco sdo concomitantes e
descontinuas e a analise a partir do geoprocestaa@esentar-se-a4 em constante alteracao.

O levantamento de um ambiente em uma determinaaaocsera forcosamente um
corte nas dimensdes temporal e espacial assunetlpgsquisa e orientadas pelos objetivos
propostos. (XAVIER-DA-SILVA, 2001, p. 21).

As geotecnologias reproduzem determinada visaordedada realidade ja que torna-
se dificil refletir todos os aspectos espaciais, queestdes diversificadas como: a escala, a
extensdo dos processos sociais, dentre outrogs$aténtretanto, ressalta-se que onde ha uma
maior integracdo de dados de natureza diversa,goegundamentem uma andlise espacial
integradora provavelmente havera uma melhor anpése profissional na medida que este
podera contar com mais variaveis penetrando prefuedte num determinado contexto.

Consequientemente, a resposta, que normalmenteaseadds de acdes sobre um dado
lugar, serd mais assertiva em funcdo deste estwd® completo. Neste interim deve-se
lembrar que a maior contribuicdo do SIG para urerdghado agente social é o subsidio que
ele possibilita em relagdo a tomada de deciséo.

Além disso,

Nés ndo podemos interrogar as imagens e tecnologi®ms uma atencao
simplesmente para sua habilidade de refletir aamadte uma porcdo da
superficie da terra (em termos de resolucéo, esedlenséo de cobertura, etc), mas
na condicdo de indagar questdes sobre as mensgqgersas contém relativas ao
mundo socioespacial, nossa interpretacdo dissossarreproducdo continua disso
por praticas espaciais. (ROBERTS E SHEIN, 1995 apadIAS, 2004, p. 8)

Uma das func¢des primordiais dos Sistemas de Inighm&eografica € possibilitar
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um melhor entendimento do espaco geografico em dedbdade e ir mais adiante,
contribuindo na definicdo de acdes a serem impledes a partir desta nova visdo do
espaco.

A analise continua, com base nas geotecnologiasiljpiita o armazenamento de
dados, alimentando um histérico de informacdes arwcd de dados que, quando cruzadas,
dao subsidios para analises melhor elaboradases agéis efetivas. Também propicia aos
técnicos antever problemas e atuar pré — ativamente

Ressalta-se, portanto que, a utilizacdo destenfemtal técnico, propicia perceber
diferentes processos, formas e funcdes espaciaiset&nto, deve-se enfatizar o carater
superficial das geotecnologias jA que ndo dédo cdat@omplexidade contida no espaco.
Apesar disso, facilitam sua compreensdo e se #®mamstrumentos decisivos na
transformacéo do espaco. As diversas contribuftémse indicam a necessidade de n&o
submeter a ciéncia (Geografia) em funcdo do insnia) o geoprocessamento, sao validas.
O olhar do especialista ndo pode prescindir de$sim como nao deve ser simplificador e

estatico perante os resultados obtidos por mais dorca da técnica o auxilie a fazer isto.

29 X AVIER-DA-SILVA (2001), MATIAS (2002), MOURA (2003 MELGACO (2005), SILVEIRA (2006)
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3 FURNASCENTRAIS ELETRICAS COMO OBJETO DE ANALISE

3.1 A Empresa

Furnas Centrais Elétricas S.A. € uma empresa dénediracdo indireta do Governo
Federal, vinculada ao Ministério de Minas e Eneeg@ntrolada pela Eletrobras. Sua misséo
€ atuar como empresa do ciclo da energia elétofs@fando produtos e servicos para a
sociedade.

A visdo de Furnas é ser empresa de exceléncia emsegenento contribuindo para o
bem-estar da sociedade, o desenvolvimento tecwolddp pais e a conservacdo do meio
ambiente.

De abrangéncia nacional, atua em varios estaddsderacéo, estando presente no
Distrito Federal e nos estados de Sao Paulo, MBwais, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Parana e Rondénap#@M). Com um complexo de onze
usinas hidrelétricas e duas termelétricas, totalima poténcia de 9.467 MW. Conta, ainda,
com 19.277,5 km de linhas de transmisséo e 46 &gddes, garantindo o fornecimento de
energia elétrica em uma regido onde estdo situadl®s dos domicilios brasileiros e que

responde por 65% do PIB nacional. (FURNASa, 2007)
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Estados de Atuacao de Furnas
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Mapa 1- Mapa da area de abrangéncia dos empreendimtes de Furnas.

Desde quando foi inaugurada em 28 de fevereiro 1867, em um Brasil
essencialmente rural, pelo presidente Juscelinatsalitek, até hoje, quando esta envolvida
na construcdo de 7 novas hidrelétriéas 6 novas linhas de transmis&&mnostrou-se uma
Empresa estratégica para o governo e para o paitodd este periodo grande parte de toda a
energia necessaria ao Sudeste brasileiro e aom@istaterligado Nacion# circulou nas
linhas de transmisséo de Furnas.

Inicialmente fundada como Centrais Elétricas dm&s, a empresa tinha o objetivo de
construir nas Corredeiras das Furnas, no Rio Graestado de Minas Gerais, a Usina de

Furnas (1.216 MW de poténcia). Naquela época, &oeptesidente, Juscelino Kubitschek,

%0 Usinas de Batalha, Baguari, Simplicio, Foz dop@a, Retiro Baixo, Serra do Fac&o e Santo Antonio.

31 Linhas de Transmissdo: Furnas-Pimenta |l, Macaé®s IlI, Tijuco Preto-ltapeti-Nordeste, Irapé-guai
I, Itutinga-Juiz de Fora e Santa Cruz-Zin.

32 O Sistema Interligado Nacional (SIN) é um sistate coordenacédo e controle, formado pelas empdasas
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e gartegido Norte, que congrega o sistema de piiodeic
transmissao de energia elétrica do Brasil, que éist@ma hidrotérmico de grande porte, com pred@naia de
usinas hidrelétricas e proprietarios multiplosatss e privados. (ANEEL, 2008)
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apresentava o slogan 50 em 5 e determinava um B&aMetas que estabelecia 31 objetivos
a serem alcancados, priorizando os setores deigné@nsportes, alimentacdo, industria,
educacao e a construcao de Brasilia.

O grande crescimento da inddstria na época j&aaerpara a necessidade de
investimentos no setor de energia. Havia reduziéatzo de energia que poderia ser um
obstaculo para a expansdo econémica. A fim de etemesta demanda, Juscelino buscou
suporte no poder publico para evitar que o défieisse a acontecer, ja que o crescimento da
capacidade instalada de geracdo evoluia a taxesomgs as da economia. O acelerado
crescimento, grande parte concentrado na regiatra=8ual, indicava a necessidade de obras
que adicionassem pelo menos 1.000 MW de energta. rikBnero representava, ha época
quase um terco da capacidade total instalada dsilBEaneste contexto que a Usina de
Furnas surgiu como alternativa estratégia pararesgy a forte industrializacéo.

Com as obras iniciadas em 1958, este empreendimamisiderado, na época, como
0 maior em andamento da América Latina, exigiurdratacao de profissionais estrangeiros e
4 mil operarios que trabalharam de 1958 a 1963 garstrui-la.

Em 1965 a Empresa ja estava incumbida da constdg@®utro empreendimento no
Rio Grande, a Usina de Estreito, atual Luiz CaBasreto de Carvalho, situada na divisa
entre Sao Paulo e Minas Gerais. Apds dois anosaBLge tornaria responsavel por mais duas
usinas, a Termelétrica de Santa G860 MW) e a Usina de Funil (216 MW), incorporadas
a Furnas apds pertencerem a Companhia Hidrel@dddale do Paraiba (Chevap); e varias
linhas de transmissao que totalizavam 688 quil@set€Consolidava-se como uma grande
Empresa do setor elétrico brasileiro.

Na década de 70 finalizou as usinas de Porto Goérfem 1973), 320 MW,

Marimbondo (em 1975), 1.440 MW, e absorveu Masdasmde Moraes (em 1973), 476

33 Inicialmente 160 MW que foram ampliados para BBU em 1973
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MW, todas no rio Grande. Além disso, incorporowsisas termelétricas de Sdo Gongalo e
Campos, no Rio de Janeiro; iniciou a construcaosiiaa nuclear de Angra | (1972) e recebeu
a incumbéncia de erguer linhas de transmissaorgugportariam a energia gerada pela Usina
de Itaipu (1973), a maior do mundo, ao Sistemallgéelo Nacional (SIN). Este viria a ser o
primeiro sistema de transmissdo da América Latn@@rente continua (+- 600 kV).

Na década de 80, ao mesmo tempo que colocava&mcdp comercial a maior usina
do Sistema Furnas, a de Itumbiara (2.082 MW) en1,168& usina nuclear de Angra | (657
MW), em 1985, passa a se intensificar a conscié@pi@ocupacdo com o meio ambiente por
parte da sociedade e, a Empresa, que ja na déeada tihha adotado algumas estratégias
para mitigar impactos em alguns de seus projetimsplanta, em 1983, sua primeira estrutura
formal para lidar com a questdo ambiental de faetecionada aos empreendimentos.

Pouco tempo antes, em 1981, houve a promulgack gae estabelecia as diretrizes
da Politica Nacional de Meio Ambiente e institai€onselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), representando um marco legal e um pom@adrtida no tratamento da questao
ambiental no pais.

Anos mais tarde, em 1986, foi determinado pelo BMMW que as atividades
modificadoras do meio ambiente dependeriam da elgho de um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e do Relatorio de Impacto Ambient®IMA), a serem submetidos as
entidades ambientais de ambito federal e estatméile estas atividades estdo as obras de
transmissdo de energia elétrica acima de 10 MWarioseguinte 0 CONAMA regulamentou
0 processo de licenciamento ambiental de empreemtas, incluindo os do setor elétrico, e
institui a obrigatoriedade de trés licencas ambisnt Licencga Prévia (LP), para dar inicio a

execucao do projeto basico; a Licenca de Instalfiggiocomo pré-requisito para o inicio das

% Na década de 70, precisamente em 1975, foi crad&sina de Furnas um centro de piscicultura para
repovoar os reservatorios da Empresa nos rios @rafthranaiba. A estacdo tem, ainda, a finalidadealizar

0 monitoramento do ambiente aquatico e das espdeigeixes. Outra acdo diz respeito ao salvameato d
animais ilhados ou refugiados nas copas das ardoresite o fechamento da barragem do reservataridstha

de Marimbondo, no mesmo ano. (FURNASa, 2007, p. 26)
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obras; e a Licenca de Operacéo (LO), destinadaneloireento do reservatorio, no caso de
projetos hidrelétricos, e operacdo comercial, n&o cde empreendimentos termelétricos e
sistemas de transmissao e distribuicdo de energia.

Concomitantemente a absorcdo pela Empresa deespsnsabilidades, os desafios
prosseguiam. Além dos dois circuitos de correntgtioaoa, em 600 kV, coube também a
Furnas construir e operar outros trés circuitocaleente alternada de 750 kV que, assim
como 0s primeiros, transmitiriam a energia geramfalfaipu, que havia sido inaugurada em
1984. Os circuitos de corrente continua entraranopenacdo em 1984 e 1988, enquanto 0s
de corrente alternada foram concluidos em 198@l{as primeiras linhas de transmisséo de
750 kv) e 1989. As linhas e subestacdes implantaelasEmpresa para transportar a energia
de Itaipu comp&em um dos mais complexos sistemé&siaemissdo em todo o mundo.

Em 1998 inaugurou o primeiro empreendimento erieg@acional em parceria com
a iniciativa privada, a Usina de Serra da Mesa,Goras. Em 2002, colocou a segunda,
terceira e quarta unidades de geracao da Usinaated(212 MW), no Mato Grosso. Ja em
2006 entrou em operacao comercial a Usina PeixécAh@52 MW), uma parceria Publico-
Privada (PPP) entre Furnas (40%) e o grupo portugl# (60%), resultando numa poténcia
total instalada na Empresa de 9.467 MW. Ao conarders os novos empreendimentos
conquistados, Furnas, se tornara a principal gesattenergia elétrica brasileira.

Apés cinco décadas de criacdo, a Empresa mostralegerminada em crescer,
modernizar-se a adaptar-se as contemporaneidadesuggiram neste periodo. Atualmente,
convive de maneira eficaz no competitivo modelo S¥etor Elétrico Brasileiro, com o
reconhecimento internacional da exceléncia de S&ws;os.

Dada a sua grandeza em termos territoriais, emmslie ativos e grandes projetos de
importancia nacional, a Empresa n&o pode presciddir ativos georreferenciados e

informacgdes integradas e confiaveis. Necessitardedg interacdo entre os 6rgaos internos
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para o andamento de projetos vitais para a empiEsareas de planejamento, engenharia,
construcdo e operacao tanto de linhas de transmiks&nergia de alta poténcia, quanto de

subestacdes e usinas hidrelétricas e termeléfias atender a demanda dos Estados onde
atua.

As empresas de energia elétrica exploram trés edifies areas comerciais:
distribuicdo, transmissdo e geracdo. EntretantmaSuatua somente nas de transmissao e
geracdo. De forma simplificada, pode-se dizer gpés ser gerada em regides normalmente
distantes dos principais centros consumidores,eagené transmitida a grandes distancias
para subestacfes. Deste ponto, sdo repassadastrifsuidoras que alimentam a quase
totalidade de consumidores residenciais, comereiaidustriais.

Empresas como Furnas possuem poucos clientese @enguais as proprias empresas
de distribuicdo e grandes consumidores que requerdomosa quantidade de energia,
normalmente, estabelecimentos industriais de npaide.

A atuacado de Furnas no espago geografico € angalasmds varios empreendimentos
de geracdo e a extensa rede de transmissédo. Bpuma corporacado cuja penetracdo no
territorio brasileiro atinja areas urbanas ou myraormalmente tem dificuldade de manter
comunicacao, com nivel adequado de servico, enéi® wnidades de campo e seus escritorios
centrais. E, portanto, implementa tecnologias gaexiliem na gestao de seu territorio, assim
como, na execucao de projetos. No caso especiiigeaprocessamento, ha grande utilizacao
em estudos de viabilidade de empreendimentos enighdi de tracado de Linhas de
Transmisséo, e para fundamentar o aperfeicoamentuporte ambiental aos projetos em
andamento e em operagao.

Uma empresa do porte de Furnas consubstancia-seeraaiente exemplo para
ensaios académicos, dado seus avancados projetgsggrocessamento e meio ambiente e

sua grandeza em termos nacionais demandando dembisop, confidveis e integros a serem
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acessados por varios técnicos em diversas areas.

3.2 Estrutura Organizacional e de decisao

A estrutura decisoria de Furnas Centrais Elétrittaisle-se, basicamente, em quatro
niveis: diretorias, superintendéncias, departansemodivisbes. Na posi¢cdo hierdrquica
superior € composta por cinco diretorias vinculagld3iretoria da Presidéncia: Engenharia
(DE), Construcéo (DC), Financeira (DF), Gestdo Gmfiva (DG) e Operacao do Sistema e
Comercializacéo de Energia (DO).

As superintendéncias vinculam-se as diretoriasnedé&partamentos e suas respectivas
divisdbes sob sua responsabilidade. As assessoodsnyp dependendo de sua posicao
hierarquica, estar em nivel de departamento ouisitgedéncia. O organograma principal da

Empresa esta especificado na Figura 4 .

[P
Diretoria oo Presidéncia
DE o 0 D6 | el
Dbetode de Engenhat Diefofa de Corstugio Dégioic Ficnoela ol Cgﬁm
- === =
-

N [

Figura 4 - Organograma principal de Furnas CentraisElétricas S.A.

Especialmente, em nossa analise, nos ateremos laito &sla APIL.E, Assessoria de
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Planejamento da Informacédo, onde chegam as demaodamalises espaciais de diversos
setores de varias diretorias. Estes 6rgaos utiliaasomponente espacial para melhoria dos
processos internos, especialmente as DiretoriasCdestrucdo e a de Operagdo e
Comercializacéo de Energia. Entretanto, dada asideedle da Empresa em termos de atuacéo
e responsabilidades, tornou-se necessario estabelst recorte especifico de analise para
possibilitar uma maior visibilidade dos resultadasancando-se o objetivo proposto. Apesar
de interessante e instigante, esta integracao-ditorias demandaria amplas discussdes
que, possivelmente, seriam incompativeis com o ¢empximo de conclusdo da presente
dissertacdo, tornando-se inexequivel devido acopi@este modo, foi escolhido o Programa
de Reflorestamento de responsabilidade da USFLvi3ad de operacéo da Usina de Funil.

A Diretoria de Engenharia, onde esta inserida aBRlossui varias responsabilidades
como: estudar e investigar a viabilidade de empliesantos, projeta-los, fornecer o suporte
ambiental, dentre outras atribuicbes. Estdo solEatrBs superintendéncias: Planejamento

(SL.E), Gestao Ambiental (GA.E) e Engenharia (SEdfforme Figura 5.

DE

Diretoria de Engenharia

SLE GAE SE.E
Planejamento kel Engenharia
! Ambiental 9

Figura 5 — Detalhe dos niveis hierarquicos subordados a diretoria de engenharia (DE).
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A Superintendéncia de Gestdo Ambiental € respohg#ele estabelecimento de
politicas de gestdo ambiental para a empresa. iHidlivem trés assessorias: de Suporte a
Gestdao Ambiental (ASA.E), de Politicas e Estudosbiemtais (APE.E), de Licenciamento
Ambiental (ALA.E).

Na Superintendéncia de Engenharia estdo os sefoeesoordenam a fase de projeto
de engenharia dos empreendimentos. Dividem-se atroqdepartamentos: de Engenharia
Civil (DEC.E), de Engenharia Elétrica (DEL.E), deagénharia Mecéanica (DEM.E), de
Engenharia de Telecomunicacdes (DET.E); e duassmsas: de Estudos e Programas de
Conservacao de Energia (ACE.E), de Administraca€aetratos, Normalizacdo e Arquivo
Técnico (AAT.E).

Especificamente na Superintendéncia de Planejamentontram-se os 0rgaos que
sdo responsaveis pelo inicio dos estudos de \dab# técnica e econdémica de
empreendimentos. As assessorias que possuem rd@veemghrtamento e a compde séo:
Assessoria de Planejamento da Informacéo (APIl.Bssessoria de Suporte a Pesquisa e
Desenvolvimento (APD.E). Além disso, fazem partel@sartamentos: de Estudos Gerenciais
e de Mercado (DGM.E), de Planejamento da Gera¢deL.)), de Planejamento da
Transmissdo (DPT.E), de Engenharia Ambiental (DBA.& Patrimbénio Imobiliario
(DPI.E). Vide Figura 6.

Dentre as atribuicbes desta superintendéncia, rdaumnte, estdo: os estudos de
transmissao (DPT.E), geracao (DPL.E) e de merdaGd.E).

Durante os estudos de viabilidade de empreendimegtmndo estes séo solicitados a
Furnas por outros érgaos da administracdo federabd=PE e ANEEL, entram em acdo os
departamentos de Engenharia Ambiental (DEA.E) eirR@tio Imobiliario (DPLE). A
atuacao destes setores ndo se restringe somepégiado de planejamento, atuam durante a

fase de projeto e mesmo durante a construgéo,atespaente, nos programas ambientais e
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no processo de desapropriacdo de propriedadesdagetaelos empreendimentos. Ha a
continuidade desta atuacdo mesmo apds a constrecda efetiva operacdo do
empreendimento, seja uma linha de transmissaostagd® ou usina.

Inicialmente voltados para a analise do componamigiental dos empreendimentos a
Superintendéncia de Gestdo Ambiental atem-se ademntabregulatério e politico e o
Departamento de Engenharia Ambiental executa e pa@dnica no que se refere, por
exemplo, aos programas ambientais, e relatorioscigx como: EIA e RIMA.

Ja a Assessoria de Planejamento da Informacam érgéo cuja responsabilidade é
prospectar, estudar e implantar tecnologias derdgdo de ponta necessarias aos projetos de
Engenharia. Tal acdo néo se restringe a DiretogiaEdgenharia, transcendendo para a
Diretoria de Construcdo e Operacédo, que tambénaleenvdesta expertise em sistemas de
informacéo da Assessoria. Sua organizacdo (Figué pautada em projetos que possuem
equipes e seus respectivos gerentes, sendo tdomslsiados a geréncia da Assessoria. Além
disso, existe a equipe de suporte técnico que emslatmantendo a infra-estrutura de TI
(Tecnologia da Informacéo), ou seja, os servidardmnco de dados e os servigos de internet.

Dentre os projetos tocados pela APILE e no quékp@am varios setores, estao:

v' CADTEC, sistema para implantacdo de CAD 2D;
v' SISDAT, Sistema de Deteccdo de Descargas Atmoa&rggarticipe da RINDAT,

Rede Integrada de Deteccéo de Descargas Atmosférica

v' GISFurnas, Sistema de Informac¢6es Geograficas aasu
v' GIEP, Gerenciamento Integrado de Empreendimenfsjetos;
v' AEA3D, Aplicacdo para Estudos e Projetos em Reddiddirtual Tridimensional em

engenharia;

% vale-se de vérias tecnologias de captura do posiciento de descargas atmosféricas, através dereens
instalados por varias regiées do Brasil e cujo®sadpds cruzados e analisados subsidiam, tanamatemcao
de linhas de transmissao quanto sua operacaoetqroj
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Figura 6 — Detalhe dos niveis hierarquicos subordados a Superintendéncia de Planejamento (SL.E).

GERENCIA DA ASSESSORIA

&
L
—
o
<L
Q

Figura 7 — Esquema API.E




No caso especifico dos projetos gerenciados peleEAEXiste a participacdo de
variados oOrgaos com responsabilidades distintas.GN®FURNAS, coexistem dados de
natureza diversa, tanto , por exemplo, de meio emdiquanto de engenharia e operagéo, e é
notavel a participacdo dos usuarios na manutengiiommentacdo dos dados. Também ha o
esforco de eliminar a duplicidade de informacdedeemanté-las atualizadas, integras e

confiaveis.

3.3 Demandas setoriais e estrutura dinamica

Do ponto de vista do esquema organizacional ndmsgiyel delinearmos a articulacédo
entre os 6rgdos e sua dindmica no que se refetecag@o de obras de empreendimentos ou
mesmo seu estudo inicial de viabilidade ou a fragifio da construcdo e o inicio da operacéo.
Portanto, € necessario construir as relacées etastentre os 6rgdos a fim de entendermos
sua disposicdo em fungéo da gestao e planejametierstal. Serdo focalizados 0s interesses
especificos as demandas do geoprocessamento ise gefere ao componente ambiental.

Para o setor de energia elétrica sao importantestosios que identificam o nivel de
consumo e de demanda de energia previstos em tadpetral fungcdo, executada no a&mbito
do Governo Federal pela EPE (Empresa de Pesquisaydica), reflete a necessidade de
licitar novos empreendimentos assim como verifisaa viabilidade comercial. Furnas,
quando solicitada por outros 6rgdos como EPE e ANmpBde vir a executar estudos de
viabilidade de empreendimentos. Isto se da nasgegbencipalmente, da Superintendéncia de
Planejamento (SL.E) e incorpora, por vezes, owetsres da DE (como, GA.E e SE.E) e da
Diretoria de Construcéo (DC).

Depois da conclusédo destes estudos e seu envidrgass competentes, segundo o
atual modelo energético nacional, sédo licitadogmpreendimentos pelo Governo Federal.
Com a vitoria no leildo, por Furnas, passam a secwdada a fase de projeto, essencialmente

pela DE, na Superintendéncia de Engenharia (SE.E).
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Ao serem iniciados os trabalhos de construcdoyet®ia de Construcédo (DC) passa a
atuar mais fortemente e, ao ser concluido, o emgm@ento vai ao controle da Diretoria de
Operacdo (DOS. Ressalta-se a grande integracdo entre os Orgifas apconclusdo dos
projetos. A DE, através de seus variados setonesrpora aspectos iniciais da analise
geogréfica.

Em todo este percurso ha demandas para insercatadies georreferenciados em
bancos de dados geograficos, bem como para a tdpagdo dos mesmos atraves de
aplicacdes SIG customizadas, atendendo a interespesificos. A API.E atende a boa parte
desta demanda, principalmente quando o ambito goaiivo. Entretanto, em alguns casos,
dada a particularidade das analises, o prépriooomie gere os dados se incumbe da
responsabilidade de manté-los. Os principais ussi@ios Sistemas de Informacdo Geografica
que a APIL.E gerencia sédo: DO, DC e DE, conformesstado na Figura 8, que apresentam

demandas especificas (esquematizadas na Figura 9).

% Ha grande complexidade nas atribuicdes e respiidsales advindas das fases de planejamento, projet
construcdo e operacao ocorrendo, por vezes, ag@esritantes, e, portanto, durante a execucao derojeto
ndo ha uma separacéo profunda das fases.
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Grandes Cllentes
APLE - Geoprocessamento

DO
Diretoria de Operagdo

Varos
Orgédios

DE
Diretoria de Engenharia

GA.E

APLLE |—— /" sSLE

Assessoria de Pianejamentio Planejamento

DC
Diretoria de Construggo

da Informagdo

Varios
Orgdios

SE.E

Figura 8 — Grandes usuérios — API.E — Geoprocessamnte

Planejamento

Projefos de Meio ambiente
Patriménio imobilidrio
Gestdo Ambiental

Projetos de TransmissGo e Geragao

Engenharia

Dados fécnicos de usinas e barragens
Telecomunicagoes (fibras épticas)
Esquemndticos - Diagramas de Projefo
Acesso ds iformagdes técnicas

Plantas de arranjo geral de usinas e subestagoes

Operacdo

Esquemdticos - Diagramas Unifilares de Operagéo
Esquemdticos - Diagramas Unifilares de MedicGo
Projefo de Reflorestamento

Controle de risco de empreendimentos

Manutencdo e operacao de Linhas de Transmissao

APLE - Demandas setoriais
geoprocessamento

APLE

Projeto GISFurnas

Suporte Geoprocessamento

Avaliacdo sobre softwares de geoprocessamento
Implantagdo de solugdes de SIG

Interoperabilidade entre SIG existentes

Andilises espaciais

Geragdo de relatdrios

Manutengdo de banco de dados geogrdfico corporativo

Publicagdo de imagens de satélite (média e alta resolugdo)

Publicagdo de dados e informagdes geogrdficas em ambiente infranet

Figura 9 — Demandas setoriais da APIL.E
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A importancia da API.E no contexto de Furnas, céwmsessoria que estuda e verifica
a viabilidade e que da suporte a novas tecnolg@giessa Engenharia da empresa, € mostrada a
partir de sua visdo diferenciada, que prioriza tagiracdo de dados e processos entre 0s
departamentos. Isto ocorre em funcéo da percepe@oel as demandas diversas de variados
setores acabam sendo comuns e precisam estarasiegpara aprimorar o andamento dos
proprios processos.

Em se tratando de setores que trabalham com oarmnie ambiental, os esforcos
conjuntos se tornam mais necessarios. Por issdjcalacdo de varios 6rgdos em prol da
melhor gestdo das informacdes resulta numa tomadaedisdo mais eficaz. Com isso, é
possivel utilizar ampla gama de variaveis sem satana analise, respeitando-se, entretanto,
a responsabilidade distribuida sobre a manutengadado e sobre o nivel de decisdo que,
numa estrutura organizacional do porte de Furneanga diversas esferas.

Atualmente estdo em andamento varios projetos l§in@eos no que tange a
implementacdo de aplicagbes especificas para asesgtcomo modulos, do projeto
GISFURNAS. Dentre os 6rgaos atendidos estdo: Gpr@jeto de Controle de Outorgas do
uso de agua; USFL) gestdo do Projeto de Reflorestamento; DEA.E rjmacdo de dados
no banco de dados geogréfico referentes a empreenttis novos, em constru¢do, ou
antigos, em operagao.

Tais demandas deram margem a escolha do estudasdepara validar a hipétese
desta pesquisa, o Programa de Reflorestamentoida tls Funil. A partir de analise prévia,
foram trabalhados os dados que, posteriormentemfarseridos no banco de dados
geografico existente na empresa de acordo com pegiisacfes OGC. Simultaneamente
foram alimentados outras bases de interesse coommproo do reservatorio e bacia

hidrografica.

37 Orgao responsavel pela operacdo da Usina de-Fiiiktoria de Operacéo
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Dentre todos os projetos foi escolhido o mais esgmtativo das articulagdes entre

dados e acdes no interior de Furnas num contexptadejamento e gestdo ambiental.

3.4 O geoprocessamento na empresa

No Brasil, especificamente desde o final dos aribe &ais precisamente durante os
anos 90, iniciou-se ampla discussao sobre o geeggamento e sua aplicabilidade para a
andlise geogréfica (XAVIER-DA-SILVA, 1992; CAMARA &MEDEIROS 1998). A
evolucdo e disponibilizacdo de dados sobre o esmdgavés de imagens de satélite, e o
aperfeicoamento de métodos de andlise e armazetmaeavés de softwares especificos,
provocaram uma revolucdo no meio cientifico. Siemgamente, houve a incipiente
utilizagéo, pelas empresas brasileiras, destenfiemtal.

Furnas Centrais Elétricas incorporou estas tecradpgnicialmente para atender a
utilizagdo crescente de imagens de satélite emetpmjespecificos. Foram adquiridos
softwares especificos para tratamentos destas maaga alguns departamentos. Ainda era
uma etapa de conhecimento da tecnologia. Ja eibinadns softwares CAD em projetos de
engenharia. No entanto, todos os estudos segutanizados e ndo havia o estabelecimento
de um SIG.

No final dos anos 90, ja se delineava a necessidad@spacializar os ativos de Furnas
de forma corporativa e integrada. Linhas de trasséa, usinas, subestacdes, reservatorios e
outros dados, de importancia para a Empresa aistivaen indisponiveis de forma
sistematizada, organizada, centralizada e sobredigital. As demandas cresceram pelos
setores, juntamente com a difusdo dos softwaresM&oncepcéo inicial do GISFURNAS,
primeiro projeto SIG corporativo de Furnas, percebe que era necessério, dado o volume
de dados e usuérios, valer-se da utilizacdo deasacilidades” ja disponiveis, como o SIG

via web, permitindo a visualizagdo simultaneamasmas informacdes e 0 armazenamento
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de dados em banco de dados.

Posteriormente, este banco se tornou geograficete possibilitou manter as
geometrias, topologias e relacionamentos entrédsigeograficas de forma centralizada.
Além disso, 0 SGBDOR, Sistema de Gerenciamentoate®de Dados Objeto-Relacional,
garantiria, entre outras facilidades, a segurangagscalabilidade, o controle de acesso
concorrente e o processamento de transatoes

Os projetos de implantacdo de banco de dados dmogréassim como o
desenvolvimento e implementacédo de softwares Sianf, em grande parte, gerenciados
pela Assessoria de Planejamento da Informacao EAPligada a Superintendéncia de
Planejamento (SL.E) e a Diretoria de Engenharig)(DE

Entretanto, ndo foi adotada nenhuma centralizagioesa geréncia dos dados ou
aplicacdes. Excetuando-se casos excepcionais, dis ddio alimentados e mantidos pelos
departamentos responsaveis pelos mesmos e o0 eormteolacesso as aplicacbes é de
competéncia do setor que a gerencia. Ou sejags$p@omsabilidades distribuidas para a
manutencgéo das aplicacdes e atualizacédo dos dados objetivo principal de haver maior
consisténcia e integridade no banco de dados.

Houve uma grande evolugdo no que tange a utilizdgdgeoprocessamento e, em
particular, dos Sistemas de Informacdo Geogréficd&ernas. Hoje, ha demandas especificas
e complexas advindas do amadurecimento de anoptgs SIG. Como exemplo, temos: a
interoperabilidade entre SIG distintos; a integgacdm a ferramenta Google Earth; e a
integracéo com sistemas ERP.

Tais necessidades s&o resultado tanto da compliexelaua utilizagao adquiridas com
0 passar do tempo, como, principalmente, devidaminoramento da visdo de negdcio do

corpo técnico e gerencial que lida com esta tegmlocujo objetivo é contribuir para a

% possibilita 0 gerenciamento dos dados versionad@®ndicionais.
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melhoria dos processos internos, auxiliando cononeficiéncia, por exemplo, a gestéo e o

planejamento de empreendimentos, seja no que sangemponente ambiental ou néo.

3.4.1 Identificacdo de Ambientes SIG

Atualmente, para a manipulacdo de dados espaeiaisva aos ativos da Empré3a
dados geografic8%e dados esquematiédsitilizam-se trés solugdes de grande envergadura
no mercado de Geoprocessamento: ESRI, AutodeskieBeEntretanto, serdo analisadas,
por este trabalho, somente as duas primeiras, Bgddude sua escolha para a implementacao

da interoperabilidade.

3.4.1.1Ambiente Autodesk

7

Em Furnas Centrais Elétricas, este ambiente é cstmppor um conjunto de
componentes que funcionam numa arquitetura cliseneédof? distribuida e que comp&em
uma complexa solugdo para manutencdo, andlise augio de informacgdes
georreferenciadas. O Autodesk GIS Design ServerOB8)sé o componente principal
formado também por outros programas como: Autocad, Mutodesk MapGuide e Autodesk
Onsite (Figura 10).

Esta solugcdo SIG atende, corporativamente, a emplesforma integrada. Nesta
arquitetura, o Autocad Map é uma ferramenta dededile dados geograficos dos usuarios,
que estdo armazenados no banco de dados gerepeladdGDS. E a principal interface do

usuario especialista que mantém os dados de lidbasansmissdo, por exemplo com o

AGDS. Através desta interface, o técnico pode acasbanco de dados principal e executar

% Subestacdes, torres de transmisséo e usinasdlditiicas e termoelétricas), estacées de telecaahi.

% Municipios, hidrografia, redes de transportessasgiambientais.

“! Diagramas Unifilares de Operac&o, Medicédo e Rioje

“2 Esta arquitetura se divide em duas partes clar@naifierenciadas, a primeira é a parte do senédbsegunda
a de um conjunto de clientes.
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consultas, analises e edicdes.

Ja o Autodesk MapGuide, é o publicador das infodesgeograficas, contidas neste
banco, em ambiente web, no caso de Furnas, IntrAtravés de navegadores utilizados na
Empresa é possivel o acesso simultaneo e rapidmagms e desenhos espacialmente
referenciados em toda a area de abrangéncia dad-uke informacdes também podem ser

levadas a campo, em dispositivos méveis, como B*AQtilizando o software Autodesk

OnSite.

Autodesk Map

it

GIS Design Server
Client Components

Autodesk MapGuide

Client

Server Autodesk MapGuide
Server

GIS Design Server

Provider for Autodesk
MapGuide

FastView

Design
FastView

Autodesk GIS Design Server

Figura 10 — Componentes da Solu¢cdo AGDS

Fonte: AUTODESK, 2002.

O AGDS é o responsével pelo (a):

v' gerenciamento dos dados espaciais armazenadosramsbde dados, a topologia e

simbologia;

43 Computador de bolso deocket PCcujo fabricante é a HP{ewlett-Packard
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v/ acesso e manutencao dos dados espaciais feitésattavGeographic Macro Language
(GML*;

v' administracdo de usuarios e sistemas de coordenadas

v' processamento de dados condicionais e processadetramsacoes;

v modelagem e projeto do sistema, controlando retgaegdcit’.

3.4.1.1.1Banco de dados AGDS

O AGDS, anteriormente denominado de Vision, utibizeanco de dados Oracle para
armazenar seus dados: espaciais e ndo espaci#®m Bsle inclusos: os atributos, as
coordenadas e a topologia.

Com relacao aos dados, o AGDS suporta a espe@ficaeS da OGC possibilitando,
portanto, seu armazenamento em formato aberto. Aliéso, utiliza uma combinacdo de
atributos e especificacdo de simbologias para geraformacgéo grafica, baseada em dados
vetoriais, sob demanda. Agrupa dados tematicamentepologicament8 relacionados.

Especificamente no GISFURNAS utiliza o SGBD Orade cartucho “spatial”.

4 Linguagem de Programacdo de quarta geracdo. @mncms GML abrangem todas as &reas de

funcionalidades pertinentes para a criacdo e operde uma aplicacdo hospedada pelo Autodesk Glgmes
Server. Possibilita o acesso direto as informage@egraficas contidas no banco de dados.

% Os dados sdo0 modelados de uma maneira consisteateés da aplicacdo das regras de negécio que sdo
baseadas nos processos de negdcio do cliente.

“® Topologia se refere a maneira como as feicBescgsiéstao espacialmente ou logicamente conectauias

as outras.
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Oracle

instance
Content Directory

Gls GIS
Deasign Server Design Server
Database Database

Ohject Rules

GIS Symbolization Rules
Design Server

Database

Figura 11 — Bancos de dados AGDS sob Oracle

Fonte: AUTODESK, 2002

O AGDS armazena multiplos contextos espaciais, adasde planos, para uma dada
entidade geografica e que possuem sistemas deet@mias proprios. O plano € um contexto
espacial alternativo e que possui sistema de coaddes, extensdes e resolucdes especificos.
Durante a implementacéo do GISFURNAS foi definide @s informacdes geograficas como
linhas de transmisséo e areas de protecao ambipatatxemplo, estdo num plano diferente
dos diagramas esquematicos que representam ocad@equipamentos elétricos existentes
numa subestacdo. Enquanto o primeiro utiliza comdas geograficas, o segundo utiliza
coordenadas planas, sua distribuicdo ndo retedtadnte a realidade espacial.

Este software também possibilita armazenar dacdogagrios (condicionais) e dados
permanentes em um mesmo banco de dados. Os damaefsdidos como condicionais
enguanto estdo em estagios de planejamento enfmrtferentes versées podem ser criadas
para um mesmo dado.

Através do conceito de netwdfké possivel criar e gerenciar as relagdes topaégic
como: a conectividade e continuidade das feicoesaedo banco de dados.

De acordo com Céamara et al. (2004), que classifa®IG em grupos distintos, o

AGDS define-se como um SIG Relacional. Para o g@@d4, p. 3-11) Um grande beneficio

4" Network é um conjunto de feicBes que sdo topotoginte relacionadas. Estas feicdes podem estar
conectadas ponta-a-ponta, adjacentes uma a ousepavadas (CONSTRUTEL, 2004).
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deste sistema é a utilizacdo dos recursos de gadnintegridade, controle de concorréncia
(acesso simultaneo por varios usuarios) e recuperde falhas disponiveis nos SGBDOR
para gerenciar dados geograficos.

Nestes tipos de SIG tanto os dados gréaficos quantelacionais sdo organizados em
tabelas relacionais, que consistem em linhas dstreg e colunas de atributos e que podem
estar associadas umas as outras atraves de caomass a varias delas. O AGDS é o
gerenciador destes relacionamentos e mantém aridddg dos dados durante as
manutencdes e em funcdo da existéncia de inimknosspe versoes.

Camara et al. (2004) apresenta como caracterighigasipais do SIG Relacional:
grande estabilidade, devido a evolucdo dos SGBD@&)de robustez de implementacéo,
devido a integridade do esquema relacional; imphagdes de recursos de
geoprocessamento baseadas no gerenciador relaciestd caso o AGDS; dados graficos e
alfanuméricos armazenados de forma integrada.

Por outro lado, a natureza dos recursos do AGD&tpossivel modelar dominios
com alto teor de complexidade como uma rede deaelenicacdes ou energia elétrica. Ele
foi utilizado na implementacdo de modelos de objgeoespaciais completos, com atributos,

métodos e relacdes entre objépde acordo com regras de engenharia.

“8 Tem como base o software Rational Rose, da IBM.
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Linguagem de
Programagao

Madulo
Madul
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Muicleo S1G

Operadores Geograficos

SGED Relacional

Dados G rEficog
2 Alfanurnéricog

Figura 12 — Arquitetura utilizada por SIG Relaciond

Fonte: CAMARA et al. (2004)

3.4.1.1.2 Camada Cliente

Na camada cliente, ou seja, nos softwares que atertireamente 0s usuarios,
especialistas ou néo, foram customizadas aplicaafresés de APfS sobre o Autocad Map
e Autodesk Mapguide para a entrada, consulta e texagdo de dados.

Para as manutencdes de dados geograficos sdo sgtihpaelas as aplicacdes cliente-
servidor baseadas no Autocad Map. Ja as consultenatencdes dos dados alfanumeéricos
sao utilizadas aplicagcbes web baseadas no Autobleglguide onde também pode ser
consultados dados geograficos.

Portanto, o Autocad Map torna-se um cliente do A@DSsibilitando de imediato:

1. conexao e manipulacdo das bases de dados;

49 Application Programming Interface (ou InterfaceRtegramacao de Aplicativos).
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2. disponibilizacdo dos dados em formato grafico dulir;
3. carregamento, gerenciamento e execucdo de mecaniEmoegras para
localizacéo e edicao;

4. navegacao pelos objetos conectados e efetuaremdbs dados recebidos;

Na engrenagem web, o Autodesk Mapguide Author éoftware onde sao
configuradas e organizadas as camadas (layershl®lsigias necessarias em um arquivo
formato MWF®. Este arquivo é um ponteiro para os bancos desdé®BBDOR) e bases
geogréficas existentes adicionais como: DWG, SHBDE' que o Autodesk Mapguide
Server acessa enviando esta configuracdo ao senvitbonet e disponibilizando-a para o
usudario através de um navegad¢Figura 13).

Ja para a publicacdo em ambiente web dos dadosiaspaontidos no banco de dados
Oracle e gerenciados pelo AGDS no Autodesk MapGtideou-se necessario ter uma
interface (Autodesk Interface) entre ambos. Atradéka, sdo gerenciadas as formas de
exibicdo dos objetos geograficos, ou seja, as doglas para que retratem em ambiente web
com fidelidade as caracteristicas estabelecidas310S e tornando-as iguais as apresentadas
no Autocad Map. Sua funcdo é disponibilizar rapieara as feicdes geogréficas através de
mecanismos gue geram em caché os dados graficasduigeduzir ou eliminar o tempo

necessario a consulta ao banco de dados.

¥ Map Web File — Formato proprietario Autodesk
> DWG e SDF, formatos proprietarios Autodesk e Sldfmato proprietario ESRI.
®2 S50 necessarios plug-ins como Mapguide Activeskaindos nos navegadores.
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Internet/Intranet Application I

b
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MapGuide Author HTML, ete.

MapGuide Server

Oracle
B

Figura 13 — Arquitetura Autodesk Mapguide

Fonte:www.Autodesk.com

Apo6s programacdo baseada em linguagem ColdFugindp como base o Autodek
Mapguide, foram desenvolvidas aplicacbes web dagecgie atendem a variados setores da
empresa difundindo a informacdo geogréafica ampléenérendo como alvos principais: 0s
ativos georreferenciados e os diagramas esquematiocBISFURNAS tornou-se um grande
integrador de sistemas e informacdes existenteshona@do processos internos e
fundamentando decisdes tanto gerenciais quantcéécfirigura 14 eFigura 15).

A engrenagem existente que compde esta interfaebgivel e simples, via web, é
bastante complexa. Amplas bases de dados coexierpondo 0os mapas ou diagramas
disponibilizados aos usuérios de outros setoreslo®a&m bancos de dados (Microsoft
ACCESS, AGDS ou diretamente no Oracle), arquivdsnass (SDF e DWG, raster TIF e
SID), ou arquivos otimizados (NAC) do AGDS, gerageto Autodesk Interface, constituem

layers e possuem simbologias proprias.

104



‘2l Gis - Furnas - Microsoft Internet Explorer ;Iilﬁj

drquive  Edtsr  Ewbir  Faworitos  Ferramentss  Ajuda ‘ o
C-0-HREWL,kela-=2 L Eaid
| Enderego [{€] retp:fgis/gisain. e Haw

[k & &
I!FU!NH! .

Colombia.

Informacées Gerais
Sistema Elétrico
Telecomunicacbes

Meio Ambiente e
<. MERANHED )

Dutros Sistemas

DT

MATO GROSSD

MINAS G ERAS
4 EsrlRmph o

| |1 +28,780,552 3,720 2,752 (i)
[&] apT 05 DADOS NO GISFURNAS AINDA NG FORAM CONSISTIDOS, UTILIZEM-NOS COM CAUTELA! [T [ [ Ndtocaintranet

Figura 14 — Aplicacao web GISFurnas

G@ - |§, http:f fgisfunifilaresfunifilarMain.cfm M |E! |E| Google ||P !'i
"ﬁ' bt ‘ﬁDiagr,amfé [_‘ @ i I% > |='_;]9Eégina - @ Ferramentas =

EEEEENEEEREERERE
I!FURNH!

[ ———

Diag. Oper. Terceiros

Diag.Serv.Auxil. Furnas
Dizg.Serv.Auxil. Terceiros|

[ 1:5.45 |2.07 % 177 (ft)

HDANS.O - APLT TIMA ALTERACAG NOS [ IFii| . Intranet local Holoos T

Figura 15 — Aplicagdo web de diagramas esgqueméaticos

105



Para edicdo de dados alfanuméricos ha aplicac@esifisas e separadas das de
consulta em funcéo das restricbes de acesso. Somsnérios responsaveis pelo dado tem
acesso a estas aplicacbes de edicdo. Mesmo asisldtapembora grande parte seja livre,
podem possuir alguma restricdo dependendo do ¢asoedicao grafica no ambiente Intranet
€ ainda bem simples, dada as restricbes contidés versao do software Mapguide.

As aplicacbes, portanto, dividem-se, em consulégliedo. O Portal GIS é a pagina

gue contém os links com as aplicac6es de manutéRrgfioa 16).

‘€ GISFurnas - Portal de Aplicagées - Windows Internet Explorer E][ﬁ]
@.T‘: b4 !.E http:{{aisiportalgisy |V| ||| |zoogle | P"
P i@GISFurnas.- Portal de Apli. . |_| o B = - |k Pagina ~ (CF Ferramentas - i

@IIIFURNH’ .

PORTAL GIS - Manutengo de Informagdes
ry
SISTEMA ELETRICO DIAGRAMAS UNIFILARES TELECOMUNICAGOES

Sistema de Geragao
Queda de Torres

Parametros Elétricos das
Linhas de Transmissdo

Desenvolvido por APLE 2008

% Tntranet local 100w v

Figura 16- Portal GIS para edicdo de dados alfanumii&os em ambiente web

3.4.1.1.3Arquitetura Geral do GISFURNAS

A arquitetura geral utilizada na solucao € baseadautodesk GIS Design Server 8.4.

Através dos diversos componentes do AGDS séo fagaarticulagcdes que o interliga aos
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softwares que compdem a solucdo destinada ao adiraf’ e ao banco de dados que ele
gerencia. No caso especifico do Autocad Map, deEdbinaos usuarios especialistas que
manipulam as informacdes graficas complexas, éssada a instalacédo do cliente do AGDS
que faz a conexdo direta ao AGDS pela maquina daries As aplicacbes para esta
manutencao grafica foram desenvolvidas com Vistadli® e bibliotecas Autodesk Object

ARX.

Para publicar as informacgfes do banco AGDS no arteblatranet, com os programas
desenvolvidos sob o Autodesk Mapguide Server, exishutodesk Interface que estabele a
interface. Para maior rapidez ndo sendo necesadddura direta do banco AGDS a cada
requisicdo dos inumeros usuarios espalhados pepaesSa utiliza-se o Design Fastview que
gera arquivos otimizados formato NAC. A cada anagiio dos mesmos no banco AGDS e
disponibiliza-os para o Autodesk Mapguide Server ambiente Intranet. O Coldfusion
Server permite o funcionamento das aplicacdes webrnvolvidas na linguagem Colfusion.

Na maquina do usuéario especifico de consulta vid, vedém do navegador é
necessario o plug-in, programa que funciona no ctader conectado ao navegaippara a
conexdo deste com o Mapguide Server, através doglmkgrnet Information Services).
Céamara et al. (2004) ressalta que é necessariizag#o destes plug-ins ja que nenhum dos
navegadores esta preparado para receber e apresdotmacdes vetoriais pela Internet.
Com a evolugéo da tecnologia atualmente ha oultesativas. A Figura 17 exibe de forma

esquematica a disposicdo dos softwares utilizados.

%3 Autocad Map e Autodesk Mapguide.
4 Camara et al. (2004)

107



GISFURNAS
Internet Explorer + Autodesk MapGuide JREUTEINZ{R
Autocad Map
2006 2002
ActiveX Viewer + Macromedia Flash Playcsai g {{=XelV
Autodesk OnSite s Modeler
Enterprise Edition
Autodesk AGDS| Autodesk MapGuide +
Client Server + " Medi Visual Studio
acroMedia
Components Autodesk AGDS i .NET 2002
ColdFusion Server
Interface for +
MapGuide Autodesk

ObjectARX
2004

Estacdes para manuteng&o e/ou consulta as badadategeorreferenciadas e alfanuméricas

Servidor WEB e de mapas

Servidor de aplicagbes e/ou de dados georrefedoria

Estacdes de desenvolvimento (também s@o necessarisitwares presentes nas estacfes de manuencao

Bl E ] [

consulta

Figura 17- Visao geral da arquitetura do sistema

Fonte: FURNAS, 2006

O banco de dados Oracle é o repositério principaldados alfanuméricos e graficos,

em formato vetorial. Entretanto, existem informagéen outros bancos de dados e sistéinas

%5 SIAM, SIAO, SGDT e outros
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gue sao necessarias para a aplicacdo no GISFURNA& ésso, séo feitas as integracoes,
seja em ambiente Mainframe, Oracle ou Lotus Ndtagufa 18). Estes dados integrados sao
exclusivamente alfanuméricos.

Todos os softwares estdo dispostos em arquitelierdesservidor de trés camadas. A
Figura 18, a seguir, permite a visualizacdo de cad@vare e sua localizacdo e integracao
com os demais. No caso de Furnas, o Servidor deagples GIS e o Servidor de Aplicacdes
Web estéo fisicamente ha mesma maquina.

Atualmente, existem trés ambientes distintos paraplataforma Autodesk:
homologacdo, desenvolvimento e producdo. No prona@o homologadas as novas
aplicacdes ou correcdes feitas pelas empresasatads para manutencdo do sistema, num
ambiente construido para testes. O ambiente denw@senento destina-se a testes de
codigos ou programas feitos internamente. Ja aupémdé o ambiente de acesso de todos o0s

usuarios.
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Estacéo A - tarefas de manutencé Estacdo B - tarefas de consulta
Aplicacdes desenvolvidas no projeto Browser Internet Explorer 7

E Autodesk Map 2006 MapGuide ActiveX Viewer 6.5
sZ———>\ | AGDS Client 8.4 Flash Player

/i) |
Estacéo Movel /
Aplicagbes desenvolvidas ..,

no projeto "‘"‘»‘-:'W
Autodesk OnSite = CAMADA CLIENTE

Servidor de Aplicacbes WEB
Internet Information Server
ColdFusion MX Server
77—\ MapGuide Server 6.5
——————— | AGDS Interface for MapGuide
CAMADA INTERMEDIARIA

CAMADA SERVIDOR

HDD == ===
o |:| < > < >

(T T

MainFrame Furnas Servidor de Aplicagbes GIS Servidor de Banco de Dados

SIAM AGDS 8.4 Oracle 9i

SIAO Design FastView Oracle Spatial

SGDT Cache Tiles (NAC)

DGC2000

Figura 18- Arquitetura Cliente Servidor
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3.4.1.2Ambiente ESRI

Os softwares deskt8bda fabricante ESRI s&o utilizados ha algum tempd-arnas,
especificamente desde o final da década de 90, padise espacial, mapeamentos,
publicacdo e impressdo de mapas pela Empresa ejetogrespecificos vinculados ao
Departamento de Engenharia Ambiental (DEA.E), fpaiments’.

No ano de 2005, foram adquiridas outras ferranselB®R| constituindo outra grande
plataforma SIG que ndo estéo restritas ao nivelsd@rio somente. Dentre estas aquisi¢cdes
estdo produtos em nivel servidor como o ArcGIS &eArcIMS e o ArcSDE.

ArcGIS Server € um servidor central utilizado paomstruir aplicagbes SIG em
ambiente corporativo ou departamental. As impleagfdgs sob este produto possuem
gerenciamento centralizado, suportam multiplos ssi@ hospedam recursos como: mapas e
ferramentas de geoprocessamento, disponibilizasdmimo servicos para 0s usuarios através
das aplicagbes (ESRI, 2006). O ArcSDE é o gereacidds dados armazenados no SGBD
relacional, e prové: escalabilidade, segurancagiidade e performance.

Para publicacdo dos mapas, dados e metadadossattavprotocolos de Internet
padrdo, usa-se o software ArcIMS. Usuarios acessanmapas através de navegadores
utilizando aplicagédo baseadas na tradicional liggoza HTML ou Java. Adicionalmente,
servicos ArcIMS sao acessados por varios clientdaindo ArcGIS Desktop, aplicagbes web
baseadas no ArcGIS Server e, inclusive, aplicagbesuportam o padrdao OGC WMS.

De acordo com Céamara et al. (2004), para atendeeaaambiental, onde é grande a
necessidade de integracdo dados de diferentestfmm@mo imagens, mapas tematicos e
modelos de terreno surgiram os SIG integrados (&idi®) que permitem o tratamento

simultaneo de dados vetoriais e matriciais. O ABc@ um destes softwares. Contudo, a

*% Arcinfo, ArcEditor e ArcView.
" Muito Embora outros 6rgdos tenham adquirido liesrgeste fabricante mais recentemente.
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solucédo avancada que é composta do ArcSDE e Are@siS0 torna, segundo a classificacéo

de Camara et al. (2004), um SIG Relacional, condoFigura 12. Sua arquitetura, quando

vista de forma mais ampla, tornou-se mais complexa.

Linguagem
Programacio
M Gculo

\=erenc.
Graficn

ry SGBD
H Relacional
S T _—
Wetares [\Mamznﬁ Eﬁj

Figura 19 — Esquema SIG integrado

Fonte: CAMARA et al. (2004)

3.4.1.2.1Banco de dados ArcSDE

O ArcSDE gerencia 0 acesso a informacdes geogsafiomazenadas em Sistemas

Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais. s d&io acessados pelos clientes via

ArcGIS Desktop e via web através do ArcIMS.

Neste banco foram armazenadas informacdes impestgdra o Departamento de

Engenharia Ambiental e que séao cotidianamenteadibs em seus projetos como:

v

v

Base politico Administrativa: municipios, estados@oes;
Base hidrografica;

Base de vegetacao;

Base de &reas de protecdo ambiental;

Base hispométrica;
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v' Terras indigenas.

v' Base geoldgica

Anteriormente armazenados em datum SADG69, os daldal® a implementacdo da
interoperabilidade e da nova versao recebida pgreementacéao (9.2), foram reorganizados e
recolocados em SIRGAS 2000, de forma a serem cdvepgattanto com as determinacdes da
lei que o estabelece como datum oficial do Bragignto com a base existente no ambiente
AGDS cujo datum é WGS 8%

A forma de alimentacdo dos dados no banco de daclwse através das solucbes
cliente ArcGis Desktop. Formas poligonais, lineavaspontuais séo incorporadas ao banco
de dados ArcSDE, sem necessidade de customizagd@sedfaces inteligiveis para esta

entrada, pois as funcionalidades ja existem novaoét cliente.

3.4.1.2.2Camada Cliente

As solucdes ArcGIS Desktop, divididas em trés side funcdes: Arcinfo, ArcEditor,
ArcView, possibilitam aos usuarios trabalhar condata espaciais a partir de inUmeras
ferramentas ja disponibilizadas nos programas e secessidade de customizaces
avancadas. No caso de Furnas, especificamentan fadguiridas licencas de ArcView e
ArcEditor.

O primeiro possibilita na analise espacial e w@gi&o das informacdes geograficas no
mapeamento. Ja o segundo incorpora estas fundadeaB e acrescenta a edicdo e criacdo de
dados em nivel avancado, sendo especialmente mmp@riguando estes encontram-se

organizados em bancos de dados.

%8 Esta compatibilidade foi aferida ap6s extensasdestdo IBGE.
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As aplicacdes inclusas na solucdo desktop, Arc@¢Ssa fabricante sdo: ArcMap,
ArcCatalog e ArcToolBox.

No ArcMap estdo as ferramentas para mapeamentac@oede dados geograficos
contidos em varias fontes. S&o também feitas pess|@ analises espaciais. Este software
representa os dados como uma colecdo de camlagasy(e outros elementos (legendas,
escala, seta indicativa do norte, etc.) que passeomstituir projetos (ESRI, 2006).

O ArcCatalog possibilita aos usuarios organizaeremciar todas os dados geograficos
com os quais trabalha. A partir dele sdo mantidesadados, manipulados modelos de dados
de geodatabases (importacdo, exportacéo e definggados servicos SIG; e, principalmente
no caso de Furnas, administratioss dados geogréaficos armazenados no banco de dados
ArcSDE.

Ja o ArcToolBox incorpora uma colecao de ferrangemla geoprocessamento que
podem ser usadas tanto sobre o ArcCatalog quati@ so ArcMap. Transformacfes de
coordenadas e projecdes, por exemplo, séo feitagatdesta ferramenta.

Resumidamente pode-se inferir que tal conjuntordgramas possibilita aos usuarios
analisar o impacto dos empreendimentos no espamgrdjeo, estabelecer estratégias para
reduzi-los no ambito dos estudos dos empreendimengspacializar a atuacao de programas
ambientais.

Atualmente, Furnas ndo possui aplicacdes espexifamsenvolvidas sobre os
softwares ArcGIS Desktop, no entanto, existe unstocnizagdo em ambiente web utilizando
o software ArcIMS cujo intuito é disponibilizar delgeogréaficos especificos de projetos de
meio ambiente via Intranet. Tal aplicacdo ainda esté& implantada na Empresa ja que é
necessdéria a construgcdo da base de dados corppratide dados de projetos de meio

ambiente serdo incorporados ao ArcSDE.

%9 S&0 alimentados, excluidos e organizados.
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3.4.1.2.3Arquitetura Geral

Atualmente, existe um servidor que hospeda o softwecGis Server 9.2 e incorpora,
também, consequentemente, o ArcSDE e o softwardi&ic O servidor Oracle, repositério

dos dados, situa-se em outra maquina conformedRfur

AMBIENTE DE PRODUCAO
Ambiente ESRI 9.2

API-ESRI
API-ESR API-ENGEBD
1 =] 1 ARCGIS SERVER
1 ARCSDE
1 ARCIMS
=
= API-ENGEBD

ORACLE-PRODUGAO

TN
|

Figura 20 - Arquitetura ESRI em producéo de Furnas

As maquinas dos usuarios especialistas com Arc@sktop distribuem-se por varios
departamentos da empresa acessando essencialrdoselacais, em fungéo de seus estudos
especificos. Entretanto, os usuarios do DepartamtBnEngenharia Ambiental acessam, além
de dados armazenados como arquivos no servidoforenatos diversos e organizados por
empreendimento, o banco de dados ArcSDE. A dempodanteroperabilidade existe pois
h& a necessidade de distribuicdo, a outros érgéaspresa, destas informacdes de forma

direta.
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Mantém-se um ambiente de homologacdo com o mesmGigrServer 9.2 (com
ArcSDE e ArcIMS) no intuito de serem realizadogdesou manutencdes evitando-se que,
caso haja algum problema, ocorra diretamente naemtebde utilizacdo dos usuarios, o de
producado. Portanto, o conjunto de programas ESRbfnente distribui-se em: homologacao

e producéo (Figura 20,Figura 21 e Figura 22).

AMBIENTE DE HOMOLOGACAO
Ambiente ESRI 9.2

API-ESRIDESENV
API-ESRIDESENV API-W2003

_ . 1 ARCGIS SERVER
1 ARCSDE
1 ARCIMS
(= &
0= o= API-W2003

ORACLE-HOMOLOGAGAO

Figura 21 - Arquitetura ESRI em homologacéo de Furas.

. . Servidor de Licenca
Ambiente ESRI 9.2 Licencas

DE-LICENCA DE-LICENCA

3 ARCVIEW
2 ARCEDITOR
1 ARCPUBLISHER

Figura 22 — Servidor de Licencas ESRI.
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3.4.1.30racle

Segundo Camara & Medeiros (1998), um SGDB é umerestde banco de dados que
funciona independentemente do sistema aplicatiimazenando os dados em arquivos no
disco rigido e carregando-0os em memaria para saégoiacao.

Dentre as vantagens do armazenamento em SGBD -objationais (SGBDOR)
estdo: acesso concorrente, a escalabilidade, aasggudos dados, backup, conectividade
com outros bancos de dados existentes e extertdai®li ou seja, a possibilidade das
aplicacdes incorporarem cartuchos para funcéesiisps como, por exemplo, o Spatial, do
proprio Oracle e o de transcées lorifja AGDS. (CAMARA et. al, 2005)

Para atender a evolugdo dos SIGs, os SGBDOR fosgandddos para tratar tipos de
dados geograficos, chamados de Sistemas de Bandmdies Geograficos ou extensdes
espaciais que fornecem funcdes e procedimentosgvarazenar, acessar e analisar dados
geograficos em formato vetorial. Dentre as versémwerciais disponiveis estdo: Oracle
Spatial, IBM DB2 Spatial Extender e Informix Spht@atablade. Ha& ainda a extenséo
PostGIS para o SGBD PostgreSQL, que € objeto-orlakigratuito e de codigo fonte aberto.
(FERREIRA, 2003)

Segundo Camara et al. (2005), um banco de dadasiakprové um esquema padrao
de linguagem, SQL, e funcdes que facilitam o armazento, a recuperacao, atualizacao e
uma colecao facilidades para o uso em pesquisaiagpe consiste em quatro principais
componentes:

v' Esquema que define o armazenamento, sintaxe e semdaos tipos geomeétricos

suportados;

v" Mecanismo de indexacédo espacial;

v" Grupo de operadores e fun¢bes para fazer as pas@spaciais;

% Long Transaction
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v'Utilitarios administrativos.

O atributo espacial de um dado € a descricdo geicméte sua forma, modelada a
partir de um conjunto ordenado de tipos primitives) alguma coordenada espacial, e €
referida como sua geometria.

Os SGBDs que ndo possuem extensdo espacial armazenalados geograficos
vetoriais em campos longos binarios, chamados deBlJa os SGBDs que possuem essa
extensdo, como o Oracle Spatial, armazenam esdes dm tipos de dados especificos. Mas,
em todos os SGBDs, os dados matriciais sdo armdgaenam BLOBs, pois nenhuma
extensdo espacial oferece recursos para tratatipssie dado. (FERREIRA, 2003)

No Oracle Spatial, as feicbes espaciais (pontbalie poligono) sdo armazenadas em
um campo do tipo SDO_GEOMETRY (spatial_data), quenéobjeto espacial fornecido pela
extensdo. Neste caso, outras informacdes referastiscdes ndo precisam ser armazenadas
explicitamente, pois podem ser adquiridas atragésmétodos do objeto SDO_GEOMETRY.
(FERREIRA, 2003)

Segundo Engenhofer et al (1989) apud Ravada & Kaobil

Oracle Spatial models its spatial data usingsdo geometrydata type which
conforms to the OGC (Open GIS Consortium)standarecle Spatial supports two
types of spatial indexes for indexing spatial daraR-tree, and a Quadtree index.
These indexes are implemented using the extensitdéxing framework of Oracle
and incorporate and enhance some of the best mlspfrom existing spatial
indexing research.

Os dados espaciais podem ser pesquisados, atra&végris critérios como:
intersecdo, contém, esta contido, “toca”, igugraximidade, entre outras.

No banco de dados, ha a nitida separacdo entresegpacdo (a codificacdo da
geometria) e apresentacdo (parametros de visuadiyala informacdo geografica ja que a
primeira € gerenciada pelo SGBDOR enquanto a segoeld SIG. (DAVIS, 2001)

Apesar de existirem alguns SGBDOR Oracle em Furi@astrais Elétricas de
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responsabilidade de setores distintos, existe seman dotado do cartucho espacial que

atende aos SIG existentes na Empresa.

3.4.2 Evolucéao do(s) SIG

Em meados da década de 90, a APIL.E de acordo dantag@o do Departamento de
Engenharia Civil (DEC.E) e do Departamento de Ehgaa Ambiental (DEA.E) iniciou os
estudos sobre softwares de tratamento de imagesetélie.

Neste periodo houve grande evolucdo dos softwarggodprocessamento comerciais,
0 que resultou num aumento gradativo de sua w#zaem Furnas por setores que
manipulavam imagens de satélite. O primeiro sofveatotado, apds processo licitatério, foi
o SPRING, programa desenvolvido pelo INPE.

No final da década de 90 e inicio dos anos 2000p®wWrgaos passaram a utilizar
softwares especificos de analise espacial comorobtation Descartes e Geographic,
fornecido pela Bentley e ArcView, da ESRI, em suarsdes iniciais. No entanto, ainda eram
empregados de forma pontual.

O desenvolvimento de ambiente SIG um pouco maisatmiado iniciou-se em 2000
para atender a uma exigéncia do 6rgado de meio atelde Estado de Mato Grosso (FEMA)
para renovacao da Licenca de Instalacdo da Usihdadso, empreendimento absorvido por
Furnas e, anteriormente, sob responsabilidade ddroBbrte. A FEMA requeria o
estabelecimento de varios Programas Ambientaidtedetes o “Programa de Implantacao do
Sistema Geogréfico de Informacdes” (FEMA, 1998)

Este SIG atendia exclusivamente ao Departament&radgnharia Ambiental. As
tematicas e os dados espaciais foram escolhiddareg@o dos outros Programas Ambientais
em implantagdo da Usina. Os arquivos eram armaasnaich formato shape file (SHP) e
manipulados pelo programa ArcView que foi customaPosteriormente, foi executado
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para as Usinas do Rio Madeira, nos estudos ddidedbe, um projeto semelhante.

3.4.2.1Autodesk

Somente, no final dos anos 90, especificamente 889, liniciou-se o estudo e
construcdo do SIG corporativo da empresa, ou Jpj@ atendia a setores distintos
simultaneamente. Este foi o primeiro passo pardegyiacdo de dados, sistemas e érgaos. A
demanda inicial que resultou num projeto embrian&urgiu a partir da consolidacdo e
desenvolvimento de outro projeto: o SISDAT, Sistenb@a Deteccdo de Descargas
Atmosféricas.

Furnas desenvolve pela APILE, desde o0 ano de 188AT. Este projeto faz parte
de uma rede em nivel nacional denominada RINDATeRategrada Nacional de Deteccao
de Descargas Atmosféricas, que é formada por disesensores espalhados pelo pais que
obtém a localizagdo de descargas atmosféricas.

A RINDAT ¢é uma rede de sensores e centrais queitgemaetectar em tempo real as
descargas atmosféricas nuvem-solo, isto é, a rpaibe das descargas que atingem o solo,
em parte do territorio brasileiro. A RINDAT foi eda a partir de um convénio de cooperacao
técnico-cientifico entre quatro instituicbes: a UBM(Companhia Energética de Minas
Gerais), FURNAS (Furnas Centrais Elétricas), o IN@istituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) e o SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico dara).

O sistema possibilita as empresas do setor de ianergdrgdos governamentais
interessados estudar a dindmica das descargas faticas atravées do tempo. Estas
informacfes armazenadas em banco de dados pdasibitlesguardar as empresas de
possiveis multas de desligamentos de linhas denrigedo. Sao feitas analises pelos técnicos
do posicionamento das descargas e das LTs e eatadawbabilidade em relacdo a precisao

dos sensores sobre o desligamentos.
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Através da RINDAT é possivel identificar as areaaisnsuscetiveis aos raios e,
consequentemente reforcar a seguranca das LTsacastintempéries. No entanto, para
afirmar com seguranca a causa de um desligamemntqueala de raios, Furnas percebeu a
necessidade de georreferenciar suas LTs de modaaueuzar as informacdes em softwares
de analise, pudesse obter um resultado confiaveerdrmente, em Furnas os tracados das
LTs eram considerados retos para visualizacdo epasnau seja, ligavam diretamente uma
subestacdo a outra e isso ndo correspondia aagaljd que ha inUmeros obstaculos como:
areas de protecdo ambiental, areas indigenasprat@dentado, areas urbanas e outros, que
ocasionam a mudanca no posicionamento da LT.

Assim, a Empresa poderia se justificar junto a AgeiMNacional de Energia Elétrica
(ANEEL) evitando possiveis multas ou danos a susgéem institucional junto a sociedade
dados os impactos e transtornos decorrentes dadlenergia elétrica. Consequentemente a
Empresa viu-se impelida a adotar um Sistema den#gdes Geograficas que gerenciasse
suas informacdes espaciais de Linhas de Transmisgonibilizando-as para o RINDAT.
Surge entdo o Sistema de Informacfes Geogréafickaras (GISFURNAS).

Inicialmente foram feitos estudos prévios com diwer softwares de
geoprocessamento verificar qual solugdo atendenmablema e objetivos ja definidos.

Partiu-se do principio que as informacdes geoggfideveriam estar armazenadas
num unico banco de dados eliminando-se assim advebgserda de consisténcia quando
coexistem varias bases replicadas.

De forma pioneira nestes estudos, Furnas percelepatancia de desenvolver um
SIG que pudesse ser disponibilizado,via tecnologgd, e centralizado em um servidor.
Naquela época a ascensdo das tecnologias web dedominados SIG Web (Camara &
Medeiros, 1998) permitiam que todos visualizassemtiizassem simultaneamente as

mesmas informacdes, através de Intranets ou dendttecontribuindo fortemente para o
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aumento da confiabilidade dos dados, eliminandetralbalho e reduzindo o tempo necessario
de acesso as informacdes geograficas.

Os dados georreferenciados foram publicados atraaesvel inicialmente em
ambiente Intranet, para disponibilizacdo aos ussa@te varios escritorios e 6rgaos espalhados
pelo pais de forma rapida e barata, utilizandoaseede interna da Empresa. Para tanto, foram
definidos os softwares: Autodesk Mapguide paraatigplizar dados geograficos na web e o
Autocad Map para manipulacdo das bases geograffcasscolha pautou-se na grande
utilizacdo, na época, do software Autocad pelosités o que facilitaria a manipulacédo da
extensdo Map, que possui a mesma interface do Aditoc

A publicacdo web demandava integracdo com o formabbado e, portanto, optou-se
pela mesma fabricante. Os dados geograficos eadraltiados em Autocad Map e gerados no
formato adequado para o software Autodesk Mapgexa@eutar sua publicacdo em ambiente
Intranet.

Naquele momento, ndo foram adotados softwaressligeyido a complexidade dos
sistemas que seriam desenvolvidos o0 que demarsigrtate ao produto por alguma empresa
com experiéncia no ramo. Além disso, ndo haviamias de maior porte implementados
exclusivamente com software livre. Portanto, dwamt estudo técnico anterior a
implementacg&o, ndo havia parametro suficiente paraidiar esta escolha.

Paulatinamente foram sendo georreferenciadas haslide transmissdo de forma a
alimentar a base de dados e atender ao projetoAS1SDao novo projeto denominado
GISFurnas. Na época, a APLE foi o 6rgdo respohgameeste estudo coordenando estes
trabalhos. Posteriormente foi incumbida de coordemagerenciar quaisquer projetos
relacionados com geoprocessamento com interesperativo dentro da Empresa. Dada a
grande éarea de atuacdo de Furnas, em grande pmaterridorio nacional, foi definida a

utilizagdo de coordenadas geogréficas para o amaammnto, coleta e distribuicdo das
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informacdes georreferenciadas.

As ferramentas basicas utilizadas no sistema eoaservidor de mapas, Autodesk
MapGuide Server; o servidor Internet, Microsoftehntet Information Server; e o SGBDOR
Oracle.

Os dados alfanuméricos constavam no Oracle, assimo cdados geogréaficos
exclusivamente pontuais. Um dos principais recudsofutodesk MapGuide € a capacidade
de representar informacgdes graficas dinamicamepita dos dados contidos na tabela do
banco de dados. Este recurso permite, por exempémresentacdo dinamica das regides com
incidéncia de queimaddse de quedas de raios. J& arquivos mais compleso®) poligonos

e linhas eram armazenados em arquivos SDF e SJBréF23).

Interneti/Intranet

MWapsgent
CGl, ISAP] ou NSAPI

MapAgent
CGlLISAP ou MSAPI

Servidor de Mapas <::|

gIRig

-

Dados Espaciais
Raster, SOF e SIF

Servidor Weh

Banco
de Dados

Figura 23 — Estrutura Béasica de Comunicacgédo entresaferramentas do sistema.

Os seguintes componentes faziam parte da estripésiea de navegacdo do sistema:

® Informacao pontual coletada pelo INPE e enviada parnas por FTP, sendo alimentada no banco desdad
estando presente no GISFURNAS
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pagina inicial, instalacdo dos visualizadores dganas menus de controle das paginas,
apresentacdo dos sistemas elétricos (linhas desniisséo, usinas e subestacdes),
apresentacao das informacdes gerais, apresentagasistemas de telecomunicacdes, meio

ambiente, patrimdnio imobiliario, manutencdo, RINDA esquemas unifilares (DWG).

Colombia

)

EREwEeERARE

Ecuador

AMAFONAS

IR0 GRS NORTE
B B
)
MNAS GERAIS 4

MATOGROSSO

Buolivia

Camalas | @ Buller @
HMapa
Bd ewat | T nietp Sy b,
Desenvelvide por APLT ‘\‘
Fumas Centrais Elétricas E.A 5, B
| Argenting
ey

Figura 24 — Aspecto da pagina inicial do GISFURNA®o0 ano de 2001

Fonte: FURNAS, 2001

Contando com o auxilio do Instituto Brasileiro ded@rafia e Estatistica (IBGE)
Furnas definiu o datum a ser utilizado pelo SIGNGS84 (World Geodetic System), de
acordo com a tendéncia mundial de se estabelett@rsdde origem geocéntrica. Tal escolha
mostrou-se ser acertada ja em 2005, quando fdiedstado como datum oficial para o Brasil,
o SIRGAS 2000, porquanto ambos, WGS84 e SIRGAS ,2p@®a fins praticos, séo
compativeis entre si, contando com diferencas d#roetros. Isto eliminou qualquer tipo de
esfor¢co na conversdo para a Empresa destes dadostaBto, hd& uma ampla gama de outros

dados geogréficos em sistemas ndo geocéntricosy,goon exemplo, o SAD69, que nédo
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fazem parte do GISFURNAS e precisardo ser congsrti futuro.

O SIG em Furnas causou a modificacdo de process&snpresa. Os departamentos
de manutencédo e operacdo de Linhas de Transmiss@ibuidos por todo o Brasil foram
treinados para utilizar GPS de forma que, paraggeal alteracdo no posicionamento de
torres, ou, dada a entrada em operacdo de umalifows pontos fossem coletados para

serem incluidos no SIG.

3.4.2.1.1Primeira Ampliacéo

No ano de 2001, foi iniciada a primeira ampliac@QISFURNAS. Com a grande
utilizac&o do sistema por varios 6rgdos da Empriesae a necessidade de migra-lo para uma
plataforma SIG mais robusta que tivesse maior altialade para novas aplicacdes e
usuarios que surgiam com necessidades distintasadejuadas ao ambiente SIG. Diversos
orgdos vinculados as Diretorias de Engenharia erd@@e perceberam o SIG como um
potencial divulgador das informacgdes que detinham s1a responsabilidade. Portanto, em
funcdo da necessidade de ter compatibilidade cosolacdo anteriormente existente foi
mantida a Autodesk como fornecedora da nova solugdds estudos de viabilidade com
diversas outras fabricantes. A plataforma AGDS, odlesk GIS Design Server, foi a
escolhida. Anteriormente denominado como VisionAGDS mostrou-se um software
robusto e adequado para trabalhar com SGBDOR.

Neste momento da evolucdo do sistema SIG na Empessebeu-se a necessidade
de se adotar um SGBDOR adequado que pudesse ssitdep dos dados geograficos
necessarios para os sistemas a serem desenvoledokando em integridade, seguranca e
confiabilidade aos dados. Para tanto, foi adquioidartucho espacial (Oracle Spatial).

Apesar de 0 AGDS possibilitar o armazenamento @gdagrno banco de dados sem a
necessidade da utilizacdo do Cartucho Espaciabueg# pela independéncia em relacao ao

fabricante para acesso aos dados. A aderénciadnaop®GC também foi implementada e
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hoje qualquer informacéo espacial contida no basté sob esta padronizacdo. Houve um
grande esforco de migracdo dos dados de basesafjeagrsegmentadas para o banco de
dados.

O principal objetivo da primeira ampliacdo foi pbdgar aos profissionais de Furnas
uma maior qualidade e agilidade no acesso as iafgyes técnicas essenciais a execucao de
suas tarefas e informacgdes gerenciais necessdnasada de decisdo. Para tanto, houve uma
divisdo em trés modulos.

No primeiro foi executado o desenvolvimento de lidades ja existentes no
GISFURNAS de publicacdo de diagramas de opefacioSistema Elétrico de FURNAS na
Intranet da Empresa, que passaram a utilizar elesénteligentes (objetd¥) fazendo uso
do AGDS que funciona integrado ao banco de dadasl&te com ferramentas de criacéo e
edicdo de dados geo-espaciais e de publicacdo WeRItilizadas no GISFURNAS, a saber,
AutoCAD Map, Autodesk MapGuide Server e MacromettigdFusion Servér.

O segundo médulo previa a conversdo do GISFURNAS paira este novo ambiente
com o AGDS. Para isso era necessario criar e manarbase cartografica armazenada em
um banco de dados, onde constariam as informaeferemtes a area de atuacdo de FURNAS
e de seu Sistema Elétrico, tais como: tracadoidhad de transmisséo, estruturas de suporte
(torres, porticos, postes, etc), subestacdes, sysiaacritorios de Furnas, estacdes de
telecomunicacgdes e de microondas, limites de muingsiestados, areas especiais, etc.

Para atender aos dois primeiros moédulos foram asiaduas aplicagbes com
funcionalidades distintas. A primeira responsawel nealizar a manutencdo das informacdes

geograficas e alfanuméricas. Também foi constraidplicacéo responsavel pela manutencao

®2 Diagramas sdo esquematicos de sistemas elétecssb@stacées ou usinas. A incorporagdo dos diagram
banco de dados utilizou sistemas de coordenadaasja que, apesar de a localizacdo ndo ser fedlmlade
deve estar organizados espacialmente para a exibigéeta do esquematico.

5 Anteriormente estes esquematicos eram disparbiitis via web, a partir do Autodesk Mapguide, como
arquivos formato DWG.

® Versdo utilizada atualmente é a 9i.

% Macromedia Coldfusion Server é o servidor de apbes web.
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dos diagramas esquematicos. Ambas através de uemtage integrada ao Autodesk MAP.
Além disso, foram feitas adaptacdes nas aplicagébspara publicar na intranet de Furnas as
informacfes geograficas e os diagramas contidod@mo de dados e, em alguns casos,
outras fonte¥.

No terceiro modulo, previa-se a compra do ferraalamtcessario (softwares) para o
funcionamento das aplicagcbes como: AGDS, o cartwdpacial do Oracle e softwares de
desenvolvimento das aplicacfes referidas nos médukw 2.0 prazo para a finalizacdo deste
trabalho foi de um ano e existiam equipes da eraprentratada para o desenvolvimento e
de Furnas para validacao, analise e apoio juntosudios, das solu¢cdes implementadas.

ApoOs a analise da Figura 25 é possivel notar o dgacomplexidade adquirido apos a
conclusdo da Primeira Ampliacdo do projeto. A @&isia do AGISDS como um software
gerenciador dos dados espaciais armazenados no bendados, dotou de carater mais
complexo a arquitetura do sistema, jA que passaxigtir um conjunto de softwares
interligados, que denominamos plataforma, fazendoibnar as aplicacdes cliente-servidor e

web. Esta arquitetura estava dividida em trés camatdiente, intermediaria e servidora.

% Mantiveram-se em arquivos as bases que ndo fateonporadas ao banco de dados como, por exemplo, a
malha de rodovias.
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GISFURNAS

Autodesk MapGuide Server 6.0

Autodesk Map 5 Rational Rose

Enterprise 2000

AGISDS Data Interface

Design Fastview

Autodesk GIS Design Server 8.0

Oracle Spatial Cartridge

Oracle Enterprise 9i

Figura 25 — Visdo Geral da arquitetura apds concli da Primeira Ampliagao

Na camada cliente existiam estacOes de traballwo Aie tipo B (Figura 26). As
estacdes tipo A, destinavam-se a acesso, atualizac&dicdo de dados espaciais e
alfanuméricos onde estava instalado o Autodesk Megsao 5), que funciona como uma das
interfaces do Autodesk GIS Design Server para arnisespecialista. As estacfes de trabalho
tipo B destinavam-se a realizar consultas espagigisualizacdo de elementos geograficos e
de seus atributos. Para isso, utilizavam o naveghdernet Explorer e um componente
ActiveX (MapGuide Viewer).

A camada intermediaria € composta de servidor éaedo o sistema operacional
MS-Windows 2000 Server (Figura 26). Nesta maquineoetravam-se: o servidor Web
Microsoft IIS (Internet Information Server), o Maanedia ColdFusion Server e o MapGuide
Server. O objetivo deste servidor intermediario sawvir os dados espaciais e alfanumeéricos
consultados pelos usuarios via navegador das estagio B, conforme descrito acima.
Adicionalmente foi instalado o software Autodeskd@aiide Interface for GIS Design Server
para serem visualizadas as informacdes gerenqet@af\GDS. Outra responsabilidade deste

programa é manter a representacdo grafica idégieala que o usudrio possuia ao trabalhar
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com as aplicacdes desenvolvidas para o Autodesk Map

A camada do servidor de banco de dados e de &icals € composta de grandes
maquinas especializadas, executando sistema opeahdiVindows 2000 (Figura 26) que
armazenam o banco de dados corporativo e o0 sergi@@plicacdo SIG. Os softwares que
compunham esta camada eram: Autodesk GIS DesigerSe0, Oracle 9i Enterprise, Oracle

9i Spatial Data Option (Oracle Spatial).

Camada Cliente

ﬂ]
==

i

Estac&o Tipo B
Estagdo Tipo A

\

Camada Intermediaria

—

m__

MapGuide Server com

Camada Servidor

=" =

Mainframe FI IRNAS

SIAM Antndeck (IS Necinn Server Oracla Qi Snatial
Fact\/iew Carha Mananer

Figura 26 — Arquitetura do GISFURNAS ap06s conclusaala Primeira Ampliacéo
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3.4.2.1.2Segunda Ampliacao e manutengdes posteriores

A segunda ampliacéo, iniciada em 2004, foi compdst@ moéduld¥, dentre os quais,
dada a ja consolidada implementagéo anterior, @stanclusas: a atualizagéo tecnoldgica, a
adequacao dos programas customizados em funcamodas versdes de softwares que
compdem a plataforma, melhorias de fungbes exedantexpansao funcional.

Dentre as novas aplicagfes incorporadas ao GISFUIERpbAlem ser destacadas: a de
publicacdo e manutencdo de diagramas de méfiggdortal de Aplicacées em ambiente
web para manutencdo de dados alfanumeéricos e iaag@@s em dispositivos moveis tanto
relativa a parte geografica quanto esquematicayr@iaas de operacdo). O prazo total de
execucéao dos servicos foi estipulado em dezoitesyésido em 2006.

Apébs a conclusdo da segunda ampliagdo a arquitetufalSFURNAS alterou-se no
gue se refere as novas versdes dos programasdgurDada a complexidade do projeto de
atualizacdo, a medida que os softwares evoluerarsan necessarios ajustes e adequacdes
no codigo das aplicacdes, de forma a utilizar assdacilidades incorporadas aos programas

ou, simplesmente, para conservar a compatibilieéatle os mesmos.

7 Médulo I: Modelagem de Sistema; Médulo |I: Atzalgdo Tecnoldgica; Médulo 1Il: Melhoria Funcional;
Médulo IV: Expansdo Funcional; Mddulo V: Novas Aggbes; Mddulo VI: Documentacdo; Modulo VII:
Treinamento da Equipe de Desenvolvimento; Modulib; \Boftware;

® Diagramas esquematicos de medico.
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Autodesk Map Internet Explorer + Autodesk MapGuide JREUTEINZ{R

2004 ActiveX Viewer + Macromedia Flash Playg 2002
Autodesk OnSite . : Enterprise ou
, Internet Information Services
Enterprise Modeler
Autodesk GIS | Autodesk MapGuide Edition
Design Server | Server + GIS Design MacroMedia +

Client Server Interface for | ColdFusion Server AYEVEIRSI(o[[o
Components MapGuide .NET 2002
+
Autodesk
ObjectARX
2004

Estacbes para manutencdo e/ou consulta as basedadde aeorreferenciadas

Servidor WEB e de mact

Servidor de aolicacdes e/ou dedos aeorreferenciad

EstagOes de desenvolvimento (também sdo necessériesftwares presentes nas

[]
[]
[]
[]

Figura 27 — Arquitetura apds conclusdo da Segundampliacéo

A partir da segunda ampliacdo passaram a exi8irambientes computacionais para
0 SIG Autodesk: homologacéo, desenvolvimento e yr@d. O primeiro destinava-se aos
testes dos programas enviados pela empresa coatfzdsa 0 desenvolvimento da ampliacao.

Assim que testados e homologados, os cddigos iam gm outros ambientes para serem
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implantados. Ja o segundo destinava-se ao deseneoblo de programas pela equipe interna
do GISFURNAS. O terceiro ambiente, o de producda acessado diretamente pelos
usuarios das aplicacdes e que ndo pode estarondigh

No ano de 2007, iniciou-se um contrato de manuterdd sistema, atendo-se
basicamente a correcdo de problemas existentempheacoes, implementacdo de alteracbes
no cédigo incorporacdo de acertos que possibéitasampliacbes de numero de diagramas
esquematicos a serem inseridos no banco de dadwmsplementacdo de pequenas
funcionalidades adicionais e, principalmente, @&agho de versbes dos softwares que
compdem a plataforma como: Autocad Map 2006 e AGIBRI. Como fato resultante desta
atualizacao esta a reformulacao de partes dasepés para manter o funcionamento de toda

a solucéo.

3.4.2.2ESRI

Iniciado em janeiro de 2005, o processo de comsibuda Aplicacdo de Informacdes
Geograficas da Engenharia Ambiental visava a ima{@o de um SIG que armazenasse de
forma sistematizada e organizada informacdes ataideam banco de dados, tanto vetoriais
quanto raster. Precisava-se de um ambiente maistmlue atendesse a varios técnicos do
setor de meio ambiente (DEA.E) de forma concorregite suas analises espaciais e
simultaneamente prover seguranca, unicidade eatnidiade dos dados.

Para a escolha da plataforma a analise técnicaaftvgares levou em consideracao as
funcionalidades de analise espacial, importantes ma Departamento de Engenharia
Ambiental, principal setor usuario do sistema. aRoradiquiridas as licencas dos softwares
ArcSDE e ArcIMS, da fabricante ESRI (Figura 28). BEmpresa, ja ha algum tempo o

software ArcGIS, desta mesma fabricante, era atlhizpara estas analises.Havia, portanto,
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uma grande quantidade de dados em formato projovieiéa ESRI, shape (SHP), que
gradativamente foram sendo incorporados ao bancdades Oracle via ArcSDE. Grande
parte das bases teméticas comumente utiliZattasou-se disponivel de forma centralizada.

Em dezembro de 2005, dado o aumento no numero uiios do sistema foi

necessario comprar licencas adicionais e implantarservidor de homologacéo, onde sao

executados testes (Figura 29 e Figura 30).

Ambiente de Producéo
Ambiente ESRI 9.0

API-IMG1
API-IMG1 API-IMG2

=il = |

1 ARCIMS

1 ARCVIEW

1 ARCPUBLISH
API-IMG2

ARC SDE

API-ENGEBD

ORACLE PRODUGAO

Figura 28 — Ambiente de Producéo ESRI em setembraec?007

Ambiente de Homologacéo
Ambiente ESRI 9.2

API-ESRI API-W2003 APFESRI

1 ARCGIS SERVER
1 ARCSDE
1 ARCIMS

API-W2003

ORACLE HOMOLOGAGAO

Figura 29 — Ambiente de Homologacao ESRI em setentbhde 2007

%9 Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Climatologiauéras.
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. ) Servidor de Licenca
Ambiente ESRI 9.2 Licencas

DE-LICENCA DE-LICENGA

3 ARCVIEW
2 ARCEDITOR
1 ARCPUBLISHER

Figura 30 — Ambiente de Licencas ESRI em setembraed007

3.5 Interoperabilidade e Integracéo

A centralizacdo dos dados da Empresa € uma opecagdplexa que vai além do
projeto de banco de dados e padrbes de desenvabande aplicacbes e integracdo de
tarefas. Dentre seus beneficios estdo inclusasedacio na manutencddo melhor
sincronizacdo de dados ao garantir acesso de veeimses aos mesmos. A aderéncia a
padrdes € outro beneficio desta centralizacdogoasiem sempre € utilizado.

A falta destes modelos conceituais comuns podeedaaproblemas na troca de dados
entre organizacoes e dentro das mesmas. Dentrgobterpas, Camara (2005) inclui a
distorcdo de dados, perda de qualidade das infGesae na definicdo de atributos e
metadados.

Ainda segundo Camara (2005), este intercambio desdam Sistemas de Informacao
Geografica é bastante importante, mas, ao mesmumtemostra-se uma tarefa dificil porque
existem incompatibilidades em diversos niveis, sajforma de armazenamento em banco de
dados, seja na conversao entre formatos de dadpsqy de cada SIG.

Com o estabelecimento de padrdes, cada grupo da&riasupoderia escolher a

0 Menos redundancia, larga acessibilidade aos damtofeto de banco de dados mais eficaz ao eliminar
inconsisténcia de dados, dentre outros.
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ferramenta SIG que melhor se adaptasse as suassitickes, sem prejuizos aos dados
corporativos da Empresa que seriam acessados mipgemente do software. No mercado
de geotecnologias, ha a tendéncia para esta ietatnpdade entre formatos e formas de
acesso aos dados gerenciados por SGBDs.

Em vista desta necessidade ja usual em grandesesasp conforme literatura
(CAMARA & MEDEIROS, 1998; DAVIS JR., 2001; CAMARAteal. 2005; DAVIS JR.,
2006), Furnas iniciou, em 2007, um projeto cujcetibp € estabelecer uma base corporativa
ampliada que dé subsidios a varios setores da Empr@ planejamento e execucao dos
trabalhos. Atualmente, boa parte das informacdegrgécas mais relevantes geradas por
Furnas sobre os empreendimentos novos, que ainéla eas fases de planejamento e
construcdo, ndo sdo armazenadas no banco de dauimsaé corporativo. Este projeto ainda
esta na fase inicial e comporta os ambientes ESRITODESK.

Foram definidos pela equipe do GISFURNAS dois eenumtanentos prioritarios para
implementacédo desta base corporativa de dadosefm@mciados: Usina de Santo Antonio,
no rio Madeira, e Linha de transmissao Tijuco Rt&tpeti-Nordeste, em Sao Paulo. Tais
empreendimentos ainda estdo em fase inicial, ostd® esendo preparadas as bases legal e
técnica para a sua construcdo. Por isso, h4 giatedesse na disponibilizacdo de seus dados
na medida em que sdo obras estratégicas para eeganpom a participacdo de diversos
orgdos. Todos os empreendimentos, inclusive osojéstwidos e em operacdo, serdo
beneficiados deste projeto geral, possivelmenté,tooo.

Esta pesquisa esta inserida neste projeto comoonio pe partida que se desdobrara,
futuramente, na base corporativa ampliada. Indendgentro a estas demandas, foi escolhido,
adicionalmente, o Programa de Reflorestamento damaUsle Funil como alvo de
implementacdo deste trabalho. E um empreendimentigoaque ja possui um projeto

ambiental consolidado e que da visibilidade a redade do continuo acompanhamento dos
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impactos no meio ambiente mesmo apos o planejanmentmnstrucdo, ou seja, durante a
operacao.

Como etapa necessaria coincidente tanto para ¢ivabperal desta pesquisa quanto
para o projeto corporativo de Furnas, foi impleradata interoperabilidade entre os softwares
SIG, atendendo diretamente a consolidacdo da lbagerativa ampliada, de forma pioneira.
A articulacdo dos dois empreendimentos prioritasopracitados a esta base ainda se
encontram em vias de implementacéo, pela equip@I88URNAS em conjunto com seus
usuarios e, em especial, com o Departamento denBaga Ambiental (DEA.E).

Portanto, esta pesquisa absorve algumas etapasrajetop geral, ainda néao
implementadas na Empresa, mas foca na investigacadiscussdo geografica das
possibilidades advindas desta implementacdo pardegracdo de acbOes entre os 6rgaos
internos enfatizando o planejamento e a gestéo.

Para avancar a interoperabilidade, foi necess&@liniar as bases ja existentes em
banco de dados, que comporiam o processo de igégrdor isso, foram escolhidas,
atendendo ao estudo de caso:

v' As linhas de transmissao, torres de transmissamau® subestacbes existentes no
banco de dados AGDS (Autodesk);

v" Municipios, estados, hidrografia e hipsometria ando de dados ArcSDE (ESRI).

Com os dados ja disponiveis, partiu-se para a mgiacdo de configuracdes
necessarias para a construcdo da interoperabiletdadeas plataformas SIG existentes:
v'em ambiente Intranet sob o software Autodesk Majegui
v'em ambiente de analise de especialistas sob oaseftwcGIS (ESRI).
Apesar de os dados armazenados ja estarem de amomda@ padrdo OGC, esta

configuracdo € necessaria, pois cada software &xadaitura de forma especifica.
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No caso especifico do Autodesk Mapguide Servertwsoé que disponibiliza as
informacdes via ambiente Intranet do GISFURNASwese uma fonte de dadbsspecifica
para estabelecer a conexdo com o Oracle Spatssibiidando a leitura dos dados (Figura 31
e Figura 32).

Como a conexao foi feita diretamente com o usudgitvanco de dados com direitos
de acesso a estas informacdes (Figura 33), naoetmissaria a concessao de permissédo no
SGBDOR Oracle. Apos alguns testes, a configuragaoniplementada e todos os dados
inseridos no ambiente ESRI (pontos, linhas e pobgpse tornaram disponiveis em ambiente
Autodesk.

Properties E

General Data Sources | Loggingl Users.-"GroupsI Hesourcesl Aocess Ke_l,lsl

Data sources:

=
i
=
m
-
=
o,
o
=
o
=

Froperties...

Eename...

did

Delete

HHHHHHHIHHHHH

[ata zource search path:

C:\Program Filest\Autodesk \M apGuideServers. 54D ata Sources

QK Cancel Lpply Help

Figura 31 — Fontes de dados estabelecidas para crée com diferentes bases de dados, inclusive Oracle

Spatial.

I Data Source
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B Data Link Properties B
Frovider | Conneclion' Advancedl Al I

Select the data you want to connect to:

| OLE DB Pravider(s)

s patial [ ata Provider for Oracle Spatial
Autodesk Spatial Data Provider for SDF
Autodesk Spatial Data Provider for SHP
Connectivity Service Pravider

Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider

Microzaft OLE DB Pravider for Indexing Service
Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers
Microsoft OLE DB Provider for Oracle

Microsoft OLE DB Provider for SOL Server
Microsoft OLE DB Simple Provider

M50 ataShape

OLE DB Pravider for Microzaft Directon Services
WISIOW OLE DB 5.3

Ok Cancel | Help |

Figura 32 — Definigdo da fonte de dados especificAutodesk Spatial Data Provider for Oracle Spatial

Provider Connection |Advanced| Al I

Specify the Fallowing ko connect ko Oracle

1, Enter a Server

2. Enter information to log on ko the database:

User name: I user_sde

Password: I whEEA

Test Connection |

autodesk’

ok I Cancel | Help |

Figura 33 — Conexdo com o banco de dados Oracle g®ducéo

Para a implementacao da interoperabilidade na potrea, ESRI, outros passos foram
seguidos. Baseando-se em alguns procedimentoscidosepela empresa Imagé&mnque
foram adaptados, foi necessario:

1. Criar visde&® no ambiente Autodesk compostas exclusivamentent geometria

(ponto ou linha ou poligono) para leitura correta dbjetos pelo ArcSDE;

2 Imagem é representante da fabricante ESRI.
BVisdes sdo tabelas l6gicas de um banco de dadasigueontém dados.
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2. Registrar os metadados necessarios, com a corgaguido envelope onde os dados
estdo disponiveis;
3. Registrar a camada no ArcSDE por meio de paramgtreso identificam, para que

este a reconheca.

No banco de dados AGDS, as geometrias da partergmagdo GISFURNAS
apresentavam-se juntas na mesma tabela: pontdgompad e linhas. O ArcSDE entende
somente um tipo de feicdo por tabela. Dai foi n&u®s criar visbes desta tabela principal
onde sdo armazenadas as geometrias do GISFURNA&ifesgs para cada tipo de
geometria. A fim de facilitar o acesso futuro desarios, as visées foram criadas em funcéo
da feicdo geografica. Foram geradas trés vis@@sad de transmissédo (geometria linha),
usinas (geometria poligono), torres de transmis@@@ometria ponto) e subestacdes
(geometria poligono). Usinas e Subestacdes, pan@ee poderiam ter ficado na mesma
tabela, mas, a opcdo de implementacdo simplifie@esso dos usuarios. O segundo passo
também é importante, ja que é definido o envelapse eestdo contidas as informagdes no
Oracle Spatial.

Finalmente, é registrada a camada no ArcSDE oralpassados 0s parametros como:
o tipo de geometria, o usuério de conexao ao bdeatados, o servi¢o, dentre outros, com o
propésito de ser lida corretamente pelo ambientlBSoluna espacial definida diretamente
no banco de dados, o Oracle Spatial. A tabela paassaser registrada na

SDE.TABLE_REGISTRY.
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Figura 34 — Exemplo de teste executado no ArcVievom dados armazenados no Oracle do ambiente

Autodesk (Torres de Transmisséo) e ESRI (Municipigs

Mesmo havendo problemas na implementacdo, com p&@nadicionais sendo
necessarios, foi possivel estabelecer a conexémdio entanto, os dados inseridos por uma
plataforma s6é podem ser lidos pela outra, e naoifibadios, jA que na insercdo ou
modificacdo sdo utilizadas regras especificas dfa cftware, o que inviabiliza este
processo. Portanto, 0 repositério tornou-se UNicoo eacesso para leitura ocorre
independentemente da plataforma, mas a escrita oewger-se através do software de

entrada dos dados (Figura 35).
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Autodesk N

Oracle Spatial

Figura 35 — Esquema de interoperabilidade implemeaida

3.6 Beneficios atingidos

Apds a analise sobre o histérico de implantacdduds solugdes SIG que existem em
Furnas Centrais Elétricas S.A. chega-se a conclls&me sua escolha e, consequentemente,
sua convivéncia na mesma empresa, fundamenta-sbjetivos especificos de cada uma das
areas. Por demandarem analises geograficas espsdfn seu trabalho diario sdo atendidas
por softwares distintos.

No caso especifico Autodesk, os setores de opemefigenharia, tém beneficios no
que tange ao estabelecimento de complexas regrasgdmharia na solugéo, tanto na parte
geografica (Linhas de Transmissdo, Usinas e Sufiesty quanto na parte esquemaética

(Diagramas Unifilares). Além disso, a manipulacdamplexa de simbologias e sua
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correspondéncia entre o SIG web e a aplicacaotelmervidor, da mesma fabricante &
importante. A robustez e escalabilidade encontrada®utros pontos positivos.

O ambiente ESRI, tornou-se diferenciado pela exis#€de inUmeras funcbes de
geoprocessamento ja implementadas nos softwarektopgeqArcGIS Desktop). O
armazenamento de informacdes no banco de dadost&DBem foi necessario dado o
objetivo de disponibilizar estes dados a outrogrestda empresa. A facilidade encontrada na
incorporacdo de dados complexos ao banco de dado® linhas e poligonos, através de
interface simples, é outro ponto positivo. Atendpnyritariamente, o setor de meio ambiente
e areas da construcao (DC) e de patriménio imoial{®PI.E).

Pode-se concluir que ambos os ambientes identificath presente pesquisa Sao
complementares e aperfeicoam a tomada de decipéoiftsa dos departamentos de acordo
com sua responsabilidade dentro da Empresa. Est® élos grandes beneficios com a
implementacdo da interoperabilidade, ou seja, ahoneltilizacdo de cada ambiente
integrando dados. As consultas espaciais sdo extasuindependentemente da plataforma,
acessando bases diversificadas, mas necessari@sateente para a tomada de deciséo.

Ha maior disseminagdo das informacgdes, o que hplitssisua maior consisténcia
através da participacdo e interacdo de diversofoérgla Empresa que, utilizando-as,
identificam possiveis inconformidades. Especificategno caso dos técnicos de campo, que
trabalham diretamente com os ativos espalhados Beisil, este retorno é ainda mais
visivel™,

A estratégia adotada de disponibilizagcdo web g@sava rapidez na obtencédo de
dados e, consequentemente a otimizacdo do tempo.aCmnstrucdo da interoperabilidade,
nao so6 através da web, que abrange usuarios dse téericos diversificados, mas também no

ambiente dos especialistas que fardo analisesdfexag, esta rapidez foi obtida.

" Dado o volume, abrangéncia geogréfica dos dade8neero de 6rgéos responsaveis pelas informacées é
dificil manter consistidas todas as informacdes.i$am, a participacdo dos técnicos é necessaria.
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Foi superada a impossibilidade (ou dificuldade)eiteira de informacfes importantes
contidas no banco de dados, relacionadas a geanuig resultava numa conversao de dados
complexa, demorada e, por vezes, ineficiente.

As responsabilidades distribuidas entre os deparitos, filosofia adotada desde os
primeiros passos do GISFURNAS, proporciona unicdaals informacdes e minimizacao de
erros. Estes beneficios ampliaram-se com a coigsiitida interoperabilidade ja que outros
setores foram incorporados ao funcionamento daseeagens dos SIG interoperaveis se
adequando a elas.

Consequentemente, a Empresa, por manter centidizasl informacdes correntes,
disponiveis dentro da organizacdo, elimina o de$gier de tempo e inconsisténcia no
processamento de dados e aperfeicoa a tomadaidéesebalizadas por maior confiabilidade
no SIG e maior qualidade e integridade de suasnragdes.

Ressalta-se, por fim, que nem todos os dados sar&éon interoperaveis, devido as
restricbes criadas pelos departamentos em func@ord@encialidade dos mesmos ou de sua

especificidade.

3.7 Problemas encontrados

Ainda que exista uma discussao crescente sobrepet@bilidade e haja a aderéncia
de grandes empresas do setor de geoprocessamenstitag;des internacionais que tratam
da padronizacdo de dados, ndo € simples alcanptggaacao. Implementacdes diferentes e
especificas para cada software acabam necessithn@justes e adequacdes na forma de
acesso ou de seu armazenamento. Apesar de serdnipea do Consércio OGC, os
fabricantes ESRI e Autodesk possuem mecanismoscifisps para 0 acesso e
disponibilizacdo dos dados, que precisam ser edbgdae testados, antes de serem
efetivamente implementados.

Dentro da Empresa, mesmo com a possibilidade tégracdo no que se refere ao
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carater tecnoldgico, é preciso vencer resistérd@aérgdos, ou mesmo de técnicos que sao
reticentes quanto ao compartilhamento de informa@aua consequente disponibilizacéo

para outros setores. Este problema resulta erzagflo extra de recursos na manutencéao de
outros programas nao integrados e aumenta cusioetos porquanto € necessario tempo

para solicitacdes, conversoes, e cessao do daeweoldcdo do pensamento corporativo pelos

empregados e gerentes e as demandas de maiorzrag@idapresentacdo de resultados e

tomadas de decisao indicam que estes problemas exngtentes tendem a ser reduzidos.

A utilizacdo de softwares comerciais ocasiona tamllesvantagens, na medida em
que ha um gasto excessivo com licencas e suporengeesa representante no faialém
disso, possiveis rupturas tecnologicas ocasionaaangas bastante fortes na arquitetura e
organizacdo interna de softwares, e isto gera ipatibilidades diversas entre a versao
existente ja instalada e em correto funcionamento.

O problema de mudancas tecnoldgicas nos progranasatizacoes de versdes €
dificil em qualquer SIG onde haja muitos componenitgerligados que tornem a solugéo
complexa. Tal situacdo ocasiona processos de rAigragem sempre possiveis entre as
versdes, dada a perda de funcionalidades ou pemsdemasiado custosos. Além disso,
aplicacbes desenvolvidas na versdo anterior, camyudigens especificas, requerem
adequacdes ou reprogramacdo dos codigos custormjzapgara que funcionem
adequadamente.

Por vezes, entre softwares do mesmo fabricante, identificada falta de
compatibilidade. Ao mesmo tempo, descontinuidageprdgramas que se tornam obsoletos
sdo comuns em um mercado muito dindmico e instBy®lo o de geoprocessamento. Isto

pode ocasionar a perda de recursos investidoempot dispensado em desenvolvimento de

> Entretanto, conforme j& discutido anteriormentaiféeil implementar solucdes livres quando as idéide
ligadas ao SIG possuem grande complexidade e quasibema esta ligado diretamente a execucaorefata
sensiveis e urgentes para as empresas que demanmdsmporte constante para resolucao de problemas.
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aplicacbes baseadas nestes softwares. As estgatdgm empresas de software, cuja
abrangéncia passa a ser mundial e cujo portif@igrebdutos é diverso, podem, portanto,
estar em descompasso com 0s objetivos das corggrapie os utilizam causando-lhes
problemas bastante relevantes.

Percebe-se que determinadas aplicacoes e objedwnsSIG sdo alcancados de
maneira mais eficiente em solucdes especificamalse, entdo, um problema, quando se
vislumbra mudar de software, por alguma inconvan&éencontrada. Caso a solucdo seja
complexa ou muito especifica, € dificil migrar patdro programa, pois além de consumir
recursos, dificilmente, ha a garantia de funcionameléntico.

Descricdes e analises espaciais, muito embora agusejam significativamente
superficiais, tornaram-se parte das mais divergagias, naturais ou humanas. Tornou-se
frequente a utilizacdo do SIG em: Saude, Educadadicina, Marketing e outros, além da
usual utilizacdo em Cartografia, Geografia, Gea@pBgnergia e Telecomunicacoes.

Com esta evolugdo, o carater anteriormente figstidio SIG d& lugar a uma viséo de
um ferramental de facil absor¢édo. Dai surge a peéxe do valor agregado e do beneficio
consequente. E esta disseminacdo do SIG se traduhisponibilidade, facilidade de uso,
integracdo e especializagdo. Neste interim € comt@mdéncia de entendimento do SIG de
forma demasiada simplificada (FRANCISCO, 2003)eEstum problema que também deve

ser combatido.
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4 ESTuDO DE CASO: PROJETO FUNIL — REFLORESTAMENTO NA USINA DE FUNIL — ITATIAIA

(RJ)

4.1 Historico

A Usina Hidroelétrica de Funil (UHE Funil), cujardeminacgéo é derivada de um salto
de mesmo nome localizado naquela regido, no médie Wo Rio Paraiba do Sul, no
municipio de Itatiaia no Estado do Rio de Jane&wee sua construcdo iniciada em 1961 pela
ELETROBRAS e que foi repassada para Furnas em 1967.

Inicialmente a UHE Funil foi cogitada para forneeaergia para a Estrada de Ferro
Central do Brasil, ainda na década de 30. Por gegstcondbmicas, somente 30 anos mais
tarde comecou a ser construida.

A barragem é uma estrutura de concreto em fornabdleada de dupla curvatura com
85 metros de altura e 385 metros de compriment®reando 270.000 m3 de material. Forma
um reservatorio de 40 km de extenséo, com 320 kpedenetro. Possui um volume de 900
milhdes de metros cubicos de dgua com profundidadéma de 70 metros e média de 20
metros. O tempo de residéncia € de 55 dias, sendnd média de 220 m3/s e a minima de

80 m3/s. (COPPETEC, 2007)
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Figura 36— Barragem da UHE Funil em forma de ab6bad
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Mapa 2— Localiza¢do da UHE Funil
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Este reservatorio, pelas suas dimensofes e locatizhapa 2), atualmente, € o maior
do Rio Paraiba do Sul, situando-se na divisa déadBs de S&o Paulo e Rio de Janeiro.
Possui grande importancia regional na regularizal@oazao do rio, na medida em que
ameniza o impacto das cheias nas cidades de Re&arde Mansa, Volta Redonda e Barra

do Pirai (Mapa 3).

Contexto Regional - Bacia Hidrografica
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Mapa 3 — Contexto Regional e Bacia Hidrografica a ontante da UHE Funil.

A energia gerada de 216 MW, por trés turbinas, ridmntpara a confiabilidade do
suprimento de energia elétrica aos estados do ®idadeiro e do Espirito Santo, além de
adequar a tensdo na regido, fortemente indusadaiz notadamente pela presenca da
Companhia Siderurgica Nacional situada em VoltaoRdd.

A instalacdo de barragens para empreendimentosefddiicos ocasiona significativos
impactos ambientais ao meio de magnitudes dive@asha (1995) dividiu estes impactos
ocasionados por usinas hidrelétricas em: bidtigeymorfoldgicos, micro-climaticos e

hidrolégicos. Para a autora (p. 188)
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levando em conta o objetivo do represamento, densés fluviais estdo sujeitos
aos mesmos tipos de impactos, diferenciados, apgedss variagbes de suas
magnitudes. Todavia, a diversidade, na intensiddéeses impactos, pode ser,
muitas vezes, funcéo do modelo e ou da forma deg@e da barragem.

Produto de uma época em que as consideracdes desemntistas ndo haviam ainda
incorporado a componente ambiental, a Usina dd Rénifoi precedida de EIA/RIMA, que
apenas se tornou exigivel na década de 80. Corpodteriormente, o0 empreendimento veio
a ser objeto de licenciamento corretivo por paielBAMA, visando a mitigacdo dos
impactos ja ocorridos, bem como dos ainda em d@sadro 1). Dentre eles, como é normal
em se tratando de empreendimentos hidrelétricoselatvos a ictiofauna, a vegetacéao ciliar
e a eutrofizacdo do reservatorio, com a conseqiemi®sdo da densidade populacional de

algas, cianobactérias e macrofitas. (COPPETEC,)2007

Impactos sobre a natureza Impactos sobre a sociedade

» [Escorregamento de encoslas marginais;

. - . - » Reducao da pecuaria leiteira;
Mineracdo de pedra, solo e areia p/ construcéo | 1terr' 50 dF; 2065508 'odo' iarios:
do empreendimento; ! UpG rodovianos,

Perda de 40 kmZ de terras: . Interfer'énclia na mf_ra—eshulura de energia e de
lelecomunicacoes;

» Diminuicao da populacao residente e perda de
atividades produtivas;

» Promocao do Uso Multiplo do reservatario,
possibilitando atividades de abastecimento
publico, irrigagdo, navegacao e pesca
esportiva, turismo e lazer e aqiicultura
(tanques-rede).

Desaparecimento de impaortantes habitats;
Perda de areas umidas;

Prejuizos aos ecossistemas aquaticos com a
transformacaoc do ambiente latico em léntico e
pelo barramento do rio, impedindo a migracao
das espécies reofilicas;

* [nundacao de remanescentes de matas
nativas.

Quadro 1 - Resumo dos principais impactos ambientsida UHE de Funil

Fonte: COPPETEC, 2007

4.2 O Projeto de Reflorestamento

4.2.1 Histérico UHE Funil

O Projeto de Reflorestamento na Usina Hidroeléwliedunil teve inicio em 1994 e
tinha por objetivo reduzir os processos erosivasmargens do reservatério, melhorando as
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condicbes ambientais de seu entorno. Além dissda p®osicdo estratégica do
empreendimento, entre os Parques Nacionais deidt&ida Bocaina possibilitaria a criacao
de um corredor ecoldgico entre eles.

O reflorestamento das areas degradadas, por adoy bbjetiva a recuperacédo da
fertilidade do solo remanescente nas areas de stimpog de onde se retira material para a
construcdo das barragens. A cobertura vegetal dimirmpacto das gotas de chuva e a acdo
eolica; a velocidade de perda da agua superficial qeiantidade da drenagem; e reduz o
transporte de material, contendo o solo e aumeataed coeficiente de infiltracdo. Em
resumo, o reflorestamento de areas remanescemtes tijetivo, também, de minimizar a
erosdo do solo e consequente assoreamento doatésiervA cobertura florestal favorece a
regularizacdo hidrologica, a retencdo de eventpaigentes, e a conservacao de espécies
animais e vegetais, além de garantir a manutengadiwersidade genética. (COPPETEC,
2007)

Anteriormente a construcdo da barragem, o meie gnsontrava bastante degradado
em funcdo de uma atividade econdémica de importamziaegido: a pecuaria extensiva de
baixa qualidade.

Em conjunto com a FEEMA o Departamento de Meio Aent&, atual Departamento
de Engenharia Ambiental (DEA.E), iniciou o projeim associacdo com técnicos da Usina.
Desde o inicio do projeto ja foram produzidas apnexlamente 576.000 mudas, plantadas
em areas que totalizam 116 hectares (COPPETEC).2007

Atualmente, a gestdo do Programa de Reflorestantientdsina de Funil é feita pelo
orgéo que controla a operacéo da usina (USFL.Oesamdo subordinado ao Departamento

de Engenharia Ambiental nem a Superintendénciae$té@ Ambiental.
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4.2.2 Estrutura

O Programa de Reflorestamento Ciliar da Usina del,Fsegundo FURNASD (2007),
tem como objetivos:
v' promover a melhoria ambiental do reservatério sadeentorno e a insercéo regional
de sua area de influéncia;
v" minimizar os processos erosivos do solo das madgnsservatorio;
v/ promover a recomposicao bioldgica, possibilitandeakrizacdo da paisagem como

elemento de lazer e recurso turistico.

O programa consiste, fundamentalmente, na manwelgam viveiro e na promocao
de acOes de reflorestamento nas propriedadeszadas no entorno dos reservatorios e nas
nascentes que abrange o mapeamento de matrizepélges nativas na floresta, colheita de
sementes, producdo de mudas, plantio e a manutencéotrole das areas plantadas, entre
outras.

Como as acOes de reflorestamento ciliar sdo impleadas em propriedades de
terceiros, é necessaria a anuéncia dos seus paojmse As atividades realizadas para obter a
adesédo desses proprietarios ao Programa séo chadetfeomento Florestal”.

A equipe do programa é atualmente formada po€38)(funcionarios de Furnas, sendo
o chefe da USFL.O, 1 (um) supervisor administratevd (um) técnico de nivel médio,
responsaveis por planejar as acées a serem reaiegubr controlar as suas execucgoes.

No momento, atuam também no Programa 3 (trés) sgiofiais de empresa
contratada, sendo 1 (um) engenheiro agrobnomo ei®)(éncarregados, que executam as
acoes. Essa contratacado é feita a cada ano, attaviégacao com esse fim.

Os principais beneficiados segundo Furnasb (208i6) programa séo:

v' a Superintendéncia de Producdo Sudeste (PS.O) &N.(D - Departamento de
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Producdo de Nova Iguacu de Furnas, 6rgdos aos esidissubordinada a USFL.O,
face a diminuicdo da erosdo das margens do reSgovat do seu eventual impacto
nos niveis de producéo;

v/ 0s acionistas da empresa, face a associacédo danmag Furnas ao desenvolvimento
sustentavel; e

v a sociedade como um todo, face a conservacdo dmssos genéticos e da

possibilidade do uso ordenado das areas paraiéinsficos, de turismo e de lazer.

S&o duas as vertentes de atuacdo de Furnas: nodpiasde Resende e Itatiaia (Rio
de Janeiro), onde se encontra o entorno do resevafurnas ndo sé fornece os insumos e
mudas, como também realiza o plantio e a manutergg@ando com todos 0s custos
envolvidos. Nos municipios de S&o José dos Bag@réreias (Sdo Paulo), Furnas fornece
0S insumos e as mudas e esses municipios realizadantio e a manutencdo, arcando com
esses ultimos custos.

A CATI — Coordenadoria de Assisténcia Técnica Ilrddg acompanha de perto os
proprietarios das nascentes, realizando visitasld@to” para fiscalizagdo. E a CATI que
transmite ao Programa de Reflorestamento a quaetidle mudas requerida por cada
proprietario das nascentes. A CATI realiza aindatasdades de fomento florestal, que vém

a ser atividades para a adesao de mais propretionascentes ao Programa.

4.2.2.1Ac0es de Viveiro e Campo

O Plano Anual de Reflorestamento baseia-se nasssidades de acdes de
reflorestamento identificadas no decorrer da ex@rugo plano anterior. Prioriza-se a
manutencao das areas reflorestadas, levando-sersideracdo o ano de plantio na medida

em que quanto mais recente o plantio, mais vule&&ao as plantas e, depois, o plantio de
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novas areas. Apos definidas, o técnico passa a®jplaento fisico das acbes, através das
chamadas acfes de viveiro, onde serdo produzidasi@das a serem plantadas e as acfes de
campo.

As acdes de viveiro compreendem: colheita de sesénproducédo de Mudase
expedicao para o Plantio.

A colheita de sementes é feita junto as matrizeggpdarcadas em ciclos anteriores. As
matrizes de uma espécie podem estar localizadadiferentes regides de interesse sendo
necessario haver uma espacializacao destes dadgsoijreferenciados, com a finalidade de
melhor atuacdo do Programa de Reflorestamento.

As atividades de viveiro encerram-se na expedigdmudas para o plantio. Essa acéo
consiste em formar lotes com mudas e executar landapa. A partir deste ponto, passam a
ser executadas as acBes de campo que subdividemo-selantio/replanti® e na
manutencdt de mudas.

O plantio é efetuado em parceria com proprietanimais lindeiros ao reservatério,
inteiramente isento de 6nus para eles. Consequentenfurnas Centrais Elétricas arca com
0s custos do fornecimento das mudas, insumos edex@bra, provendo ainda assisténcia
técnica e tratos culturais durante a fase de ciolagdlo do reflorestamento.

Esta parceria ocorre, sobretudo em funcdo da fdé&aominio ser muito estreita
sabendo-se que a cota de desapropriacdo é de afp@®&sn, para uma cota maxima
operacional de 465,5m. Por isto, a Empresa presanuéncia dos proprietarios limitrofes

ao reservatorio para dar andamento ao seu progtarRaflorestamento.

’® Segundo Furnas (2007, p. 28): subdivide-se naslaties de: marcacdo de matrizes e colheita dersespe
beneficiamento/extracdo e destinacdo de sementes;

" Subdivide-se nas atividades de semeadura, madistelecmudas (ou desmame) e controle fito-sanitario

8 Segundo Furnas (2007, p. 28): “Subdivide-se nagdaties de preparo de terreno, coveamento e cajagem
plantio/replantio, verificacdo do desenvolvimenss dreas plantadas”;

9 Segundo Furnas (2007, p. 28): “Subdivide-se nailaties de aceiro, roco, reforma de cerca, adubadea
cobertura, combate a formiga e banco de estacead@oretirada de estacas, desbrota, adicdo daside
plantio de arachis pintoi (amendoim))”
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Areas de empréstimo utilizadas durante a constrdgéasina, como ombreiras da
barragem e alguns terrenos degradados de propeiegiadconcessionaria, ja apresentam
fisionomia florestal com aspecto de vegetacdo sEuoim ou de climax em funcédo de sua
recomposicdo ha muitos anos (COPPETEC, 2007).

Uma mesma propriedade pode ter varias areas aeestimento. O controle é feito
separadamente para nascentes e area ciliar. A ohega de georreferenciamento refere-se
especificamente a propriedade e nao as plantagasagsui. O acompanhamento do plantio é
feito durante cinco anos, periodo em que as plamas estdo muito vulneraveis.

Além da recomposicéo vegetal das margens do réSaojaa empresa fornece mudas,
insumos e prestacdo de assisténcia técnica aosigh@ojps interessados em recompor a
vegetacao protetora das nascentes dos tributaicepdesa, situados nos municipios paulistas
de Areias e Sao José do Barreiro. Ja o proprietdic@a com a mao-de-obra para o plantio e
manutencao da cultura. Mensalmente a CATI fisca&sas areas e informa quando nédo ha o

plantio.

4.2.2.2Reqistro das novas necessidades e Definicao das &0

Para serem definidas prioridades ou necessidadeantdu o Programa de
Reflorestamento e para o proOximo ano, o corpo ¢éctké Furnas realiza incursdes no campo
com o proposito, inclusive, do controle da atuad@o contratada. Nessas ocasifes sao
observados eventos ocorridos nas areas plantadasmowreas visivelmente proximas
(incéndios, erosdes, entre outros).

Essas observacOes decorrentes das incursfes am qaemg fiscalizacdo e das
observacdes do encarregado da contratada, duresdézacdo de acdes de campo, vao sendo
registradas como novas necessidades pelo corpodamFurnas.

A partir da analise dos relatérios de campo, daaséto das areas plantadas, dos
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registros de novas necessidades, faz-se um levantamdas propriedades a serem

beneficiadas e do quantitativo de areas e acomemsxecutadas para atendé-las.

Ha, ainda, o fomento florestal que consiste em atostindividuais, reunibes, e
eventos de carater ambiental com os donos dasiguagdes nas nascentes do reservatério,

promovidos pela CATI, para adesdo ao programaftbeestamento (Figura 37).

Entorno

I ; Proprietarios q
- i Y] g lindeiros do Municipios do RJ
o 4 . Insumos, mudas e "
. " Entorno) —
& Pl et oA : plantio entorno do ( )=
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reservatorio

Nascentes

Departamento de

Producéo de 2. Orgamento e
Nova Iguagu — " Edital Programa
DRN.O d
(Setor de Licitagao) € 8. Insumos, mudas

Reflorestamento Proprietarios Municipios de SP
nas (Nascentes) -

Contrato de_prestaga Nascentes do Séao José dos
de servicos 9. Termo de recebimen reservatorio Barretos e Areias
udas e insumos e Pl

Fomel
loresta

CATI -
Coordenadoria de
Assisténcia
Técnica Integrada

Figura 37 — Esquema de funcionamento do Projeto Filn

Fonte: FURNASD (2007)

4.2.3 Demandas

Com a consolidagdo do Programa de Reflorestamgméoconta com mais de 15 anos
de existéncia, torna-se necessario aprimorar tantaivel de execuc¢do, como o de
planejamento e de gestdo. Para tanto, foram idmd#ds varias demandas pelos técnicos
envolvidos que serdo incorporadas a uma aplicag&mtcomo base o SIG.

Segundo Furnasb (2007), € esperado que esta @gicaser desenvolvida para o
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gerenciamento do Programa permita, entre outros:

v

v

cadastrar e mapear as areas reflorestadas pogdoola com georreferenciamento;
cadastrar os dados dos proprietarios beneficiagts neflorestamento ciliar e do
Programa de Nascentes;

visualizar no mapa essas areas;

identificar as areas reflorestadas por ano agticola

cadastrar as matrizes conforme ficha de coletzaeste;

visualizar as matrizes no mapa,

registrar os trabalhos que foram realizados;

registrar o quantitativo de mudas produzidas, plied e doadas por espécie;
registrar os ensaios/ experimentos realizadosftayestamento por ano agricola;
acompanhar o desenvolvimento das plantadas;

lancar quantitativo de mudas/espécie, propriedaeesficiadas e insumos agricolas;
fornecer o quantitativo e qualitativo de recursésicés, financeiros e humanos
empregados;

controlar as atividades mensais e anuais do vieete producdo de mudas;

criar controle de custo durante todo o processupeeacao do reflorestamento.

Com a amplitude das necessidades levantadas pelpeeGISFURNAS para

atendimento a USFL.O na construcdo da aplicac@ednciamento, sera feito um processo

licitatorio no qual sera contratado o desenvolvitngla mesma.

Nesta pesquisa foram trabalhados alguns dos dadosfetido Programa para serem

feitas as andlises sobre o impacto da interopatatlé no que se refere ao planejamento e a

gestdo ambiental em Furnas. Consequentemente fgexados alguns destes produtos

solicitados.
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Ressalta-se que os produtos atem-se a parte geagréo se aprofundando em
critérios técnicos ou operacionais do Programa e#oRstamento. Por outro lado, a
modelagem estabelecida pela equipe do GISFURNAS&saapde inicial, é suficiente no

atendimento a analise geografica necessaria ao t&epico da usina.

4.3 Integracéo

A partir da implementacéo da interoperabilidadesyécutada, partiu-se para a efetiva
integracdo do estudo de caso ao banco de dados\piee$a. Para tanto foram necessarias as
seguintes etapas metodoldgicas:

1. Entendimento das necessidades;

2. Andlise das bases alfa numéricas e geogréficasufirio;

3. Selecdo de tematicas que comporao o projeto;

4. Definicdo de armazenamento das teméticas sele@snad

5. Modelagem;

6. Definicdo dos softwares SIG para gerenciamentoddol®s geograficos, levando-se
em consideracao infra-estrutura ja existente;

7. Definigcdo do Datum e do Sistema de Coordenadasemagilizados;

8. Alimentacdo dos dados iniciais;

9. Criagao de camadakayerg e simbologias para publicagdo na intranet, emiemtd
interoperavel;

10.Criagéo de projetos, camadas e simbologias p#éiagfio de especialistas;

11.Disponibilizacdo dos dados para 0s usuarios;

12.Divulgacdo de metodologias para futura alimentagidos proprios usuarios

principais das informacoes.
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Num primeiro momento, apos reunides iniciais, ford@iinidas as necessidades da
equipe de reflorestamento da Usina de Funil, caajnante com o corpo gerencial com a
finalidade de tracar os objetivos e foco destealtab para o gerenciamento do sistema de
reflorestamento. Inicialmente, ficou definida a essidade de contratacdo de
desenvolvimento de uma aplicacdo especifica pacantrole de atividades e custos do
processo de reflorestamento, a fim de obter umaaonegjestdo do projeto frente a Empresa
contratada. Esta aplicacdo subsidiara uma tomadedsdo mais eficaz do corpo gerencial
na definicAo de prioridades técnicas e orcamestardém disso, em face de uma
disponibilizacdo em ambiente Intranet da futuraicapfo, ja delineada, havera maior
visibilidade do Programa na empresa como um todo.

Posteriormente, estudou-se uma forma de ja estaisponiveis as informacdes
geogréficas e alfanuméricas relacionadas, tambénarelmente Intranet, de tal forma que
estas pudessem ser cruzadas com outros dadosianées no banco de dados da empresa,
possibilitando estudos prévios. Para tanto, foesséria a andlise das bases geogréficas no
intuito de serem selecionadas as teméaticas quear@npesta implementacao. Verificou-se
que existem trés informacdes relevantes, ja geweefiadas, para incorporagdo ao banco de
dados, a saber:

v' Matrizes;
v' Areas Reflorestadas no entorno do reservatorio;

v Areas Reflorestadas nas nascentes.

Todas as informacdes sdo pontuais, inclusive argliea as areas reflorestadas. Isto
ocorre dada a dificuldade de coletar o contorno &aas inteiras na forma de poligonos,
devido a irregularidade do terreno.

Também foram selecionadas as informacdes alfancasérelevantes que deveriam
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ser incorporadas ao banco de dados e associandsrasacdes geograficas. Para tanto foram
necessarias: a construcdo de um modelo de dadoglifisado e a definicdo dos

relacionamentos entre as entidades (Figura 38 eF&ft). Em virtude de existirem inUmeras
informacdes alfanumeéricas do Programa de Reflaresito, houve uma selecéo criteriosa do
que seria importado ao banco de acordo com suearel@a em relacdo aos objetivos do
presente trabalho e em funcdo da espacializacademtificacdo coerente das feicOes

geograficas pelos usuarios do Programa.

E
LR
45 &
=0'2 8
gz
1o e B—] —8 D_scan
TIPO_FROFRIECADE —] —& TFo_scao
HONE
now o 5]  PROPREDADE 40; PLANTADA ‘O— ACOES_MANUTENCAOF—g &%
LONG FUDE o— 1 “I 1 N
LATFUDE &— ﬂ “
1 1
ke @—| —& D_TFo_ACe0
DESC_TPO @— —& DESC_TRO_ACAD
TIPS PROPRIEDADE TIPS ACAD

IG_ESPECIE o— @ i»_parne

HOME_WULGAR  @— —a e
HOWE_CIENTFICO 88— ESPECIE I*Oiul MATRIZ & E?;%LUTUM

Figura 38 — Modelo de dados simplificado do Programde Reflorestamento da UHE Funil
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Figura 39 - Relacionamentos entre entidades
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Além disso, foram definidas outras informacfes g#ftcps relevantes e que ainda
nao estavam disponiveis no banco de dados geagdiiempresa, a saber:
v" Reservatério da Usina Hidrelétrica de Funil;

v Bacia Hidrogréfica relativa ao empreendimento ésdof®:

Como préximo passo, foram definidos: o sistema atwrdenadas e datum a serem
utilizados. ApoOs andlise inicial, constatou-se @lgumas coordenadas do Programa de
Reflorestamento apresentavam-se como geografidegsocomo planas (UTM), sendo que
ambas no datum SADG69. Sabendo-se que os ja eristeatOracle estavam armazenados em
coordenadas geograficas e datum SIRGAS Zafiftou-se pela sua conversdo para 0 mesmo
formato ja unico do banco de dados, facilitandetgmio, o processo de integracéo e evitando
futuras transformacdes de coordenadas.

A precisao utilizada, dada a coleta das informapééss técnicos em campo com GPS
de navegacao situa-se em torno de 15 metros. Dedeeterizagdo do trabalho em nivel de
bacia hidrogréfica, tornou-se desnecessaria ndetaoctom precisao superior.

O proximo passo foi a definicAo da forma de armamemmto destas bases e, em
func@o do carater essencialmente pontual das ted@e@rograma de reflorestamento, optou-
se pela sua insercéo diretamente no Oracle Spralnecessidade de softwares especificos.

Levando-se em consideragéo a infra-estrutura exéstde software e banco de dados,
tal escolha pautou-se na necessidade de incorporadelo de dados definido e a facilidade
da inclusdo de geometrias pontuais diretamenteanoob Outra justificativa foi o alto custo
de software necessério para manutengcdo dos dalbsst@enicos de reflorestamento através

do ambiente ESRI e Autodesk. Futuramente, vislumbra manutencédo pelo ambiente

8 Os limites da bacia hidrogréafica foram levantagms FURNAS em funcdo da localizacdo do seu
empreendimento, ou seja, a montante da UHE Funil.
81 Adequacdo ao datum oficial brasileiro: SIRGAS 2000
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Intranet, tanto das informacdes graficas quanemathéricas.

N&o optou-se pelo armazenamento em arquivos, coR® & SDF, devido os
beneficios obtidos com o SGBDOR e o interesse deados dinamicamente por rotinas
espaciais no banco de dados.

Esta ndo é a solucdo definitiva, apesar de sedavgdara o que se propde neste
trabalho, na medida em que com o desenvolvimenfatdea aplicacdo de gestdo especifica
do Programa de Reflorestamento ja anteriormente cioweada, tais dados, embora
permanecam no banco seréo alvo, possivelmentédiedacées em seu modelo e organizacéao.

Para cruzamento e disponibilizacdo das informad@eforma centralizada e segura,
optou-se pela inclusdo do contorno da bacia hidfmgr no banco de dados Oracle via
ArcSDE que, anteriormente, estava em formato Aatd€AVG) e era disponibilizada via
Autodesk Mapguide para a empresa. Em funcdo dhdfade de insercdo de poligonos no
banco e dados via softwares ESRI, este ambienidifigado neste processo. Em virtude da
diferenca entre o formato nativo (DWG) e o formatra insercdo via ArcView (SHP)
tornou-se necessario converter os formatos.

Também foi levantado junto ao Departamento de Hmayéa Ambiental e incorporado
ao ArcSDE, o contorno do Reservatorio da UsinautelfFcompondo a base necesséria para
o cruzamento. O reservatorio encontrava-se em torgtepe (SHP) nativo do ArcView.

Apés esta fase inicial de preparacdo da base, faliamentados os dados do Programa
de Reflorestamento diretamente ao banco de dadudedr de acordo com o modelo. Ja as
informacBes geograficas complementares referemesoatorno do reservatorio e da bacia
hidrografica foram inseridos através do software@s Desktop diretamente ao banco
ArcSde (Figura 40), conforme ja anteriormente mamado. Foi configurado durante esta

insercdo o parametro necessario para que os dsiilsseem em conformidade com o padrao

8 As informacdes geogréficas e alfanuméricas refeseao Programa foram inseridas diretamente aolérac
sem a intermediacdo de nenhum software de geopsaroesto.
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OGC (Figura 41).

@ ArcCatalog - ArcEditor - Database Connections\API-ESRI PROD.s de\USER_SDE.FURMAS Re

Elle Edit Yiew Go Iools Window Help

| cy ¥ LEER A QO N

Location D atabase Connection: Copy Chrl+C  JAS Reservatdrios -
Stylesheet:
¥ Delete
7 Rename Fz
g T ~ (6§ ArcToolbox
+I (9 ¥:\DEA < Refresh G Analysis Tools
+] #i\GisFurnasiBasesGIs
@ = N i Register As Versioned. ., & Cartography Tools
+- (@ w:\GisFurnasiRaster 41§ Conversion Tools
(g Arcireh Services Archiving ¥ | |- & Daka Management Taols
+-{(8 Coordinate Systems Analyze... +- & seoroding Todls
= m Database Connections — + a Linear Referencing Tools
=B Add OLE DB Connection Mew ¥ | |- Multidimension Tools
23| Add Spatial Database Cor P
=8 APL-ESRIFROD.sde Impart. 4 Feature Class (single). .,
5 B ISER,_SDE.CTM ko Export 4 Feature Class {multiple)...
+- &) USER_SDE.CIM Hipsa
+- L4 USER_SDE.CIM Limite
+- L)) USER_SDE.CIM Locali
#1 LT USER_SDE.CIM bras #0d Globial IDs...
# L USER_SDE.CIMSiSter  privileges. .
+- L4 USER_SDE.CIM Yeget
£ USER _SDEFURNAS B (2 Properties...
P T

Figura 40 — Importacdo de dados do reservatorio eadbacia hidrografica da UHE Funil através do ArcGis
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Figura 41 — Configuracao no software ArcView para stabelecimento do padrdo OGC, através do
pardmetro SDO_GEOMETRY

AplOs as devidas insercdes, partiu-se para a coafigoa dos ambientes para
disponibilizacdo dos dados ja armazenados no bdeatados, tanto em ambiente Intranet
quandodesktop Foram criadas as camad#myers sendo apontadas as fontes dos dados

(Data Sources e as respectivas simbologias, principalmente ufeigd2). Os dados do
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Programa de Reflorestamento, em formato pontuads elados poligonais selecionados,
tornaram-se disponiveis no GISFURNAS (Figura 48uféa 44 e Figura 45).

Ja em ambiente ESRI, as linhas de transmissdogstousinas e subestacfes
(armazenadas no banco AGDS) também puderam sesadessdiretamente sem necessidade
de conversfes. Foram gerados projetos com camadatdnacdo de dados diversos (Mapa
4), sendo executadas consultas espaciais de mamesaapida e facil a partir das funcdes de
geoprocessamento ja existentes no ArcGis Desktoperidrmente, para serem cruzados
dados existentes no banco AGDS era necessariogpnagrem GML, linguagem especifica
que possui funcbes espaciais. Apesar da gerag@&suléados precisos e relatdrios complexos
havia a necessidade de conhecimento mais aprofardiagrogramacao e, além disso, so
poderiam ser cruzadas as informacdes inseridas basto AGDS. Com a implementacao da
interoperabilidade, a interface do ArcGis Desktqpe possui varias funcionalidades para
analise espacial, passaram a ser utilizadas pdwa s dados ndo dependendo do formato ou

tipo de armazenamento (Mapa 4).
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Figura 42 — Configuracao das camadas de informacdtayery em ambiente Autodesk Mapguide para

acesso ao banco ArcSde (poligono do reservatorio).
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| /2 Gis - Furnas - Windows Internet Explorer
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Figura 43 — Aplicacdo GISFURNAS na Intranet da Empesa com dados advindos de diversas fontes.
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/2 Gis - Furnas - Windows Intemnet Explorer
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Figura 44 — Dados poligonais, lineares e pontuaigtivos de diferentes ambientes e sobrepostos em

ambiente web.
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/2 Gis - Furnas - Windows Intemnet Explorer
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Figura 45 — Detalhe da Usina de Funil, das linhasedransmisséo (Autodesk) e dos dados do Programa de

Reflorestamento (Oracle Spatial) e contorno do reseatorio (ESRI).
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Mapa 4 — Mapa do Programa de Reflorestamento geradem ambiente ArcGis Desktop
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4.4 O Planejamento e a Gestao Ambiental

Segundo Santos (2004), o objetivo do planejamentbiental € criar normas no
espaco e, para tanto, ele precisa estar suficientientigado a realidade em seus mdltiplos
aspectos. E necessario interpretar o meio em mekagiia composicédo, estrutura, processo e
fungdo, como um todo continuo no espaco. Isto ecpor intermédio do levantamento de
dados ligados a diversas disciplinas que costumamagrupados em temas simples e
derivados que quando associados permitem uma erdlis é a sintese de uma fracédo
particular do meio e facilitam a compreenséao degsp

Com a implementacdo da interoperabilidade e ara¢ég entre os dados existentes
em Furnas que atendem ao Programa de Reflorestanfentpossivel associar temas de
origens diversas e cujas fontes de dados estavatribdidas por setores distintos. A
responsabilidade distribuida no que se refere aatuaizacdo, reduz a possibilidade de
defasagem temporal e qualidade.

A sobreposicéo de temas escolhidos que, no que tamgneio tecnoldgico estariam
antes desta implementacao indisponiveis ou demanudaonversdes e consequentemente
possiveis erros, foi possivel e, com isso, foraiundidas informacdes pelos setores sobre o
Gnico programa desta envergadura existente na Empdando margem a futuras acdes
conjuntas e interdisciplinares.

Como resultado pratico, poder-se-a planejar de imeaneais eficaz as intervencdes
dos técnicos do referido programa no espacgo geograf também, promover uma gestao do
reservatorio de forma mais integrada a outros ¢mpa&ntos cujas responsabilidades
incorporam a preservagao do meio ambiente como,epemplo, a Superintendéncia de
Gestao Ambiental (GA.E) e o Departamento de EngenAanbiental (DEA.E).

Apesar de haver hoje um intenso foco das a¢Oe® soloneio ambiente durante as
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fases de planejamento, projeto e construcdo, inelupara viabilizar determinado
empreendimento, é importante que na manutencao atisglades operacionais dos
empreendimentos seja dada continuidade as acoesrdaid Para tanto, a interligacéo entre
projetos afins e setores de responsabilidadesnidisti mas inter-relacionadas, se faz
necessaria.
Dentre os beneficios obtidos para a gestdo ambmmfarograma estao:
v' planejamento dos custos envolvidos e esforcosaetes a serem considerados para
anos agricolas posteriores;
v definicdo de areas prioritarias para acao;
v' mitigacdo de impactos ambientais;
v' promocdo de acbes de educacdao ambiental para mesado entorno através de
informacdes ja coletadas;
v' controle dos proprietarios envolvidos no programéanimmzando impactos e

possibilitando reducéo de custos e agilidade nesessos de manutencéo das areas.

Também possibilitou, em nivel local e de bacia dudafica, o conhecimento mais
detalhado do entorno do reservatério pelos técndasEmpresa, identificando as areas
envolvidas no programa de reflorestamento, sejdeaatuacao ciliar ou nas nascentes e a
espacializacdo das matrizes (Mapa 5 e Mapa 6).oliese possivel definir areas prioritarias,

ainda sem atuacao de Furnas e relevantes do pewistd ambiental.
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Contexto Local - Atuacao de Furnas
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Mapa 5 — Contexto Local — Atuacdo de Furnas.
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Contexto Regional - Atuacao de Furnas
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Os dados do programa ao estarem integrados ao blandados corporativo (Figura
46 e Figura 47), tornaram possivel o intercambiant@macdes entre este projeto e outros
existentes de responsabilidade de outros oOrgaod-uiteas, cujos objetivos sejam o

monitoramento do reservatorio e da bacia e a malkdas condicbes ambientais no entorno.
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Figura 46 — Esquema anterior a implementacao da ieroperabilidade e a incorporacéo dos dados do

Programa de Reflorestamento ao banco de dados comativo de Furnas.
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Figura 47 — Esquema apos incorporagdo dos dados Boograma de Reflorestamento ao banco de dados
corporativo de Furnas.

Como perspectiva futura, em linha com a atual ialile Recursos Hidricos da
Empresa, pode culminar com integracdes de dadosutras projetos e auxiliar a gestao
ambiental integrada de outros reservatérios. Aléssod pode subsidiar outros projetos de
reflorestamento ciliar que, porventura, sejam re@ss em outras usinas de
responsabilidade da Empresa.

Um dos grandes objetivos desta implementacdo epotar a visdo local do programa
de reflorestamento pelos técnicos proporcionanoigt@s niveis de decisdo (departamentos e
superintendéncias) o acesso a estas informagOesdengo resultar em acdes menos

segmentadas no entorno da UHE Funil pelos divesstoses que la atuam.
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4.5 Furnas e o Planejamento/Gestao Ambiental

Santos (2004, p. 23) define que “0 processo desfdarento € um meio sistemético de
determinar o estagio em que vocé esta, onde desegamr e qual o melhor caminho para se
chegar 14”. Portanto, € um processo continuo qwelen a coleta, organizacdo e analise
sistematizada das informag0fes através de métodesujmina na tomada de deciséo.

E notavel que a informacido espacial tem caratevaate em todo o processo de
planejamento, sendo definida em suas etapas ®igmis subsidiam os diagndsticos e
analises espaciais que resultardo na chegada Bdatedinais e escolhas. A partir desta
pesquisa foi possivel identificar a ascensado, epoitancia, das informacdes geograficas em
Furnas. Os 6rgdos pautam-se cada vez mais no egeagrafico para planejar e gerir seus
empreendimentos. O conhecimento espacial advindonaiaipulacdo de SIG aumenta e
surgem demandas novas, passa-se a perceber qderteadas, quando analisadas a fundo
estdo estreitamente vinculadas a outros setoresieofayorece a integracdo de acodes,
sobretudo.

Passa a ser perceptivel aos técnicos que a deficandicadores, temas e tematicas a
serem utilizados nos projetos incorporam diversaigaveis como: a disponibilidade do dado,
sua acessibilidade e seu custo. Consequentemen#dgugr um destes fatores pode
inviabilizar a utilizacdo de determinada informacdmgo, ha a influéncia nas etapas
posteriores de organizacdo e estruturacdo da basdados podendo afetar seus resultados.
Como resultado obtém-se valor na informacéo geiogréfa forma como ela esta disposta na
Empresa.

Santos (2004) ressalta que ao ser iniciado, o jalav@mto ndo se esgota na
implementacéo, tendo continuidade ao longo do tepgpaneio da fase de monitoramento e
avaliacdo, onde os planos séo submetidos a reys§sm como as acdes e 0s cronogramas.

Logo, por ter uma continuidade e dinamica propriaglanejamento deve ser bem
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estruturado no que tange as informacdes que oabaliPor consequéncia, a partir dos
principais componentes do meio organizados em tieasate temas que fornecem o
conhecimento sobre o espaco planejado € possigeteder, explicar e prever situacdes
dentro da dimensé&o da analise estabelecida.

Por conseguinte, a partir da superacao do compsmerriologico que inviabilizava a
troca de informacfes nativamente entre SIG digird@ristentes em Furnas foi possivel
melhor estruturar as tematicas e temas existeAtedegracido ndo sé de dados, mas também
de acOes entre os departamentos pdde ser maismefeti

Dentre as lacunas identificadas para o avanco aieeaimento e gestdo integradas
entre os departamentos, apos a interoperabilidatie plataformas estdo: a restricdo dos
usuarios na disponibilizacdo dos dados sob suamsapilidade (dificultando o processo de
integracdo), a pouca interacdo entre os érgdogaeio dos programas ambientais e a falta
de estruturacéo e organizacdo de muitos dadosposre secundarios que a Empresa utiliza
ou gera (sdo mantidos em CDs, DVDs e, inclusiigeod rigidos).

Apesar destas lacunas, ao estarem integrados St@tak, ampliou-se o poder de
manipulagdo destes softwares que em termos dérefiai e eficicia, podem ser grandes
aliados para os estudos geograficos e contribuir paa compreensao mais efetiva da forma
como se organiza e produz o espago geografico.

Outros projetos a serem implementados futurameatempresa, poderdo se servir
desta base interoperavel, facilitando o planejamergestdo ambiental dos empreendimentos

de Furnas.
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5 CONCLUSAO

Advinda dos atuais avancos tecnolégicos, a buscaupa interoperabilidade entre
dados geogréficos possibilita, dentro dos inUmsodisvares de geoprocessamento existentes,
uma analise menos fragmentada e superficial. Héasailplidade de se buscar uma gestao
eficaz e um planejamento mais efetivo a partir aldsise tecnologica, resultando em
beneficios reais para a sociedade.

Quando utilizadas de forma equivocada as facilislddenicas podem induzir a uma
superficialidade nas analises do espaco geogrdfiotyetanto, percebe-se hoje que, com a
intensa dinamica de transformacao espacial reseltinglobalizacdo e os inUmeros impactos
no meio ambiente cada vez mais complexos, por yvezstes resultados superficiais
(artificiais) ndo dao conta da realidade.

Apesar dos avancos tecnoldgicos, como a ascensdmadoos de dados geograficos,o
estabelecimento de padrdes e a interoperabilidedeé somente a maior disponibilidade de
dados e varidveis que podem ser cruzados, relattiena superpostos que resultardo,
obrigatoriamente, em analises complexas do espagentanto, para fins de planejamento e
gestdo ambiental, integrar significa reduzir a sagacdo da analise, seu empobrecimento.
Proporciona uma visao diferenciada e interdisciploha realidade.

Procurou-se a partir da viséo interdisciplinar deo@afia, avancar, sob a otica do
planejamento ambiental, na discussdo da importaeiategracdo de dados, tendo como
estudo de caso especifico, o Programa de Reflaresta da UHE Funil de propriedade de
Furnas. Foram identificados quais os beneficiosltaesdes e problemas existentes desta
integracéo no empreendimento sobre o espaco desptaacOes da Empresa.

Entretanto, conforme ressalta Santos (2004), oejdarento ndo se faz somente a
partir de um Unico ator, ele se completa com aipitigade de participacdo publica. Este é o

ponto de apoio para uma transformacdo do espaciordea mais equilibrada e menos
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desigual.

De acordo com Santos (2004, p. 158)

Mapas sobre temas, indicadores ou zoneamentososdente aparatos técnicos,
gue auxiliam muito mais na compreensdo dos fenésmancambiente, permitindo
nortear alternativas e sugerir ordenamentos, nagodem ser consideradas em si,
ferramentas de tomada de deciséo. Desconsidefarcas opostas as propostas do
planejamento técnico, os conflitos de interessessoualores e representacdes da
sociedade, é um erro sem retorno.

Os conflitos existem e sempre existirdo num esgaeggrafico sempre contraditério e
dindmico. Reconhecé-los e discuti-los é avancaoramma sociedade mais justa e solidaria.
O planejamento de bases solidas e comprometidoccopietivo nos possibilita tentar um

outro rumo.

Participar, em planejamento significa tomar pantéggrar-se pela razdo e pelo
sentimento, fazer saber, saber comunicar, reconhdderentes interesses,
expectativas e valores, identificar analogias, tegbaegociar, evidenciar pontos
comuns, definir interesses, promover aliangas, pu@majustes e tomar decisdes
de consenso sobre aquilo que é do uso e direitodiss, na presenca de todos.
(Santos, 2004, p. 158)

Portanto, pretendeu-se discutir a importancia dagracdo e sistematizacdo de
informagbes ambientais, em um contexto empresal@aforma a aperfeicoar a tomada de
deciséo. Neste sentido destaca-se o SIG, comarfental que tém significativa importancia
neste ambito. Consequentemente, a interoperalalitadlcancada a partir do cruzamento de
informacdes que estdo armazenadas em um mesmoitdeppsmas, alimentadas e
gerenciadas por softwares e setores distintos.

Os objetivos propostos, portanto, foram atendidashgpotese norteadora da pesquisa
foi comprovada ao, ap0s implementada a integragdnfdrmacdes existentes e segmentadas
na empresa, serem verificados os beneficios obtmkles técnicos do Programa de
Reflorestamento ndo sO pela incorporacdo técnica idbormacfes a base de dados
corporativa como também e, principalmente, pelasipdidades de integragéo entre técnicos,
orgdos e projetos de meio ambiente resultantes degilementacdo. Ha a tendéncia de

superacdo de obstaculos identificados e maior ghdémtre os atores envolvidos seja dentro
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da propria empresa, entre técnicos de campo a@d@sxrseja na interface empresa-sociedade
entre o corpo técnico e a populacdo envolvida opefw.

Ao mesmo tempo a posicado da Empresa se fortaleaatpea intensa competicao de
mercado atualmente existente porque promove sawengiernas entre os departamentos que,
ao terem disponiveis seus dados para toda a Emprsshiam em outros trabalhos mais
integrados e aprimoram a cultura da interdiscipiifzale, inclusive, entre os setores, que se
torna mais presente.

A gestéao torna-se mais eficaz ao ser eliminaddrabr@ho e havendo maior agilidade
entre os departamentos na troca de informacdes gaeaecucdo das acbes. O usual
descolamento entre a analise ambiental da faselatejpmento-projeto-construcdo e da
operacao efetiva é reduzido. Além disso, a Emppasaa a se respaldar na melhor imagem
ambientalmente responsavel.

No caso especifico do planejamento e gestdo ambiemjps componentes natural e
social estdo intensamente interligados, chega-& pn@imo do que consideramos ideal no
que se refere a disponibilizagdo de informacgfea f#amicos envolvidos e para a sociedade,
futuramente. Entretanto, ressalta-se que o plamgjiorambiental ndo se restringe a troca de
informacgBes ou sua simples integracdo, assim comé&todo ndo constitui seu objetivo. O
grande avanc¢o pode ser percebido como uma etagzpdsta e um obstaculo que foi vencido:
a integracdo de informacdes, propiciada pelo apamento tecnolégico, mas que faz parte
de um todo mais complexo, o préprio planejamentn gara ser efetivamente implementado
com sucesso, demanda a resolugéo de inimeros euatrases e problemas.

Esta pesquisa € um ponto de partida, para umasamalais aprofundada sobre os
caminhos do planejamento e da gestdo ambientaénme @mpresarial. Como 6tica principal
prioriza-se a ciéncia geografica e sua lente queptaxifica nosso olhar sobre o espacgo

tornando-o simultaneamente atraente e desafiador.
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