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RESUMO

VOLPI, E.M. 2001 Padrdes para aquisicdo de softwares SIG por administracfes
publicas municipais. Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de POs-
graduacdo em Engenharia Urbana do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de S&o Carlos.

Sistemas de Informagdes Geogréficas estdo se tornando ferramentas
indispensaveis para a Administracdo Publica Municipal gerenciar suas atividades mais
eficientemente. Como toda nova tecnologia, os SIG”s Urbanos também carecem de uma
metodologia eficaz para sua implantacéo, visto que cada objeto de estudo (Prefeituras)
possui realidades distintas e particularidades proprias.

Este trabalho faz inicialmente uma revisdo bibliografica sobre o conceito de
Sistemas de Informacdes Geograficas, e sobre algumas metodologias de implantacéo
de um SIG Urbano ja desenvolvidas, enfocando-se no processo de avaliagdo e
aquisicéo do software SIG, dentro de uma metodologia de implantacao.

Mostra-se aqui, a importancia da questédo do software na implantacdo de um
SIG Urbano.

Busca-se analisar as funcbes que determinado software SIG deve contemplar
para atender as necessidades de uma Gestdo Municipal, sugerindo algumas
caracteristicas importantes para o sucesso da implantacdo desta tecnologia em
aplicacdes municipais que nem sempre sdo levadas em consideracao.

Tais caracteristicas referem-se ndo aos aspectos técnicos do software SIG, mas
sim as suas caracteristicas operacionais, tais como: suporte oferecido pela empresa
revendedora, sistema operacional, treinamento, bibliografia disponivel, base instalada,
entre outros.

Por fim, mostra-se que o processo de escolha de um software SIG para
aplicacbes urbanas deve passar, além dos aspectos técnicos, pelos aspectos
operacionais, garantindo assim que o software seja mais eficientemente implantado e
utilizado por toda a equipe responsavel pela geracdo, manutencdo e distribuicdo da
informac&o geografica no municipio a ser implantado o projeto SIG.

Palavras-chave: Sistemas de Informacbes Geograficas; SIG Urbano; aplicagdes
municipais de SIG; escolha de software SIG

ABSTRACT



Geographic Information Systems are becoming indispensable tools for the
Municipal Public Administration manages its activities more eficiently. As all new
technology, the Urban GIS also lacks of an efficient methodology for its implantation,
since each object of study (City Halls) possess distinct realities and proper
particularitities.

This paper makes initially a bibliographic revision walk throught the concept of
Geographic Information Systems, and on some methodologies of implantation of Urban
GIS already developed, focusing in the process of evaluation and acquisition of the GIS
software, inside the methodology of implementation.

One reveals here, the importance of the software’s question in the Urban GIS
implantation.

This work tries to analise the functions that a specific GIS software must have to
attend the necessities of a Municipal Management, suggesting some important
caracteristics to the success of the implantation of this tecnology in Municipal
applications, that are not always considered.

These caracteristics refer not just to technical aspects of GIS software, but to its
operational items, like: software support, operational system, training, software
documentation, registration sites, among others.

Finally, its is shown that the process of the GIS choose to urban applications must
consider, besides the technical aspects, the operational aspects, guarantying this way
that the software be more efficiently implanted and used by technical group for
generation, maintenance and distribution of geographic information in the city where
the GIS project will be implanted.

Key words: Geographic Information Systems; Urban GIS; GIS municipal application;
GIS software choice



1.  APRESENTACAO

Este trabalho esta dividido em quatro partes entre a introducdo e as conclusoes.
A primeira parte descreve as metodologias para implantacdo de um SIG Urbano em
Prefeituras, mostrando desde o levantamento das necessidades até a utilizacdo e
manutencdo do projeto ja implantado.

A segunda parte situa, conceitua, apresenta e caracteriza os aspectos qualitativos
em Sistema de Informagcbes Geograficas. Mostra alguns estudos existentes para
assegurar o sucesso na implantacdo desta tecnologia.

A terceira parte conceitua o que é um software SIG, e apresenta as
caracteristicas do software, sempre voltadas para aplicacdes urbanas.

A quarta parte mostra padrdes para avaliacdo e aquisi¢ao de softwares SIG por
Prefeituras, dando maior enfoque aos aspectos organizacionais. Ainda nesta parte,
sugere-se algumas questdes fundamentais, que devam ser levadas em conta quando de
um processo licitatorio para aquisicdo de um software SIG.

A fundamentacdo teorica deste trabalho abrange sete campos de pesquisa em
Sistema de Informacdes Geograficas, a saber:

e Historico do Geoprocessamento

e Introducédo ao Geoprocessamento

e Sistema de Informag6es Geogréficas Urbanas

e Metodologia de implantacdo de um SIG Urbano

e Aspectos qualitativos na implantacdo de um SIG Urbano
e Software SIG

e Padrdes para avaliacdo e aquisicao de software SIG

12



1.1. OBJETIVOS

O trabalho tem o objetivo de levantar, apresentar e discutir metodologias para
aquisicdo de softwares SIG’s por Prefeituras, enfocando os aspectos organizacionais.
Discorre-se sobre técnicas de implantacdo de um projeto SIG em Prefeituras, enfocando
0s aspectos técnicos e institucionais que ja foram bem divulgados e estabelecidos, bem
como tendéncias de pesquisas e de organizacoes.

Foi elaborado um tdpico a parte sobre os aspectos organizacionais, por
considerar o assunto bastante oportuno no Brasil, e que interage com 0s tdpicos
anteriores.

N&o se pretende criar uma metodologia para aquisicdo de softwares SIG por
Prefeituras, nem especificar qual é o melhor software para aplicacdes urbanas. A
contribuicdo desta dissertacdo estd no seu carater conceitual, informativo, de apoio,
orientacdo e sintese ja que no momento, no Brasil, observamos um crescente interesse
na aquisicdio e implementacdo desta tecnologia por Administracbes Publicas
Municipais, que nem sempre conseguem atingir os objetivos almejados.

Também esta dissertacdo pode subsidiar aos mais diversos usuarios de Sistema
de Informacdes Geogréaficas, que necessitem, de alguma forma aqui apresentada,
especificar um software SIG para uma dada aplicacdo, seja ela urbana ou ndo, ja que
ndo existe literatura ou trabalho até o momento, que aborde os varios angulos esta

questé&o.
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2. INTRODUCAO

Este trabalho discute a influéncia do software SIG no planejamento e na
implementacdo de Sistemas de Informacgdes Geograficas Municipal. Esta discussao
considera ndo somente o0s aspectos envolvidos na operacionalizacdo do sistema durante
e depois de sua implantacdo, mas também na especificacdo e aquisicdo do sistema.
Assim, os softwares SIG sdo vistos sob trés aspectos, no contexto da implantacdo de um
SIG Urbano: métodos de implantacdo, aspectos qualitativos e especificacéo.

Sobre os métodos de implantacdo sdo descritas as etapas a serem seguidas no
processo de desenvolvimento de um SIG Urbano, abrangendo: levantamento das
necessidades, modelo conceitual, disponibilidade de dados, levantamento de hardware e
software, planejamento e desenho da base de dados (modelo 16gico), construcao da base
de dados (modelo fisico), testes pilotos, aquisicdo de hardware e software, integracdo do
sistema, desenvolvimento de aplicaces e manutencdo dos sistemas.

Sob os aspectos qualitativos, cita-se 0s aspectos organizacionais, institucionais e
de planejamento na implantacdo de um SIG. Ainda sobre qualidade definem-se quais
seriam os fatores de sucesso na implementacdo de um projeto SIG.

Ressalta-se o conceito e a importancia da especificacdo de um software SIG para
aplicacdes urbanas. Esta conceituacdo se faz em trés pontos de vista: técnico,
abrangendo rotinas e fungbes necessarias para aplicagdes urbanas; institucionais,
visando a integracdo do sistema com as rotinas ja existentes em uma Prefeitura; e
organizacionais, objetivando facilitar a absorcdo, utilizagcdo e manutencdo de um projeto

SIG pela Prefeitura.
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Hoje se sabe que a implantacdo de um projeto de SIG Urbano em uma

Prefeitura, € uma tarefa ardua e complexa que nem sempre atinge os objetivos

inicialmente propostos, se ndo for muito bem detalhado e modelado.

Segundo RODRIGUES (1995) dentre as circunstancias condicionantes de

sucesso na implantacdo de um SIG, a questdo do software, tem como principais

dificuldades:

Dificuldade de entendimento das aplicaces de seu produto para um dado
cliente e suas circunstancias. Em geral tal entendimento & baseado em
demonstragOes estrangeiras realizadas sob condigdes distintas de recursos
financeiros, de base de dados e organizacionais;

Descuido com as implicacdes sérias de uma aquisi¢do indevida, e precério
suporte ao cliente quando da utilizacdo do software. Este aspecto diz
respeito, principalmente, a resolugédo de problemas em curtissimo prazo;
Extremo conservadorismo na selecdo do software. E comum que se escolha
um certo produto porque ele é usado por um conhecido. Poucos conhecem a
variedade do mercado e podem, com seguranca, especificar softwares ainda
pouco utilizados. A devida avaliacdo de um software demanda mais do que
demonstrages e explicagdes do vendedor. Demanda conhecimento de
métodos, estudo e experimentacao;

Aquisicdo de software por processo licitatério mal especificado. Séo

conhecidos do mercado casos extremos de aquisicao indevida.
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De acordo com QUINTANILHA e SILVA (1993), uma das areas onde ocorrem
maiores enganos, na implantacdo de SIG em Prefeituras € sobre a aquisi¢do de software,
quando o funcionario analisa somente seus aspectos “de tela”.

A questdo do software necessita ser especificada logo no inicio da modelagem
dos dados geograficos. Considerando que um projeto de base de dados geograficos

compreende:

Analise das necessidades e requisitos;
e Projeto conceitual,

e Projeto ldgico;

e Projeto fisico;

e Projeto de conversao de dados;

e Projeto de publicacdo ou visualizacao de dados.

Segundo GUIDARA e QUINTANILHA (1997), o projeto logico € parcialmente
dependente do software SIG a ser utilizado, e o projeto fisico é totalmente dependente
do software. Assim, faz-se necessario que a especificacdo para aquisicdo de software

SIG por administra¢cdes municipais seja vista sobre trés oticas:

e Aspectos técnicos, que determinam quais rotinas o software deve possuir
para atender as necessidades do projeto, como topologia, modelagem digital
do terreno, processamento digital de imagens, captura e conversdo de dados
e analise espacial, entre outras;

e Aspectos institucionais, que irdo garantir o funcionamento e manutencéo do
sistema, bem como sua adaptacdo aos sistemas ja existentes em uma

Prefeitura, como armazenamento de dados, comunicacao, geracdo de mapas

16



e relatorios, edicdo dos dados, seguranca e consisténcia dos dados, entre
outros;

Aspectos organizacionais, que irdo garantir que o sistema seja absorvido
pela Prefeitura, sem atrasos no cronograma inicial e sem ultrapassar o
orcamento previsto para 0 projeto, como plataforma de hardware,
treinamento da equipe técnica, suporte da empresa revendedora,

documentacdo, preco e fornecedor, entre outros aspectos.

17



3. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
3.1. CONSIDERACOES SOBRE CARTOGRAFIA

O mapa &, seguramente, uma modalidade de comunicacdo gréafica das mais

antigas da humanidade (OLIVEIRA, 1988). RAIZ (1969) afirma que

“a historia dos mapas é mais antiga que a propria historia, isto se pensarmos
na histdéria como a documentacao escrita sobre os fatos passados. A confeccao
de mapas precede a escrita. Isto pode ser concluido do fato comprovado, por
muitos exploradores dos varios povos primitivos que, embora eles ndo
houvessem alcancado a fase da escrita, desenvolveram a habilidade de tracar

mapas”.

A base do sistema cartografico atual ¢ atribuida aos gregos. Admitiram a forma
esférica da Terra, com seus Pélos, Equador e Tropicos, desenvolveram o sistema de
latitude e longitude, desenharam as primeiras projecdes e calcularam o tamanho do
nosso planeta.

Porém, o desenvolvimento da Cartografia ndo se repetiu com a mesma

intensidade na civilizagdo e épocas posteriores aos gregos.

- Os romanos desprezaram boa parte dos conhecimentos gregos (sistemas de
latitude/longitude e projecGes) e priorizaram 0s aspectos praticos dos mapas, de
forma a solucionar problemas militares e administrativos, representando a Terra em

forma de disco.

- Na ldade Média, os cartdgrafos limitaram ainda mais os conhecimentos herdados

dos romanos. Representaram a Terra, influenciados pelo sentido cristdo do

18



sobrenatural, usando expressdes simbdlicas e artisticas. O mapa-mundi tipico do
periodo assemelhava-se ao modelo romano (disco) e sua forma esquemaética era

conhecida como Orbis Terrarum.

- No Renascimento, a Cartografia recebeu um grande impulso, baseado
principalmente em 3 fatores: a descoberta da Geografia de Ptolomeu, a inven¢édo da
imprensa e 0s grandes descobrimentos. Os cartdégrafos da época procuraram
estabelecer a ligacdo dos descobrimentos de entdo com a concepgdo de mundo feita

por Ptolomeu.

- Nos séculos XVIII e XIX, a Cartografia foi influenciada pelas necessidades
militares de informacgdes precisas e pelas tecnologias oriundas do processo de

divisdo do trabalho, desencadeado pela Revolugéo Industrial.

- No principio do século XX, a Cartografia recebeu um importante avanco com a
utilizacdo de fotografias aéreas, pois até entdo os mapas, independentemente da
escala, eram produzidos a partir de laboriosas medicdes topograficas. Desde entdo,
as fotos aéreas constituiram-se no meio mais utilizado e preciso de obtencdo de

informacdes destinadas a Cartografia.

De acordo com JOLY (1990), em fins dos anos 50, abriu-se uma nova era para a
Cartografia, por conta da utilizacdo dos satélites artificiais para mensuracdo e
observacdo da Terra e 0 uso de computadores para o tratamento das informacdes
coletadas e sua transcrigéo grafica.

Conforme  SALICHTCHEV (1988), as principais tendéncias no
desenvolvimento da Cartografia contemporénea, quais sejam, a introdugcdo da

automacdo, o progresso das areas tematicas, o sucesso do uso do mapa como recurso de
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pesquisa cientifica, estdo expandindo as perspectivas e, concomitantemente, criando a
necessidade de repensar o objeto e métodos da Cartografia.

De acordo com este autor, haveria uma tendéncia, particularmente por parte de
Cartégrafos americanos, em afirmar que o principal objetivo da Cartografia é a
transmisséo da informacao espacial e que a definicdo de mapa deve ser ampliada para
incluir todas as fontes de informac&o espacial em forma codificada ou gréfica.

Este fato é ratificado por TAYLOR (1991) no discurso de abertura da
Assembléia Geral da International Cartographic Association, Bournemount, que define
Cartografia como organizacdo, apresentacdo, comunicacdo e utilizagdo da
geoinformacdo nas formas gréficas, digital e tatil. Pode incluir todas as etapas desde a
apresentacdo dos dados até o uso final na criacdo de mapas e produtos relacionados a
informagéao espacial.

Os mapas, por sua vez, sdo definidos como uma imagem convencionada,
representando fei¢cOes, caracteristicas da realidade geogréfica e as relagBes espaciais de

relevancia fundamental.

3.2. HISTORICO DO SIG

PARENT & CHURC (1988) documentaram a origem dos primeiros sofisticados
SIG. O desenvolvimento dos mapas tematicos teve rapida expansdo. Um dos primeiros
usos do SIG pode ter sido no “Public Land Survey” em 1785. A idéia de superposicéo
de varios mapas (layers) gravando os dados espaciais como uma serie de mapas de base
similar foi estabelecida numa convencdo cartografica no tempo da guerra civil

americana. Como exemplo o mapa do chefe militar francés e cartdégrafo Louis A.
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Berthier (1753-1815) mostrava movimentacdo das tropas em 1781 na Siege of
Yorktowm.

No século XX, avancos nas ciéncias fisicas e sociais deram aos gedgrafos,
importantes ferramentas intelectuais para a analise de dados espaciais (estatistica,
calculo numérico). Apareceu o primeiro mapa geoldgico de Paris e de Londres. O censo
Britanico de 1825 produziu uma infinidade de dados para a andlise e a ciéncia
demogréfica evoluiu. As mudancgas econdmicas da revolucao industrial produziram as
maiores revolugbes do SIG neste periodo. O resultado nesta época foi o estudo sobre
transportes em 1838 que consistia numa série de mapas com uma base uniforme,
populacao, fluxo de trafego, geologia e topografia.

Segundo STREICH (1986) apud STAR e ESTES (1990), o estatistico americano
Hermam Hollerith (1860-1929) foi o pai da automatizagdo do geoprocessamento,
adaptando a técnica do “punched-card” nas analises demogréaficas do Censo Americano
de 1890, sorteando cartdes e colando os dados.

Em 1936, Charles Colby que era presidente da Associacdo dos Geodgrafos
Americanos lancou desafios para pesquisas em geografia, com énfase para abordagem
quantitativa. Era a o inicio da era moderna.

Com os primeiros avangos em computacdo, cartografia e fotogrametria foram
lancadas as bases tecnoldgicas para a automacao dos SIG’s, que comecaram a aparecer
nos anos 60. A necessidade de integrar dados de varias fontes bem como sua
manipulacdo e analise, vai prover as informacdes de planejamento e gerenciamento no
processo de decisdo, unindo profissionais de varias areas.

Trés fatores foram decisivos para a criagdo dos SIG’s:

- Refinamento das técnicas cartograficas
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- Répido desenvolvimento nos sistemas de computacao digitais

- Revolucéo quantitativa em anélise espacial.

Estes fatores foram importantes pois ajudaram com as ferramentas analiticas
para estimular os pesquisadores e profissionais em uma grande variedade de aplicacdes.
CHRISMAN (1988) apud STAR e ESTES (1990), apontou para o “culto e novidade da
alta tecnologia” como uma cortina aberta para as contribui¢@es das varias disciplinas.

Em 1969. lan McHarg publicou o “Design with Nature”. Este trabalho
formalizou o conceito de SCA (suitability/capability/analysis), que € uma técnica em
que os dados concernentes ao uso da terra que estava sendo estudada entravam num SIG
como dados analdgicos ou digitais. Os programa SCA combinavam e comparavam tipos
de dados segundo modelos deterministicos, para produzir mapas planos. “Design with
Nature” foi o primeiro trabalho influenciando o uso de sobreposicédo de dados espaciais
referenciados, no planejamento de recursos e gerenciamento das decisdes. Bastante
usado nos EUA nas ultimas duas décadas.

STORET (um sistema desenvolvido para o Public Health Service) foi usado para
armazenar dados espaciais sobre a qualidade da dgua. Outro sistema chamados MIADS,
desenvolvido pelo US Forest Services era usado para a area de recreacdo e de
hidrologia. Também o Census Bureau of US se envolveu largamente em
geoprocessamento e processamento automatizado de dados espaciais.

Na comunidade cientifica, o Harvard’s Laboratory for Computer Graphics
desenvolveu e tornou disponivel uma série de programas automatizados de analise e
mapeamento. AplicacGes em planejamento urbano também foram desenvolvidas com
estes tipos de ferramentas: em 1968 mais de 3/5 das agéncias de planejamento urbano e

regional dos US estavam usando sistemas automatizados.
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Segundo PEQUET (1977) o primeiro sistema da era moderna conhecido por
todos como SIG era o CGIS (Canadian GIS), TOMLINSON (1982) usou este sistema
aplicado a agricultura. O objetivo primordial do CGIS era analisar os dados das terras
canadenses na classificacdo de terras . Assim seu primeiro uso foi dirigido na ajuda de
problemas ambientais: reabilitacdo e desenvolvimento de terras para agricultura
canadense. O CGIS foi implementado em 1964 (DEUKER, 1979). Nos primeiros anos,
0s custos e dificuldades técnicas na implantacdo dos SIG's eram grandes.

O crescimento fenomenal na velocidade dos processadores computacionais dos
anos 70 e 80, foi a maior influéncia no desenvolvimento dos SIG’s. Enquanto antigos
sistemas usavam os cartbes perfurados e mainframes, os modernos minicomputadores
de 32 bits se tornavam disponiveis com as tecnologias dos SIG’s.

Em 1977, o US Department of the Interior’s Fish e o Wildlife Service fez um
trabalho comparando 54 SIG’s existentes. Poucos SIG’s eram comerciais. Porque
poucas firmas comerciais oferecem o produto? N&do é simples a resposta, pois ha
diversos aspectos a serem considerados. Exige-se uma variedade de especialistas na
area. Além do desenvolvimento comercial dos SIG’s nos anos 70 houve também
avancos na area de processamento de imagens e nos sistemas de sensoriamento remoto.

Hoje as aplicacdes comerciais exploram largamente os SIG’s, com a difusdo em
larga escala dos produtos como o Arc/Info (ESRI), o MGE (Intergraph Corporation), o
GRASS, o IDRISI e 0 SPRING. Os bancos de dados relacionais e o banco de dados
hierarquico também desenvolvidos pela ESRI e a INTERGRAPH, alcangaram sucesso
comercial.

O desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto e as aplicacdes
durante esta década estimularam trabalhos tedricos e praticos nas areas de registro e

correcdo geométrica. A unido do mapa e dos dados das imagens (raster-vector) gerou

23



trabalhos de convergéncia. Hoje os SIG’s sdo sofisticados e incorporados aos sistemas

de processamento de imagens.

3.3. DEFINICOES DE SIG

Para se entender o que € um Sistema de Informacdo Geogréafica é necessario
conhecer-se a definicdo de alguns conceitos basicos que sdo normalmente empregados
pela comunidade que lida com esta tecnologia. Devem ser definidos os

termos/conceitos como dados e informagdes, pois seu uso indiscriminado pode provocar

algumas confusdes.

3.3.1. DADOS

Um dado é um simbolo utilizado para a representacdo de fatos, conceitos ou
instrugcdes em forma convencional ou preestabelecida e apropriada para a comunicacéo,
interpretacdo ou processamento por meios humanos ou automaticos, mas que nao tem
significado proprio. Os dados sdo, sem davida, a base fundamental de um SIG. Se ndo
existirem nada se faz, por mais sofisticada que seja a ferramenta adotada.

Quando existem e estdo disponiveis para 0 uso, muitas vezes ndo se apresentam
na forma adequada para a utilizagdo que se propde. Além disso, cada aplicacdo
pressupde um conjunto de dados especificos com caracteristicas muito particulares ao
caso de estudo e a area que abrangem.

Por outro lado, como o material bruto que serve aos SIG’s sdo os dados de
natureza geografica ou mais precisamente de natureza espacial, a principal fonte ou
repositorio destes dados estd diretamente ligada aos mapas em suas mais diversas

formas, escalas e objetivos tematicos. Ora, um mapa visto de maneira simplista € uma

24



representacdo de uma parte da superficie terrestre e, portanto, uma abstracdo baseada
num modelo pré-estabelecido.

Esse modelo, por sua vez é construido por meio de diversas técnicas que vao
desde a aquisicdo dos dados até a sua forma final de apresentagdo, seja em meio
analogico (papel) ou digital.

Assim, parece ser fundamental a correta compreensdo do que sdao modelos e de

que forma sdo utilizados para a produgdo de um mapa.

3.3.1.1. Modelo

Um modelo representa um objeto ou fendmeno que existe no mundo real. Um
bom modelo é aquele que seja o mais simples possivel e ainda assim capaz de
representar de forma correta e consistente o comportamento do mundo real,
relativamente ao fendmeno estudado. Os critérios utilizados para a escolha do modelo
devem ser suficientemente eficazes de forma a refletir as necessidades dos usuérios a

serem atendidos.

3.3.1.2.  Modelo de dados espaciais

A necessidade de um modelo geografico genérico tem aumentado devido a
grande variedade de perfis de usuarios de SIG: engenheiros, antropologos, geblogos,
geografos, ambientalistas, dentre outros. Cada um deles possui uma linguagem tecnica
prépria a respeito dos fendmenos geograficos com os quais trabalha. A realidade
geografica (GOODCHILD et alli., 1992) varia conforme o observador e 0s seus
objetivos. Um modelo é o processo de representacdo de cada uma destas realidades

(PIRES e MEDEIROS,1997).
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Existem diferentes visdes do conceito de modelagem de dados em aplicagdes
geograficas, dependendo do contexto em que o termo é empregado (MEDEIROS e
PIRES, 1994). Em bancos de dados, o termo denota a especificacdo de um conjunto de
propriedades e caracteristicas de dados a serem posteriormente armazenados em
um SGBD. E neste contexto especifico (bancos de dados) que serd abordado o
problema de modelagem de dados em SIG.

Dados geogréaficos, do ponto de vista de pesquisa em bancos de dados, séo um
tipo de dados espaciais. Estes Gltimos referem-se a qualquer tipo de dados que
mantenham algum relacionamento espacial (por exemplo dados de projeto de
engenharia ou dados relativos a estruturas moleculares). Aqui, serdo unicamente
considerados os dados espaciais georreferenciados, e portanto o termo sera usado
indistintamente.

A modelagem de dados dentro de um SIG € direcionada pelas estruturas
disponiveis para representar os fenébmenos espaciais. Em funcdo disso, cada SIG
utiliza uma linguagem diversa propria ao modelo de dados implementado. Por
exemplo, um mesmo conceito do mundo real é denominado, segundo o SIG que se
utiliza, de temas, categorias, camadas, planos de informacéo, coberturas, mapas, etc..
Com isso, torna-se muito dificil a um SIG proporcionar ao usuario um modelo de
alto nivel para a especificacdo de aplicacdes (RAPER e MAGUIRE, 1992).

O processo de modelagem de dados em SIG’s comerciais confunde
necessidades da aplicacdo com adequacgdo as estruturas internas. Como exemplos,
certos SIG’s ndo permitem definicdo de areas que se sobreponham, outros néo
permitem a existéncia de versdes de representacdo e outros s6 manipulam dados

bidimensionais.
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Como consequiéncia dessas limitacGes, usuarios se véem diante da questdo:
qual a melhor ferramenta para desenvolver sua aplicagdo geografica ? E necesséario,
assim, definir um modelo de dados padrdo que permita a um usuario especificar suas
necessidades em uma linguagem de trabalho independente do SIG a ser utilizado.

Esse modelo deve atender aos seguintes requisitos, a fim de se tornar um modelo

versétil e robusto para anélise de um grande leque de aplicacdes:

ter capacidade de especificagio e validacdo de regras (base de

conhecimento);

e ser capaz de expressar tempo (versdes e séries temporais);

e conseguir expressar relacionamentos espaciais;

e permitir classificar, organizar e estruturar os elementos georreferenciados do
mundo real;

e ter base no conceito de orientagdo a objetos para permitir expressar

abstracbes (composicdo, heranca e outras) incorporadas a vivéncia

humana.

A questdo de modelagem de dados tem sido objeto de pesquisas ha varios anos
na area de bancos de dados, em Ciéncia da Computagdo. Técnicas convencionais de
modelagem de dados foram estendidas a fim de incorporarem aos modelos maior
capacidade de interpretacdo semantica do mundo real (HULL e KING, 1987). No
entanto, a modelagem de dados georreferenciados constitui ainda um desafio (ABEL,
1989; WORBOYS et alli., 1990; GOODCHILD, 1991; RAPER e MAGUIRE, 1992).

Na modelagem de bancos de dados para aplicacdes comerciais convencionais,
existem atualmente diversas metodologias que orientam o0s desenvolvedores no

planejamento, especificacdo, andlise, projeto e implementacdo, e aplicacdes.
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Independentemente das abordagens utilizadas, todas elas partem do entendimento das
necessidades dos usuarios e das regras do negocio para a elaboracdo das fases de
projeto e implementacdo que se concentram em como atender tais necessidades.

O processo de modelagem é totalmente distinto, no caso de aplicacdes
geograficas. Neste caso, a modelagem ¢ dirigida ndo apenas pelas necessidades do
usuario, mas também pela disponibilidade dos dados e suas fontes de captagdo, sem
contar as restricdes impostas pelos SIG’s adotados.

O projetista de uma aplicacdo precisa interpretar as necessidades do usuario
e mapear 0 mundo real em dados de entrada que serdo transformados segundo 0 modelo
implementado pelo SIG.

N&o existe um modelo genérico que sirva de interface entre usuario e SIG que
possibilite uma visdo conceitual completa da aplicacdo geogréafica com todos o0s
fendmenos geograficos envolvidos. Em fungdo destas necessidades, esta sendo
desenvolvido o modelo de dados MODGEO2, que é baseado em orientacéo a objetos
e permite ao usuario representar os diversos fendémenos geograficos a serem
considerados em uma aplicagdo e o0s seus relacionamentos estruturais, temporais,

espaciais e comportamentais.

3.3.1.3.  Modelagem orientada a objetos

Especialmente em aplicacBes SIG, padrdes de classes de objetos compartilhados
estdo revolucionando o desenvolvimento de aplicativos de geoinformacdo, adequados a
objetivos e caracteristicas locais. Orientacdo a Objeto tem uma forte e controlada
arquitetura voltada para a complexidade no desenvolvimento de sistemas; onde as
varias visfes integram a semantica do contexto com as abstracbes de modulos

funcionais e classes de interface do sistema.
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3.3.2. INFORMACAO

Informacéo é definida como o significado que o ser humano atribui aos dados,
utilizando-se de processos preestabelecidos para sua interpretacdo. Concluindo, pode-
se dizer que os dados sdo um conjunto de valores, numéricos ou ndo, sem significado
proprio e que informacdo € um conjunto de dados que possuem significado para

determinado uso ou aplicacao.

3.3.2.1.  Teoria da Informacéo

A Teoria da Informacdo surge na década de 40 como uma teoria estatistica e
matematica, que se originou nas areas de telegrafia e da telefonia. Vai interessar
posteriormente a Cibernética, como estudo da troca de informacdo em um organismo
Vivo ou mecanico, e aos setores onde ha interesse na mecanizagdo da informacao.

Consolida-se como disciplina cientifica que serve para apresentar fatos numa
ordenacdo logica que visa a sintese, desenvolvendo uma metodologia de valor
operacional, aplicavel ao estudo de varios setores e as ciéncias humanas - a area da
lingistica, da psicologia e das ciéncias sociais em geral. Estuda situacOes
comunicativas humanas e ndo humanas.

O critico italiano Umberto Eco observa ser possivel estabelecer uma Teoria da
Informacdo que corresponda ao estudo estatistico dos fenémenos do mundo fisico
analisados como mensagens, e uma Teoria da Comunicacdo que analise
especificamente a mensagem humana. Haveria, segundo esse raciocinio, uma diferenca
entre Teoria da Informacdo e a Teoria da Comunicacdo: a primeira trabalharia s6 com a

probabilidade ou improbabilidade de um evento, enquanto a segunda estabeleceria o
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"valor" dessa probabilidade ou improbabilidade em uma determinada situacdo humana,
para um determinado receptor humano.

O "valor" de uma informacao vai ser definido em funcéo do "receptor Gltimo™ da
mensagem e 0 que tem valor é o que é utilizado por este. A originalidade de uma
mensagem € funcdo da quantidade de informacéo transmitida por essa mensagem e do
valor dessa informacdo. Para que uma mensagem se transmita deve haver entre emissor
e destinatario um cédigo total ou parcialmente comum.

A informacdo considerada na fonte apresenta uma série muito ampla de
probabilidades, de escolhas, amplitude que se vai restringindo, na transmissdo da
mensagem, pelo codigo - o codigo representa um sistema de probabilidades que se
sobrepdem a equiprobabilidade do sistema inicial. Note que a probabilidade de
ocorréncia de uma mensagem é dada pela razdo entre 0 nUmero de casos provaveis e o
numero de casos possiveis, enquanto que a improbabilidade é definida como o inverso
da probabilidade. Pode haver ruido, isto &, sinais indesejaveis, na transmissao de uma
mensagem. O ruido é o sinal que néo se quer transmitir.

A medida fundamental da Teoria da Informagdo apresenta um ideal de
rendimento de informacdo com um ndmero limitado de simbolos: € uma distribuicédo
igual das ocorréncias dos simbolos, uma situacdo de equiprobabilidade, que d& o
méaximo de escolha possivel na elaboracdo de uma mensagem. Entretanto, na pratica,
guase todas as mensagens que se transmitem ndo utilizam simbolos equiprovaveis. Nas
mensagens ha redundancias, isto é, repeticdo, sendo que alguns simbolos sdo mais
provaveis do que outros; a redundancia é causada por um excesso de regras que da a
comunicacdo um certo coeficiente de seguranca. A redundancia vai permitir que o

sistema absorva o ruido e previna o uso.
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3.3.2.2.  Informacdo Geogréafica

Como informagéo geografica considera-se o conjunto de dados cujo significado
contém associagdes ou relacbes de natureza espacial. Esses dados podem ser
apresentados em forma grafica (pontos, linhas e poligonos), numérica (caracteres
numericos), ou alfanumérica (combinacdo de letras e nimeros).

Informacéo geogréafica contém tanto uma referéncia geografica explicita, como
uma latitude e longitude ou uma coordenada em um sistema de proje¢éo, ou uma
referéncia implicita como um endereco, cddigo postal, padréo de identificagdo de solo
ou o0 nome de uma rodovia. Referéncia implicita pode ser derivada de referéncias
explicitas utilizando-se um processo automatizado denominado “geocodificacdo”.

Esta referéncia geografica nos permite localizar fei¢des (como uma edificagcdo
ou uma floresta) e eventos (como um vazamento quimico) na superficie da Terra para

analise.

3.3.2.3.  Sistemas

Como sistema considera-se um arranjo de entidades (elementos ou coisas)
relacionadas ou conectadas, de tal forma que constituem uma unidade ou um todo
organizado, com caracteristicas proprias e subordinadas a processos de transformacéo
conhecidos. Num sistema ha sempre uma entrada ou demanda, um processo e a
producdo de um determinado resultado, oriundo do processo aplicado sobre as
entidades, seus atributos e suas relagdes para atender a demanda.

Normalmente, quando observamos o mundo ao nosso redor, busca-se impor
alguma ordem naquilo que se Vé; é essa ordem que permite organizar e compreender
experiéncias proéprias e individuais. Uma maneira bastante util de estabelecer ordem é

indicar as estruturas que parecem funcionar de maneira significativa e aparentam ter

31



uma forma estavel; tornou-se comum a referéncia a tais estruturas basicas como sendo
sistemas.

THOMAS e HUGGETT (1980) lembram que os geocientistas fazem mencéo a
sistemas urbanos, sistemas sociais, ecossistemas e sistemas de circulacdo atmosférica;
muito embora cada um deles veja um mesmo sistema de maneira distinta, escolhendo
realcar a importancia de diferentes componentes e ligacdes e adotando escalas de
analise ou niveis de resolucéo diversificados.

O conceito de sistema ndo é recente; HALL e FAGEN (1968) apud COFFEY
(1981) definem sistema como sendo um conjunto de objetos juntamente com as relagdes
entre objetos e entre seus atributos. Para COFFEY (1981), entretanto, a énfase mais
rigorosa sobre sistemas formalmente definidos tem surgido como resultado do
reconhecimento de "sistema™ como uma construgdo que é necessaria para representar o
conjunto complexo de inter-relagdes que existem no mundo real.

A conceituagéo de sistema reforga o inter-relacionamento dindmico dos objetos
de uma maneira holistica, sendo que, de acordo com aquele autor, a énfase é colocada
mais sobre as relagdes dos elementos que compdem o sistema do que sobre as
substancias especificas ou as caracteristicas de seus elementos. Varias abordagens de
sistemas proliferam na literatura nesta ultima metade de século; COFFEY (1981)
observa que desde sua introducéo explicita na literatura geogréafica no inicio dos anos
60, a nocdo de uma abordagem de sistemas estava sendo amplamente percebida como
tendo um grau modesto de utilidade e um alto grau de ambigtidade.

Para HARVEY (1969) apud COFFEY (1981), tais abordagens de sistemas até
cerca de 1968, ndo tinham ido muito além do estagio onde fomos exortados a pensar em
termos de sistemas, e que o emprego de conceitos de sistemas ndo tinha atingido um

status operacional poderoso na disciplina de Geografia. Desde o final da década de 60,
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comenta COFFEY (1981), um numero crescente de geocientistas tém utilizado uma
estrutura de sistemas (implicita ou explicitamente) na analise de problemas complexos.
HARVEY (1968) é considerado por COFFEY (1981) como aquele que forneceu um
toque influenciador ao arcabouco de sistemas na base de sua observacdo que, do ponto
de vista metodologico e empirico, o conceito de um sistema parece absolutamente
central para nossa compreensdo da explanacdo em Geografia. Para BERTANFFY
(1972) apud COFFEY (1981) hé trés aspectos dos estudos de sistemas, que merecem

destaque:

e Ciéncia dos Sistemas, que lida com a exploracao cientifica dos sistemas e a
teoria das varias ciéncias;
e Tecnologia dos Sistemas, que trata de aplicacbes tanto em operagdes
computacionais quanto em desenvolvimentos tedricos (ex.: teoria dos jogos); e
e Filosofia dos Sistemas, que envolve a reorientacdo do pensamento e a viséo
do mundo resultando na introducdo de “sistema” (como novo paradigma
cientifico), a qual ¢é dividida em:
— Ontologia de Sistemas, que se preocupa com o significado de
"sistema" e a percepc¢do de sistemas em varios niveis de observacéo;
— Epistemiologia de Sistemas, que realiza a investigacdo dos todos

organizados de muitas variaveis.

Para COFFEY (1981), a classificacdo de Bertanffy reflete as distingdes
primarias entre as abordagens de sistemas que estdo implicitas na literatura do final da
década de 70. Qutras tipologias, dentre varias, seriam validas: analise de sistemas, teoria
de sistemas e teoria geral de sistemas - sendo que estas duas Ultimas seriam

complementares e tidas como componentes de uma abordagem geral de sistemas, a
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preocupacao da qual € com os sistemas gerais e com teorias gerais. Dentre algumas das
manifestagdes mais Obvias da abordagem de sistemas na pesquisa geogréfica, até o
inicio da decada de 80, segundo COFFEY (1981), estdo: a dindmica dos sistemas nodais
(baseados na teoria dos grafos adicionando-se elementos dindmicos); teoria dos grafo de
fluxos para redes, teoria central dindmica do lugar; sistema central do lugar; métodos de
otimizacdo dos sistemas (pesquisa de operacBes ou analise de sistemas) que tém sido
aplicados e desenvolvidos na area de anélise de locagdo-alocacdo; métodos de entropia
(méxima verossimilhanca); teoria geral dos sistemas espaciais (cuja metodologia

primaria envolve a construcdo de modelos no sentido matematico-16gico).

¢ Sistemas de Informacéao

Sistemas de Informacdo nada mais sdo do que sistemas que lidam com
informagdo sobre determinado assunto, podendo ou ndo ser informatizado. Uma
biblioteca é um bom exemplo de um sistema de informacdo. As entidades (livros) estdo
relacionadas de maneira ordenada. A demanda: encontrar um determinado livro; o
processo busca por autor, titulo ou palavras-chave. O resultado o livro é encontrado (se

existir) ou ndo o que significa um resultado nulo.

¢ Sistemas de Informacdo Automatizados

Sistemas em que o computador € utilizado como forma de automatizacdo das

diversas fases (entrada, processo e saida).

3.3.3. SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS

Vérias ondas inovativas sacudiram a ciéncia da Geografia desde a década de

cinglenta. Entre elas, a adocdo da abordagem sistémica foi a mais generalizada,
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propiciando condic¢Bes para que 0s novos avangos melhor compatibilizem a analise e a
interpretacdo das unidades complexas, em seus Varios niveis hierdrquicos de
organizacdo espacial. Ao lado das proposicdes teoréticas surgiu, de modo explosivo, 0
uso das técnicas de quantificacdo, baseando-se no arsenal dos procedimentos
estatisticos e na linguagem matematica.

Outro acontecimento marcante foi provocado pelo desenvolvimento tecnolégico,
propiciando a mensuracéo direta ou a colaboragdo de documentos, tais como as imagens
orbitais, ampliando em ritmo acelerado a obtengéo de dados a respeito dos fenémenos
ocorrentes na superficie terrestre. H& acumulo de dados e facilidade para obter
informagdo relacionada com a distribuicdo espacial dos elementos e variaveis de
interesse para a Geografia, (Geociéncias e Analise Ambiental, por exemplo). Para o
manejo dessas informacGes, novos procedimentos técnicos acabaram sendo necessarios.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas inserem-se nesse contexto técnico
cientifico, como instrumental valioso para as atividades dos pesquisadores e do publico
interessado nessas questfes. Nos ultimos cinco anos a literatura sobre sistemas de
informagdes geograficas cresceu em muito, com a publicacdo de livros didaticos,
ensaios e periddicos especializados. Torna-se necessario conhecer esse setor, para ndo
se perder a marcha dos acontecimentos em seus aspectos técnicos e na potencialidade
aplicativa. Seria errbneo pensar que as aplicacdes de SIG se restringe apenas ao campo
da Geografia. As caracteristicas do SIG tornam-no instrumento valioso para numerosos
outros campos cientificos, atividades de mercado, administracdo e planejamento. Uma

porta aberta para a atualidade e para o futuro.
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3.3.3.1. Entidades e Atributos

As entidades sdo os elementos ou objetos tomados como unidades basicas para a
coleta dos dados. Os dados relacionam-se com o0s atributos, que caracterizam e
fornecem significado a unidade estudada. Por exemplo, pode-se tomar um lugar como
entidade, as suas caracteristicas de solo, relevo e uso da terra como alguns de seus
atributos.

O conjunto das entidades (lugares, ocorréncias) corresponde a area estudada. Os
dados disponiveis sobre 0s atributos representam a riqueza informativa.

O namero de atributos mensurados fornece a base para melhor caracterizacdo da
area atraves do cruzamento das informacdes. Como o sistema basico inclui fases de
entrada de dados, transformacdo e saida de informacdo, pode-se prever a incluséo de
novas entidades, aumentando a grandeza da area estudada, bem como a inclusdo de
dados sobre novos atributos, que vao sendo considerados importantes. Esse processo

representa a realimentacédo do SIG.

3.3.3.2.  Algumas DefinicGes de Sistema de Informacgao Geografica

Muitos autores tém procurado ao longo dos udltimos anos uma definicdo
suficientemente abrangente para os SIG’s. Na maioria das vezes, em maior ou menor
detalhe, todas acabam por chegar a um denominador comum que, tende a ser a definicéo

mais correta e portanto aproxima-se de um consenso.

"Classe ou categoria de sistema de informacdes caracterizada pela natureza
espacial das informacdes, tais como a identificacdo, descrigdo e localizagéo de
entidades, atividades, limites e objetivos” (TOMLINSON, 1972 apud

QUEIROZ FILHO, 1993).
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"Sistemas voltados a aquisicdo, analise, armazenamento, manipulacdo e

apresentacdo de informacdes referenciadas espacialmente” (MARBLE, 1984).

Geographical Information constituem "um conjunto de ferramentas para
coleta, armazenamento, recuperacdo, transformagdo e exibicdo de dados
espaciais do mundo real ara um conjunto particular de propdsitos”

(BURROUGH, 1989).

"Sistema Geografico de Informacdo (SGI) constitui o tipo de estrutura mais
importante em termos de viabilizacdo do Geoprocessamento”, este ultimo
sendo um conjunto de procedimentos computacionais que, operando sobre
bases de dados geocodificados ou mais evoluidamente, sobre bancos de dados
geograficos, executa andlise, reformulacbes e sinteses sobre os dados

ambientais disponiveis” (SILVA e SOUZA, 1987).

"Sistemas de Informag6es Geograficas sao modelos do mundo real Gteis a um
certo proposito; subsidiam o processo de observacao (atividades de definicao,
mensuragdo e classificacdo), a atuacdo (atividades de operacdo, manutencao,
gerenciamento, construcao, etc...) e a analise do mundo real" (RODRIGUES e

QUINTANILHA, 1991).

"SIG's sdo constituidos por uma série de programas e processos de analise,
cuja caracteristica principal é focalizar o relacionamento de determinado
fendmeno da realidade com sua localizacdo espacial; utilizam uma base de
dados computadorizada que contém informacdo espacial, sobre a qual atuam
uma série de operadores espaciais; baseia-se numa tecnologia de
armazenamento, analise e tratamento de dados espaciais, ndo-espaciais e

temporais e na geragdo de informac@es correlatas” (TEIXEIRA et alli, 1992).
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SIG's sdo sistemas cujas principais caracteristicas sdo: "integrar, numa Unica
base de dados, informag8es espaciais provenientes de dados cartogréaficos,
dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno; combinar as varias informacGes, através de
algoritmos de manipulacdo, para gerar mapeamentos derivados; consultar,
recuperar, visualizar e plotar o contetdo da base de dados geocodificados"

(CAMARA, 1993).

"Conjunto de técnicas automatizadas que permitem a captura, 0
armazenamento, a manipulacdo, a analise e a apresentacdo em diferentes
formatos de informacdo geografica, ou seja informacdo obtida a partir de
dados geograficos que representam qualquer fenémeno onde a localizagao
geogréafica € um atributo essencial e que sendo Unico para cada fenébmeno,

permite individualiza-lo, representa-lo e analisa-lo." (TEIXEIRA et alli, 1992)

De um ponto de vista mais abrangente, considerando que apenas as técnicas ndo
caracterizam o sistema como um todo, pode-se ampliar a definicdo anterior
acrescentando que um SIG pode ser visto como a combinagdo de hardware, software,
dados, metodologias e recursos humanos, que operam de forma harmonica para
produzir e analisar informacéo geogréfica.

Portanto, pode-se sintetizar dizendo que a tecnologia de SIG’s incorpora
técnicas de computagdo gréafica, de processamento digital de imagens e de sistemas
gerenciadores de bancos de dados que, em conjunto, permitem tratar os dados
geograficos nas diferentes formas em que se apresentam, de forma coerente, integrada e
capaz de produzir um grande numero de informacdes. Deve-se ressaltar que o atributo
localizacdo é sempre a chave de ligacdo entre as diferentes formas em que os dados se

apresentam e por sua natureza individualizadora da entidade estudada é aquele onde
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todo cuidado e atengédo deve recair. Como se sabe a localizacdo se materializa no mapa,
onde por meio de um sistema de projecdo predefinido localiza-se cada elemento ou
entidade que ocupa um unico lugar no espaco.

Como visto, existem diversas definicbes para os Sistemas de Informagdes
Geogréaficas. Cada uma delas tenta privilegiar um aspecto de uma tecnologia que,
estando na fronteira de varias areas do conhecimento, é percebida de maneiras
diferentes pelos especialistas de cada area. Também, cada autor vai modificando sua
definicdo de SIG através dos tempos, como podemos observar novamente em

CAMARA et alli (1996):

“GIS sdo sistemas automatizados usados para armazenar, analisar e manipular
dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fenémenos em
que a localizagcdo geogréfica é uma caracteristica inerente a informacéo e

indispensavel para analisé-la”

Como se percebe, esta nova definicdo estd centrada nos dados geograficos, cuja
existéncia e comprovada utilidade seriam a razdo de existir do SIG. Na realidade,
sistemas de informacdo convencionais ha muito desenvolvem esforcos no sentido de
representar, alfanuméricamente, dados geograficos. No entanto, a riqueza dos dados
geograficos dificilmente € capturada, de forma adequada, usando apenas dados
alfanuméricos. Assim, novos recursos se fizeram necessarios para que fosse possivel
extrair mais valor das informaces disponiveis.

Devido a imensa gama de definigdes de SIG, fez-se necessario optar-se por uma
que norteasse este trabalho. A mais abrangente é aquela apresentada em RODRIGUES

(1990) seguindo trés distingOes conceituais:
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« SIG strictu sensu, que denota software que desempenha as fungdes de coleta,
manipulagéo e apresentacdo de informagdes sobre entes de expressdo espacial e
sobre o continuo espacial,

« SIG latu sensu, que denota o software, o hardware, os procedimentos de entrada
e saida de dados, normas de operacdo, de codificagdo, pessoal técnico e a
estrutura organizacional que desempenha as funcdes acima descritas;

« Geoprocessamento, que é o conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de

informagdes espaciais e de desenvolvimento e uso de sistemas que a utilizam.

4.  APLICACOES MUNICIPAIS

As Prefeituras, ao decidirem investir em um SIG, deparam-se com uma questdo
crucial: que funcdes implementar? O que um SIG pode fazer pela Prefeitura? A
impressdo que existe hoje, € que as Prefeituras estdo fazendo algumas experiéncias com
SIG, e ndo exatamente implantando-o de uma forma abrangente. Estas experiéncias séo
validas, necessarias, muitas com resultados bastante positivos, e talvez seja o0 possivel
dentro do contexto atual. Entretanto, mais cedo ou mais tarde a abordagem sistematica

das funcdes de um SIG nas diversas areas da Prefeitura sera imprescindivel para uma
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implementacdo de fato. Nao que tudo o que for possivel deve ser implementado, mas é
atil ter um mapeamento dos potenciais da tecnologia e poder selecionar ou priorizar o
que de fato sera explorado.

As Prefeituras atuam em um espaco onde se concentra a maior parte da
populacdo brasileira e dividem com outras organizacfes a prestacdo de servicos
envolvendo pessoas e atividades distribuidas no mesmo espaco geogréfico: correios,
defesa civil, policia, concessionarias de servi¢os publicos, universidades, empresas
privadas. A implantacdo de um SIG na Prefeitura pressupde o mapeamento da cidade e
a manutencdo de cadastros diversos. E natural que essas outras organizacdes tenham
uma demanda pelos dados gerados pela Prefeitura. Este quadro levanta algumas

questdes que devem ser consideradas pela Prefeitura.

e O modelo de distribuicdo de dados a ser adotado. A quem distribuir? Quanto
cobrar? Quais dados podem e devem ser distribuidos? Classes de dados,
usuarios, custos, etc..

e O padréo de troca de dados. O ideal é a definicdo de um padréo Unico brasileiro
para troca de dados espaciais e ndo espaciais entre a comunidade de usuarios.

e Metadados'. Mapas e cadastros sem dados sobre sua origem, data de
atualizacdo, precisdo forma de aquisicdo, perdem muito do seu potencial.
Padres como o do FGDC (Federal Geographic Data Committe), criados
especificamente para a documentagdo de dados espaciais poderiam ser

enriquecidos, adaptados e adotados pelas Prefeituras.

! Metadados sdo aqui definidos como a documentago, em formato digital, que descreve as caracteristicas
de uma base de dados
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e Mapa padrdo. A Prefeitura, em conjunto com outros usuarios, deveria eleger o
mapa padrdo da cidade. Algumas caracteristicas ajudam a tornéd-lo padrdo de
fato: garantia de atualizacdo, ser preciso o suficiente para atender a maioria das
aplicacOes, ser de facil acesso — preco irrisério e nenhuma burocracia — e poder
ser convertido para uso nos principais softwares. O que tem acontecido, em
alguns casos, é que Orgdos governamentais e a iniciativa privada encontram
grande dificuldade para acessar os dados disponiveis na Prefeitura e acabam
desenvolvendo mapas paralelos, normalmente mais simplificados, mas que
atendem as necessidades especificas. Depois de algum tempo, teremos uma série
de mapas da cidade ligeiramente diferentes entre si, fato que dificulta

sobremodo a troca de dados.

Nem tudo é dever da Prefeitura prover. Entretanto, como a Prefeitura € a
detentora de uma grande quantidade de dados sobre a cidade, um pouco mais de
planejamento e trabalho resultarda em uma reducéo significativa das barreiras para que a
comunidade que atua no mesmo espaco geografico tenha acesso a dados bem
qualificados, em um padrao aberto e de facil conversao.

Ainda ha uma énfase natural na porcao “geografica” do SIG. A medida na qual o
SIG faz mais, em relagdo aos sistemas de informacgdes tradicionais, € facilitar o
tratamento de dois, dentre os muitos, atributos de um objeto: a posi¢édo e o formato.
Muitas Prefeituras ja possuem sistemas de informacdes relacionados com a arrecadagéo,
obras, recursos humanos e orgamentos, entre outros. E importante que, aos poucos, 0
SIG deixe de ser um grande sistema estanque, normalmente conduzido por uma equipe
especifica e passe a integrar os sistemas ja existentes, permitindo que o mesmos

processem, além de todos os atributos ja contemplados, a posicdo e o formato dos
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objetos, A Prefeitura necessita de sistemas de informacOes. Estes sistemas devem
processar atributos, sejam eles espaciais ou ndo espaciais.

Assim, os SIG’s sdo, com certeza, poderosas ferramentas para a gestdo das
nossas cidades. Os produtos — hardware e software — evoluiram significativamente nos
ultimos anos. Entretanto, ainda s&o raros os SIG’s com resultados concretos e positivos
nas prefeituras brasileiras. SIG’s séo projetos ndo triviais, de alto custo e com resultados

em longo prazo, e sugerem uma abordagem fortemente cal¢ada no conhecimento.

4. METODOLOGIA DE IMPLANTACAO DE UM SIG URBANO

Desenvolver um SIG é mais que simplesmente comprar hardware e software. A
parte mais importante no processo de desenvolver um SIG ¢ a base de dados. Esta tarefa
demanda um longo tempo, alto custo e necessita um grande esforco em termos de
planejamento e gerenciamento. Muitas Prefeituras apenas adquirem hardware e
software para SIG de vendedores especializados. Assim, escolher o SIG correto para
uma determinada prefeitura envolve juntar as necessidades do projeto com a
funcionalidade do software SIG.

O ciclo de desenvolvimento de um SIG comeca com o levantamento das
necessidades onde as func¢des sdo obtidas atraves de entrevistas com os futuros usuarios
da tecnologia. Posteriormente, o levantamento das necessidades de hardware, software e
dados serdo conduzidos e, baseados nas informagdes obtidas, um planejamento
detalhado do desenvolvimento do SIG devera ser formulado.

E importante envolver os futuros usuérios da tecnologia em todos os estagios do

desenvolvimento do SIG. Eles irdo se beneficiar disto de varios modos:

- Descrevendo suas necessidades para a anélise do SIG;
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- Aprendendo como que o SIG sera capaz de resolver seus problemas;
- Entendendo a natureza do ciclo de desenvolvimento do SIG — o tempo

envolvido e seus custos.

Usuarios em potencial necessitam entender que pode ser demasiadamente
demorado a implementacdo de um SIG desde o levantamento das necessidades até sua
efetiva implementacédo. Principalmente dependendo do tamanho da base de dados a ser
utilizada, que pode demorar varios anos para ser convertida, dependendo do tamanho da
Prefeitura.

Em adicdo a isto, usuarios e gerentes do SIG devem entender que esta é uma
nova tecnologia e sua adocgdo freglientemente envolve alguma incerteza que pode
atrasar sua implantacdo, reestruturar o programa de desenvolvimento e que problemas
ndo previstos deverdo ser resolvidos. Assim, a equipe de desenvolvimento do projeto
SIG deve observar este como um processo, ao invés de um projeto distinto.

Estimar e planejar o custo de um SIG ndo é uma tarefa muito fécil.
Primeiramente, é necessario reconhecer que uma base de dados SIG sera 0 maior custo
unitario do projeto — se uma Prefeitura desenvolver todos os seus dados, isto é, ndo
0000terceirizando esta etapa, seu custo pode ser da ordem de 70-80% do custo total do
projeto. Assim, adquirir dados digitais de outras fontes que ndo da prdpria Prefeitura,
pode ser muito interessante financeiramente. A participacdo, ou organizacdo de
cooperativas regionais, também pode reduzir os custos da base de dados. Quando se
planejar uma base de dados SIG, os custos de manutencdo ao longo do tempo devem ser
estimados, assim como 0s custos iniciais do processo.

O ciclo de desenvolvimento de um projeto SIG é um conjunto de onze etapas

comegando com o levantamento de necessidades e finalizando-se com a utilizagéo e
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manutencdo do sistema. Estas etapas sdo apresentadas como uma progressao logica,

onde cada etapa deve ser completada antes da inicializacdo da préxima etapa. Embora

esta seja uma visdo logica, isto pode ndo necessariamente ocorrer. Algumas atividades

no processo podem ocorrer concomitantemente, de uma maneira interativa, ou pode ser

necessario reestrutura-las dependendo do tamanho e caracteristica da prefeitura em

conduzir o estudo e o0s recursos disponiveis para o projeto SIG. O ciclo de

desenvolvimento é baseado na filosofia de que primeiro se decide o que o SIG deve

fazer e entdo se decide como o SIG ird cumprir cada tarefa.

A figura 1 mostra o ciclo de desenvolvimento de um SIG em termos das 11

principais atividades. Antes da implementacdo destas etapas, a equipe técnica deve estar

treinada em conceitos béasicos sobre SIG.

Analise das
Necessidades

Desenho
Conceitual

Andlise dos
dadeos
Disponiveis

Andlise de
Hardware &
Software

Modelo Conceitual

Modelo Légico

Desenvolvimento
de Aplicagdes

Utilizagéo e
manutengio do
SIG

\ > Desenho do Construgao do
/ Banco de Dados Banco de Dados
Integragdo
do SIG
\ Aquisigao de
[ Projeto Piloto Hardware &
/ Software

Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de um projeto SIG, adaptado de (NCGIA, 1997)
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As 11 etapas do ciclo de desenvolvimento de um SIG sdo :

1. Levantamento de necessidades
2. Desenho Conceitual
3. Levantamento dos dados disponiveis
4. Levantamento de Hardware e Software para SIG
5. Desenho e planejamento detalhado da base de dados
6. Construcdo da base de dados
7. Teste de implementacdo com uma area piloto
8. Aaquisicdo de Hardware e Software
9. Integracéo do sistema SIG
10. Desenvolvimento de aplicacGes
11. Utilizagéo e manutencéo

Estas tarefas séo um modo de dividir todo o conjunto de atividades que deve ser
acompanhada para a constru¢cdo de um projeto SIG de sucesso. Enquanto h& outros
modos de expressar e organizar estas atividades, esta estrutura particular foi escolhida
devido a sua énfase no desenvolvimento de dados — definicdo de dados, modelagem de
dados, documentacdo, captura e armazenamento de dados, e manutencao de dados. Um
ponto importante a ser observado aqui, ndo é a ordem que as tarefas sdo executadas
mas, de uma maneira ou de outra, todas estas tarefas devem ser completadas para que o
projeto SIG tenha sucesso.

O ponto de partida é o levantamento das necessidades. Assume-se que a
prefeitura tenha decidido que um SIG possa ser justificado e que seja razoavel expandir

seus recursos para um futuro estudo do problema. Um levantamento final dos custos e
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dos beneficios ndo sera feito até que varias tarefas tenham sido completadas e a
natureza e o tamanho do SIG resultante possa ser estimado. A seguir, cada uma das dez

etapas sdo brevemente descritas.

4.1.1. LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES

A etapa do levantamento das necessidades devera produzir dois segmentos

criticos de informacdes:

- Alista das fungbes SIG que serdo necessarias ao projeto;

- Uma lista principal dos dados geogréficos.

Estes dois conjuntos de informac6es sdo extraidos de um conjunto de descrigdes
de aplicacbes SIG, uma lista de dados mais importantes, e uma descri¢do dos processos
de gerenciamento. Formularios padrbes sdo utilizados para documentar os resultados
das entrevistas com o0s usuarios. As informacdes obtidas na atividade de levantamento

das necessidades, alimentardo diretamente o desenho conceitual do SIG.

4.1.2. DESENHO CONCEITUAL

O desenho conceitual de um sistema SIG é principalmente um exercicio de
desenho da base de dados. Isto inclui modelagem formal (preparacdo do modelo de
dados) da base de dados SIG planejada e as etapas iniciais das atividades de
planejamento da base de dados. O planejamento da base de dados é a etapa mais
importante no desenvolvimento de um projeto SIG. Ela comega com a identificacdo dos
dados necessarios e cobre vérias outras atividades identificadas como modelagem

inicial dos dados — identificacdo dos dados necessarios a serem capturados, inclusdo
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destes dados no modelo de dados, criagdo dos metadados, conversdo dos dados no
modelo de dados, atualizagdo e manutencéo e finalmente, armazenamento dos dados de
acordo com a modelagem proposta (figura 2). Uma modelagem de dados completa,
facilita todas as fases de captura, manutengdo e armazenamento dos dados, e tudo
considerado adiante, ndo se tornando um problema que deve ser consertado
posteriormente. O produto do desenho conceitual é o "modelo de dados" que define
rigorosamente a base de dados SIG e apoia as atividades de planejamento da base de
dados detalhada.

O desenho conceitual de um SIG também inclui a identificacdo da arquitetura
basica do SIG (hardware e software a serem utilizados), estimativa de utilizagdo
(derivado do levantamento das necessidades), e a determinacdo do tamanho do sistema
SIG. Tudo isto é feito com referéncia ao ambiente de processamento de dados existente
que deve “interfacear” com o SIG. Esta etapa também inclui uma secdo de metadados e

padronizacdo dos dados.
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identificados
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Controle de
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Backups

Fig. 2. Modelagem de dados de um projeto SIG, adaptado de (NCGIA, 1997)
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4.1.3. LEVANTAMENTO DOS DADOS DISPONIVEIS

O levantamento de dados disponiveis pode comecar uma vez que os dados
tenham sido identificados na etapa de levantamento das necessidades. Esta tarefa ird
levantar e documentar os dados de mapas, tabulares e digitais dentro da prefeitura,
assim como os dados disponiveis de outras fontes, como 0rgaos federais e estaduais, ou
outras prefeituras e organizacOes privadas. Este levantamento pode incluir outros
sistemas SIG dentro do municipio, os quais possam fornecer algum dado necessario. Se
houver algum dado compartilhado por uma cooperativa ou outro mecanismo que utilize
algum tipo de dado governamental, deve ser investigado nesta etapa.

Existe também a possibilidade de que uma ou mais empresas que desenvolvam
dados para SIG estejam habilitadas a fornecer algum tipo de dado necessario. O
documento preparado nesta etapa sera suficiente para avaliar o potencial de cada fonte
de dado a ser utilizada no SIG. A informacao coletada nesta etapa também ira completar

ao metadados para o SIG.

4.1.4. LEVANTAMENTO DE HARDWARE E SOFTWARE PARA SIG

Muitos programas SIG municipais irdo basear-se em softwares SIG comerciais.
Como resultado, um levantamento dos sistemas SIG disponiveis no mercado necessita
ser conduzido. Durante esta atividade, a funcionalidade técnica de cada SIG comercial

pode ser documentada para uma posterior avaliacao.

4.1.5. DESENHO E PLANEJAMENTO DETALHADO DA BASE DE DADOS
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A tarefa de desenho e planejamento detalhado da base de dados inclui as
seguintes atividades: desenvolvimento de uma base de dados l6gica e fisica do modelo
de dados preparado anteriormente, avaliacdo das fontes de dados potenciais, estimativa
da quantidade de dados geogréaficos necessarios, estimativa do custo de construcdo da
base de dados SIG e a preparacdo para o processo de conversao de dados. Paralelamente
com o planejamento detalhado para a base de dados, estudos pilotos poderdo ser
executados. A informacao obtida destes estudos e testes serd necessaria para estimar o
tamanho do equipamento (espago em disco, memdria, etc.) e para determinar o quanto
de desenvolvimento de aplicacdo serd necessario. Subsequentemente, a formacgéo e
treinamento da equipe, aquisicdo e instalacdo dos equipamentos, e o0 treinamento dos
usuarios finais deve ser executado. Depois da preparacdo de todas estas etapas, 0 custo

total do SIG devera ser conhecido.

4.1.6. CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS

A construcdo da base de dados (algumas vezes também chamada de conversao
da base de dados) é o processo de construcdo da base de dados digital dos dados fontes
— mapas e dados tabulares. Este processo pode ter sido planejado durante a etapa
anterior e a énfase principal aqui € o gerenciamento das atividades e o controle de
qualidade dos dados a serem convertidos. O processo de conversdo é freqlientemente
“terceirizado” e envolve grande quantidade de mapas e documentos. Um
acompanhamento atuante e efetivo é um fator critico de sucesso na conversdo dos

dados.
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4.1.7. TESTE DE IMPLEMENTACAO COM UMA AREA PILOTO

Teste pilotos sdo executados para demonstrar a funcionalidade do software SIG
— simplesmente mostrando o que o software é capaz de fazer. Estes testes sdo Uteis para
demonstrar aos usuarios e gerentes do projeto o que o SIG ird realizar para eles.

Também, a performance dos dados do sistema SIG pode ser determinada.

4.1.8. INTEGRACAO DO SISTEMA SIG

Ao inves de muitas outras aplica¢cdes computacionais, um SIG ndo é um sistema
“plug and play”. Seus varios componentes devem ser adquiridos de acordo com as
especificacbes documentadas. A base de dados deve ser criada de uma maneira
cuidadosa e organizada. Uma vez que todos os componentes individuais tenham sido
adquiridos, eles devem ser integrados e testados. Os usuarios devem ser introduzidos no
sistema, treinados se necessario, e deve ser providenciada a assisténcia necessaria ao
uso inicial do SIG. Partes do SIG que trabalham muito bem individualmente, podem
ndo trabalhar muito bem quando executadas conjuntamente. A equipe técnica do SIG
deve resolver todos os problemas antes que os usuarios possam utilizar efetivamente o

SIG.

4.1.9. DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES

Aplicacdo é um termo geral que define todas as coisas que um SIG pode fazer.
Primeiramente, hd as aplicaces da base de dados. Estas sdo todas as funcdes
necessérias para criar, editar, construir e manter a base de dados, e sdo usualmente

executadas pela equipe técnica do SIG. Alguns usuarios podem ter a responsabilidade
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de atualizar determinadas partes da base de dados SIG, porém toda a base de dados deve
ser controlada por um administrador da base de dados. Outras aplicagdes séo chamadas
de “aplicagdes do usuario”. Muitos SIG ja contém algumas aplicacbes como parte de
seu pacote, como por exemplo visualizacdo de dados e consultas espaciais. Aplicagdes
mais complexas ou de natureza particular devem ser desenvolvidas utilizando
linguagem de programacdo macro. Muitos SIG possuem uma linguagem macro para
este proposito, como por exemplo AML no Arc/Info e Avenue no ArcView. As
aplicacbes necessarias a serem desenvolvidas pela equipe técnica do SIG deverdo ter

sido descritas durante a etapa de levantamento das necessidades.

4.1.10. UTILIZACAO E MANUTENCAO

Depois de ser executadas todas as tarefas de criacdo de um SIG, pode-se dizer que
a manutencdo e utilizacdo do SIG e sua base de dados ir requerer tanta atengdo quanto
foi necessario nas etapas iniciais. Muitas bases de dados SIG sdo muito dindmicas,
alterando-se diariamente, e 0s usuarios pensam imediatamente em aplicacdes adicionais
que gostariam de desenvolver. Procedimentos formais para todas as atividades de
manutencdo e atualizacdo necessitam ser criadas e seguidas pela equipe técnica do SIG

e por todos 0s usuarios para assegurar um continuo processo de sucesso do SIG.
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5. MODELAGEM DE UM PROJETO SIG URBANO

A modelagem de um sistema de informagfes geograficas urbano segue, de

forma geral trés fases:

a) avaliacdo das necessidades do sistema de informacoes;
b) obtencéo de suporte organizacional;

¢) administracdo do projeto concebido e implantado.

5.1. AVALIACAO DAS NECESSIDADES DO SISTEMA DE INFORMACOES

Durante a avaliacdo das necessidades do sistema de informacdes busca-se
compreender como uma organizacdo desempenha suas funcOes. Esta avaliacdo é
necessaria para identificar os beneficios potenciais e garantir que o uso do sistema de
informacdes geograficas serd consistente com o0s objetivos de longo prazo da
organizagao.

Deve-se dar atencdo ao uso compartilnado de informag6es. Em alguns casos as
informacgdes sdo explicitamente compartilhadas; em outros, o uso comum das
informacdes é dificultado pelo acesso ou pelos formatos ou precisfes incompativeis
adotados pelos usuérios. Deve-se também prever que novas fungdes poderdo aparecer e

que o sistema deve estar apto a suportar expansoes de suas utilidades.

5.1.1. O PLANO DE LONGO PRAZO DE SIG
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Os planos de longo prazo ndo devem exceder a periodos de cinco a dez anos.
Periodos desta ordem de tempo facilitam concluir se 0 uso proposto do sistema esta
adequado aos objetivos da organizacdo e captar recursos para a operacao do sistema.

O plano de longo prazo deve abordar os seguintes aspectos:

a) obtencdo de suporte da alta administracéo;

b) identificar aplicacdes potenciais;

c) estabelecer prioridades de implantacao de aplicacdes;

d) oferecer maximos beneficios para toda a Administracdo Publica de forma
integrada;

e) identificar precisamente necessidades de recursos financeiros, materiais e

humanos.

5.1.2. OS OBJETIVOS DO GOVERNO MUNICIPAL

Os objetivos dos governos municipais podem ser obtidos nos planos de acdo dos
governos municipais ou dos orgamentos anuais. Estes objetivos sdo genéricos e
enfocam a solucdo de problemas que exigem solucdes em longo prazo. Normalmente
sdo estabelecidas metas para estimular o desenvolvimento econémico do municipio e
com isso gerar recursos e condicdes para ocorrer aumento de empregos, melhoria de
programas de ensino, de salude e de moradia. Associado ao desenvolvimento
econémico, atualmente, ha preocupagdo com a preservacao ambiental e manutencéo ou

melhoria da qualidade de vida dos municipes.

5.1.3. FUNCOES DOS GOVERNOS MUNICIPAIS
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Estas funcbGes ou tarefas estdo, em geral, definidas nas atribuicbes de cada
componente da estrutura organizacional municipal. Entretanto, deve-se verificar os

ajustes e adaptacGes ocorridos para adequar cada componente a realidade do dia-a-dia.

5.1.4. OBJETOS DE ACAO

Apo0s a determinacdo dos objetivos do governo municipal e das fun¢Bes de seus
diversos componentes da estrutura organizacional, deve-se identificar quais sdo 0s
objetos de acdo destas funcGes. Os objetos de acdo sdo quaisquer ocorréncias fisicas ou

legais presentes no municipio.

5.1.5. ATRIBUTOS DOS OBJETOS DE ACAO

Os atributos dos objetos de acdo sdo importantes para a modelagem do banco de

dados do sistema de informagdes geograficas.

5.1.6. FONTES DE DADOS

Nesta fase determinam-se as fontes de informacBes necesséarias para a
implantacdo do sistema. Desenvolve-se um inventario de mapas existentes, de outras
fontes de informac®es e de entrevistas com pessoas que usam mapas e informacoes para
desempenhar suas funcgoes.

SIG’s consolidam e promovem o uso de informagGes compartilhadas por
diversos usuarios, dessa forma a modelagem do sistema exige que sejam pesquisadas
todas as funcbes do governo municipal para identificar como sdo usados os mapas e
onde sdo criados e atualizados. Esta pesquisa pode ser auxiliada por questionarios

respondidos por cada componente da estrutura organizacional, seguida de entrevistas
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com os usuarios dos mapas e de observacdo dos mapas, com a finalidade de montar um

panorama de uso compartilhado de cada mapa.

5.2. OBTENCAO DE SUPORTE ORGANIZACIONAL

O suporte organizacional para implantacdo de um SIG pode ser obtido pela
demonstracdo de que o sistema se autofinancia e que sua implantacdo tem como
consequéncia o aumento de arrecadacdo e otimizacdo das funcBes dos diversos

componentes da estrutura organizacional, sem sobrecarregar os contribuintes.

5.2.1. CUSTOS E BENEFICIOS

Um estudo tradicional de custos versus beneficios que identifica e quantifica
todos os custos associados com a implementacdo e operacdo do sistema e que avalia 0s
beneficios obtidos com o tempo auxilia aos administradores municipais a decidir se 0
sistema serd implantado ou nao.

E recomendavel a implantacio de um projeto piloto para avaliar a performance
de diversas aplicacdes e ajustar o sistema como um todo. Feito isso, pode-se avaliar
com maior precisdo a relacdo custos versus beneficios do sistema.

Outro fator importante a ser considerado € 0 tempo necessario para a
implantacdo do sistema e aquele necessario para o sistema gerar resultados.

Avaliar a relacdo entre os custos e os beneficios decorrentes de uma implantagédo
de um SIG deve considerar custos de equipamentos, programas, aplicativos especificos
e conversdao de dados e comparar este resultado com a economia conseqliente da

operacgéo do sistema.
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Os custos de implantacdo de um SIG sdo elevados principalmente pelo alto
custo da criagdo da base de dados digital. A conversdo de dados analégicos em digitais
¢ de custo muito superior ao dos equipamentos e programas de computadores. Cerca de
60 a 85% do custo total da implantacéo do sistema é gasto com a conversdo de dados.

O custo dos equipamentos e dos programas de computadores tém caido
constantemente, mas ainda sdo representativos no custo total.

Uma parcela consideravel na composi¢do do custo do sistema € a referente aos
recursos humanos necessarios para implantar e dar suporte ao SIG, que podem
representar cerca de 15% do custo total.

A implantacdo de um SIG melhora o desempenho da organizagdo porque o

desempenho de cada funcéo ¢é otimizado. Dessa forma, ha principalmente:

a) reducdo de custos com a diminui¢do do tempo necessario para realizar

uma funcdo com muito mais eficiéncia;

b) aumento de receita com a cobranca atualizada e racional de impostos,
com a participacdo atualizada no or¢camento da Unido e com a venda de

servigos tais como mapas e relatorios obtidos do banco de dados do SIG.

A comparacdo de custos com beneficios pode ser mostrada graficamente na
figura 3, comparando-se 0s custos operacionais da organizacdo sem a implantacdo do

SIG com os custos operacionais apés a implantacdo do sistema.
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RECURSOS

v

TEMPO (anos)

=== CUSTOS SEM SIG
"E®Y  CUSTOS COM SIG

Figura 3 - Comparacao entre custos operacionais de uma
organizacao com e sem SIG (KORTE, 1995).

5.2.2. PROJETO PILOTO

Projeto piloto é uma fracdo do sistema de informacgdes geograficas usada para
avaliar as aplicagcbes modeladas e demonstrar a capacidade do sistema. O custo de um
projeto piloto ndo ultrapassa 5 a 10% do custo da implementacdo de todo sistema.

Durante a implantacdo e operacdo do projeto piloto busca-se avaliar as
aplicacdes desenvolvidas, demonstrar a capacidade do sistema, definir a melhor forma
de implantar o sistema, promover a aceitacdo dos usuérios, desenvolver aplica¢es nao

detectadas nas fases anteriores e definir com maior preciséo a relacdo custo/beneficio.

53. ADMINISTRACAO DO PROJETO CONCEBIDO E IMPLANTADO
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Apds a aprovacdo do projeto de SIG, inicia-se a fase de criacdo do mapa-base
que serd usado para as diferentes aplicacfes a serem implementadas. Os profissionais
necessarios para que o sistema opere satisfatoriamente devem ser contratados e as

instalagdes fisicas adequadas devem ser providenciadas.

5.3.1. CRIACAO DO MAPA-BASE

O mapa-base dos sistemas de informacdes geogréficas contém informagdes
cartograficas comuns aos diferentes usuarios de mapas, e € um padrao para 0s demais
mapas.

O mapa-base € constituido com base em informacdes cadastrais ou
planialtimétricas ou, ainda, uma combinacdo de ambas fontes de dados.

Informacdes cadastrais provém de descricdes legais das parcelas, registradas em
escrituras oficiais. As informacgdes planialtimétricas provém da identificacdo fisica da
parcela. Ha diferencas significantes entre as informagdes cadastrais e as
planialtimétricas, ou seja nem sempre a descri¢do legal coincide com sua materializa¢éo

no mundo real.

5.3.1.1. Mapas cadastrais

Os registros cadastrais formam a base na qual uma propriedade é associada,
avaliada para taxacdo de impostos e classificada para oferta de servigcos publicos. Os
registros cadastrais consistem de mapas, documentos, arquivos analdgicos e digitais e
outros instrumentos legais e oficiais que contém informacGes sobre o cadastro

(informacgdes legais sobre a propriedade).
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5.3.1.2.  Mapas planialtimétricos

O mapas planialtimétricos sdo criados a partir de aerofotos com retificacdo
ortogonal ou de informagdes de campo. As ocorréncias que podem ser vistas no mundo
real sdo registradas em mapas planialtimétricos, tais como: meios-fios, estradas,
calcadas, interseccdes de vias, rios, lagos, arvores, lagos, arvores, tampas de pogos de
visita ou de inspecdo, hidrantes, construgdes, pontes, até mesmo cercas ou muros (que
podem ou ndo concordar com a descric¢ao legal da propriedade), entre outras.

Algumas prefeituras municipais usam fotos aéreas para construir 0 mapa-base de
seus SIG’s, que constitui um arquivo de banco de dados cartografico digital a partir de
informacdes planialtimétricas. As informacdes obtidas por esta via sdo semelhantes
aquelas contidas em um banco de dados cadastral; contudo, faltam informacoes
referentes aos limites das parcelas. Por outro lado, bancos de dados planialtimétricos
contém informacges ausentes nas informagOes cadastrais (topografia, meios-fios,
estradas, calcadas, intersec¢des de vias, rios, lagos, arvores, arvores, tampas de pocos de

visita ou de inspec¢éo, hidrantes, construcdes, pontes, entre outros).

5.3.1.3.  Mapa-base planialtimétrico com sobreposicdo cadastral

Outra alternativa é o uso de uma combinacdo de informacdes planialtimétricas e
cadastrais para criar 0 mapa-base de um SIG urbano. Neste caso, monta-se uma parte do
mapa-base com informacgdes provenientes de ortofotos que sdo complementadas com
informacdes cadastrais legais referentes aos contornos das parcelas. Este procedimento,
em principio é eficiente e eficaz; contudo, na pratica é trabalhoso e demorado. Na
sobreposicdo de informacBes planialtimétricas e cadastrais, pode ocorrer que 0S

contornos das parcelas, em alguns casos, interceptam os limites das edificacGes, dentre
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outras ocorréncias que consomem precioso tempo para interpretacdo e tomada de
decisdo de como contorné-las.

O mapa-base pode ser convertido de mapas analogicos para digital atraves de
digitalizacdo de imagens raster obtidas por leituras de scanners ou pela digitalizagdo de
mapas em mesas digitalizadoras. Outra alternativa é a utilizacdo de mapas digitais

disponibilizados por empresas provadas ou agéncias governamentais.

5.3.2. RECURSOS HUMANOS

De forma genérica, existem dez fungdes especificas que devem ser

desempenhadas por profissionais:

e administrador
é responsavel pelo pessoal que opera o sistema e pelo sistema apds sua
implantacdo. Este profissional entende como este sistema pode melhorar o
desempenho de toda organizacdo e monitora todos departamentos usuarios para
garantir o alcance das metas estabelecidas. Durante a fase de estudos do sistema
o administrador executa tarefas de educacéo do pessoal ndo técnico e divulgacéo
dos beneficios do sistema. Durante a implantacdo do projeto piloto, conversao
de dados e do estagio de implementacdo, o administrador deve coordenar

recursos e administrar o plano de trabalho do projeto;

e analista

desenvolve aplicativos que atendam as necessidades dos usuarios;
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administrador do sistema

garante o funcionamento do sistema eficientemente e eficazmente. Este
profissional avalia o desempenho do sistema e desenvolve tarefas para manté-lo
operando com a maior produtividade possivel. E sua funcdo buscar a melhor
configuracdo entre os diversos programas e aplicativos, promover a atualizacdo
dos programas e aplicativos, manter os equipamentos compativeis com as
necessidades dos usuarios e dos programas e aplicativos. Periodicamente este

profissional realiza a copia de seguranca de todos os dados do sistema;

programador
converte as aplicacbes especificas preparadas pelo analista em programas
amigaveis para os usuarios. O programador também auxilia no desenvolvimento

de novos bancos de dados para aplica¢Oes adicionais;

processador
é o0 usudrio altamente capacitado que domina as capacidades do hardware e
software do SIG e pode usa-los para produzir produtos especificos para 0s

demais usuarios;

administrador do banco de dados
organiza as informacdes geograficas e ndo geograficas para garantir que o
projeto logico dos bancos de dados esteja adequado as exigéncias do

armazenamento fisico dos dados e do programa gerenciador de banco de dados;

63



5.4.

5.4.1.

cartografo
auxilia na melhoria da apresentacdo de informacdes graficas, desenvolve
simbologia e estabelece padrbes para apresentacdo de mapas para distribuicdo

geral;

desenhista
é importante no projeto piloto e durante conversdo de dados para compilar e
integrar dados cartograficos de fontes diferentes, preparando-os para 0 processo

de conversdo analdgico-digital;

digitalizador

converte dados analdgicos em digital; e

usuério final
usa a capacidade do sistema para extrair informacGes Uteis para desenvolver
andlises, avaliacbes e simulagdes. Este profissional deve ser treinado para

conhecer os limites do sistema para prevenir falsas expectativas.

FASES DE UM SIG EM UMA ORGANIZACAO

FASE DE ESTUDO

O SIG permeia toda organizagdo que desenvolve suas fungdes segundo padrdes

estaveis estabelecidos ha algum tempo, consequentemente, esta nova ferramenta gera
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uma aparente instabilidade na execucdo destas funcdes, que deve ser atenuada com
educacéo e treinamento.

Nesta fase ainda ndo se tem uma organizacdo formal associada ao SIG o que
torna conveniente a criacdo de uma comissdo que controlard a evolucao da implantacado
do SIG desde a avaliacdo das necessidades do sistema, passando pela implantacdo do
projeto piloto e pela conversdo dos dados. Este procedimento auxilia no

desenvolvimento integrado do sistema e na sua aceitacao por toda organizacao.

5.4.2. FASE DE IMPLEMENTACAO

Nesta fase sdo necessarios analistas, programadores, desenhistas e processadores
para atender ao progresso da implantacdo do sistema. A organizacao do pessoal deve ser
formalizada na estrutura organizacional municipal e a comissao criada especificamente
para acompanhar a evolucdo deste projeto deve acompanhar rigorosamente o

desenvolvimento de cada tarefa.

5.4.3. FASE OPERACIONAL

A comissao criada especificamente para acompanhar a evolucdo do projeto perde
sua funcdo nesta fase. Agora, o administrador esta incorporado na estrutura
organizacional municipal e o sistema esta sob sua responsabilidade.

A principal tarefa na fase operacional € manter o sistema atualizado, seguro e
promover a coeréncia dos bancos de dados. Os profissionais mais importantes nesta fase
sdo o administrador, o administrador de banco de dados, o cartografo, o programador e

0 administrador do sistema.
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Os objetivos do plano de longo prazo sao revistos periodicamente para adequéa-lo

as novas administracfes municipais que se sucedem.
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6. ASPECTOS QUALITATIVOS NA IMPLANTACAO DE UM

SIG MUNICIPAL

ARONOFF (1990) considera que um SIG fornece os meios através dos quais a
informacdo geografica pode ser usada para uma grande variedade de aplicacdes e por
usuarios com muita diversidade de habilidades. Para que esses dados possam ser usados
no processo de tomada de decisdo, sua qualidade deve ser conhecida fidedignamente.
Setores das administragdes publicas encarregados da producdo e disseminacdo da
informacao geografica devem estar cientes das questdes de responsabilidade que podem
surgir quando seus dados sdo utilizados. E o gerenciamento de uma estrutura SIG que
determinara a qualidade da informacéo e a extensdo de sua distribuicao.

As Administragcdes podem ser tdo grandes quanto uma agéncia nacional de
mapeamento ou tdo pequenas quanto uma Unica comunidade rural. As consideracdes
especificas que se tornam criticas diferirdo, mas o alcance das questfes enfrentadas por
cada um sdo basicamente as mesmas. A lista de questdes que tém sido identificadas na
literatura e discutidas entre os praticantes € realmente longa. A parte da
impraticabilidade de recontar as causas de sucessos e fracassos passados, tal lista ndo
seria provavelmente muito atil. Ao invés disso, ARONOFF (1990) apresenta uma
estrutura para implementacdo, a qual € considerada como todo o processo de
transferéncia de tecnologia, desde quando uma organizacdo se torna consciente da
tecnologia SIG, até quando esta € adotada. “Adocao” € usada por ele para significar que
uma organizagdo incorporou o SIG em suas operagdes e utiliza-o regularmente quando
apropriado as suas atividades dirias.

A implementacdo é vista por este autor como um processo de seis fases:
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1% Fase — Conscientizagao:
As pessoas dentro da organizagdo se tornam cientes da tecnologia SIG e os
beneficios potenciais para sua organizacdo. Os usuarios do SIG se tornam conhecedores

da tecnologia, sem ainda utiliza-la;

2% Fase — Desenvolvimento dos requisitos do sistema:

A ideia que um SIG poderia beneficiar a organizacdo é formalmente reconhecida
e um processo mais sistematico e formal € instituido para coletar informacdes sobre a
tecnologia e para identificar os usuérios potenciais e suas necessidades. Uma anélise

formal das necessidades é frequentemente feita neste estagio.

3% Fase — Avaliacdo do sistema:
Sistemas alternativos séo propostos e avaliados. O processo de avaliagdo leva
em conta a analise das necessidades da fase anterior. No final desta fase, uma decisdo

formal deve ser feita a respeito de se prosseguir ou ndo com a aquisigéo do SIG.

4% Fase — Desenvolvimento de um plano de implementacéo:

Tendo tomado a decisdo de prosseguir com a aquisi¢cao de um sistema, um plano
é desenvolvido para adquirir 0 equipamento necessario e contratar o pessoal, fazer
mudangas organizacionais e financiar o processo. O plano pode ser um documento

formalmente aceito ou uma série de a¢cBes mais ou menos informais.

5% Fase — Aquisicdo do sistema e inicializac&o:

O sistema é adquirido e instalado, o pessoal treinado, a criacdo da base de dados
iniciada e os procedimentos de operacdo comecam a ser estabelecidos. A criacdo da
base de dados é geralmente a parte mais onerosa do processo de implementacao.

Atencdo consideravel é necessaria para estabelecer controles apropriados de qualidade
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dos dados para assegurar que os dados introduzidos atendem aos padrdes estabelecidos
e que procedimentos adequados de atualizagdo s&o implementados para manter a

atualidade e integridade da base de dados;

6% Fase — Operacional:

Até este estagio a automacdo inicial da base de dados estd completa e os
procedimentos de operacdo foram desenvolvidos para manter a base de dados e prover
os servicos de informacdo que a organizacdo requer. Nesta fase procedimentos séo
desenvolvidos para manter a estrutura SIG e os servigos de melhoria do hardware e
software, tal que o SIG continue a dar suporte as necessidades de informacdo da
Administracdo, que estdo mudando. Questdes operacionais, relativas as
responsabilidades da estrutura SIG prover servigcos necessarios e garantir padrdes de

desempenho, tornam-se mais proeminentes.

Em resumo, as questdes que surgem em cada um destes estagios tém um
componente técnico e um organizacional. Uma organizacao pode adquirir uma estrutura
operacional de SIG de diversas maneiras. Estas variam desde a contratacdo de todos 0s
servigos e a nao aquisicdo de qualquer hardware e software para SIG, até a compra de
um sistema completo de SIG, ou mesmo o desenvolvimento na prépria organizacdo de
todo um conjunto de componentes de hardware e software.

Para ARONOFF (1990) atencdo deve ser focalizada no componente mais
oneroso da implementacdo do SIG, ou seja, a base de dados, a qual representa 75% ou
mais do montante total. Ainda segundo ARONOFF (1990) a construgdo da base de
dados comumente custa de 5 a 10 vezes o preco de hardware e software somados.
Entretanto, a base de dados é um investimento e torna-se ainda mais valiosa com o

passar do tempo, enquanto que o hardware e software se depreciam. A manutencdo da
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base de dados deve comecar imediatamente apos esta ter sido criada. As especificacdes
da base de dados e os procedimentos de analise determinardo a qualidade dos produtos a
serem gerados.

O sucesso de um SIG, segundo ARONOFF (1990), dependera das pessoas
(“peopleware”) que o implementa. S80 0 seu entusiasmo e 0 seu engajamento que
permitirdo a continuidade do projeto, apesar dos inevitaveis tropecos e retrocessos.
Gerenciar 0 processo € critico. Grupos de usuarios devem ser coordenados, o desenho
detalhado da base de dados deve ser completo, compras de equipamento, treinamento e
servigos de contratacdo devem ser gerenciados. O plano de implementacdo deveria
definir o grupo ou grupos dentro da organizacdo que serdo responsaveis pela
implementacdo e operagdo do SIG. As funcdes do pessoal do SIG sdo: gerente do
sistema, gerente da base de dados, programadores e analistas de sistema e pessoal de
digitalizacdo de digitacdo de dados.

A importancia da venda continua dos beneficios da estrutura SIG nédo deveria ser
subestimada. Manter o apoio politico € a chave para se manter o apoio financeiro e a

cooperacao necessarias para a complementacdo do projeto, conclui ARONOFF (1990).

6.1. TRANSFORMACOES ORGANIZACIONAIS: A NATUREZA POLITICA

DE UM SIG

O projeto e a implementacdo de um SIG é uma atividade de longa duracéo.
Segundo ARONOFF (1990) todo o processo, desde quando uma organizagao se torna
ciente da tecnologia pela primeira vez, até quando o sistema finalmente esta
operacional, comumente leva um ano ou mais. Para 0s néo iniciados, a aquisi¢cao de um

SIG se centra em questBes técnicas de sistema computacional (hardware e software),
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requisitos funcionais e padrbes de performance. Mas a experiéncia tem mostrado que,
por mais importantes que essas questdes possam ser, elas ndo sdo as que no final
determinam se a implementacéo do SIG serd um sucesso ou fracasso.

As questdes responsaveis pelas falhas na implantacdo sdo quase sempre
problemas humanos e néo tecnoldgicos, alerta ARONOFF (1990). Isso é de se esperar,
pois é a tecnologia que tem uma existéncia concreta. Em principio, as capacidades da
tecnologia podem ser racionalmente avaliadas por meio de um teste fisico. Espera-se
que os resultados possam ser repetidos. Se o usuario puder produzir um certo mapa uma
vez, 0 mesmo procedimento provavelmente o produzird novamente. Mesmo as falhas
imprevisiveis de sistema podem ser antecipadas e as contingéncias planejadas.
Entretanto, as decisdes que as pessoas tomam ndo Sdo previsiveis. As pessoas Sao
influenciadas significativamente ndo apenas pelos fatos relativos a tecnologia, mas
também pelo contexto da situacdo. Um conflito de personalidades, ou uma luta pelo
poder, podem reverter uma decisdo aparentemente logica. Nao significa que as decisdes
tomadas pelas pessoas ndo tém logica, mas que as pessoas envolvidas tem maultiplos
objetivos. Os participantes de uma decisdo comumente operam com varias agendas
diferentes que podem mudar abruptamente. Onde quer que as pessoas interajam, ha
politica.

A implementacdo de um SIG é onde a tecnologia e as pessoas se encontram.
Uma das razbes para a complexidade do processo de implementacdo é que ele é,
necessariamente, politico. Sdo as pessoas na Administracdo que adotam e aprendem a
usar uma nova tecnologia. Ao fazer isso, a Administracao por si s6 € mudada. Os fluxos
de informacéo sao deslocados, e diferentes pessoas exercem diferentes graus de controle
sobre a informacéo, sua distribuicdo e uso. Ao fazerem isso, elas exercitam o poder.

Informacéo € poder e o poder da informacéo vai para a Administragdo cujo orgcamento a

71



gera e a controla. A tecnologia computacional é politica, no que o controle sobre 0s
sistemas centralizados de informagéo tende a aumentar o poder dos administradores e
especialistas técnicos que os controla, em detrimento daqueles a quem falta a
especializacdo para utiliza-los efetivamente.

Por essa razdo, ha uma forte tendéncia de que cada departamento queira
controlar sua prépria informacdo. Quando o departamento de obras publicas de um
municipio tem os unicos mapas atualizados de infra-estrutura pablica, os funcionarios
daquele departamento podem exercer controle sobre o acesso e uso daquela informacao,
mesmo se lhes for solicitado acesso pelos outros departamentos. Entretanto, se aqueles
mapas forem disponibilizados em um SIG, entdo qualquer usuario com privilégios de
acesso pode usar a informacdo diretamente. Controle informal prévio e a revisdo dos
pedidos de informacdo podem ser perdidos quando a informacdo néo tiver que ser mais
requisitada a partir de uma Unica fonte. Pode também ser mais dificil negar acesso ou
esconder algum tratamento diferencial.

Dados gerados por computador sdo uma ferramenta politica potente no seu
poder de influenciar, comenta ARONOFF (1990). Os que elaboram planos e politicas e
0 publico em geral, consideram as informag6es geradas por computador mais exatas,
verossimeis e objetivas, simplesmente porque sdo geradas por computador. A
linguagem técnica que cerca a preparacdo, 0 uso e a avaliagdo dos dados
computadorizados, tende a ser neutra, ndo expressando nenhum valor particular ou
tendéncia politica. Isso tende a predispor o ouvinte a ver os dados gerados por
computador como mais autorizados que a informagdo compardvel gerada de uma
maneira nido computadorizada. E claro, ha também aqueles que desacreditam a

informacao se ela for gerada por computador.
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Os computadores e as técnicas analiticas associadas sdo freqiientemente
considerados como ferramentas objetivas e ndo tendenciosas nas méos de especialistas
técnicos neutros, ndo tendenciosos e nao politicos. Na realidade, os dados
computadorizados e as técnicas de andlise estdo sujeitas aos mesmos tipos de tendéncias
politicas e inexatiddes que outros dados. As tendéncias entram na selecdo dos dados a
serem incluidos, os métodos analiticos a serem utilizados, e a maneira que os resultados
sdo apresentados. Estas escolhas sdo inerentemente politicas porque elas influenciam a
anélise dos resultados, a percepcdo das questBes, e o alcance das solugbes potenciais.
Um uso astuto dos computadores pode efetivamente esconder escolhas politicas por
baixo de um manto de analises técnicas mitificadoras (KLOSTERMAN, 1987 apud
ARONOFF, 1990).

A mera conversdo da informacdo para a forma digital pode ter implicagoes
dramaticas. A informacéo sobre a propriedade, que € disponivel publicamente na forma
de documentos manuscritos, pode ser usada de uma maneira inteiramente diferente se 0s
mesmos dados estiverem em forma digital.

De acordo com ARONOFF (1990), a introducdo de um SIG mudard os sistemas
existentes de gerenciamento da informacgdo. Na maioria dos casos, no momento em que
uma organizacdo considerar um SIG, esta ja tem alguma forma de sistema de
informacdo baseada em computador instalada. O sistema pode ndo manusear
adequadamente a informacgdo espacial, mas ele da suporte a algumas necessidades
operacionais. O sistema existente ¢ também aquele com o qual os funcionarios estéo
familiarizados e ele provavelmente reflete a estrutura, os valores, a filosofia de
gerenciamento da organizacdo. A ndo ser que 0 sistema existente seja totalmente
inadequado, a introdugdo de um SIG deve ser integrada com o sistema de informacéo

existente. Algumas funcgdes que estejam duplicadas serdo eventualmente relegadas a um
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sistema ou a outro. Entretanto, € importante coordenar o processo de integragéo tal que
a operacao da organizagdo durante a transi¢cdo ndo seja comprometida.

E verdade quando Aronoff afirma que a introducio de nova tecnologia mudara
uma organizacdo de maneira que ndo se pode predizer inteiramente. A atengdo é
geralmente focalizada nas mudancas desejadas e em suas ramificacbes, mas havera
numerosas mudancas organizacionais sutis mas significativas também. Por exemplo, se
pessoal adicional for contratado para operar o equipamento de SIG, seus salarios podem
ser significativamente maiores do que os dos gerentes sob os quais eles trabalharao.
Estes tipos de mudancas sdo estressoras dentro da organizacdo e podem facilmente
resultar em ndo cooperagéao.

Similarmente, disputas e rivalidades podem se desenvolver entre departamento
em uma organizac¢do quando a responsabilidade pela coleta e manutencéo das dados é
“racionalizada” e um departamento perde controle sobre “seus” dados. Estresses como
esses ocorrerdo um momento em que a organizacdo ja estara estressada. A organizagao
freqlientemente ndo tem pessoal suficiente para dar conta do trabalho extra, requerido
ao se introduzir um SIG. Tipicamente ha insuficiente habilidade de lidar com a nova
tecnologia., financiamento menos que 6timo e, qualquer financiamento que seja
fornecido pode ser planejado para uma duragdo muito curta. ARONOFF (1990) sugere
que, ao invés de esperar que a responsabilidade seja forcada externamente, as
organizacOes deveriam tomar a iniciativa de antecipar e lidar com estas questdes quando
implementarem um SIG.

Durante o processo de implementacdo de um projeto SIG, é necessario ter bem
explicitos os objetivos e a filosofia da propria organizacao, de tal maneira que o sistema
a ser implantado esteja em sintonia com o que se pretende atingir a curto, médio e longo

prazos, o que pode requerer uma analise de custo-beneficio, de modo a sensibilizar e
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convencer o Prefeito ou seus secretarios. Seminarios técnicos, com abordagem geral e
linguagem simplificada, constituem-se em uma maneira de fornecer subsidios aos
membros administrativos e gerenciais da Administracdo Publica para uma melhor
disseminacéo junto aos demais elementos.

A fim de esclarecer melhor a estrutura do SIG, uma maneira eficaz é apresentar
seus médulos constituintes e as relacfes entre 0s mesmos e procurar, assim, demonstrar

a contribuicdo que se espera de cada membro da equipe na efetiva implementacéo.
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7. SOFTWARES SIG

Sistemas de InformacGes Geograficas tem agora varias publicacbes voltadas
para o0 assunto com conferéncias semanais (BORROUGH, 1989). O processamento
computacional tem sido aplicado aos problemas geograficos ha bastante tempo e tem
causado diferentes e importantes impactos nos mais diversos grupos que investem
bastante recursos nesta tecnologia. As defini¢es alternativas no campo dos SIG's sdo
discutidas para diferencia-lo de outras formas de mapeamento e analise digital
automatizada.

Desde quando os primeiros SIG's fizeram usualmente os primeiros trabalhos
com mapeamentos computadorizados, havia a nocao clara de que eram trabalhos como
hoje feitos com simples automacgdo de producdo de mapas. TOMLINSON (1982),
declarou que era o processamento entre muitas informacdes de muitos campos que
utilizam técnicas de analise espacial.

A definicdo de CLARKE (1986), dizia que o SIG é um sistema assistido por
computador para capturar, armazenar, analisar e mostrar os dados espaciais. Esta
definicdo vaga prestou um desservico a todos os campos de aplicacdo de SIG.

A abordagem do processo orientado foi um dos avancos na andlise de dados
espaciais nos anos 70, originariamente utilizado por TOMLINSON e BOYLE (1981). A
informacdo consiste em Varios subsistemas integrados que ajudam a converter dados
geograficos em informacdes. As vezes o0s usos das informacdes necessarias nado
implicam que a automacao seja envolvida em todo o processo. Logicamente o sistema
inteiro necessita procedimentos de input e armazenamento, entre outros, mas cada

subsistema é determinado pela habilidade no uso da informacédo. O tipo de informacéo
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categorizada também é considerado como uma forma de processo orientado, como as
classificagcBes por recursos naturais, sistemas urbanos e planejamento. Uma area de
grande crescimento € o campo de registros do solo, cadastro com varios propositos e
sistemas que usem parcelas individuais com base na construgdo dos blocos.

A caixa de ferramentas usada pelo SIG deriva da idéia de que o sistema
incorpora um sofisticado conjunto de algoritmos e procedimentos baseados no
computador para manusear dados espaciais. Foram delineadas por TOMLINSON &
BOYLE (1981), as funcOes dos softwares para SIG. Estas ferramentas eram
organizadas de acordo com as necessidades de cada subsistema do processo orientado
(entrada, andlise ou saida). Implica como sendo todas as fungdes representadas para
trabalhar eficientemente a transferéncia de uma variedade de tipos de dados geograficos
para o sistema e deixa-los @ mao para o usuario final. O SIG é definido como sendo um
sistema que usa um banco de dados espacial para prever respostas as indagacdes de
natureza geogréfica.

O SIG genérico pode ser visto como um numero de rotinas especializadas em
um sistema gerenciador de banco de dados relacionais. Algumas das pesquisas mais
importantes em SIG estdo agora concentradas no projeto e otimizacdo dos sistemas
gerenciadores de banco de dados para ligar a informagéo da coordenada geografica com
os atributos ou variaveis associadas com as entidades geogréaficas. Visto sob uma 6tica
conceitual, questdes relativas a um projeto de banco de dados sdo mais ligadas com a
performance do sistema que com sua fungéo essencial.

Os argumentos sobre o uso de células em grid (raster) versus poligonos (vector)
hoje estdo baseados mais em questdo de representacdo que em substancia. Quanto as
entradas e saidas dos sistemas, o maior problema se refere aos tipos diversos de

computadores utilizados. O caminho mais apropriado para alcancar o objetivo €
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verificar o conjunto de dados do sistema e fazer uma revisao dos tipos de questdes que o
sistema podera responder em cada estagio do processo.

Para a captura dos dados, 0 primeiro passo no processo de automacao dos dados
geograficos consiste em transformar os modelos analdgicos dos objetos da superficie da
Terra em formatos legiveis pelo computador. Os mapas séo a fonte principal de dados
para a construgdo dos blocos para o processamento dos dados espaciais. Os mapas séo a
representacdo bidimensional da superficie da Terra, existindo uma transformacdo de
todas as entidades geograficas em seus elementos equivalentes da geometria plana:
ponto, reta e poligono.

Conceitualmente, o processo de digitalizacdo de mapas € um exercicio de
transferéncia destes objetos em formatos legiveis pelas maquinas. Outra fonte de dados
geograficos é a captura direta das imagens da Terra, seja através de fotografia aérea ou
dados espectrais vindos dos satélites. Assim, as entidades geograficas podem ser
capturadas de mapas ou imagens e, em seguida, representadas por pontos, linhas,
poligonos ou uma matriz de nimeros.

A questdo mais importante da captura de dados é a escala, resolucéo e eficiente
armazenamento das entidades espaciais com respeito ao uso dos dados.

Em muitos casos mapas e imagens sao convertidos em formato digital
simplesmente para uma visualizacdo. Nas aplicacdes cartograficas, entidades gréaficas
sdo tracadas eletronicamente de mapas existentes como anotagdo adicional. S&o
operagdes analogas ao CAD. Diferentes tipos de elementos geograficos sdo colocados
em niveis individuais e sdo combinados e impressos em diferentes cores e estilos de
linhas para gerarem o produto final. O conceito € 0 mesmo, os sistemas CAD tém muito
mais versatilidade em termos de funcdes e de display do que os métodos das separagdes

fotograficas usadas nos mapas topogréaficos, e podem ser editados e substituidos. Apesar
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disso, os sistemas CAD tém limitacbes severas na parte de analise dos dados,
principalmente a ligagdo dos atributos da entidade geografica com o banco de dados
(COWEN, 1983). As hachuras nos poligonos sdo exemplos tipicos da diferenca de um
CAD para os sistemas SIG's. CAD néo faz a hachura baseada no banco de dados. Em
resumo, 0 CAD é meramente um sistema grafico.

A dependéncia da criagdo manual de um banco de dados é a base da
diferenciacdo de um SIG para um sistema de mapeamento computadorizado. O que se
espera de um SIG é a criagcdo de banco de dados, visto como o armazenamento,
recuperacdo, analise e geracdo de relatorios requeridos. Atualmente, os SIG's criam
novas informacdes, além das que tinha recuperado previamente das informacdes
codificadas. A habilidade de sintetizar automaticamente todos os niveis existentes dos
dados geograficos e substituir as entidades espaciais do banco de dados é a chave do
funcionamento dos sistemas SIG's.

A procura especial e “overlay”, sdo operagdes Unicas realizadas apenas por SIG.
Os calculos envolvem a manipulacdo de matrizes analogamente a uma cena LandSat.
Em ambos os casos as informagcOes sdo pré-processadas para gerar cada uma das
informacdes necessarias ao SIG. A incorporacdo de imagens de sensoriamento remoto
ao SIG parecem tornar este campo mais um input do SIG. Um dos mais importantes
aspectos dos SIG é o “polygon overlay process” que € o mecanismo que coloca o SIG
no principal contexto das pesquisas geograficas. As questdes normalmente colocadas
para o SIG se resumem na procura das regifes que cobrem as situacdes procuradas.
Estas regides sdo sempre representadas nos mapas por generalizacdo de poligonos na
superficie da Terra. As operacdes com SIG estdo restritas apenas aos poligonos ou aos

“overlays” de grid de células.
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A definicdo funcional de uma matriz geografica como ligacdo com o SIG nos
permite colocar as informacdes geograficas nas linhas e colunas de uma matriz de
infinita dimensdo ordenando ali os locais e as caracteristicas daquele local. Pode-se
fazer a andlise particular de uma coluna ou de uma linha particular, representada como
0 uso do solo na matriz. No contexto de processamento dos dados, isto fica reduzido a
uma recuperacao do banco de dados de um arquivo. Similarmente, associacGes espaciais
sdo a forma do “polygon overlay” cobrir um nimero de locais (colunas) ou duas linhas
inteiras da matriz. Desta forma, o SIG pode entdo ser considerado uma grande

ferramenta para o gerenciamento e um grande sistema para suporte as decisoes.

7.1. QUALIDADE DE SOFTWARE

A qualidade de um produto ou de um servico € sempre avaliada com relacéo a
alguma expectativa que o cliente formula, ou seja, em relacdo a uma determinada
referéncia.

No contexto mais geral pode-se citar a definicdo dada por JURAN (1993) apud
MELNIKOFF (1995): “A qualidade de um produto é a sua conformidade para 0 uso”.

O autor também define a qualidade de software como sendo:

e A totalidade das caracteristicas de um produto de software que Ihe conferem
a capacidade de satisfazer certas necessidades;

e O nivel de atendimento, pelo software, de uma combinacdo de atributos
desejados;

e O nivel de observagdo, pelo cliente ou usuério, do atendimento de um

conjunto de expectativas;
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e Um conjunto de caracteristicas de software que determinam o nivel do

software em uso, em relagcdo ao atendimento das expectativas do cliente.

Assim, nota-se o estabelecimento de um padrdo contra o qual a qualidade é
avaliada, expresso em termos do tipo conformidade, necessidade, atributo e
expectativas.

Para se obter um software de boa qualidade é necessario, portanto, explicitar
inicialmente a referéncia para a sua avaliacdo. Na area de Engenharia de Software, essa
referéncia é formulada através do documento de especificacdo de requisitos de sistema,
que define as caracteristicas (requisitos) do sistema a ser implantado.

Para a elaboracdo deste tipo de documento, deve-se considerar que o0
funcionamento de um sistema computacional, destinado para uma certa aplicacao,

envolve geralmente os seguinte elementos:

e Software
e Hardware
e Pessoal

e Documentagéo

e Procedimentos

Entende-se por software, o conjunto de programas, de dados e de base de dados
necessario para que o sistema cumpra a sua finalidade dentro do contexto da instituicéo,
e a respectiva documentacao sobre a descri¢ao do seu funcionamento.

Entende-se por hardware a infra-estrutura sobre a qual vai ser implantado o
software, incluindo equipamentos processadores, dispositivos de interface homem-

maquina, dispositivos de entrada e saida, redes de comunicagdo, etc..
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O pessoal envolvido no funcionamento do sistema inclui os usuarios diretos e
indiretos, ou seja, aqueles que acessam diretamente o sistema ou aqueles que utilizam as
informacdes do sistema.

A documentacdo do sistema se refere aos manuais, formularios ou outras
informacdes necessarias para a operagdo ou uso do sistema.

Os procedimentos estabelecem uma série de seqiiéncias para 0 uso do sistema.
Sao exemplos, os procedimentos de iniciacdo, de recuperacéo de falha e da execucgédo do
backup.

O documento da especificacdo dos requisitos do sistema deve fornecer uma
definicdo, a mais precisa possivel, do objetivo e do escopo do sistema a ser obtido. Para

isto, € necessario levantar os seguintes tipos de informacao:

e A finalidade do sistema dentro do contexto da instituicdo
e As funges do sistema
e As caracteristicas do sistema, tais como desempenho, tolerancia a falhas,

volume de informac&o a ser armazenada;

Tipo de usuarios e operadores e as respectivas visdes em relagdo ao sistema.

Este conjunto de informagdes levam a compor o documento de especificacdo de

requisitos de sistema através da definicdo de:

e Software necessario para desempenhar as func@es identificadas; o software
pode ser totalmente desenvolvido ou adquirido, ou ainda obtido pelo
desenvolvimento parcial e aquisi¢do de pacotes;

e Hardware adequado para fornecer suporte ao software definido;
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e Caracteristicas desejaveis da interface homem-maquina, em funcéo do perfil
dos usuarios;

e Procedimento de uso do sistema nas diversas condi¢fes de operacao.

O estabelecimento dos requisitos de sistema, no entanto, ndo é uma tarefa trivial,
pois muitas vezes é dificil explicitar as caracteristicas do sistema quando ele ainda néo
existe. Também, as caracteristicas de um sistema, definidas com referéncia a um
processo manual, ndo séo apropriadas por nédo estar considerando os recursos fornecidos
pela automacdo. Além disso, pode ocorrer que, em certos casos, o usudrio final ndo € a
pessoa que solicita o desenvolvimento; em outros casos, 0s requisitos estabelecidos
inicialmente nem sempre representam a real necessidade em relacdo ao contexto em que
0 sistema vai ser inserido.

Os problemas mais frequentes encontrados em relacdo ao levantamento dos

requisitos s&o:

e Nao alocacdo do tempo suficiente para a analise de requisitos;

e Nao existéncia de todas as informacfes necessarias durante a analise de
requisitos;

e Desconhecimento do usuario das reais necessidades;

e Definicdo dos requisitos baseados apenas nas necessidades imediatas;

e Andlise do sistema realizada isoladamente do ambiente onde vai ser
instalado o sistema;

e Mudanca dos objetivos e, portanto, dos requisitos ao longo do
desenvolvimento;

e Definicdo dos requisitos feita apenas por um grupo parcial dos usuarios.
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Um sistema obtido a partir dos requisitos levantados, sob uma ou mais
condicBes citadas, pode trazer resultados ndo satisfatérios em relagdo a sua utilizacéo
efetiva.

A melhoria da qualidade do sistema e, portanto do software, através dos
requisitos, requer a educacdo ou a reeducacdo dos usuarios, dos analistas e dos
projetistas, para o estabelecimento inicial e 0 acompanhamento dos requisitos ao longo
da obtencéo do sistema.

Uma vez definidos os requisitos de sistema, os requisitos de software podem ser
estabelecidos de uma forma mais precisa, podendo-se gerar o documento de
especificacdo de requisitos de software. Este documento contém as funcbes e as
caracteristicas do software e constitui, juntamente com a especificacdo de requisitos de
sistema, 0 ponto de partida para o desenvolvimento de software com qualidade. Mesmo
para o caso da aquisi¢cdo de software, o contetdo deste documento mostra a necessidade
inicial do software, permitindo sistematizar a selecdo de produtos existentes no
mercado.

Uma vez obtido o sistema, a sua utilizacdo também deve ser planejada e
controlada, com o treinamento dos seus operadores e seus usudrios, a definicdo dos

procedimentos de utilizag&o e do responsavel pelo sistema.

7.1.1. QUALIDADE NA AQUISICAO DE SOFTWARE

Em muitos casos, 0 processo de obtencdo do software deve incluir a avaliagéo
dos produtos existentes no mercado para identificar os componentes que vao ser

desenvolvidos e adquiridos.
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No caso de aquisi¢do, 0 seu processo se caracteriza pelo estabelecimento dos
requisitos do produto e dos critérios de aceitacdo, uma vez que a selecdo sera feita sobre
as informacdes dos produtos, sem entrar no merito do seu processo de desenvolvimento.

MELNIKOFF (1995) e GRACA (1994) apresentam 0s seguintes aspectos

relevantes ao processo de aquisi¢ao de software:

Especificacdo do sistema e do software;

Levantamento dos produtos alternativos;

Avaliagdo dos produtos alternativos;

Aceitacdo do software.

A especificacdo dos requisitos de sistema e de software se procede dentro da
mesma filosofia apresentada no processo de desenvolvimento. Além disso, deve-se
preparar, juntamente com a especificacdo de requisitos, os critérios para a avaliacdo dos
produtos, classificando-se os requisitos em relagdo a sua importancia no funcionamento
do sistema. Estes critérios vdo orientar a selecdo da alternativa mais aderente a
aplicacdo, dentre os diversos produtos que apresentarem as caracteristicas bésicas
comuns e uma série de caracteristicas alternativas proprias.

O levantamento dos produtos candidatos sera feito baseado na documentacéo do
produto (catalogos, especificacbes técnicas, manuais do usuario, entre outros), ou
através das informacdes fornecidas pelos usuérios do produto ou pelos consultores.

O plano da demonstracdo deve ser padronizado, para que os produtos dos
diversos fornecedores possam ser comparados segundo as caracteristicas realmente
relevantes. Os casos de testes devem ser previstos para comparar as fungdes de
software, as telas, 0s relatorios e 0 acesso as informacdes armazenadas, entre outros. A

configuracdo dos equipamentos exigida pelo produto que esta sendo avaliado deve ser
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registrada. E recomendavel fazer uma avaliacdo do funcionamento dos produtos em
relagdo a documentagdo do fornecedor para verificar a sua compatibilidade. A avaliacéo
dos produtos pode incluir também algum tipo de atributo de qualidade.

Apos a selecdo, faz-se recomendédvel uma aceitacdo formal, utilizando-se um
roteiro que deve cobrir os aspectos avaliados durante a selecdo e mais aqueles
especificos do produto, ou aqueles levantados posteriormente a selecdo. Estes testes
devem ser realizados nos equipamentos definitivos onde o software vai ser executado,
para se ter uma avaliacdo realista do produto, em relagdo aos requisitos estabelecidos

inicialmente, e registrar os eventuais desvios a serem aceitos.

7.1.2. QUALIDADE NA UTILIZACAO DE SOFTWARE

A qualidade do software em operacdo depende também da forma como o
sistema vai ser utilizado dentro do seu ambiente operacional. O sistema computacional
€ um conjunto de ferramentas de apoio, estando sempre inserido em algum contexto de
um processo produtivo. Para que o seu funcionamento seja efetivo e sistematizado, deve
existir um responsavel pelo sistema aplicativo, que tem como papel garantir a qualidade

da sua utilizacdo e da sua manutencdo, através de:

e Estabelecimento do processo da utilizagdo do sistema;
e Treinamento dos usuarios;

e Avaliagdo durante a utilizacéo.

Para se obter qualidade na utilizacdo durante o funcionamento do sistema, deve
existir um processo que defina a filosofia da utilizacdo, fundamentada nos

procedimentos das atividades mais significativas. Sao exemplos destes procedimentos, a
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iniciacdo do sistema, a descri¢do das fases da utilizacéo, a recuperacdo do sistema das
falhas, o gerenciamento das informag0es geradas pelo sistema, a realizacdo de "backup"
e outros.

O treinamento dos usuarios é um dos principais fatores para se obter a eficiéncia
na utilizacdo do sistema. Sua programacdo deve prever o aprendizado dos novos
usuarios e, em certos casos, a reciclagem dos usuarios experientes, para diminuir a
probabilidade da criacdo de vicios. Deve também considerar, quando relevante, o perfil
dos usuarios: se causal ou freqliente, especialista ou ndo no assunto.

A avaliacdo do sistema durante o uso é importante para se aferir a adequacéo
dos requisitos estabelecidos inicialmente, contra as necessidades reais. O registro
sistematico das eventuais deficiéncias ou falhas do sistema pode fornecer subsidios para
a melhor compreensdo do processo e alimentar a obtencdo das proximas versdes do

sistema em utilizacao.
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8. DEFINICAO DE PARAMETROS PARA AQUISICAO DE

SOFTWARES SIG

Prople-se aqui, subdividir as caracteristicas do software SIG em Técnicas,
Institucionais e Organizacionais. Esta subdivisdo visa auxiliar a classificacdo dos
componentes a serem analisados quando do processo de aquisi¢do do software SIG.

Quanto aos aspectos técnicos, propde-se analisar todas as rotinas de aplicacao do
software como: formato de arquivos, rotinas de processamento (networking, DTM e
outras), topologia, comunicacdo com banco de dados, rotinas de captura e edicdo de
dados.

Em aspectos institucionais, propfe-se analisar aquelas caracteristicas
dependentes da estrutura da organizacdo a implementar o SIG, ou seja, aquilo
dependente do que existe em uma Prefeitura, sejam fatores técnicos, humanos ou
fisicos, como: custo, sistema operacional, linguagem de customizagdo, hardware e
periféricos, entre outros.

Finalmente, quanto aos aspectos organizacionais, sugere-se avaliar aquelas
caracteristicas dependentes das organizacdes externas a Prefeitura que podem
influenciar no desenvolvimento do projeto, como: suporte, treinamento, documentacao,
instalacdes, base instalada (no Brasil e no exterior), prestacdo de servigos terceirizados,

etc.

8.1. SELECAO DE SOFTWARE SIG

Talvez a primeira questdo a ser discutida quando uma organizacdo resolve

implementar um SIG seja: quais sdo as opgOes disponiveis?  Esta questdo
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freglientemente vem acompanhada de: qual o melhor SIG? A resposta é: ndo ha um
"melhor SIG". Existe no mercado uma grande variedade de softwares SIG. Um
levantamento do mercado é um bom ponto de partida para a avaliacdo dos softwares
SIG existentes. O nimero de softwares SIG a serem considerados, pode reduzir

bastante, se desconsiderarmos os seguintes:

e Os softwares desenvolvidos por Universidades, que geralmente ndo possuem
integracdo com todos os formatos de arquivos existentes no mercado, e
tendem a ser voltados para uma aplicacao especifica;

e Os softwares de CAD, que se utilizam do termo SIG, mas freqlientemente
ndo possuem toda a funcionalidade deste;

e Softwares desenvolvidos por empresas de consultoria, que fornecem ou
customizam modulos especificos para um SIG, mas geralmente néo

desenvolvem todas as rotinas pertinentes a este.

Um dos problemas na avaliagdo da funcionalidade de um software SIG, é se
querer comparar um software com outro. A comparagdo de fungdes similares entre
sistemas diferentes freqlientemente é confusa. Como qualquer outro software, algumas
tarefas especificas sdo melhores, em determinado software SIG, assim como outras sao
menos funcionais, comparadas a outros.

Devido a diversa gama de diferentes técnicas, e a natureza complexa das
analises espaciais, nenhum procedimento ou método de avaliagdo tem sido
desenvolvido para este propadsito.

Qualquer software SIG deve ser avaliado estritamente em termos das
necessidades do usuéario, considerando seus procedimentos de trabalho, necessidades de

producéo, e contexto organizacional. A experiéncia de uma consultoria em SIG pode
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adicionar um grande e importante valor no processo de avaliagdo. E normalmente aceito
que o processo de selecdo do software SIG mais apropriado, deva partir de um projeto
piloto (“benchmark™), utilizando-se dados reais do usuario, que representem o fluxo de
trabalho real e os processos envolvidos na organizagéo.

A real identificacdo das necessidades potenciais do usuario, € essencial no
desenvolvimento de um projeto piloto para a avaliacdo de um software SIG. A andlise
das necessidades do usuario, € um fator critico para o sucesso da implementacdo de um
SIG.

O desenvolvimento de um projeto piloto deve considerar a inclusdo de outros
sistemas dentro da organizacgdo que podem necessitar uma integracdo com o SIG. Uma
integracdo logica e sistematica , tdo quanto possivel, com outros sistemas existentes na
organizacdo (atendimento a clientes, fluxo interno de informacBes, e outros) ird

contribuir substancialmente para o sucesso no processo de avaliagéo.

8.1.1. JUSTIFICATIVA E EXPECTATIVA

Um SIG é um investimento em longo prazo, que se consolida com o tempo. O
tempo necessario para os resultados desejados, pode ser mais longo do que inicialmente
especificado. Isto porque um SIG, tem uma curva de aprendizado bem acentuada. A
obtencdo de beneficios e resultados positivos ndo serd conseguida de um dia para o
outro.

Tanto o investimento inicial, quanto o suporte financeiro através do processo de
implantacdo de um SIG, sdo fatores determinantes para o sucesso ou fracasso do projeto

de SIG.
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Frequentemente, a justificativa e aquisicdo de um SIG, estdo centradas em
aspectos técnicos de hardware, softwares, e base de dados. Mas a experiéncia nos
mostra que, embora estes aspectos sejam importantes, eles ndo sao 0s unicos que irdo
determinar se uma implantacdo de um SIG ir& obter sucesso ou nao.

Mesmo que uma avaliacdo apropriada de um SIG requeira uma boa
compreensdo das necessidades do usuario, frequentemente os sistemas sdo adquiridos
baseados em avaliacGes incompletas e tendenciosas. Assim, mesmo com o SIG ja
adquirido, um plano de implementacdo sistematica e estruturada é necessario para o
sucesso da operacdo. Geralmente, um plano de implementacdo de um SIG, deve levar

em consideracdo 0s seguintes aspectos institucionais, técnicos e financeiros:

Custos e metodologia para aquisi¢ao do sistema;

e Custos e necessidades de dados;

e Desenho da base de dados (modelo conceitual);

e Custos e necessidades para captura e conversdo de dados;

e Metodologia, cronograma e custos para instalacdo do sistema;

e Custos e procedimentos para operacionalizacdo diaria do sistema;

e Custos e necessidades de contratacdo e/ou treinamento da equipe técnica;

e Custos e necessidade de desenvolvimento de aplicagdes.

Os responsaveis pela aquisi¢do do SIG, devem estar cientes da necessidade de
investimentos em hardware, software, treinamento, suporte e equipe técnica. Os custos
para se estabelecer um SIG operacional sdo substanciais. Porém, uma expectativa
realistica e um suporte ao desenvolvimento do SIG dentro de uma organizacéo,

certamente trara beneficios para esta.
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Consideracdes sobre o tempo de utilizacdo dos dados (atualizacéo), processos de
captura e conversao, contratacdo de pessoal, sdo tarefas fundamentais na implementagéo
de um SIG. ConsideracGes em longo prazo, como aquisi¢cdo e manutencao de hardware
e software devem também ser consideradas. A aquisi¢do da tecnologia de SIG nédo deve
ser feita sem uma consideracéo séria sobre o0 modo em que o SIG iré interagir com toda
a organizagéo.

Para se implantar um SIG, ndo é suficiente se comprar um computador, um
plotter e algum software, e colocar tudo isso em alguma sala escondida na organizacgéo,
com um técnico entusiasmado com a tecnologia e se esperar um resultado imediato. Um
sério compromisso com o SIG, implica em um grande impacto em toda a organizacao.

A mera presenca de um plano de implementacdo ndo ira garantir 0 seu sucesso.
Muitas organiza¢fes ndo possuem uma equipe técnica suficiente para lidar com o
compromisso e o trabalho necessario para se introduzir um SIG aos processos ja
existentes. A implementacdo de um SIG deve, também, considerar todo o processo de

transferéncia de tecnologia.

8.1.2. CONSTATACOES

A seguir sdo apresentadas algumas constatacfes que contribuem para o fracasso

na estratégia de implantacdo de um SIG :

e Falhas para identificar e envolver todos 0s usuarios:
Os usuarios em um ambiente SIG operacional consistem-se de operadores,
gerentes e "chefes" (Prefeitos, diretores, presidentes, etc.). Todos 0s trés
niveis devem ser considerados na etapa de identificacdo das necessidades

dos usuarios.
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Falhas no relacionamento das capacidades e necessidades do SIG:

Existe hoje no mercado uma grande variedade de softwares e hardwares para
SIG. O coordenador do projeto tem pela frente um grande desafio para fazer
a escolha certa. E necesséario lembrar, que a escolha certa serd o SIG que
fornecer o melhor beneficio pelo minimo investimento. O sucesso da
implementacdo de um SIG ¢é particularmente sensivel a escolha certa do

hardware e do software.

Falhas na previsdo do custo total do projeto:

Os custos de aquisicdo de um SIG sdo relativamente faceis de se prever.
Porém, isto ird representar uma pequena parte do custo total de
implementacdo do SIG. Os custos totais do projeto sdo consideraveis, e
incluem manutencdo de hardware e software, equipe técnica, administracao

do sistema, captura e atualizacdo de dados, customizacdo e consultoria.

Falhas na conducéo do projeto piloto (*"benchmark™):

Um plano de implementacdo de um SIG, abrange aspectos técnicos e
administrativos, e seus respectivos custos. Trés dos fatores mais cruciais
nesta etapa, s&o 0 modelo de dados, a captura de dados e a operagédo e
manutencdo diaria do sistema. O projeto piloto permitira que se facam
observacdes detalhadas do processo, desde que projetado corretamente,

permitindo que se estime eficientemente as necessidades operacionais.

Delegar a responsabilidade da implantacdo do SIG, para uma equipe

sem conhecimento da tecnologia:
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Devido ao fato de um SIG possuir diferencas consideraveis de um sistema de
informética convencional, a equipe de implantacdo do SIG serd mais bem
qualificada se possuir formacdo direcionada em geoprocessamento. A
confianga em uma equipe convencional (ou seja, sem formagdo na area de

geoprocessamento), podera contribuir para o fracasso da implantacéo.

e Falhas ao se considerar o processo de transferéncia de tecnologia:
Treinamento e suporte continuo, nas dependéncias da organizacdo, sdo
essenciais para o sucesso da implantacdo do SIG. A equipe, nos seus trés
niveis, deve ser "educada™ no aspecto da integracdo do SIG na organizacéo.
O treinamento e conhecimento em SIG pode somente ser obtido através de
um aprendizado continuo. Nada pode substituir o treinamento e formacéo

em SIG da equipe.

8.2. ASPECTOS TECNICOS

8.2.1. FORMATO DE ARQUIVOS

Alguns formatos de arquivos, como o DXF da AutoDesk, sdo padrdo, ou seja, a
grande maioria dos softwares SIG consegue reconhecer. Outros sd&o formatos
proprietarios, como as coverages do Arc/Info, porém existem inUmeros conversores
(tanto comerciais quanto freeware) deste formato para outros, possibilitando assim, que
quase todos os softwares possam reconhecer este formato.

Porém alguns formatos sdo muito especificos e isso pode ocasionar problemas
no momento da compartilhamento desses dados. Se determinado softwares SIG nao

reconhece determinado formato de arquivo, que pode por exemplo ser o formato de
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alguma empresa prestadora de servico, isto pode ocasionar tanto um aumento nos custos
do projeto, quanto uma alteracdo no cronograma deste, levando a necessidade de se
desenvolver um conversor destes arquivos ou a captura de dados pela propria Prefeitura

com o software utilizado, desperdicando assim uma base de dados existente.

8.3.  ASPECTOS INSTITUCIONAIS

8.3.1. PLATAFORMA DE HARDWARE

E importante se considerar a plataforma de hardware a ser utilizada pelo
software SIG. Isto implica, por exemplo, no custo de manutencdo do hardware. Deve-se
levar em consideragdo a proximidade geografica da empresa a oferecer a manutencéo,
de modo a otimizar o tempo de espera da chamada a realizacdo da manutencdo. A
disponibilidade de se adquirir pecas ou atualizacdo de hardware no menor tempo
possivel. Tudo isso é dependente da empresa a oferecer a manutencédo, e deve ser levado
em consideragdo no processo de escolha da plataforma de hardware a ser utilizada pelo
software SIG.

Também se deve considerar em um ambiente heterogéneo, ou seja, com
plataforma de hardware diferentes, a comunicacdo entre as plataformas, de modo que
ndo se dispense tempo desnecessario para o compartilhamento de dados entre as
plataformas.

Quanto a oferta de hardware, atualmente a funcionalidade, as resolugdes, as
capacidades, os desempenhos e correspondentes precos atendem as necessidades de
iniciativas SIG. Porém existem ainda alguns problemas, tais como mostrados por

RODRIGUES (1995):
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e Desconhecimento do setor SIG, comprometendo um adequado atendimento
do cliente em processo de especificacgao;

e Precério suporte e manutencdo de equipamentos, mesmo 0s mais comuns,
em locais outros que ndo os grandes centros;

e Precario suporte e manutencdo a equipamentos especificos sem grande
mercado, mesmo nos grandes centros. S&o exemplos os plotters, scanners e

0s “jukeboxes”, entre outros.

Existem outras questdes, em relacdo a hardware, que na verdade estdo do lado

da demanda. Sdo exemplos:

Inexperiéncia com aplicacbes SIG’s (hardware, software e base de dados)
dai decorrendo especificacdes impréprias. Desta inexperiéncia decorrem
surpresas freqlentes e desagradaveis, todas onerosas;

e Precario conhecimento da oferta de hardware e suas caracteristicas. Porque a
oferta de hardware é grande e experimenta dindmica notavel é comum que
seja considerado apenas um limitado conjunto de solucdes;

e Precério conhecimento do processo de especificacdo, que em geral ocorre a
luz de processos licitatérios;

e Indevida consideracdo de aspectos de suporte e manutencdo, conforme

discutido anteriormente.

8.3.2. SISTEMA OPERACIONAL

Todos o0s computadores, dos microcomputadores aos supercomputadores,

executam suas funcdes sob o controle de um sistema operacional. O sistema operacional
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é o software que interage diretamente com o hardware do processador para controlar
todas as fungdes béasicas do sistema. Ele controla a memoria utilizada, aloca espa¢o em
disco, supervisiona 0 acesso dos usuarios, carrega programas para execucdo, fornece
rotinas para recuperacdo de erros, controla operagcdes de entrada e saida, e outras
operagdes basicas do sistema.

Assim, quanto ao sistema operacional, deve-se considerar, por exemplo, a
capacidade do sistema e seu preco. Sistemas operacionais de 16 bits, como o DOS séo
mais limitados em capacidade de processamento, porém sdo mais baratos do que
sistemas 32 bits, como Windows98 ou Windows NT. Deve-se levar em consideracéo se
o software sera utilizado em um sistema “stand-alone” ou em rede, pois isso
influenciara na escolha do sistema operacional. Sistemas como UNIX ou windows NT
sdo, com certeza, mais indicados para ambientes de rede, porém sdo mais caros e podem
ser, dependendo do caso, substituidos por um sistema DOS em uma maquina “stand-
alone”.

Também se deve considerar o conhecimento da equipe teécnica no sistema
operacional a ser escolhido. Dependendo, pode ser necessario realizar treinamento da
equipe, e estes custos devem ser levados em consideracdo. Se necessario a contratacdo
de um profissional, deve-se levar em conta a facilidade de se encontrar alguém com
conhecimento no sistema operacional, além do fato de que sistemas muito especificos,
requerem profissionais melhor qualificados e, consequentemente, mais caros.

Outro ponto a se considerar, tanto quanto a plataforma de hardware quanto ao
sistema operacional, sdo os periféricos a serem utilizados, tais como plotters,
impressoras, scanners. Tais periféricos necessitam de drivers para sua comunica¢do com
0 sistema operacional e, determinados periféricos ndo possuem drivers de comunicacao

para determinados sistemas operacionais, assim como alguns sistemas operacionais
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fornecem maior nimero de drivers do que outros. Isto podera também influenciar tanto

no custo de implantacdo do software quanto no cumprimento do cronograma do projeto.

Se na aquisi¢do de um novo periférico para o projeto, como por exemplo um scanner,

este ndo possuir um driver de comunicagdo com o sistema operacional, pode-se, por

exemplo, ficar sem uma interface para captura de dados, atrasando o cronograma do

projeto, seja para substituir a interface de captura de dados, seja desenvolvendo ou

procurando um driver de comunicacao.

8.3.3. RECURSOS HUMANOS

Qualquer iniciativa SIG demanda uma variedade de competéncias especificas

complementares, em areas tais como:

Concepcdo e projeto, com conhecimento conceitual e metodologico de
SIG’s, conhecimento organizacional, de base de dados, processos de entrada
e conversao;

Desenvolvimento e implantacdo de SIG’s, com conhecimento de
metodologias de desenvolvimento, do ciclo de vida de um projeto SIG, de
sua insercdo organizacional, de aspectos de hardware e software;

Entrada e conversdo de dados espaciais, com conhecimento de insumos,
produtos, métodos alternativos, controle de qualidade, equipamentos e suas
capacidades, desempenhos e precos;

Levantamento de dados espaciais, com conhecimentos de métodos

alternativos para se chegar a um dado produto;
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e Softwares SIG, com conhecimento de produtos e suas funcionalidades e
desempenho. Concepcdo, programacao, implantagdo e documentacdo de
aplicacoes;

e Hardware, com conhecimento da variedade de funcdes, capacidades,

desempenhos, pregos, suporte.

Prefeituras, quando da implantacdo de um SIG, em geral, ndo tém estas
competéncias internamente. Porque muitas destas competéncias sdo somente utilizadas
em fases especificas de um projeto, € comum que instituicdes contratem servicos.

Muitas Universidades, atualmente, oferecem cursos de SIG, possibilitando que o
profissional j& entre no mercado de trabalho com o conhecimento em algum software.
Isto € um fator importante pois o custo de treinamento em software SIG ainda é muito
alto, ou seja, pode ser mais caro treinar um profissional em determinado software do
que contratar um com conhecimento neste.

Deve-se considerar que o técnico além de possuir conhecimento na tecnologia
SIG, deverd possuir conhecimento na operacdo do software SIG, para um perfeito

andamento do projeto.

8.3.4. COORDENACAO

A forte influéncia da coordenacdo para a plena utilizacdo de um SIG é bem
documentada por FERRARI (1996). WORALL (1994) observa que 0 interesse
individual no desenvolvimento do SIG é um fator predominante na aquisicao inicial de
hardware e software para SIG e direciona suas aplicagdes. A coordenacdo é um

componente critico em muitos projetos SIG. A funcdo da coordenacdo € determinar
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claramente tarefas e objetivos, e garantir o comprometimento da equipe para se alcangar
0s objetivos iniciais, segundo LIMA (1991).

Outra funcdo critica da coordenacdo é a organizacdo dos interesses de diversos
departamentos dentro da Prefeitura no compartilhamento das informagdes produzidas
pelo SIG. Isto é freqiientemente observado pelo conhecimento técnico e pelo interesse
do responsavel pelas atividades de planejamento urbano na Prefeitura, como um fator
importante na decisdo de se adquirir e implementar um sistema SIG. O responsavel pelo
planejamento urbano necessita de uma boa compreenséo das possibilidades do SIG para
que possa convencer a Administragdo Pudblica de sua implementacdo. Aplicagdes
municipais de SIG ainda sdo relativamente recentes no Brasil, e muitas Prefeituras
ainda ndo conhecem suas vantagens, sendo ainda reticentes em investir nesta
tecnologia. Assim, a Administracdo necessita ser “apresentada” a tecnologia, para que
possa determinar uma coordenacdo para promover a implantacdo do SIG nos diversos
departamentos municipais.

EPSTEIN (1993) cita como problemas que a coordenagdo de um projeto SIG
pode encontrar dentro da instituicdo, a falta de conhecimento da equipe técnica na
utilizacdo de computadores, infra-estrutura fisica deficientes para a implantacdo da
tecnologia, e divergéncias da equipe técnica quanto ao desenho e implementacdo do
projeto. Assim, existem divergéncias quanto a expectativa dos resultados da
implantacdo do SIG dentro dos varios departamentos e de seus usuarios. EPSTEIN
(1993) demonstra a necessidade de informar e educar todos os niveis da administracdo
publica, para que as chances de sucesso da implementacao seja maximizada.

As vezes torna-se complicado acordar sobre que tipo de dados o SIG deve
manter para atender cada um dos departamentos de uma Prefeitura. Assim, é necessario

a coordenacdo do SIG, identificar os diversos tipos de usuarios do sistema, e suas
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necessidades de informacéo. Por exemplo, muito das informacdes que o departamento
de obras possa utilizar, sejam fornecidas pelo departamento de transporte. Assim, existe
a necessidade de se identificar o compartilhamento e o gerenciamento das informacdes
nos diferentes departamentos da Prefeitura.

Projetos SIG frequentemente sdo implantados por consultorias externas a
Prefeitura, e assim pode ocorrer uma falha na motivacéo pessoal da equipe de usuarios
do SIG, pois se torna um sistema implantado externamente a eles como mostrado por
FILHO (1989), FRANCOSO (1998) e FREITAS (1997). Os autores mostram que ha
grandes investimentos na aquisi¢do da tecnologia SIG mas que apenas alguns sistemas
implantados funcionam satisfatoriamente.

Assim, é imperativo que a coordenacdo da implantacdo do SIG possua

experiéncia e amplo conhecimento da tecnologia.

8.3.5. RECURSOS FINANCEIROS

Excluidas as pequenas implementagdes de um SIG, baseadas em produtos
“desktop” e pequenas bases de dados, a efetiva implementacdo de um SIG envolve
elevados recursos financeiros. Em alguns casos os beneficios podem ser facilmente
quantificados e contrapostos aos custos, evidenciando que o0s beneficios superam
facilmente os custos. Em outros casos, a maioria deles, os beneficios sdo de dificil
quantificacao.

E importante ainda notar que SIG’s ndo sdo de facil orcamentacio,

principalmente quando esta € realizada sobre projetos basicos pouco detalhados.
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Algumas vezes, é dificil justificar a aquisicdo do sistema simplesmente baseado
em sua eficiéncia. Uma forma de justificar-se o investimento, é demonstrar a reducao de
custos ou 0 aumento da receita municipal com a implantacéo do SIG.

E importante demonstrar-se que com a implantacio do SIG pode-se obter uma
maior eficiéncia e uma reducdo de tempo e custos na execucdo das tarefas realizadas

pela Prefeitura.

8.4. ASPECTOS ORGANIZACIONAIS

8.4.1. SUPORTE

O suporte da empresa revendedora do software SIG, é um item de extrema
importancia para o cumprimento de prazos do projeto. A empresa fornecedora do
software deve possuir equipe técnica qualificada tanto na operacéo do software, quanto
a experiéncia em implantacao de projetos SIG.

Deve-se considerar, no contrato de manuten¢do, o custo e a necessidade de
suporte telefénico (telefone, fax ou e-mail) e de suporte “on-site”. Se a empresa se
localizar muito distante do municipio, isso pode aumentar o custo do suporte além do
tempo de resposta da chamada.

Também é desejavel que a equipe de suporte da empresa revendedora possua
conhecimentos ndo somente no software SIG, mas também em sistema operacional,
banco de dados, CAD, redes, pois todos estes sistemas estdo interligados com o
software SIG, e quando um problema ocorre no sistema € comum que Seja ndo um
problema do software mas, por exemplo, um problema do banco de dados. E importante

notar que se diversas empresas oferecem suporte em diversos softwares, como por
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exemplo SIG, CAD, Sistema Operacional ou Banco de Dados, ¢ comum uma empresa
alegar que determinado problema esta no software de outra empresa, e vice-versa, por
desconhecimento do problema, ocasionando, talvez, uma demora maior na resolucéo do

problema e novamente, alterando o cronograma do projeto.

8.4.2. BASE INSTALADA

Deve-se levar em conta que, quanto maior for a base instalada do software, tanto
no Brasil quanto no Mundo, maior serdo as chances de sucesso na implantacdo do
projeto, embora isto ndo seja um fator determinante. Quanto maior for a base instalada,
maior serdo as oportunidades de troca de experiéncias com outros usuarios do software,
maior a facilidade de aquisicdo de dados de outras fontes, e mais fécil serd encontrar
profissionais com conhecimento do software, o que é um fator que influenciara no custo
do projeto. Porém, um grande numero de base instalada ndo significa uma garantia no
sucesso da implantacdo do projeto. Um software popular, ou seja, que um grande
namero de técnicos conheca, ndo significa necessariamente que seja um bom software.
Porém, isto é importante porque quanto maior for a popularidade do software, maior
sera a facilidade de se encontrar bibliografia sobre ele, maior serd a facilidade de se
encontrar pessoal técnico com conhecimento no software, e maior sera a facilidade de
se trocar experiéncias com outras instituicGes ou empresas sobre o projeto. Além do fato
de facilitar a aquisicdo de servigcos como digitalizacdo e consultoria, entre outros,

necessarios ao andamento do projeto.

8.4.3. TREINAMENTO
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Alguns fatores devem ser considerados quanto ao treinamento a ser oferecido

pela empresas revendedora do software SIG.

A proximidade geografica da empresa com a Prefeitura. Quanto mais
distante estiver a empresa, maior serdo 0s custos do treinamento. Além
disso, deve-se observar que algumas empresas ndo oferecem cursos para
poucos alunos. Se a Prefeitura necessitar treinar somente um ou dois
funcionarios, pode acabar sendo mais caro do que treinar cinco ou mais
funcionarios. Isto deve ser levado em conta na aquisicdo do pacote de
treinamento do software;

A bagagem técnica do instrutor. Além de conhecimento especifico na
operacgédo do software, o instrutor deve possuir conhecimento em aplicagdes
de Geoprocessamento e, melhor ainda, possuir também conhecimento em
banco de dados, sistema operacional, CAD, redes, etc. Quanto mais
completo for o curso, menor serd a necessidade de se realizar chamadas de
suporte posteriormente;

idioma e a didatica do treinamento. Algumas empresas revendedoras de
software, oferecem apenas o treinamento em inglés, ou seja, ainda néo
adaptaram as apostilas para a realidade brasileira. Isso pode ser um fator
complicante para a eficiéncia do treinamento. Se a equipe técnica da
Prefeitura ndo possuir conhecimentos da lingua inglesa, o treinamento, neste

caso, pode ser indtil.

Além disso, é importante que sejam ministrados ndo apenas 0s aspectos tedricos

do software, mas também que sejam oferecidos exercicios praticos, de preferéncia com
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dados a serem utilizados pela Prefeitura, para que o usuario melhor se familiarize com o
software.

Segundo YEH (1991) o treinamento da equipe técnica do SIG é realizado pelas
empresas que comercializam os softwares, em pequenos cursos especificos de operacao
do software. Cursos de Geoprocessamento dificilmente sdo oferecidos para a equipe
técnica, isto porque existe uma grande deficiéncia em cursos especificos de
Geoprocessamento em Universidades. Para um aproveitamento total da utilizacdo de um
SIG, os usuérios devem ser treinados ndo somente na operacdo do software, mas
principalmente em como utilizar as informacGes manipuladas e geradas pelo SIG nos
diferentes processos de planejamento.

YEH (1991) divide em 5 o grupo de usuarios de um SIG: Politicos (“policy
makers”), planejadores, programadores, engenheiros e educadores?. Diferentes cursos
devem ser organizados para suprir as necessidades especificas de cada um dos usuarios.

Os politicos devem estar cientes dos usos e limitacGes de um SIG. Eles devem
ser informados das tendéncias do desenvolvimento do SIG e da necessidade de recursos
para ele se tornar operacional.

Planejadores, cada um em seu campo de atuacdo, devem ter um entendimento
geral sobre dados, modelos e estruturas de dados relacional, além das funcionalidades
de um SIG em diferentes estagios do processo de planejamento urbano.

Um alto nivel de competéncia técnica é imprescindivel para o treinamento dos
programadores. Eles devem ser capacitados para gerenciar 0 sistema e para

desenvolverem maédulos de aplicagdes especificos.

2 YEH (1991) considera educadores o que poderiamos considerar no Brasil como a equipe de
Recursos Humanos em uma Prefeitura
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Os engenheiros devem possuir conhecimentos em coleta e captura de dados,
particularmente nos processos técnicos envolvidos na implantacdo do SIG, assim como
na administracdo dos tipos de erros inerentes ao processo.

Os educadores devem estar informados nos ultimos desenvolvimentos em SIG,
atuando junto as universidades locais, desenvolvendo convénios e investimentos, para

treinamento e pesquisa em SIG.

E importante que o treinamento seja oferecido antes da aquisi¢do do sistema e

ndo depois da fase implementacgéo.

8.4.4. OFERTA DE SOFTWARE

Esta presente em nosso pais os principais produtos do mercado internacional,
desde os produtos “desktop” até os mais abrangentes.
E muito favoravel a situagdo quanto a software. As principais dificuldades

associadas a esta questdo sao:

e Dificuldade de entendimento das aplicacfes de seu produto para um dado
cliente e suas circunstancias. Em geral tal entendimento é baseado em
demonstracdes estrangeiras realizadas sob condicgdes distintas de recursos
financeiros, de base de dados e organizacionais;

e Descuido com as implicacdes sérias de uma aquisi¢cdo indevida;

e Precario suporte ao cliente quando da utilizacdo do software. Este aspecto

diz respeito, principalmente, a resolucdo de problemas em curtissimo prazo.

Ha também em softwares, dificuldades que estdo do lado da demanda:
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e Extremo conservadorismo na sele¢do do software. E comum que se escolha
um certo produto porque ele é utilizado por alguma outra Prefeitura. Poucas
conhecem a variedade do mercado e podem, com seguranca, especificar
softwares ainda pouco utilizados. A devida avaliacdo de um software
demanda mais do que demonstragdes e explicacGes do vendedor. Demanda

conhecimento de métodos, estudo e experimentacgéo;

e Aquisicdo de software por processo licitatorio mal especificado. S&o

conhecidos do mercado casos extremos de aquisicao indevida.
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9. CONCLUSOES

Atualmente, observamos um ndmero cada vez maior de Prefeituras implantando,
ou em fase de estudos para implantacdo de Sistemas de InformacGes Geogréficas.
Algumas com sucesso, outras ndo, como mostrado por FRANCOSO (1998) e FREITAS
(1997). Existe uma amplitude muito grande de fatores que podem condicionar o sucesso
da implantacdo de um SIG Municipal, dentre eles a adequada selecdo do software SIG
para o projeto.

Assim, este trabalho buscou mostrar alguns fatores condicionantes para a
escolha do software SIG.

No processo de avaliacdo e selecdo do software SIG, é comum as Prefeituras
avaliarem apenas 0s aspectos técnicos do software, Isto se da, quase sempre, porque as
Prefeituras ndo possuem uma equipe técnica com conhecimentos de Geoprocessamento,
que desconhecendo a ampla gama de softwares existentes no mercado, e suas
caracteristicas, busca apoio técnico em alguma empresa que comercializa um
determinado software ou, em alguma consultoria com conhecimento especifico em
apenas um unico software. Devido a essa limitagdo, € comum encontrarmos projetos
SIG inacabados ou descontinuados nas Prefeituras.

Este trabalho procura mostrar alguns aspectos, aqui denominados de
institucionais e organizacionais, além de aspectos técnicos nao ligados diretamente ao
funcionamento do software, mas a manipulacdo dos dados gerados por ele. Isto porgue,
embora estes aspectos ndo sejam comumente considerados, podem influenciar o sucesso

da implantacdo do SIG em uma Administracdo Publica Municipal.
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Esse sucesso ocorrera principalmente pelo cumprimento de um cronograma de
atividades da implantacdo, e pelo cumprimento do orgamento originalmente
especificado. Se uma Prefeitura considerar os fatores descritos neste trabalho como:
treinamento, coordenacdo, suporte, recursos humanos, plataforma de hardware,
formatos de arquivos e sistema operacional, antes da aquisicdo do software SIG,
minimiza-se as chances de atrasos na implantacéo e na operacionalizacdo do SIG, além
de evitar que sejam efetuados gastos ndo previstos na etapa de especificacdo do sistema.

Também, este trabalho procura colaborar como fonte de referéncia sobre selecéo
de softwares SIG por Administracdo Pablicas Municipais, visto que ndo existe nenhuma
literatura em lingua portuguesa especifica sobre esse assunto. Assim, foi feito um
levantamento de artigos, teses, capitulos de livros, etc., que destacavam este assunto e
condensados todos aqui neste trabalho.

A aquisicdo de softwares SIG, ndo é o Unico fator a ser considerado na
implantacdo de um SIG Urbano, porém pode-se tornar um condicionante do sucesso ou

ndo da implantagéo.

9.1. SUGESTOES

Sugere-se, que os fatores neste trabalho citado como técnicos, institucionais e
organizacionais sejam conhecidos, avaliados e considerados por uma Prefeitura no
processo de selecdo de softwares SIG.

Deve-se considerar a composicdo da equipe de implantacdo do SIG, incluindo a
coordenacdo, e elaborar um programa de treinamento e capacitacdo para a equipe, antes

até do processo de implementacdo do SIG.
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Também, deve-se avaliar uma maneira de incluir no processo licitatério de
aquisicdo do software pela Prefeitura, os fatores neste trabalho citados, para tentar-se
minimizar o maximo possivel qualquer problema de assimilagdo e incorporacdo da
tecnologia na Prefeitura, e até mesmo qualquer problema de operacionalizacdo do
software. Problemas estes que, acredita-se, possam contribuir para a sub-utilizacdo e o

descaso com a tecnologia SIG.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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