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ANALISE DOS SOFTWARES DE SIG
l- INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os diversos softwares e
0 ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas-SIG existentes no mer-
cado visando a sua aplicabilidade ao Projeto ARIDAS. Ele faz parte do Termo
de Referéncia do SIG o qual visa a avaliacdo da possibilidade de implanta-
¢do de um SIG para o gerenciamento das Politicas de Desenvolvimento Sus-
tentavel no Nordeste Semi-Arido, associando a base fisico-ambiental e a es-
trutura socio-econémica da Regido Nordeste do Brasil.

O SIG a serimplantado devera servir como referencial geografico e lite-
ral para as informagdes necessérias ao Projeto, participando de todas as
suas fases. A base fisico-ambiental contera informages atinentes ao clima,
secas, solos, vegetacédo, biodiversidade, meio ambiente, zoneamento
agroambiental, oferta de 4gua total e por bacia, usos de agua, recursos hidricos
e sustentabilidade ambiental. A estrutura s6cio-econdmica contemplara infor-
macdes sobre demografia, educacéo, salude, emprego, pobreza e exclusao
social, cultura, participacao e cidadania, agropecuaria, relagdes comerciais,
energia, transporte e turismo, dentre outros.

Il - CONCEITUACAO DE SIG

Os SIG séo sistemas que surgiram na década de década de 70 e foram
projetados para a solugéo de problemas envolvendo a componente espacial
inerente as aplicacdes geogréficas.

Algumas idéias contidas no SIG ja eram conhecidas h& longo tempo
mas permaneceram inviaveis temporariamente devido principalmente a pro-
blemas tecnoldgicos e de demanda.

O avanco dos SIG se deveu por uma conjugacao de fatores favoraveis
gue ocorreram em épocas recentes. Entre outros, podemos destacar: o avan-
¢o da microinformatica, o desenvolvimento dos banco de dados relacionais,
a tecnologia da computacéo grafica, a oferta de informacdes espaciais atra-
vés da tecnologia de sensoriamento remoto, a demanda por cadastro urbano
multifinalitario e a discussdo mais profunda dos problemas ambientais.

Sendo uma tecnologia relativamente recente, existem varias tentativas
no sentido de conceitua-la adequadamente dependendo do enfoque adota-
do. Alguns preferem ressaltar a aplicacdo em fungéo da informacéo que esta
sendo manuseada, incluindo, nesta abordagem, os recursos naturais,
gerenciamento de recursos, sistemas urbanos, avaliagao de sistemas, etc.
Outros optam pela visdo dos processos embutidos no sistema destacando
os procedimentos e algoritmos espaciais.
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Nesta trabalho adotaremos a conceituacdo orientada para os proces-
S0s gque podem ser executados pelo sistema, desde a aquisi¢cdo dos dados
até a sua eventual exibicdo. Neste contexto, podemos conceituar SIG como
um sistema assistido por computador para a aquisi¢cdo, o armazenamento e
recuperacdo, manipulacéo e analise e a exibicdo dos dados espaciais.

A aquisicao esta relacionada a transformacgéao da informacéo gréafica ou
textual em digital. Comporta tarefas tais como: captura de dados graficos e
textuais, conversao destes dados para um mesmo padréo de armazenamento,
atualizacdo dos dados e leitura de dados através de padrdes.

O armazenamento e recuperacao organiza os dados literais e espaci-
ais de forma conveniente visando facilitar o acesso atraves do usuario. Este
processo normalmente esta apoiado em um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados.

A manipulacéo e analise realizam operac¢des sobre as informacdes ar-
mazenadas gerando novos produtos para atender as condi¢cdes determina-
das pelo usuario.

A exibicao inclui todas as opera¢cfes necessarias a transformacgéo da
informacao digital em grafica ou textual ou a sua disponibilizagdo em forma-
tos adequados para outras aplicagdes.

Deve ser ressaltada a relevancia das atividades relacionadas ao
armazenamento e recuperacao das informac¢des como fundamentais para o
perfeito gerenciamento dos dados armazenados.

Dentre 0s processos acima merece ser destacada a importancia da
manipulacao a andlise, como fator preponderante para a classificacdo de um
SIG, pois nele residem as maiores possibilidades para a real exploracao da
capacidade do sistema.

Se observarmos o SIG como uma ferramenta de trabalho, verificamos
que ele é na realidade um sistema de suporte a decisdo envolvendo a
integracao de dados referenciados espacialmente.

Il - CARACTERISTICAS DO SIG

O SIG é antes de tudo um sistema de informacdes. Neste aspecto, abarca
todas as caracteristicas dos sistemas convencionais existentes no mercado. O
gue o difere destes é a sua componente geografica tornando possiveis relaciona-
mentos espaciais nao disponiveis ou de dificil aplicacdo em outros sistemas.

O relacionamento entre as diversas entidades envolvidas em um SIG é
efetuado através da topologia por meio da geometria dos objetos envolvidos
e de sua disposicao espacial.

As informacdes contidas no Sistema sdo de natureza grafica e literal. As
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de caracteristicas graficas podem ser captadas através dos mapas existentes,
levantamentos de campo ou dados disponiveis no formato digital. As informa-
cOes literais podem representar atributos de informacgdes graficas ou um fen6-
meno que ocorre em uma certa por¢ao geografica. Em qualquer dos casos é
importante ressaltar que ambas as informacdes devem estar relacionadas en-
tre si, seja atraves de chaves em um sistema dual, seja armazenando todas as
informagcBes em uma mesma base, como ocorre no sistema Unico.

As informagdes podem também estar armazenadas no formato vetorial ou
no formato raster. No processo vetorial as informagdes séo armazenadas como
vetores, formados por pontos, linhas e poligonos. Os objetos, em geral, séo for-
mados pela conexao de linhas. No método raster o espaco é dividido em quadri-
culas, sendo que cada endereco espacial € denominado célula. A origem das
células normalmente € o canto superior esquerdo e a cada uma delas é associa-
do um valor. A estrutura raster informa o que ocorre em todo 0 espago enquanto
gue no vetorial somente contém informagdes dos pontos digitalizados.

Para o desenvolvimento de um SIG € necessaria a participacdo de uma
equipe multidisciplinar. Sao necessérios especialistas em informética
(informatica basica, banco de dados, computacgéo grafica, interfaces, lingua-
gem de programacao, rede, sistema operacional, etc), cartografia e na apli-
cacao em pauta. A atuacao destes especialistas ndo pode ser isolada mas
sim, integrada de forma que cada um tenha um pouco de conhecimento da
area dos outros.

O SIG sendo uma ferramenta pode se adequar as mais variadas aplica-
¢Oes. Contudo é oportuno destacar algumas areas onde tem ocorrido maior
concentracdo de esforcos, tais como: cartografia digital, cadastro urbano e ru-
ral, concessionarias de redes, meio ambiente, floresta, transporte, informacdes
sécio-econdmicas, saude, defesa civil, gerenciamento de recursos e negocios.

Apesar da grande diversidade de sistemas atualmente implantados,
podemos agrupa-los em trés tipos. O primeiro esta voltado para a apresenta-
¢ao cartogréfica quando o enfoque principal esta relacionado a qualidade do
documento cartografico produzido. Um segundo grupo enfoca a necessidade
da analise da informacéo, estando portanto associado a um banco de dados
sobre o qual sdo efetuadas as consultas. Um terceiro conjunto esta relaciona-
do a grande bases de dados, quando um certo nimero de equipamentos esta
conectado via rede local ou a distancia, sendo o seu principal objetivo o pla-
nejamento e o apoio a tomada de decisé&o.

IV - ATECNOLOGIA ENVOLVIDA
4.1 - VISAO GERAL

Um SIG néo pode ser encarado simplesmente pelos resultados apre-
sentados com relacdo a uma consulta. Na realidade, ele é um conjunto de
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processos, equipamentos, interfaces e relacionamentos. Neste capitulo abor-
daremos os principais tépicos da tecnologia envolvida com os SIG, sem con-
tudo nos aprofundarmos nos conceitos. O objetivo € mostrar o contexto
abrangente no qual se insere 0 SIG. Maiores detalhes podem ser buscados
na bibliografia de referéncia.

4.2 - ESTACOES DE TRABALHO

Uma estacao de trabalho é um conjunto de hardware e software para
atender uma certa finalidade. Este conceito surgiu nas primeiras padroniza-
cOes de computacédo grafica e ultimamente estava sendo aplicado as esta-
cOes RISC de alta capacidade. Com o crescimento da capacidade dos PC
surgiram no mercado também estacdes graficas nesta tecnologia.

Os antigos equipamentos de grande porte adotavam a tecnologia deno-
minada CISC (Complex Instruction-Set Computing), que como o nome indica,
continha um grande conjunto complexo de instrucdes. Esta complexidade era
a responsavel por uma operacao interna mais lenta, ocupando mais espaco
no chip para decodificacéo de instrucéo e légica de controle. Esta tecnologia
foi também a adotada, até recentemente, pelos PC, com os processadores
INTEL e compativeis.

Em contraste com a tecnologia anterior surgiram os processadores RISC
(Reduced Instruction-Set Computing) que oferecem melhor alinhamento das
instrucdes de memoria, resultando em operacdes de busca mais eficientes.
Este conceito aproveita a evolucéo tecnologica que barateou o recurso de
memoria levando a projetar instrucdes de formato mais simples e de menor
tamanho, que podem ser executadas em até um ciclo de memoria.

Estas duas tecnologias atuavam até ha pouco tempo em areas bem dis-
tintas. As RISC para grande volume de trabalho e os PC-CISC para trabalhos
de menor porte. Com o crescimento da poténcia dos PC-INTEL e o apareci-
mento de PC compativeis com caracteristicas RISC as diferencas estao desa-
parecendo, surgindo inclusive alguns processadores denominados CRISC.

Os processadores RISC tém sido aplicados em maquinas de tradicionais
fabricantes de computadores tais como: HP, DEC, SUN, INTERGRAPH, IBM,
SILICON GRAPHICS, etc, geralmente trabalhando com instrucdes de 32 bits.

Algumas caracteristicas destas maquinas sao as seguintes:

« frequéncia do clock acima de 33 MHz, com algumas indo até 200 MHz;

* memoria SIMM (Single In-Line Memory Modules) ECC (Error-Correcting
Code) de 32 MBytes até 1GByte;

* barramento de 32 ou 64 bits;

12
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« disco com capacidade de 1 GByte até 10 TBytes, com tecnologia SCSI-
2, com tempo de acesso médio de até 13 Milisegundos;

» capacidade de exibicédo gréafica de 500.000 a 1.200.000 vetores por
segundo;

* performance de 20 a 200 SPECfp92.

A medida de desempenho aplicada SPECfp92 (System Performance
Evaluation Cooperative) para ponto flutuante é a mais utilizada para a medi-
cao de performance de equipamentos voltados para aplicacdes gréaficas. Esta
medida tem o seu correspondente para o desempenho de inteiros
(SPECIint92). Com o advento de maquinas multiprocessadas foi o criado o
indice SPECrate_fp92 e o SPECrate_int92, visando a medic&o conjunta des-
tes processadores.

Com relacédo aos processadores CISC abordaremos somente os da
tecnologia INTEL ou compativeis(AMD,CYRIX, NexGen, IBM, T, etc). A série
foi iniciada com 0 8086, primeiro chip realmente de 16 bits. Em 1986 € lanca-
do 0 80386 de 32 bits e atualmente estamos migrando das maquinas 80486
para as do processador PENTIUM (CRISC).

Podemos destacar como as principais caracteristicas destas maquinas:

» frequéncia maxima de 100 MHz, estando previsto o préximo lanca-
mento do PENTIUM de 150 MHz;

* memoria SIMM de 32 MBytes até 256 MBytes;

* barramento PCI (Peripheral Component Interconnect) com velocidade
de transmissao de até 132 MBytes por segundo;

» discos semelhantes a tecnologia RISC;

« capacidade gréafica enormemente aumentada com o uso da tecnologia
Local Bus;

* performance acima de 100 MIPS (milhdes de instrucdes por segundo).

A analise de performance dos equipamentos INTEL tem sido realizada
através da avaliacdo do processador e de seus outros componentes
(barramento, disco, velocidade de exibicao, etc). Tendo em vista a aproxima-
¢cao das duas tecnologias, estdo sendo realizadas medidas de desempenho
nos equipamentos INTEL com a mesma metodologia dos processadores RISC.
A revista PC Magazine Brasil de setembro de 1993 apresenta esta compara-
cao conforme retratado abaixo:

13
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EQUIPAMENTO SPECfp92 SPECint92
Compag Deskpro 5/66M Model 510 33.4 38.4
HP Apolo 900 Model 715/50 71.8 37.6
IBM RS/6000 Power Station 365 79.3 43.9
Silicon Graphics Iris R400 Xz 60.4 57.6
SUN SPARCstation LX 17.5 20.2

Estes resultados ndo podem ser analisados como conclusivos pois o
mercado mudou bastante apos esta data e naquela época estavam sendo
lancados os primeiros processadores PENTIUM.

As caracteristicas dos equipamentos até agora detalhadas, apesar de
dirigidas as estacbes de trabalho, se adequam também, com algumas
complementacdes, aos servidores de banco de dados, de arquivo ou de rede.

Para uma estacao de trabalho é fundamental a existéncia de um monitor
de qualidade. O monitor mais usado tem sido os de 19 ou 20 polegadas,
resolucao de 1024x1280 pontos, ndo entrelacado e com frequéncia vertical
minima de 72Mhz para evitar o efeito de cintilamento.

4.3 - SISTEMAS OPERACIONAIS

Com o lancamento do primeiro PC, ele foi acompanhado pelo Sistema
Operacional-SO MS-DOS 1.0. Seguindo o desenvolvimento dos
processadores, foram lancadas novas versdes do SO, estando hoje, na ver-
sdo MS-DOS 6.2. Neste periodo surgiram varios concorrentes no mercado,
tais como o Novell DOS, o PC DOS e o VirtuOS, mas preservando basica-
mente as mesmas caracteristicas do MS-DOS, inclusive algumas deficiénci-
as como a limitacao quanto ao uso da memoaria principal, a de ndo ser
multitarefa e a interface via teclado. O lancamento do Windows veio resolver
este ultimo problema.

Para as estacdes RISC reinava o SO UNIX, atualmente na versao 4.0.
Apesar da atencao dada a sua padronizacao, existem atualmente no merca-
do varias versdes, tais como o IRIX, da Control Data; o OSF/1, da DEC; o HP-
UX, da HP; o AlIX/6.000, da IBM; o CLIX, da Intergraph; o IRIX, da Silicon
Graphics e o Solaris, da SUN. Com o objetivo de padronizar as diversas ver-
sbes, foi criado, por um grupo de empresas, a Common Open Software
Environment-COSE.

O SO UNIX apresenta algumas caracteristica importantes tais como
multitarefa preemptivas, multiencadeamento e possibilidade de ser multiusuério.
Uma das maiores restrices ao UNIX é sua interface pouco amigavel. Neste
sentido, algumas empresas ja estdo adotando a Graphical User Interface-GUI
segundo o padrao de janelas X-Window e a interface OSF/Motif. Atualmente os
direitos da marca UNIX foram cedidos pela Novell para o consorcio X/Open.
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Com o aumento da poténcia dos PC surgiram no mercado outros SO
procurando aproveitar estas novas caracteristicas. Entre eles podem ser cita-
dos 0 OS/2 (ja com a nova versao OS/2 Warp) da IBM e o Windows NT da
Microsoft. Este Ultimo, procura preservar todo o investimento feito no conheci-
mento do ambiente DOS/Windows, acrescentando algumas caracteristicas
gue existem no UNIX, além de outras, tais como interface grafica e suporte a
multiprocessamento.

A tendéncia do mercado é a adoc¢ao do Portable Operating System for
Computer Environments-POSIX especificado pelo governo americano (IEEE).

4.4 - ENTRADA DE DADOS

A entrada de dados para um SIG contempla as informacdes literais e as
graficas. Como a entrada de dados literais € semelhante aos processamentos
convencionais, abordaremos somente o caso das informacdes gréficas.

O conceito de digitalizacéo esta relacionado a converséao das informa-
¢Oes analdgicas em digitais e pode ser realizada pelo processo manual e
automético.

A digitalizagdo manual é normalmente realizada através de mesas
digitalizadoras, onde um operador acompanha, por meio de um cursor, cada
feicdo de interesse, armazenando-a, no formato vetorial, por meio de pares
ordenados X,y. As principais caracteristicas destes equipamentos estao rela-
cionadas ao seu tamanho (A-4 a A-0), precisao (>=0.25mm), resolugao
(>=0.025mm), velocidade de aquisicdo e modos de operagéo.

A digitalizacdo automatica é efetuada por meio de scanners, que po-
dem ser dos tipos de mesa, de rolo e de tambor e possuem uma fonte de
luz e um sensor para a medicdo. As informacdes sdo armazenadas no for-
mato raster e as precisdes usuais de mercado variam de 25 a 2.000 pon-
tos por polegada. Caso haja necessidade de se trabalhar com os dados
na forma vetorial, ha necessidade de se executar a transformacdao raster/
vector. Esta operacdo pode ser efetuada pelo processos manual, semi-
automatico e automatico.

No processo manual o operador executa a digitalizacdo na tela, num
processo semelhante a digitalizacdo manual. No processo semi-automatico,
para cada feicdo, o operador da um ponto sobre a feicdo e um segundo para
fornecer o sentido. A partir deste momento o programa executa a digitalizacao
automaticamente, até encontrar uma divida sobre qual caminho a seguir. Neste
instante ha novamente a intervencao do operador. Na vetoriza¢do automatica
a transformacéo é executada sem a interferéncia do operador, cabendo ao
mesmo somente fixar alguns pardmetros necessarios ao programa em fun-
¢cdo das caracteristicas do documento a ser convertido.
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Outro método de aquisicao de dados €é o préprio levantamento de cam-
po. Este processo apesar da boa preciséo, pecava pela dificuldade da ob-
tencao da informacéao. Este obstaculo tem diminuido bastante desde o inicio
de operacédo do Global Positioning System-GPS. O GPS é composto de 24
satélites em 6 6rbitas a uma altitude média de 20.000 Km, periodo de 12
horas e com inclinagcéo de 55° com relacéo ao Equador. Com esta constela-
cao, um rastreador colocado em qualquer ponto da superficie terrestre pode-
ra se conectar com no minimo 4 satélites, numero suficiente para a determina-
cao de suas coordenadas plano-altiméticas. A precisédo destas coordenadas
varia em funcéo do tipo de equipamento utilizado e do método de levanta-
mento aplicado.

4.5- GERENCIAMENTO DE DADOS

O gerenciamento de dados é o responsavel pelo armazenamento e re-
cuperacao das informacdes literais e espaciais. Ele é executado normalmen-
te por meio de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados-SGBD, que
pode estar embutido no proprio SIG ou externo ao mesmo aproveitando-se
sistemas de outros fornecedores.

A grande maioria dos SIG existentes sdo duais, ou seja, as informacdes
gréficas estdo armazenadas no pacote grafico e as informacdes literais, no
banco de dados. Outros SIG armazenam ambas as informacdes no banco de
dados, evitando com isto varios problemas que ocorrem no problema dual.
Entretanto esta metodologia é de dificil implementacéo, principalmente por-
gue normalmente deve lancar mao de conceitos ligados a orientacao a obje-
tos, matéria ainda em fase de desenvolvimento. Alguns implementadores co-
locam uma capa sobre o sistema dual e o consideram como sistema unico
orientado a objeto, o0 que é incorreto pois ele ndo possui 0s recursos nativos
destatecnologia e as instru¢des e dados ndo se encontram no mesmo nivel.
Uma grande vantagem do sistema orientado para objetos € a sua capacida-
de de tratar com tipos de dados altamente variaveis e longos, como € o0 caso
das informacdes graficas.

Quase todos os SIG atuais utilizam SGBD relacionais e suportam a
Structured Query Language-SQL, definida pela American National Standard
Institute-ANSI e pela International Standard Organization-ISO, no sentido de
padronizar as rotinas de controle e acesso ao sistema. Apesar desta aceita-
cao, grande parte dos fabricantes apresentam extensdes a SQL padréo, cri-
ando problemas quando da mudanca de software.

Quanto ao local em que realmente ocorre o processamento, podemos
encontrar varios tipos de arquiteturas: plataformas centralizadas, sistemas de
computador pessoal, banco de dados cliente/servidor e sistema de
processamento distribuido.
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No sistema centralizado todos 0s processos ocorrem no computador
hospedeiro, incluindo o SGBD, os aplicativos de acesso ao banco de dados
e as facilidades de comunicacédo que enviam e recebem dados dos terminais
dos usuarios.

No sistema de computador pessoal o PC atua como hospedeiro e ter-
minal, sendo que as funcdes do SGBD e aplicativos se misturam. Os
aplicativos, neste caso, manipulam entrada do usuario, a saida da tela e o
acesso aos dados do disco. Aintroducédo do PC em uma rede local, onde os
dados séo buscados em um servidor central ndo mudam as caracteristicas
desta arquitetura, pois todo o processamento continua sendo no PC.

No banco de dados cliente/servidor as tarefas de processamento séo
divididas. O PC cliente roda o aplicativo de banco de dados e o servidor roda
0 SGBD real. O PC cliente € denominado front-end e o servidor € reconheci-
do como back-end.

No processamento distribuido a informacéo encontra-se espalhada em
varios locais. O pedido do usuario € remetido ao servidor mais proximo que,
se ndo possuir ainformacéao, vai procura-la através do sistema. Para o usua-
rio € como se a informacao estivesse no servidor ao qual ele fez a solicitacéo,
pois a busca é efetuada transparentemente.
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Os principais softwares de banco de dados disponiveis atualmente no
mercado sdo: Oracle, Ingres, Sybase, Progress e Informix.

Algumas das caracteristicas relevantes de um SGBD para um SIG séo
as seguintes:

e linguagem SQL ANSI;

* Procedimentos de seguranca e auditoria;

» dicionario de dados ativo;

* mecanismo de recuperacao de transacfes pendentes;
e rotinas de back-up automaticas;

* suporte ao protocolo TCP/IP;

* integridade referencial,

* espelhamento de disco;

* restricdo de acesso para usuario por grupo e individual.
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4.6- PACOTES GRAFICOS

Para o desenvolvimento dos primeiros produtos de computacéao grafi-
ca, cada fabricante criou o seu préprio nucleo grafico com as caracteristicas
gue melhor se ajustavam a sua necessidade. Desta forma surgiram os pa-
drbes de fato, liderados pela Tektronix e pela HP. Com o avanco da computa-
cao grafica veio a necessidade do estabelecimento de padrdes visando faci-
litar o desenvolvimento de aplicagdes bem como atender os reclamos dos
usuarios no sentido de atuar com uma interface comum e amigavel.

A primeira tentativa de padronizacao foi através do CORE System, que
nao sofreu grande apoio dos diversos fabricantes. A nova tentativa de padro-
nizacao teve o apoio da ISO, dos fabricantes e da comunidade cientifica.
Denomina-se Graphical Kernel System-GKS e atualmente tem o status de
Draft International Standard da I1SO.

Parte das empresas desenvolvedoras de SIG tem os seus proprios nu-
cleos gréficos, mas todas apresentam interfaces para o padrao GKS.

4.7- SENSORIAMENTO REMOTO
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Os satélites de sensoriamento remoto tém o objetivo de captar dados
espaciais, espectrais e temporais sobre a superficie terrestre. Tendo em vista
gue 0S mMesmos encontram-se em permanente Orbita sobre a Terra, tornam-
se importante fonte de informacdes no formato digital.

Por trabalharem com varios canais com comprimento de onda distintos,
podem representar o comportamento das diversas fei¢cdes terrestres de forma
diferente, possibilitando analise espectrais importantes. Neste trabalho ressal-
taremos somente alguns entre os inimeros sistemas atualmente disponiveis.

O satélite americano LANDSAT 5, com periodo de 16 dias, cobre uma
area de 185x185 Km. O sensor Thematic Mapper apresenta imagens em 7
canais espectrais, variando de 0.45 até 2.35 microns e possui resolucao es-
pacial de 30m.

O satélite francés SPOT, com periodo de 26 dias , cobre uma area de
60x60 Km. Possui 0s sensores pancromatico, atuando no visivel, com resolu-
cao de 10 m e o multiespectral, variando de 0.5 a 0.89 microns e com resolu-
cao de 20m. Possui como grande vantagem a capacidade de superposi¢cao
de imagens, gerando a possibilidade de visdo tridimensional.

Os dois sistemas acima, sendo passivos, tém a limitacdo de nao trans-
por nuvens e estar sujeito as influéncias meteoroldgicas. O sistema canaden-
se RADARSAT atua na faixa do radar e apresenta resolucdes de 4x6 m. Nao
sofre as influéncias meterolégicas e tem capacidade de visao tridimensional.
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Também com caracteristicas semelhantes deve-se destacar o sistema europeu
ERS-1 (European Remoto Sensing) e o japonés JERS-1 (Japonese Earth
Resource Satellite), todos usando a tecnologia SAR (Synthetic Aperture Radar).

Algumas caracteristicas relevantes dos softwares de processamento de
imagens sao:

» classificagdo multiespectral;
« filtragem espacial;

* manipulacéo de histograma;
* transformacéo IHS/RGB;

* segmentacao de imagem;

* correcao geométrica de imagem.

4.8 - ANALISE DA INFORMACAO

A analise da informacéao refere-se as diversas operacdes que podem
ser realizadas sobre os dados espaciais. Para isto sdo utilizadas as relacdes
topoldgicas, tais como pertinéncia, adjacéncia, contiguidade e vizinhanca.
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Serdo abordadas algumas das principais fun¢des relacionadas aos pro-
blemas inerentes ao Projeto ARIDAS.

a - Recuperacao de dados

Estas funcdes estdo relacionadas a extragdo, indagacdo e manipula-
¢ao booleana dos dados tais como:

* navegacao: consiste em navegar pelos dados graficos e seus corres-
pondentes dados literais, isoladamente ou em grupo, sem um critério
definido de pesquisa;

s janela: através de uma janela fixada pelo usuério (definidas por suas
coordenadas extremas ou de um ponto central) tem-se uma visao parci-
al dos dados, independente da disposi¢do das informacdes graficas,
possibilitando sempre uma viséo continua dos dados;

* informacdes relacionadas a janelas: usado para a recuperacgéo de pon-
tos, linhas e poligonos pertencentes a varios niveis e que estejam conti-
dos najanela;

* operacoes logicas: sdo usados 0s operadores logicos para extracao
de informacdes tabulares (estatisticas) e graficas.

b - Generalizacdo de mapas
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A generalizacdo de mapas € usada para a mudanca de escala de ma-
pas, normalmente da escala maior para uma menor. Deve ser ressaltado que
este processo ndo é simplesmente uma operacgao de ampliagdo ou reducéo,
mas sim uma alteracdo cartografica com todos os reflexos relativos a preci-
sao e convencgoes.

* eliminacéo de pontos, linhas e poligonos;

* reducéo e simplificacédo de grupo de pontos, linhas e poligonos;

* juncao de pontos para formar areas e de pequenas areas para formar
outra maior;

* transformacao de um simbolo em ponto, varias linhas em uma linha,
area em ponto e area em linha;

* ajustamento de linhas, pontos e simbolos para evitar superposicao;
* mudanca de simbolos.
c - Abstracdo de mapas

Refere-se a mudanca da forma de apresentacéo dos dados.
» calculo do centrdide para a identificacédo de poligonos;
» definicdo automatica de curvas-de-nivel;

* construcao de poligonos a partir de triangulos ou grades;

* reclassificacéo de poligonos em funcéo de novos parametros ;
« transformacéao de vetores em grade.

d - Manipulacéo de mapas

Séo operacdes que alteram o formato do mapa

* mudanca de escala;

* remocao de distor¢cao através do registro do documento;
» mudanca de projecéo cartogréfica;
* translacédo e rotacéo de coordenadas.

e - Generalizacao de buffer
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Geracdao de poligonos ao redor de pontos, linhas ou poligonos para ana-
lises de influéncia.

f - Operacdo com poligonos
Séo operacdes de juncao e estratificacdo de poligonos

» composicao de poligonos em diferentes niveis para a criacdo de um
novo, mais estratificado, representando novas caracteristicas;

* agregacao de poligonos com caracteristicas semelhantes;

» composicéao de poligonos para céalculo de area.

g - Medicéao

Sao medidas envolvendo pontos, linhas e poligonos

» calculo do numero de pontos dentro de um poligono;

» medicdo do comprimento linear ou em curva de uma linha;
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e calculo de areas;

* calculo de volumes.

h - Analise de grade

Séo analises realizadas sobre as informacdes no formato raster.
* operacdes booleanas sobre grades em diferentes niveis;
» célculo de area contida em um poligono;

» definicdo de uma zona circular ao redor de um ponto;

» calculo de distancia;

» definicdo de corredor de menor custo.

i - Modelo de elevacao do terreno

S&o analises realizadas considerando a terceira dimensao.
* visualizacdo em terceira dimensao;

* geracao de grade ou curva-de-nivel a partir de pontos com distribuicéo
regular ou irregular;
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» calculo da influéncia e posicéo do Sol;
« definicdo da bacia de drenagem;

» definicdo da area visivel a partir um ou mais pontos.

4.9 - SAIDA DE DADOS

A saida de dados de um SIG pode ser na forma de graficos ou tabular,
sendo este Ultimo semelhante aos sistemas convencionais, motivo pelo qual
nao serao aqui tratados.

O plotter de penas é o0 mais antigo do mercado, podendo ser de mesa
ou de rolo e desenha vetores. As suas principais caracteristicas estao relaci-
onadas ao tamanho (A-4 até A-0), resolucédo (0.025mm), nimero de penas (1
a 12), tipos de pena (ponta porosa, roller ball e nanquim), tipo de papel (trans-
parente, translucido, opaco, vegetal e poliéster) e protocolo de comunicacéo
(HP-GL e HP-GL2).

Os plotters eletrostaticos sao tipo de rolo e comportam desenhos até
tamanho A-0. A utilizac&o de 4 tambores (preto, ciano, magenta e amarelo)
possibilita a combinacao de até 16 milhdes de cores com resolucéo de 400
pontos por polegada-ppp usando papel opaco, transltcido ou filme poliéster.
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Concorrendo com os plotters eletrostaticos, os plotters com a tecnologia
jato de tinta possuem resolucao de 300 a 600 ppp, tamanho até A-0 e podem
combinar até 16 milhdes de cores usando 4 tambores.

4.10 - REDES

Como ressaltado anteriormente, ha uma forte tendéncia de mercado no
sentido do compartilhamento dos dados. A melhor maneira de executar este
processo € através das redes locais ou a distancia.

Uma rede é formada por servidores que oferecem servicos e clientes
gue acessam estes servicos. Quando qualquer usuério pode ser cliente ou
servidor a rede é dita homogénea.

Os clientes e servidores séo encarados pela rede como nds ou pontos
de conexao. Quando estes nds estao proximos, normalmente no mesmo edi-
ficio, arede é dita local (LAN-Local Area Network). Caso contrério ela é dita a
distancia (WAN-Wide Area Network).

Dentre as topologias de LAN, a Ethernet tem sido a mais usada. Ela

opera normalmente a 10 megabits por segundo-Mbps e usa cabo coaxial ha
configuracéo de barramento ou cabo par trancado na configuracdo em estre-
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la com um ou mais concentradores. Para aumentar a velocidade de transmis-
sdo, pode-se usar os cabos de fibra Otica, apesar de ser mais caro. Quando
a LAN é instalada em um edificio, pode-se usar o cabo de fibra ética para a
ligacdo entre os andares (backbone).

O protocolo de rede define o padrdo de comunicacgao entre os nés da
rede. Existem varios protocolos no mercado, entre eles o IPX/SPX, NetBios,
DecNet e 0 SNA, normalmente ligados a um fornecedor.

No entanto, o protocolo mais comum € o Transmission Control Protocol/
Internet Protocol-TCP/IP. Inicialmente desenvolvido como protocolo de rede UNIX,
o TCP/IP esta disponivel para quase todas as plataformas e sistemas operacionais
e hoje € um padrao de fato para interconexao de sistemas heterogéneos.

Para longas distancias os redes se conectam através de modems com
velocidades variadas. A comunicagao pode usar os servicos RENPAC-Rede
Publica de Comunicacédo de Dados por Comutacao de Pacotes, da Embratel,
gue implementa o protocolo X.25.

A transmisséo de dados gréficos pela rede normalmente é probleméti-
ca tendo em vista o tamanho dos arquivos. Por exemplo, um arquivo de 5 MB
leva 52 minutos para ser transmitido a 14,4 Kbps, velocidade comum nos
modems existentes no mercado.

Visando o aumento da velocidade para a transmissao de dados gréfi-
cos estéo chegando ao mercado a tecnologia Frame Relay e com grande
expectativa o ATM (Assyncronous Transfer Mode), ainda com problemas por
falta de padronizagéo.

O modelo OSI (Open System Interconection) desenvolvido pela ISO pro-
pdem a conexdo de sistema através de 7 camadas: fisica, enlace, rede, trans-
porte, sessao, apresentacao e aplicacao.

4.11- INTERCAMBIO DE INFORMACOES

Dentre os custos envolvidos para a implantagéo de um SIG talvez o de
maior significado seja a aquisicdo de dados (tomando, as vezes, 50% do
or¢camento). Assim, torna-se importante o aproveitamento dos dados disponi-
veis em outros sistemas. No entanto, para que isto ocorra, é necessario que
0S mesmos possam trocar informagdes entre si.

Uma solucao adotada pelo mercado € o desenvolvimento de tradutores
diretos entre os varios sistemas. Com o crescimento do niumero de softwares
de SIG, cada um teria que produzir inimeros tradutores. Outra op¢éo é ado-
¢ao de um padrao comum para troca de informacodes levando cada sistema a
importar ou exportar neste formato. Hoje existem alguns padrdes de fato com
larga aceitagcdo do mercado.
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Para a troca de informac0@es graficas vetoriais em geral, o formato DXF
€ 0 mais divulgado, enquanto que o formato PCX e TIFF sao os mais conhe-
cidos para o intercambio de informac&es graficas tipo raster.

Com relacao aos formatos especificos para cartografia, os padrées mais
usados sé@o o DLG, o DEM, o IGES e o SIF, todos vetoriais. Estes formatos
diferem dos anteriores por conterem caracteristicas tipicas de sistemas de
informacdes, tais como topologia, atributos, etc e terem sido criados com o
intuito de executar o intercambio de informacdes.

Outros 3 padrbes foram propostos recentemente por algumas institui-
cOes internacionais. O DIGEST-DIgital Geographic Exchange STandard foi
patrocinado pela Digital Geographic Information Working Group, um grupo
especifico da North Atlantic Nations. Outro padrdao é o SDTS-Spatial Data
Transfer Standard, patrocinado pela Federal Interagency Coordinating for Di-
gital Cartography. O ultimo € o VPV-Vector Product Format proposto pelo DMA-
Defense Mapping Agency.

No momento existe um grande esforco da comunidade cientifica, empre-
sas e instituicbes federais no intuito do estabelecimento de um padrdo que seja
realmente aceito por todos. Um trabalho neste sentido esta sendo feito pela
Federal Geographic Data Committee-FGDC para estabelecer um metadado
como padrdo denominado National Spatial Data Infraestructure-NSDI.

No mesmo sentido esta sendo desenvolvido o OGIS (Open Geodata
Interoperability Specification).

V - DESCRICAO DOS PRINCIPAIS SOFTWARES

Segundo a publicacéo 1994 International GIS Sourcebook, até o final do
ano de 1993 havia no mercado 280 softwares de SIG. Alguns possuem carac-
teristicas gerais enquanto que outros procuram atender parcelas do mercado.

A seqguir descreveremos as caracteristicas de alguns dos softwares que,
além de atender as necessidades do Projeto ARIDAS, possuem representa-
¢&o no Brasil, facilitando desta forma, o treinamento e a sua manutengao.

Apesar de alguns softwares serem identificados pelo seu ndcleo ou
mddulo mais importante, atualmente cada empresa apresenta um conjunto de
solugdes que atuam como camadas sobre o software basico.

5.1- ARC/INFO

O software Arc/Info foi desenvolvido pela empresa Environmental System
Research Institute-ESRI, sediada na Redlands-EUA. Ela foi uma das empre-
sas pioneiras no desenvolvimento de softwares de SIG, tornando-se em
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consequéncia, um ponto de referéncia para o mercado. A familia Arc/Info inclui
softwares para entrada de dados, gerenciamento, andlise, saida de dados e
processamento de imagens operando em esta¢des de trabalho ou PC.

O Arc/Info € um software genérico e modular para analise e modelamento
geografico. O nucleo do software € composto pelos médulos Arc e Info. O
maodulo Arc € um software grafico interativo atuando no controle dos dados de
entrada, manipulacéo e apresentacéo de resultados. O Info € um banco de
dados relacional que armazena os dados literais e graficos. Ha também
interface para os principais banco de dados do mercado.

Para o desenvolvimento de aplicacéo o sistema dispdes da linguagem
Arc Macro Language-AML que € composta de bibliotecas de macros para a
customizacéo de processos.

A empresa possui aplicacfes para tratamento de dados oriundos de
medicdes topograficas (COGO), tratamento, manipulacdo e analise de da-
dos celulares (GRID), modelagem e analise de redes geograficas (NETWORK)
e modelagem e andlise de superficies altiméticas (TIN).

Recentemente foram liberados os médulos para conversao de dados do
formato raster para vetorial (Arcscan) e para a organizacéo de dados espaciais
e gerenciamento de informacdes geograficas na arquitetura cliente/servidor.

Para suprir o aplicacdo de processamento digital de imagens é propos-
to o software Erdas que pode ser executado integrado com o Arc/Info.

O modulo ArcView facilita o acesso, a exibicdo e as indagacdes aos
dados georeferenciados construidos pelo Arc/Info. Uma interface amigavel
permite 0 acesso e a visualiza¢édo de banco de dados complexos, a manipu-
lacéo de feicBes graficas e elaborar relatorios estatisticos.

O ArcCad combina a capacidade de desenho do software AutoCad da
AutoDesk com a capacidade de analise do Arc/Info possibilitando varias ope-
racdes de SIG dentro do ambiente AutoCad.

Aversdo PC denominada PC Arc/Info € um produto baseado em DOS
gue combina a facilidade deste sistema operacional com varias aplicacdes
em SIG. Para um banco de dados externo pode ser usado o Dbase.

O software é comercializado no Brasil pela GEMPI Gestdo Empresarial
& Informética Ltda.

5.2 - MGE

O Modular GIS Environment-MGE produzido pela Intergraph Corp sediada
no Huntsville-EUA, empresa lider de vendas de hardware e software para SIG
no ano de 1992, conforme a empresa de analise de industria Dataquest.
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O software béasico do sistema denomina-se MGE/SX e oferece recur-
sos para ainicializagéo, controle, manipulagéo e consulta de dados. O nucleo
grafico é o MicroStation que apresenta varias facilidades para entrada de
dados, edicdo, manipulacdo e exibicdo de dados. O MGE né&o possui um
SGBD proprio, ligando-se aos principais banco de dados relacionais do mer-
cado. O acesso ao banco de dados é realizado pela interface padréao
Relational Interface System-RIS, comum a qualquer SGBD através da SQL. A
linguagem de manipulagéo grafica e desenvolvimentos de aplicativos deno-

mina-se MicroStation Development Language-MDL.

Os principais componentes da familia MGE de interesse para o ARIDAS
sdo: conversdo de coordenadas entre projecdes cartograficas e datums
geodésico (Projection Manager); analise topoldgica vetorial para criagcao, con-
sulta, analise e exibicao de dados estruturados topologicamente (Analyst); ana-
lise de redes (Network Analyst); andlise de grade (Grid Analyst); Processamento
e andlise digital de imagens (Imager); modelo de elevacao do terreno (Terrain
Modeler); apresentacéo e plotagem colorida (Map Publisher e Map Finisher).

Para a plataforma PC esté disponivel a software MGE-PC que opera
com os banco de dados Dbase ou Oracle.

Recentemente a empresa lancou as Personal Workstations que procura
congregar a performance das workstations com a facilidade de uso e compa-
tibilidade dos PC. Calcada nos novos processadores Pentium, mono ou
multiprocessado, da Intel, elas operam no ambiente NT. A empresa divulgou
um programa, que se encontra em curso, para a conversao dos programas
gue operam na plataforma UNIX para este sistema.

O software é comercializado no Brasil pela Sisgraph Ltda.
5.3-SYSTEM 9

O System 9 é produzido pela Computervision sediada em Bedford-EUA.
Desenvolvido inicialmente pela Wild Heerbrugg Systems, ele foi adquirido em 1989.

O System 9 utiliza um Unico ambiente de trabalho para realizar analise e
visualizacao das fei¢cdes através da tecnologia de orientacdo por objeto. Isto
possibilita a combinacéo dos dados gréficos e literais em um mesmo banco
de dados e também prové a visédo continua natural de todo o banco de dados.

O sistema possibilita a captura e edigdo de dados, consulta, elabora-
cdo de mapas teméaticos e a criacao de bibliotecas e pode operar em
workstations ou em PC.

O System 9 incorpora conceitos bastantes atuais como orientagao para
feicbes e compartilhamento de primitivas

O software é comercializado no Brasil pela Sistenge.
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5.4 - GENESYS

O software Genesys é produzido pela Genasys Il, Inc sediada em Fort
Collins-EUA. Ele prové facilidades para digitalizacdo de mapas, edicéo,
gerenciamento dos dados espaciais e atributos, consultas, relatérios e anali-
se de célula, apoiado em uma estrutura topoldgica vetorial.

Opera em workstations ou PC mas sempre no ambiente UNIX. O banco
de dados é calcado na filosofia no, arco e poligono e os dados sdo mantidos
de forma continua. Possui banco de dados interno mas € possivel a associa-
¢ao com outros SGBD.

O nucleo gréfico de software denomina-se Genius e possui 0s modulos
para mapas topolégicos vetoriais (GenaMap); analise integrada de grade
(GenacCell; conversor raster/vector (GenaRave).

O software € comercializado no Brasil pela UX Informética.

5.5- SPRING

O Sistema de PRocessamento de INformacbes Georeferenciadas-
SPRING foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-
INPE com o apoio da IBM e outros 6rgéos conveniados. A equipe € basica-
mente a mesma que desenvolveu o SGI/SITIM, sistema para PC com grande
base instalada no Pais.

O sistema tem a capacidade de armazenar e manipular dados
referenciados por coordenadas geograficas de fontes distintas. Ele possui
um gerenciador de banco de dados interno mas possibilta a ligagdo com ou-
tros SGBD do mercado. Ainterface com o usuario segue o padrdo OSF/Motif
com processamento em workstation no ambiente UNIX.

As principais fungdes estédo relacionadas a aquisicdo de dados, mode-
lagem digital de terreno, analise espacial, processamento de imagens,
visualizacao e producéo de mapas.

5.6- VISION

O software Vision é produzido pela GeoVision System Inc, sediada em
Ottawa-Canada.

O sistema armazena os dados graficos em uma estrutura prépria e 0s
dados literais no SGBD Oracle, possibilitando que multiplos usuarios possam
acessar a base de dados e extrair o conjunto de dados de interesse. Opera
em workstations e plataforma PC, seguindo os padrdes de interface (X-
Windows) e banco de dados (SQL). Apresenta ainda linguagem de consulta
grafica GQL.
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O Vision é um banco de dados continuo horizontal e vertical. Na horizon-
tal ele contém uma estratificacdo em funcéo da divisdo das folhas dos mapas
em estudo, enquanto que na vertical os dados sao separados logicamente
em temas.

O software é representado no Brasil pela Construtel Geoprocessamento.
5.7- REGIS

O software ReGIS é produzido pela Computational Mechanics sediada
em Pretdria- Africa do Sul.

Ele segue a filosofia de orientacéo a objetos com multiplas definicdes
de representacdao, simbologia automatica e generalizacao atraves de niveis.
Possibilita a integracao da estrutura de dados baseada em pontos, linhas e
areas com relacdes topoldgicas explicitas. Apresenta caracteristicas flexiveis
para selecdo de objetos geogréaficos através de operacfes de algebra
booleana, buffers, mapas tematicos e recursos de relacionamento de atribu-
tos alfanuméricos.

Opera em estacdes graficas ou na plataforma PC, mantendo as
interfaces gréafica Windows ou OSF/Motif.

O nucleo do sistema € denominado ReGIS-DBBS. Outros médulos séo
para tratamento de modelo numérico do terreno (ReGIS-DTM); tratamento
raster/vector para analise de impacto ambiental; analise de redes (ReGIS-
NETW). Possui ainda uma linguagem para desenvolvimento denominada
Structured Embedded Graphics Application Language-Segal

O software é representado no Brasil pela GlSoft Comércio e Desenvol-
vimento de Sistemas Ltda.

VI - CONCLUSOES

A analise dos software apresentada neste trabalho servird como base para
a proposta de estruturacéao do SIG para o Projeto ARIDAS. Foram observados
0s principais aspectos considerando a sua aderéncia ao Projeto. Softwares
gue realizam somente processamento digital de imagens néo foram contem-
plados pois os seus dados serdo posteriormente incorporados ao SIG.

As estruturas vetorial e raster foram mantidas porque atuam em areas
complementares. Grande parte dos softwares analisados combinam estes
dois formatos.

A deciséo final da especificacdo de softwares e hardwares mais ade-
guados ao Projeto ARIDAS passa pela definicdo das necessidades a serem
informadas pelos diversos Grupos de Trabalho.
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APLICACOES DE SISTEMAS
DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

| - INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o resultado do levan-
tamento realizado entre diversas instituicdes nacionais e estaduais, no senti-
do de se avaliar a disponibilidade de Sistemas de Informacdes Geografica
visando sua utilizacdo no Projeto ARIDAS. Ele faz parte do Termo de Referén-
cia do SIG o qual visa avaliar a possibilidade de implantacédo de um SIG para
o gerenciamento das Politicas de Desenvolvimento Sustentavel no Nordeste
Semi-Arido, associando a base fisico-ambiental e a estrutura sécio-econémi-
ca da Regido Nordeste do Brasil

Os dados foram levantados via visita as instituicbes, remessa de ques-
tionario ou consulta a bibliografia técnica disponivel.

Sendo a area de atuacédo do Projeto a Regido Nordeste, serdo aborda-
dos os trabalhos realizados por instituicdes da Regido bem como os efetuados
por aquelas de cunho nacional, mas que atuam sistematicamente ou eventu-
almente na area.

Il - INSTITUICOES NACIONAIS

Serao descritas as atividades dos principais 6rgaos nacionais com atri-
buicbes atinentes a Cartografia, ao Sistema de Informacdes Geogréficas-SIG
e ao Sensoriamento Remoto e que tenham relacionamento com o Projeto
ARIDAS.

Os recursos disponiveis e as atividades desenvolvidas sao distintas para
cada instituicdo em funcéo de seus objetivos, mas todos possuem informa-
¢Oes que podem ser aproveitadas pelo Projeto.

2.1 - FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE

O IBGE, subordinado a Secretaria de Planejamento da Presidéncia da
Republica, tem como atribui¢des a producao, andlise, estudo e a dissemina-
cao de informacdes de natureza demografica, sécio-econdémica, geografica,
cartografica, geodésica e ambiental com objetivo de obter conhecimento da
realidade fisica-humana e socio-econdémica.

Ela compartilha com a Diretoria de Servico Geografico-DSG da respon-
sabilidade do mapeamento sistematico nacional.
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A empresa conta com varios técnicos com conhecimento e especializa-
cdo em SIG, sensoriamento remoto e analise tematica.

Em termos de equipamentos estéo disponiveis: uma estacdo RISC, um
plotter, uma impressora e duas mesas digitalizadoras.

Quanto ao software, sdo usados 0 ARC/INFO, com os médulos Network,
TIN, COGO e GRID, AutoCad, ERDAS e MGE, quase todos em rede.

O setor responsavel pelas informac¢des socio-econdmicas tem usado o
software Altas/Gis para a representacao das informacdes literais e gréficas,
dos municipios, relativas ao censo de 1991.

2.2 - DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO - DSG

A DSG, do Ministério do Exército, atua basicamente no mapeamento
bésico em associacdo com o IBGE. A coordenacao das atividades € exercida
em Brasilia e conta, para as atividades na Regidao Nordeste, com o Centro de
Cartografia Automatizada do Exército-CCAUEXx e a 32 Divisdo de Levanta-
mentos-32 DL.

O CCAUEX esta localizado em Brasilia e foi uma das primeiras institui-
cOes a elaborar projetos relacionados a Cartografia Digital. Os primeiros equi-
pamentos chegaram em 1987 e conta hoje com varias estacdes da linha
Intergraph (Interpro, Interact e Interview), uma estacao Intermap para restitui-
cao analitica, um scanner/plotter Optronics, tamanho A-0, com resolucéo de
até 2.000 pontos por polegada, um plotter de penas A-0 HP, um plotter jato de
tintas colorido e varios terminais alfanumeéricos. O sistema funciona em rede
local Ethernet, tendo como um dos n6s uma computador VAX que funciona
basicamente como servidor de arquivos.

A instituicdo conta com varios engenheiros especializados em cartogra-
fia digital e sensoriamento remoto além de larga experiéncia nos métodos de
producéo cartogréfica

A 32 DL localizada em Olinda-PE é responsavel, perante a DSG, pelo
mapeamento do Nordeste. Ela conta atualmente com uma estacao grafica
calcada em PC, com mesa digitalizadora e plotter de penas. O software ado-
tado é o Microstation-PC da Intergraph

2.3- INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE

O INPE esté localizado em S&o José dos Campos-SP e tem se
constituido num dos maiores centros de pesquisa e desenvolvimento do Pais
nas areas de sensoriamento remoto e SIG.

O software SGI/SITIM, em ambiente PC, desenvolvido pelo INPE, esta
disseminado em todo o Pais em varios laboratérios de sensoriamento remo-
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to e empresas. Recentemente a Empresa liberou o software Sistema de
PRocessamento de INformacgdes Georeferenciadas-SPRING que é proces-
sado em ambiente RISC.

A empresa conta com grande capacitacao técnica nas areas de geolo-
gia, agricultura, analise ambiental, planejamento regional e urbano, recursos
hidricos, etc, com projetos voltados para detecdo mineral, avaliagdo de
desmatamento, geologia, processos erosivos, etc.

O INPE possui curso de mestrado em sensoriamento remoto e mestrado e
doutorado em computacgéo aplicada. Possui um corpo de técnicos de alto gaba-
rito que muito tem contribuido para a pesquisa e o desenvolvimento do Pais.

2.4 - EMPRESA BRASILEIRA DE AGROPECUARIA - EMBRAPA

A EMBRAPA é uma empresa vinculada ao Ministério da Agricultura, do
Abastecimento e da Reforma Agraria e tem por objetivo o desenvolvimento
de pesquisas visando o desenvolvimento de tecnologia relacionada a
agropecuaria.

A empresa atua nacionalmente através de centros e nucleos. Ligados a
atividade de SIG podemos destacar as atividades do Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrado-CPAC (Brasilia) e o Nucleo de Monitoramento
Ambiental e de Recursos Naturais-NMA (Campinas), com atuacdo nacional.
Ambos usam basicamente os softwares SGI/SITIM, SPRING, Maplnfo, MaxiCad
e IDRISI, em maquinas PC e esta¢fes Silicon Graphics e SUN, além de vari-
os periféricos.

Na Regido Nordeste atua o Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropi-
co Semi-Arido-CPATSA localizado em Petrolina-PE que possui uma equipe
de técnicos com grande experiéncia nos assuntos relacionados a
agropecuaria. Sao usados os softwares SGI/SITIM e SPRING em equipamen-
tos PC e Silicon Graphics. Além deste, ha o Centro de Pesquisa do Tabuleiro
Costeiro, situado em Aracaju, que possui uma estacdo SGI/SITIM, com PC,
mesa digitalizadora e plotter.

2.5 - INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO
E REFORMA AGRARIA - INCRA

O INCRA, 6rgéo vinculado ao Ministério da Agricultura, do Abastecimento
e da Reforma Agraria, € o responsavel pela promocao da reforma agraria e
controle fundiario do Brasil. Sua sede esta localizada em Brasilia e conta com
superintendéncias em todos os estados.

Na sede, o Departamento de Cartografia e Recursos Naturais tem atua-
do nas areas de SIG e sensoriamento remoto. Para isto, conta com 3 PC com
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o software MGE-PC e banco de dados Oracle, associados a mesas
digitalizadoras e plotters, ambos tamanho A-0. Possui também o software SGI/
SITIM 150 com mesa digitalizadora e plotter.

As superintendéncias estaduais possuem o Microstation PC com mesa
digitalizadora e plotter, todos tamanho A-O. Algumas estéo recebendo atual-
mente a complementacéo para MGE-PC, com Oracle.

Os Orgéos Estaduais de Terra do Nordeste, foram contemplados, den-
tro do Projeto Nordeste, com esta¢fes graficas PC, mesas digitalizadoras e
plotter, além do software Microstation. Antes da entrega destes recursos, hou-
ve treinamento de duas semanas em Brasilia para os futuros operadores.

Paralelamente a estas atividades, est4 sendo efetuada a modernizagao
do Sistema Nacional de Cadastro Rural-SNCR, com o objetivo de propiciar a
integracao de todas as fungdes finais do INCRA, permitindo a identificacéo de
areas de conflito e de terras passiveis de utilizacdo no processo de reforma
agraria, a determinacéo do estoque de terras ja disponiveis para assentamen-
to, a obtencéao de informacdes para subsidiar o contencioso judicial, o planeja-
mento e o controle da titulacéo e da aquisicao das terras de estrangeiros.

Para isto, esta sendo desenvolvido o Sistema de Informacdes Rurais-SIR
gue contemplatodas as atividades fim da Instituicdo, desde o cadastro da terra
até a sua distribuicao. Terminado o modelo conceitual do Sistema, aguarda-se
a definicao da licitacéo internacional para o inicio do projeto fisico.

A Instituicdo conta com engenheiros agrénomos, cartégrafos e agrimen-
sores e com técnicos com experiéncia em SIG e sensoriamento remoto.

2.6- INSTITUTO BRASILEIRO DE MEIO AMBIENTE E
DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

O IBAMA, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e Amazdnia Legal,
tem por finalidade formular, coordenar, executar e fazer executar a politica
nacional do meio ambiente e da preservacao, conservacao e uso racional,
fiscalizacao, controle e fomento dos recursos naturais renovaveis. Asede em
Brasilia coordenada também as atividades das superintendéncias estaduais.

O Centro de Sensoriamento Remoto-CSR, na sede do érgéo, tem por
finalidade a execucdo de atividade de estudos e monitoramento dos
ecossistemas brasileiros. Para isto atua a longo tempo com o software SGI/
SITIM. Recentemente, foi dado inicio ao projeto da Rede Associada de
Sensoriamento Remoto-RASR, com o objetivo de dotar o Sistema Nacional
de Meio Ambiente-SISNAMA de tecnologia em sensoriamento remoto e sis-
temas de informacgdes geograficas para incremento de eficiéncia e qualidade
de atuacao dos 6rgaos de meio ambiente, estabelecendo uma rede de infor-
mac0des espaciais voltada aos recursos naturais brasileiros.
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A aquisicéo de equipamentos para a sede ja foi realizada, com a aquisi-
cao de 15 estacdes RISC, um servidor, 5 mesas digitalizadoras A-1, um plotter
eletrostatico A-O e um jato de tinta A-0. O software escolhido foi Arc/Info asso-
ciado ao Erdas.

Atualmente estd em andamento a licitacdo para a compra de bens de
informatica para os centros regionais e estaduais que basicamente deverao
possuir uma estacao RISC com um plotter jato de tinta. O centro regional para
o Nordeste ficara junto a FUNCEME-CE.

A empresa conta com uma grande equipe treinada e em treinamento
nas areas de SIG e sensoriamento remoto.

2.7- COMPANHIA DE PESQUISA
DE RECURSOS MINERAIS - CPRM

A CPRM, vinculada ao Ministério das Minas e Energia tem por objetivo
estimular o descobrimento e incentivar a iniciativa privada na pesquisa e em
estudos destinados ao aproveitamento dos recursos minerais e hidricos do Pais.

Na &rea de Sistema de Informacgdes Geograficas a Empresa tem atua-
do na modelagem e implantacéo de bases de dados, em projetos aplicados
a cartografia geoldgica e mineral, em projetos de analise espacial de dados,
com sensoriamento remoto, com modelamento de depdsitos minerais e na
pesquisa e desenvolvimento nas areas de geoprocessamento e informética
aplicados a geociéncia e ao meio ambiente.

A arquitetura da estrutura de SIG da Empresa envolve um mainframe
IBM 4381 ligados a estacdes de trabalho tipo IBM-PC. Nesta filosofia de tra-
balho, o computador de grande porte € destinado a gestédo de bases de da-
dos de custodia e para sistemas administrativos. As estagfes de trabalho
sdo voltadas para as aplicaces especificas, lidando com subconjuntos de
dados transferidos das bases de dados de custodia.

A CPRM tem disponivel para o mainframe o software Geographic Facility

Information System-GFIS. Para o ambiente PC sdo usados os softwares
SPANS, da Intera Tydac e o DbMAPA, da Maxidata.

Il - INSTITUICOES REGIONAIS

3.1- SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO
DO NORDESTE - SUDENE

A SUDENE é o 6rgéo regional e tem por objetivo a coordenacao das
acdes junto aos estados e ao governo central.
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Apesar de possuir grande quantidade de informacdes graficas e literais
e de estar implantando uma rede local, ndo tem nenhum software de SIG, nem
corpo técnico treinado no setor.

Entretanto, tendo em vista a sua experiéncia em projetos regionais exe-
cutados pelo processo convencional, ela podera dar grande contribuicdo na
definicdo das aplicacBes necessarias.

3.2 - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO
DE VALE DO SAO FRANCISCO- CODEVASF

A CODEVASF é uma empresa publica vinculada ao Ministério da
Integracao Regional. O seu objetivo basico € o de promover o desenvolvimen-
to sustentavel da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, com uma area apro-
ximada de 640.000 km2.

Desde 1986 a empresa vem usando recursos de SIG como apoio aos
seus projetos tais como mapeamento de recursos naturais e do uso do solo,
monitoramento ambiental, planejamento de recursos hidricos, cadastro
fundiario, atualizacao de mapas, etc.

O hardware disponivel é basicamente composto por 3 estacdes SUN
(sendo uma servidora), 5 PC, 4 mesas digitalizadoras (de A-2 até 2x A-0),
umaimpressora laser A-4, uma impressora colorida A-4 jato de tinta e 3 plotters
de pena (de A-1 até A-0).

Os equipamentos operam através de rede local em ambiente UNIX. As
workstations usam os softwares Arc/Info, Arc/View e Erdas, enquanto que os
PC contam com o PC Arc/Info, PC Arc/View e Maxicad.

A equipe técnica ligada ao SIG é constituida por especialistas em recur-
sos hidricos, geologia, cartografia, geografia, informatica a qual interage com
outros técnicos da empresa nas areas de irrigacdo, meio ambiente, solos,
piscicultura e entre outros.

3.3 - COMPANHIA HIDRO-ELETRICA

DO SAQ FRANCISCO - CHESF

A CHESF tem usado em seus trabalhos de planejamento do sistema de
transmisséo, informacdes cartograficas convencionais disponiveis na

SUDENE e na DSG. Nao possui recursos humanos nem de informatica volta-
dos para o SIG.

IV - INSTITUICOES ESTADUAIS

As instituicdes apresentam caracteristicas bastante distintas. Algumas
estdo bastante avancadas em SIG enquanto outras ndo possuem nenhum
equipamento ou software ou apenas tém projeto de aquisicao.
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Outro aspecto é a heterogeneidade de atribuicfes e atividades. As apli-
cacoes sao bastante variaveis em funcéo das necessidades locais, mas com
alguma concentracdo no componente ambiental e de planejamento.

4.1 - MARANHAO

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Turismo-SEMATUR é a res-
ponsavel pela definicdo da politica estadual de defesa ambiental. Ela possui o
software SGI/SITIM, mesa digitalizadora e plotter de penas, usados em ativida-
des de controle ambiental. A equipe técnica é pequena e esta em formacéao.

Também ligado a SEMATUR estdo relacionadas as atividades de
Gerenciamento Costeiro-GERCO. Possuem o SGI/SITIM e tem planos de
adquirir uma estacéo de trabalho para processar o SPRING. A equipe tem
alguma experiéncia em SIG e informatica.

4.2 - PIAUI

O Departamento de Meio Ambiente-DMA esta ligado a Secretaria de
Planejamento do Estado. Ndo ha nenhuma atividade envolvendo SIG. Existem
planos para aquisicéo de programas para o gerenciamento ambiental.

4.3 - CEARA

Merecem destaque neste estado a Fundacao Cearence de Meteorologia
e Recursos Hidricos-FUNCEME e a Superintendéncia Estadual do Meio Am-
biente-SEMACE.

A FUNCEME é vinculada a Secretaria de Recursos Hidricos desenvol-
vendo atividades dentro dos programas de monitoramento climético,
geoambiental e dos recursos hidricos, visando dar suporte ao Gerenciamento
Hidro-Ambiental.

A empresatem uma vasta linha de pesquisa e cooperacao técnico-cien-
tifica com varios 6rgaos nacionais e estrangeiros.

A linha de equipamentos e programas € bastante diversificada e inclu-
em mais de 10 estagOes de trabalho RISC, 4 mesas digitalizadoras A-1, dois
plotter de penas A-O, um plotter eletrostatico e os softwares SGI/SITIM e
SPRING.

O seu corpo técnico é altamente especializado, possuindo varios douto-
res e mestres nas mais diversas areas de atuagéo.

A SEMACE é uma autarquia vinculada a Secretaria de Desenvolvimen-
to Urbano e Meio Ambiente sendo responséavel pela politica estadual de meio
ambiente.
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Aempresa tem planos para iniciar atividades de SIG, contando para isto
com alguns técnicos com algum conhecimento.

O IPLANCE é uma fundacéo, vinculada a Secretaria do Planejamento e
Coordenacédo - SEPLAN/CE, que tem como objetivo 0 apoio a Secretaria
para a elaboracéo de estudos, planos, programas, projetos e pesquisas so-
cio-econdmicas, geograficas e cartograficas de interesse do Estado.

Com um corpo técnico de alto nivel, o IPLANCE tem realizado varios
estudos e pesquisas ao longo dos anos de grande valia para o planejamento
do governo do Estado.

Contando com varios microcomputadores para a execucao de sua mis-
séo, o IPLANCE recebeu recentemente 3 copias do software PC-Arcinfo além
de mesas digitalizadoras e plotter.

Os recursos humanos para SIG estéao sendo treinados e esta em estudo
um programa para a implantacédo de um SIG a nivel estadual para subsidiar
as acoes de planejamento.

4.4 - RIO GRANDE DO NORTE
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A Fundagéo Instituto de Desenvolvimento do Rio Grande do Norte-IDEC
€ um 6rgdo vinculado a Secretaria da Fazenda e Planejamento.

A empresa tem planos para a introdugéo de atividade de SIG através do
uso do SGI/SITIM.

A empresa possui varios técnicos capacitados nas suas areas especifi-
cas mas com pouco conhecimento de SIG.

4.5 - PARAIBA

A Universidade Federal da Paraiba-UFPB, através de seu campus de
Campina Grande tem atuado nas areas de treinamento, ensino, pesquisa e
prestacéo de servicos em SIG e sensoriamento remoto por meio de Labora-
torio de Sensoriamento Remoto..

O Laboratorio possui alguns PC e 3 estacdes de trabalho usando os
softwares SGI/SITIM e o SPRING.

Possui um corpo técnico com bom conhecimento do setor e planos para
expansao das recursos.

Cabe ressaltar também a Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente-SUDEMA com programa para a uso do Software SGI/SITIM.
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4.6 - PERNAMBUCO

A Universidade Federal de Pernambuco-UFPE atua na &rea de SIG atra-
vés do Departamento de Engenharia e Cartografia-DECART. Eles possuem
uma estacdo RISC, mesa digitalizadora, plotter e varios PC processando 0s
softwares Maxicad, Microstation, Erdas e AutoCad.

O Departamento tem realizado varios trabalhos de interesse para o Es-
tado e conta com professores com mestrado e doutorado na area.

Além da Universidade, o Estado conta com a Companhia Pernabucana
de Controle Ambiental e de Administracéo de Recursos Hidricos-CPRH, com
a responsabilidade de implantar a politica ambiental em nivel estadual e com
projetos ligados ao gerenciamento costeiro.

A companhia tem planos de adquirir equipamentos e softwares de SIG.
4.7 - ALAGOAS

O Estado néo possui nenhum recurso relacionado ao SIG. Entretanto, o
Instituto de Meio Ambiente-IMA, vinculado a Secretaria de Planejamento, como
orgao responsavel pela implantacéo e execucéo da politica de Meio Ambien-
te do Estado, tem planos para o inicio de atividades ligados ao SIG.

4.8 - SERGIPE

A Companhia de Desenvolvimento Industrial e Recursos Minerais de
Sergipe-CODISE, através do Centro de Pesquisas Espaciais-CEPES e de seu
Laboratdrio de Sensoriamento Remoto tem por objetivo dar apoio aos diversos
orgaos em atividades de levantamento de dados, analise e planejamento.

Ela conta para isto com duas estacdes de trabalho RISC, alguns PC e
uma mesa digitalizadora. Estes recursos séo usados com os softwares SGI/
SITIM e SPRING.

Vérios trabalhos ja foram executados contando com a sua equipe for-
mada com técnicos com experiéncia na area de SIG.

Cabe ressaltar também a atuacao da Secretaria de Planejamento que

como responsavel pela cartografia do Estado, esta adquirindo estacdes gra-
ficas e software para SIG.

4.9 - BAHIA

O Centro de Recursos Ambientais-CRA, autarquia subordinada a Se-
cretaria de Planejamento, é o responsavel pela gestdo ambiental do Estado.
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Apesar de planejados, ndo existem até o momento recursos de SIG nem
pessoal técnico treinado nesta atividade.

V - CONCLUSOES

O presente trabalho da prosseguimento ao anterior, quando foi lavantada
a tecnologia com relacédo ao SIG. Na proxima etapa serdo apresentados 0s
dados disponiveis por cada uma das instituicbes descritas e outras, que ape-
sar de ndo atuarem com a tecnologia SIG, possuem informacdes de interesse
para o Projeto.

Os recursos disponiveis e a capacitacao tecnoldgica das instituicbes
analisadas sdo bastante distintos. A proposta a ser apresentada para implan-
tacdo do SIG deve considerar a experiéncia e bens existentes nos 6rgaos
federais, regional e estaduais.

Cabe ressaltar que as informacdes contidas neste relatorio devem ser
consideradas como atualizadas dentro de um prazo relativamente curto, pois
€ grande o interesse pela tecnologia e muitas instituicées ou estao renovando
0 seu parque instalado ou dando inicio a um projeto. Como exemplo, pode-
mos citar o CCAUEX que esta adquirindo novos equipamentos e softwares e
algumas instituicdes estaduais que devem receber equipamentos e softwares
do IBAMA, entre elas a CODISE-SE, a SEMATUR-MA, o IDEC-RN, o DMA-
Pl, a SEMACE-CE, a CPRH-PE, o IMA-AL e 0 CRA-BA.
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DADOS EXISTENTES DA REGIAO NORDESTE

| - INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o resultado do levan-
tamento realizado entre diversas instituices nacionais, regional e estaduais,
no sentido de se avaliar a disponibilidade de dados na forma convencional ou
digital visando a sua utilizacéo no Projeto ARIDAS. Ele faz parte do Termo de
Referéncia do SIG o qual visa avaliar a possibilidade de implantacéo de um
SIG para o gerenciamento das Politicas de Desenvolvimento Sustentavel no
Nordeste Semi-Arido, associando a base fisico-ambiental e a estrutura so-
cio-econd6mica da Regido Nordeste do Brasil.

Os dados foram levantados via visita as instituicbes, remessa de ques-
tionario ou consulta a bibliografia técnica disponivel.

Além dos dados gréficos, foram considerados também os dados lite-
rais disponiveis, colocados em forma de banco de dados ou néo.

As instituic6es envolvidas sdo as mesmas que constam do trabalho an-
teriormente elaborado denominado "Aplicacdes de Sistemas de Informacdes
Geograficas".

Il - INSTITUICOES NACIONAIS

Serao descritas as atividades dos principais 6rgaos nacionais com atri-
buicbes atinentes a Cartografia, ao Sistema de Informacdes Geogréficas-SIG
e ao Sensoriamento Remoto e que tenham relacionamento com o Projeto
ARIDAS.

Os recursos disponiveis e as atividades desenvolvidas sao distintas para
cada instituicdo em funcéo de seus objetivos, mas todos possuem informa-
¢Oes que podem ser aproveitadas pelo Projeto.

2.1 - FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE

a - Dados cartograficos na forma digital

» Mapa do Nordeste, escala 1:2.000.000, contendo a hidrografia (rios
permanentes e intermitentes, massa de agua, etc), limites (estaduais e
municipais), localidades, sistema viario (rodovias, ferrovias,etc), obras
e edificacoes;
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 Folha SB-23, Teresina, da Carta Internacional do Mundo ao Milionési-
mo, contendo a hidrografia (rios, contorno das massas de agua, etc),
hipsometria (curvas-de-nivel mestras e intermediarias), limites (estadu-
ais), sistema viario (rodovias, ferrovias, etc);

» Malha Municipal (censo 1991 e 1993), escala 1:2.000.000, contendo
as linhas definidoras dos limites dos municipios, nome, geocodigo e co-
ordenadas das sedes municipais;

* cartogramas estaduais, contendo a divisdo municipal, para a situacao
1991 e 1993 e em diversas escalas.

b - Dados alfanuméricos
- disponiveis no ambiente mainframe ou em disquete;

* aerodromos, cidades, vilas, usinas, minas, fardis, estacdes
pluviométricas e fluviométricas e acudes.

c - Dados cartograficos na forma convencional
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* Cartas topograficas nas escalas de 1:25.000 a 1:1.000.000, mapas
gerais, tematicos e especiais;

* Até o final de 1993, era a seguinte a situacao do trabalhos elaborados
pelo IBGE com relacdo ao mapeamento sistematico para o NE:

* cartas topogréficas escala 1:250.000 - 47

* cartas topogréficas escala 1:100.000 - 66

2.2- DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO - DSG

a - Dados cartograficos na forma digital

A DSG tem atuado basicamente através convénios com érgaos do go-
verno e diretamente na fronteira norte. A tecnologia digital foi introduzida re-
centemente na 32 DL estando prevista para o proximo ano os primeiros resul-

tados de digitalizacéo e restituicéo digital.

b - Dados cartogréaficos na forma convencional

Até o final de 1993, era a seguinte a situacéo do trabalhos elaborados
pela DSG com relacdo ao mapeamento sistematico para o NE:

» carta topografica escala 1:250.000 - 17
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* carta imagem RADAR completa 1:250.000 - 43
* carta topografica escala 1:100.000 - 296

Além do IBGE e DSG, atuam na Regido as empresas de
aerofotogrametria, com a seguinte producao:

* carta topografica escala 1:250.000 - 3
* carta topografica escala 1:100.000 - 156

Resumindo, a situacdo do mapeamento topografico, nas escalas
1:250.000 e 1:100.000, até final de 1993, aproximadamente € a seguinte:

ORGAO

ESCALA DSG IBGE OUTROS PRONTAS FALTAS TOTAL
1:250.000 17 47 3 67 35 102
1:100.000 296 66 156 518 38 556

Deve ser ressaltado que estas cartas, em geral, estdo desatualizadas, me-
recendo um programa de atualizacao e complementacao dos espacos vazios.

2.3 - INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
INPE

Com relagéo aos dados metereoldgicos, ha grande quantidade com rela-
c&o a Regido e que estdo descritas na publicacéo periddica CLIMANALISE.

2.4 - EMPRESA BRASILEIRA DE AGROPECUARIA - EMBRAPA

As acdes da EMBRAPA no Nordeste sao implementadas através do CPATSA,
0 qual possui as informacdes, em formato convencional, descritas a seguir.

a - levantamento exploratério e reconhecimento dos solos das seguintes
areas:

* margem esquerda do rio Sao Francisco, Estado da Bahia, escala
1:1.000.000;

* margem direita do rio S&o Francisco, escala 1:1.000.000;
» Estado de Alagoas, escala 1:400.000;

 Estado de Pernambuco, escala 1:600.000;

» Estado de Sergipe, escala 1:400.000;

 Estado do Cear4, escala 1:600.000;
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 Estado do Rio Grande do Norte, escala 1:500.000;
» Estado de Paraiba, escala 1:500.000;

 Estado de Pernambuco, escala 1:600.000;

* Regido Nordeste, escala 1:2.000.000.

b - Zoneamento edafoclimético para a cultura do babacu nos Estados
do Maranh&o e Piaui.

c - Classificagéo de terras para irrigacao dos solos da Regido Nordes-
te, escala 1:2.000.000.

d - Levantamento dos solos de Pernambuco, escala 1:100.000 (70% do
Estado).

e - Zoneamento agraecoldgico do Nordeste, escala 1:2.000.000.

f - Mapas de aptidao para o uso do solo para vérias culturas.

2.5 - INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAGCAO
E REFORMA AGRARIA - INCRA

O INCRA possui vérios levantamentos realizados na Regido Nordeste. O
acervo de documentos € grande mas ainda se encontra no formato convencional.

Alguns Orgdos Estaduais de Terra-OET da Regifo tem realizado a
digitalizac&o de alguns documentos cartograficos visando subsidia-los em suas
atividades de reforma agraria.

O INCRA produziu, com o apoio do PDSFN/Projeto Nordeste,
ortofotocartas, escala 1:10.000, em formato convencional, de uma area cor-
respondente a 171.414 Km2. Entre os estados, a producao esté assim distri-
buida, em Km2:

* Minas Gerais - 23.286

* Bahia - 37.731

* Pernambuco - 15.931

* Paraiba - 4.209

* Rio Grande do Norte - 7.365
» Ceara - 10.718

* Piaui - 36.069

» Maranh&o - 36.105
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2.6 - INSTITUTO BRASILEIRO DE MEIO AMBIENTE
E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

O IBAMA realizou varios trabalhos localizados na Regido. Entretanto, a
filosofia atual do Org&o é estimular as instituicbes estaduais a se capacita-
rem e produzirem 0s seus proprios levantamentos e andlises. Dentro desta
Otica, todo o conhecimento do Nordeste poderia ser compartilhado atraves
da Rede Associada de Sensoriamento Remoto-RASR, com o nucleo regional
localizado na FUNCEME.

2.7- COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
- CPRM

A CPRM desenvolveu o Sistema de Informacgdes Geoldgicas-SIGA, vi-
sando atender a demanda da comunidade geocientifica do Pais com relagéo
as informacdes sobre mapeamento geoldgico e pesquisa mineral.

O SIGAengloba 19 bases de dados. Além do acervo documental, o sis-
tema contém informacdes georeferenciadas, tais como as relativas a
afloramentos descritos, ocorréncias minerais, jazimentos de ouro, fosseis
descritos, analises petrograficas, amostras geoquimicas e cadastro de esta-
¢Oes hidrometereoldgicas.

Serdo também incluidos no SIGA os dados do Programa Nacional das
Aguas Subterraneas, com a criacao das bases nacional e municipal de infor-
macoes hidrogeoldgicas.

O acesso ao SIGA pode ser feito via RENPAC ou RNP.
11 - INSTITUICOES REGIONAIS

3.1 - SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO
DO NORDESTE - SUDENE

A SUDENE, além das cartas do mapeamento sistematico nacional, pos-
sui mapas relativos aos seguintes temas: solos, vegetacao, hidrogeologia
(potencialidades e qualidade quimica das aguas subterraneas), levantamen-
to geoldgico, ocorréncias minerais, recursos pesqueiros e geoambiental.

Para gerenciamento das informacdes literais, existem o0s seguintes sis-
temas:

* Banco de Ocorréncias Minerais;

« Sistema de Agua Subterranea;
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« Sistema de Pluviometria;

* Sistema de Hidrografia;
* Sistema de Climatologia;

» Sistema de Informacdes Cartograficas (vértices geodeésicos, referén-
cias de nivel, coordenadas geogréficas, etc);

* Banco de Dados Sdcio-Econémico do Nordeste (agropecuéria, co-
mércio exterior, educacéao, financgas publicas, indicadores econdmicos
e financeiros, indastria, movimento bancario, populacdo e saude).

3.2 - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO
DE VALE DO SAO FRANCISCO- CODEVASF

a - Mapas na escala 1:1.000.000, dos seguintes temas: bacia
hidrogréfica, topografia, declividade, precipitacao, risco de salinizacao,
potencial de irrigagdo, reservas minerais, hipsometria, clima,
infraestrutura de energia elétrica, polos agro-industriais e uso e ocupa-
¢céo do solo.
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b - Sistema para gerenciamento dos recursos hidricos, através do ba-
lanco entre a oferta e a procura.

c - Sistema georeferenciado da base de dados do cadastro nacional de
irrigantes.

d - Monitoramento do uso e ocupacdo do solo na &rea do Distrito
Agroindustrial do Jaiba-MG, através da elaboracdo de mapas, na esca-
la 1:100.000, a partir de imagens LANDSAT e SPOT.

3.3 - COMPANHIA HIDRO-ELETRICA DO SAO FRANCISCO
- CHESF

A CHESF dispde de restituicdo aerofotogrameétrica das seguintes are-
as, correspondentes aos rios Sao Francisco e Parnaiba:

* Micro-regiao de Paulo Afonso;
* Reservatorio de Sobradinho - BA,
* Reservatorio de Itaparica - PE/BA;

* Reservatorio de Xing6 - AL/SE/BA,
* Reservatorio de Boa Esperanca - PI/MA.
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IV - INSTITUICOES ESTADUAIS

Tendo em vista que a cultura em SIG é recente na Regido, S&o poucos 0s
trabalhos disponiveis no formato digital. Mesmo no formato convencional, a quan-
tidade de informacdes € pequena para os objetivos do presente Projeto.

4.1 - MARANHAO

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente-SEMATUR possui um banco
de dados com as atividades poluidoras. Quanto as informacdes digitais, 0
processo de aquisicao estd em sua fase inicial com a chegada dos equipa-
mentos e softwares.

4.2 - PIAUI

Foram elaboradas pelo Departamento de Meio Ambiente-DMA cartas de
geologia, solos, geomorfologia e uso atual do solo com o objetivo do desenvol-
vimento do Projeto de Macrozoneamento Costeiro do Litoral do Estado.
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4.3 - CEARA

A Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos-FUNCEME
realiza varios trabalhos no Estado, tendo concluido, entre outros, os seguintes
de interesse para o Projeto:

a - Monitoramento Climatico

» zoneamento climatico do Estado;

* precipitacédo do Sul do Ceara durante a pré-estacao chuvosa.

b - Monitoramento Geoambiental

* monitoramento dos espelhos de agua dos acudes do Cear§;

* mapeamento, levantamento e caracterizacao de areas potenciais para
implantacao de projetos de carcinicultura no Norte do Nordeste do Brasil;

* levantamento e quantificacdo de areas de manguezais no Estado;

« analise evolutiva do comportamento do sistema de agcudagem no Estado;
* estudos dos teores de célcio, magnésio e aluminio em solos do Estado;
» efeitos de calagem na disponibilidade de fésforo em solos do Estado;
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* cobertura vegetal e antropismo no Estado;
 redimensionamento do semi-arido no Nordeste do Brasil.
¢ - Monitoramento dos Recursos Hidricos

» Cadastro Nacional dos Irrigantes;

» banco de dados dos reservatérios de agua do Estado através da
integracao de informacdes geocodificadas.

A Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente-SEMACE esta elabo-
rando o Macrozoneamento Costeiro do Estado, com levantamento de dados
do meio fisico e s6cio-econdmico.

O Instituto de Planejamento do Ceara-IPLANCE tem realizado varios
estudos e projetos socio-econdmicos e cartograficos/geograficos de interes-
se para o Estado e a Regido.

De interesse para o Projeto, principalmente considerando a componen-
te espacial, podemos destacar os seguintes trabalhos:
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* mapa do Ceara, com as regides administrativas;
* atualizacédo do mapa do Estado;

* atualizacdo do Atlas do Cear§;

 banco de dados municipais do Estado;

« carta basica do Ceara.

4.4 - RIO GRANDE DO NORTE

Foram realizados, pela Fundacao Instituto de Desenvolvimento do Rio
Grande do Norte-IDEC, dentro do programa de gerenciamento Costeiro, al-
guns levantamentos do litoral, usando fotografia aéreas e imagens LANDSAT.

4.5 - PARAIBA

O Laboratério de Sensoriamento Remoto da Universidade Federal da
Paraiba-UFPB jarealizou os seguintes trabalhos:

* levantamento de areas salinizadas da regido semi-arida do Estado;
* levantamento de recursos hidricos do Estado de Pernambuco;

* levantamento, planejamento e manejo do uso da terra do Estado.
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A Superintendéncia de Administracado do Meio Ambiente-SUDEMA esta
realizando o macrozoneamento costeiro estadual com a elaboracdo de ma-
pas de geomorfologia, geologia, pedologia, planimetria/batimetria, clinometria,
vegetacdo e uso do solo.

4.6 - PERNAMBUCO

A Companhia Pernambucana de Controle Ambiental e de Administra-
cao de Recursos Hidricos-CPRH atua no gerenciamento costeiro através do
Macrozoneamento do Litoral do Estado, tendo gerado cartas de geologia,
geomorfologia, declividade, planimetria e batimetria.

A Universidade Federal de Pernambuco-UFPE participou do convénio
com a Prefeitura de Recife com o objetivo de elaborar a restituicdo digital do
municipio.

4.7 - ALAGOAS

O Instituto de Meio Ambiente-IMA esta executando o macrozoneamento
costeiro através dos temas geologia e geomorfologia.

4.8 - SERGIPE

O Centro de Pesquisas Espaciais-CEPES realizou o levantamento de
remanescentes de Mata Atlantica do Estado e esta encerrando o banco de
dados da hidrografia e altimetria, na escala 1:100.000, para todo o Estado.
Existe também o banco de dados literal com informacdes climatolégicas e de
recursos hidricos do Estado.

A Secretaria de Planejamento-SEPLAN esta realizando o macro-
zoneamento do litoral do Estado, o levantamento das Unidades Ambientais e 0
mapeamento do uso do solo e da cobertura vegetal do Estado.

4.9 - BAHIA

O Centro de Recursos Ambientais-CRA realizou o inventario fisico e so-
cio-econémico do litoral norte do Estado, gerando varias cartas na escala
1:100.000. Este trabalho esta sendo expandido para outras areas do Estado.

\V - CONCLUSOES

O presente trabalho da prosseguimento aos anteriores, quando foram
levantados a tecnologia com relacéo ao SIG e os sistemas existentes no Bra-
sil. Na préxima etapa sera apresentada uma proposta para a implantacéo de
um SIG para o Projeto ARIDAS.

49

» =
Ministério da ! l

=
7]
1
7]
<L
=
L
<C
(o'
S
o
LLl
S
L)
LLl
o
O
<L
—
oc
o
Ll
=
LLl
(e
<L
—
LL
-
=
P




| ,/'-\\ » =
,(.g) Ministério da ! l
=y Integragdo Nacional “&oVERNo FEDERAL

A partir das informacdes contidas no relatorio anterior sobre os SIG dis-
poniveis com o descrito neste documento verificamos que a regido comporta
atualmente dados, hardwares e softwares de diferentes tipos.

Os dados, além de estruturados diferentemente para atender deman-
das especificas, cobre parcelas da Regido. Desta forma, temos areas com
cobertura em 1:10.000, enquanto outras ndo possuem nenhuma informacao.
Os dados tematicos também séo diferentes para cada instituicdo envolvida
em funcao de suas necessidades.

Quanto aos hardwares e softwares, felizmente, a demanda mundial tem
obrigado que os seus fabricantes desenvolvam tradutores para 0s seus con-
correntes, facilitando a tarefa de converséo.

Considerando os investimentos ja realizados, o0 sistema a ser proposto
deve prever a compatibilizacao destes fatores, aproveitando tudo o que for
disponivel. Desta forma, as estruturas dos dados disponiveis devem ser ana-
lisadas, bem como os bens de informatica e apresentada uma estratégia de
conversao de programas e dados.
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PROPOSTA DE IMPLANTACAO DO SIG PARA O ARIDAS

| - INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de im-
plantacdo de um Sistema de Informacfes Geograficas-SIG para o Projeto
ARIDAS. Ele faz parte do Termo de Referéncia do SIG o qual visa a avaliar a
possibilidade de implantacdo de um SIG para o gerenciamento das Politicas
de Desenvolvimento Sustentavel no Nordeste Semi-Arido, associando a base
fisico-ambiental & estrutura sécio-econdmica da Regido Nordeste do Brasil.

O SIG a serimplantado devera servir como referencial geografico e lite-
ral para as informacfes necessarias ao Projeto, participando de todas as
suas fases. A base fisico-ambiental contera informacdes atinentes ao clima,
secas, solos, vegetacédo, biodiversidade, meio ambiente, zoneamento
agroambiental, oferta de 4gua total e por bacia, usos de agua, recursos hidricos
e sustentabilidade ambiental. A estrutura sécio-econémica contemplara infor-
macdes sobre demografia, educacéo, saude, emprego, pobreza e excluséo
social, cultura, participacao e cidadania, agropecudria, relagcdes comerciais,
energia, transporte e turismo, dentre outros.

Sendo uma tecnologia relativamente recente, existem varias tentativas
no sentido de conceitua-lo adequadamente dependendo do enfoque adota-
do. Alguns preferem ressaltar a aplicacdo em fungéo da informacéo que esta
sendo tratada, incluindo, nesta abordagem, os recursos naturais,
gerenciamento de recursos, sistemas urbanos, avaliacdo de sistemas, etc.
Outros optam pela visdo dos processos embutidos no sistema destacando
os procedimentos e algoritmos espaciais.

Nesta trabalho adotaremos a conceituacdo orientada para os proces-
sos que podem ser executados pelo sistema, desde a aquisi¢do dos dados
até a sua eventual exibicdo. Neste contexto, podemos conceituar SIG como
um sistema assistido por computador para a aquisicdo, o armazenamento e
recuperacao, manipulacéo e analise e a exibicdo dos dados espaciais.

O SIG possibilita disponibilizar uma base de dados grafica e literal
corporativa, servindo como apoio a decisao, elaboracdo e implantacao de
politicas e programas sustentaveis, que exijam a presenca do componente
geografico.

Desta forma, o uso da ferramenta SIG se ajusta perfeitamente a filosofia
de implantac&o do Projeto, qual seja, da visao holistica e integrada das varia-
veis econdmicas, ambientais, sociais e politicas.

Entre outras, podemos destacar algumas das vantagens do uso do SIG
como apoio ao Projeto ARIDAS:

51

» =
Ministério da ! [}

=
7]
1
7]
<L
=
L
<C
(o'
S
o
LLl
S
L)
LLl
o
O
<L
—
oc
o
Ll
=
LLl
(e
<L
—
LL
-
=
7]




=
7]
1
7e)
<L
—
L
<C
oc
S
o
LLl
S
7]
LLl
o
O
<L
—
oc
o
Ll
=
LL
(e
<L
—
LL
-
=
%)

» =
Ministério da ! I

= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

a - Visao continua ou parcial de uma regiao, possibilitando analises par-
ticulares ou gerais, sem perda do contexto.

b - Possibilidade de efetuar simulacdes envolvendo dados graficos e
literais.

c - Integracéo de dados literais e graficos em um anico sistema possibi-
litando analises espaciais complexas.

d - Possibilidade de executar analises geograficas ao redor de pontos,
linhas e poligonos.

e - Apoio a decisao atraves da disponibilizacdo atualizada dos dados
espaciais e literais.

f - Possibilidade do relacionamento de informacdes socio-econdmicas
com informacgdes geograficas.

g - Apoio a execucdao de projetos envolvendo componentes espaciais.

Uma das fases mais importantes da implantacéo de um SIG é o levanta-
mento das necessidades junto aos potenciais usuarios. No caso do Projeto,
0S usuarios estao representados pelos Grupos de Trabalho responsaveis
pelos estudos tematicos. Apesar de algumas tentativas, ndo foi possivel obter
uma visdo muito clara das necessidades, possivelmente porque os Grupos
estdo envolvidos no preparo de seus relatorios finais. Todavia, acreditamos
também que a tecnologia SIG ainda nao é totalmente conhecida por todos os
integrantes do Projeto. Desta forma, como sera detalhado dentro desta pro-
posta, ha necessidade da disseminacéo da cultura em SIG para uma perfeita
avaliacdo das potencialidades da ferramenta.

Il - CARACTERISTICAS GERAIS DO SIG PARA O ARIDAS

A implantacéo de um sistema de informacg@es geralmente altera a estru-
tura de funcionamento de uma instituicéo. Além de obrigar os seus participan-
tes a reverem procedimentos consolidados, no caso do SIG, exige uma nova
maneira de ver os dados, agora integrados com as informacfes espaciais.
Assim sendo, é normal a ocorréncia de resisténcias internas a mudanca. No
caso do Projeto ARIDAS, a questéo é ainda mais critica por tratar com 6rgaos
diferentes e com niveis de atuacéo distintos dentro da filosofia do planeja-
mento descentralizado. Para o sucesso da empreitada € necessario o total
comprometimento das instituicbes envolvidas. Mas além disto, também é de
fundamental importancia a designacao de um comité executivo regional e seus
correspondentes segmentos estaduais que serao responsaveis por toda a
parte gerencial e organizacional do Projeto.
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As informacdes do SIG estardo no nivel regional, estadual, micro-regio-
nal e municipal, cada um com as informacg6es compativeis com as suas ne-
cessidades. A estruturacdo do sistema compatibilizara os dados nos varios
niveis visando possibilitar a troca de informac¢des de maneira agil e sem per-
da de dados. Em principio, os dados serdo coletados pelos niveis mais bai-
xos e disponibilizados aos superiores. O que cabera a cada nivel levantar
sera em funcéo do tema abordado, da capacidade de cada nivel e da neces-
sidade do sistema.

Contemplando uma grande variedade de temas, o sistema tera o enfoque
multifinalitario. Desta forma, ele sera um grande banco de dados com infor-
macoes fisico-ambientais e sécio-econémicas. Todavia, o desenvolvimento
dos aplicativos requerera a participacéo de equipe multidisciplinar e tecnica-
mente preparada para o uso da tecnologia. Entretanto, a disponibilidade de
técnicos para estas tarefas € bastante pequena, o que exigira medidas admi-
nistrativas para o seu equacionamento.

O sistema, dentro da visdo do ARIDAS, sera corporativo, ou seja, todas
as pecas devem estar totalmente integradas. Desta forma, o esforco na ob-
tencao de dados e qualificacdo dos recursos humanos deve ser homogéneo
para manter o equilibrio entre componentes. Isto € valido para os diversos
temas como também para os varios niveis geograficos.

Para o perfeito intercambio de informacfes entre as pecas, deve ser
firmado um padréo de importacao e exportacdo de dados. Isto envolve ndo
apenas a questao do hardware e software adquiridos, mas também a
estruturacao dos dados referentes a cada tema. Para isto, serdo adotados os
padrées de fato do mercado ou os padrdes emergentes para informacdes
espaciais. Outro dado relevante € que varios dos integrantes do Projeto ja
possuem seus proprios sistemas, com suas estruturas particulares.

Outro aspecto a considerar € quanto a base de conhecimento da
tecnologia a nivel regional e estadual. Calcado no levantamento efetuado e
relatado no documento intitulado "Aplicacdes de Sistemas de Informacdes
Geograficas", os estados estdo em patamares diferentes de conhecimento
da tecnologia. Enquanto alguns ja possuem sistemas instalados e com varias
pesquisas em andamento, outros ndo adquiriram nenhum treinamento no as-
sunto.

Os interesses de cada estado também podem ser diferentes em funcao
de suas necessidades. Assim cabera ao comité executivo a definicao das tare-
fas adequadas a cada estado dentro de sua capacidade e disponibilidade.

Assim sendo, seja por fatores de conhecimento, por interesses locais ou

deciséo gerencial, alguns temas poderao ser tratados somente a nivel regional,
enquanto outros deverédo ser explodidos em seu componente estadual.
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A comunicacao entre os participantes do sistema sera realizado atraves
de umarede de comunicacgfes. Deveréo ser analisadas as possibilidades do
uso da rede RENPAC, da EMBRATEL, da Rede Nacional de Pesquisas, do
CNPq, ou da Rede Associada de Sensoriamento Remoto, do IBAMA. Aspec-
tos quanto a periodicidade e seguranca deverao ser observados, levando em
conta as caracteristicas distintas dos dados graficos e literais.

As informacdes fisico-ambientais e sécio-econdmicas tém como deno-
minador comum o componente espacial. O Sistema de Informacdes Geogra-
ficas € a ferramenta que agrupa sistematicamente todos estes componentes
dando-lhes uma visédo Unica. Os dados relativos aos diversos temas, estando
sob um referencial Unico devem apresentar o mesmo nivel de profundidade
para as questdes abordadas.

Segundo estatisticas divulgadas pelo mercado, para a implantacao de
um SIG, os custos séao assim distribuidos:

* software : 10%

* hardware : 15%

* servicos : 25%

» conversao de dados : 50%

Estes numeros nos indicam que a compra de bens de informatica repre-
senta somente 25% dos custos do projeto. Devem ser previstos recursos para
a execucao de servicos, seja diretamente ou através de contratacdo. Tam-
bém deve ser ressaltado o grande peso da aquisi¢cdo de dados. No caso do
Projeto ARIDAS devem ser considerados os custos relativos a obteng&o da
informacao cartogréfica, tematica e literal e sua converséo. A cartografia é a
base sobre a qual serdo colocadas todas as outras informagdes espaciais,
sendo portanto de fundamental importancia para a consisténcia do Projeto. A
Regiédo Nordeste, conforme mostrado no trabalho denominado "Dados exis-
tentes na Regido Nordeste" necessita realizar a atualizagéo e complementagéo
de sua base cartogréfica.

O treinamento dos recursos humanos deve ser uma preocupagéo cons-
tante do Projeto. Atecnologia SIG é relativamente recente e exige de seus par-
ticipantes um conhecimento bastante profundo de varias areas. Este compo-
nente deve estar presente em todas as a¢gdes a serem tomadas, para que nao
haja o risco de se investir em bens de informatica sem o retorno esperado.

O SIG do ARIDAS sera na realidade um grande banco de dados literal e
gréafico, com informacdes fisicas e sécio-econdmicas sobre o territério nor-
destino e com as visdes regional e estaduais. Sobre estes dados serdo exe-
cutadas as aplicacdes necessarias ao atendimento as diversas demandas.
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III - POLITICA DE IMPLANTACAO

O Projeto ARIDAS apresenta uma visdo avancada em termos de plane-
jamento e organizacao regional. O conceito de desenvolvimento sustentavel
associado a visdo de longo prazo nos indicam que ndo se devem esperar
resultados provisorios e de curto prazo.

As dimensdes econdmica, social, ambiental e politica devem permear
todas as propostas apresentadas. O SIG, como sistema de informacdes, deve
estar capacitado a armazenar e gerir dados de todas estas naturezas, crian-
do possibilidades de andlises e tomadas de decisao que subsidiem as politi-
cas a serem adotadas.

Para que se possa definir o contetdo das informacdes do SIG, deve ser
efetuado um detalhado levantamento das necessidades do sistema. Para isto
€ necessario que o usuario (neste caso representado pela coordenacao geral
do Projeto e pelos grupos de trabalho) tenha conhecimento da potencialidade
da ferramenta SIG. Desta forma, torna-se de fundamental importancia a dis-
seminacéao da cultura de SIG entre os integrantes do Projeto antes da execu-
cao de qualquer outra tarefa.

O SIG é uma ferramenta basica sobre a qual seréo elaborados projetos,
acompanhamentos, simulagdes, etc. Desta forma ele deve ser iniciado antes
destas atividades, tendo em vista que o processo de maturacéo de um SIG é
demorado.

A implantacao do SIG deve ser iniciado pelo enfoque regional e poste-
riormente ou concomitantemente expandido para seus componentes estaduais.
Além disto, deve ser investido na montagem de um nucleo basico para formacao
e consolidagdo dos recursos humanos e sua disseminagéo para 0s outros niveis.
Estes aspectos nos levam a concluséo da necessidade da criagdo de um
nucleo pioneiro que seja responsavel pelos primeiros trabalhos a nivel regio-
nal. Este nucleo regional devera desenvolver um projeto piloto em area a ser
definida para avaliagéo e testes da tecnologia. Apesar de seu pouco conheci-
mento com relagéo a tecnologia SIG, mas considerando principalmente a sua
funcéo institucional, sugere-se que este nucleo seja implantado na SUDENE.

Os estados deverdao também montar os seus nucleos de SIG para aten-
dimento das necessidades locais. Eles serdo os responsaveis pela coleta de
informac0@es dentro de sua area de atuagao para seu interesse ou para uso
do nucleo regional. Neste sentido, os nucleos estaduais devem desenvolver
0s seus sistemas em perfeita sintonia com o nucleo regional para que o inter-
cambio de informacdes seja feita sem necessidade de grandes
processamentos.

Os comités executivos regional e estaduais devem atuar no sentido da
padronizacdo de procedimentos e processamentos. Deve ser evitada a
superposicdo de tarefas entre os estados. Alguns nucleos, por sua formacao,
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sdo mais especializados em certos segmentos, sendo portanto mais indica-
do que eles desenvolvam estes processos. Esta padronizacédo passa tam-
bém pelo intercambio de informacdes, mediante a ado¢ao de um padrao de
importacdo e exportacao

As escalas de trabalho para o Projeto variam conforme a visao espaci-
al. Para o enfoque regional sugere-se a escala 1:500.000 e para os estados
recomenda-se a escala 1:100.000. Tendo em vista a caréncia deste tipo de
documento sera necessario um programa de atualizacdo e complementacéo
da base cartogréfica da Regido ja em forma digital.

Da mesma forma, os dados tematicos e sécio-econdmicos deverao estar
disponiveis em forma adequada, envolvendo a sua aquisi¢&o e conversao.

Os dados de uso comum entre a Regido e os estados devem ser adquiridos
por estes, visando atender as suas necessidades bem as de carater regional.

Conforme abordado em trabalhos anteriores, as instituicdes regionais e
as estaduais possuem conhecimento especificos em funcao de seus objeti-
vos. Esta experiéncia deve ser aproveitada pelo Projeto para as fases de
treinamento e implantacdo. Desta forma, se uma empresa é especializada
em certo setor, ela deve ser incumbida de todo o desenvolvimento, seja a nivel
regional ou estadual, dos processos pertinentes ao assunto.

O ndcleo regional sera responséavel pela coordenacgéo do projeto, pelo
gerenciamento do banco de dados e pelo desenvolvimento de aplicacdes
principalmente relacionadas a tomada de deciséo e que envolvam os dados
socio-econdmicos.

As instituicBes nacionais e regionais participardo com a disponibilizacéo
de seus dados, com o desenvolvimento de aplicacdes em funcéo de sua ex-
periéncia e com treinamento em SIG.

Os nucleos estaduais se relacionam com o nucleo regional visando a
troca de dados e o compartilhamento de aplicagdes.

Deve ser considerado que a possibilidade de que aplicagcdes e treinamen-
tos especificos, quando necessarios, possam ser conduzidos fora do sistema.

O quadro 01 abaixo ilustra o relacionamento e as fun¢des de cada modulo
para o sistema regional.

INSTITUICOES NUCLEO REGIONAL ESTADOS
PARTICIPANTES
DADOS GERENTE DE PROJETO BANCO DE DADOS
APLICACOES BANCO DE DADOS APLICACOES
TREINAMENTO APLICAGOES
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IV - FASES PARA A IMPLANTACAO

A implantacdo de um SIG é uma operacdo complexa pois além de re-
guerer conhecimentos multidisciplinares, deve conjugar dados de fontes vari-
adas e com caracteristicas distintas. Para o sucesso da implantacéo é ne-
cessario uma programacao detalhada dos eventos, levando-se em conside-
racao os aspectos relacionados aos recursos humanos, "a aquisicao dos bens
de informéatica, o gerenciamento do projeto e outros.

A seguir serdo descritas as fases de implantacéo do SIG para o Projeto
ARIDAS. As fases previstas para o primeira etapa do Projeto (da estruturacéo
do Projeto até a definicdo do Projeto piloto) estdo mais detalhadas pois os
dados necessarios estdo disponiveis. As fases posteriores deverdo ser
reavaliadas em funcéo dos resultados anteriores e da evolucéo politica do
Projeto.

4.1 - ESTRUTURACAO DO PROJETO

Criacao de um comité executivo regional e seus correspondentes segmentos
estaduais para o gerenciamento de todo o Projeto. Estes comités seréo res-
ponsaveis por todas as medidas administrativas e de coordenacao, conside-
rando as diversas instituicdes envolvidas e deverao contar com apoio técnico
especializado em SIG. O comprometimento das instituicdes envolvidas deve-
ra ser efetivado por meio de convénios.

Cabera a estes grupos a definicdo da equipe responsavel pela implan-
tacdo do Projeto e da metodologia a ser adotada, bem como a aprovacao
dos produtos de cada fase do Projeto.

Estes Comités deverdo também rever o cronograma proposto dentro
do novo quadro politico que se apresentara a partir do proximo ano.

4.2 - DIVULGACAO DA TECNOLOGIA

Foi observado durante esta fase do Projeto que os diversos técnicos
dos grupos de trabalho, em geral, ttm pouco conhecimento da ferramenta
SIG. Para que possam ser levantadas as necessidades do Projeto é neces-
sario que os participantes conhecam as potencialidades do SIG. Desta forma
torna-se necessario uma introducao a tecnologia, através de cursos, demons-
tracOes e visitas a instalacdes usuarias de SIG.

Esta divulgacao deve abarcar os niveis decisorios e técnicos, pois am-
bos possuem demandas distintas e devem ser introduzidos a tecnologia. Deve-
rdo ser abordados os aspectos relacionados a aquisicdo de dados, ao
gerenciamento, a exibicdo e com grande destaque a andlise das informacodes.
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4.3 - LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES

O levantamento das necessidades sera iniciado com a analise dos docu-
mentos elaborados pelos Grupos de Trabalho e a separacéo dos aspectos de
interesse para o0 SIG. Também deverao ser consultados os relatorios elabora-
dos com o objetivo de analisar a possibilidade de implantacdo de um SIG no
Projeto ARIDAS. Este processo prosseguira com a realizacéo de entrevistas
com os diversos usuarios e técnicos com conhecimento das necessidades do
Projeto. Ao final desta fase todas as demandas deverao estar definidas.

4.4 - REQUERIMENTOS DO PROJETO

As informacdes levantadas serdo analisadas e transformadas em re-
guerimentos funcionais do sistema. Deverao ser descritos os aspectos rela-
cionados aos dados disponiveis, as aplicacdes, aos sistemas existentes, a
localizac&o dos usuarios, ao tempo de resposta para as indagacdes, o0 uso
de redes de informacdes , etc.

Nesta fase sera também elaborado um plano de implementacéo preli-
minar.

4.5 - MODELO CONCEITUAL

O modelo conceitual transforma as necessidades do usuario, normal-
mente disponiveis em forma descritiva, em uma linguagem formal. Para isto
serdo usadas ferramentas graficas propostas pela engenharia de software.

Serao descritos os modelos de dados, o projeto de aplicacdes e o dici-
onario de dados do sistema.

O modelo conceitual devera ser apresentado em um workshop para
aprovacao dos comités executivos e dos demandantes das informacdes.

4.6 - PLANO DE IMPLEMENTACAOQ

Com o conhecimento de todos os dados e funcfes necessarias € ela-
borado o plano de implementacdo onde é descrito a estratégia de
implementacédo do sistema. Ele deve considerar as prioridades levantadas e
os recursos fisicos e humanos disponiveis.

4.7 - DEFINICAO DO PROJETO PILOTO

O projeto piloto possibilita testar o modelo proposto em uma pequena
area representativa do sistema. Ele serve para apresentar o usuario a
tecnologia, detetar erros conceituais além de poder apresentar alguns resul-
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tados preliminares. Tendo em vista a grande quantidade de temas envolvidos
e as caracteristicas distintas das varias areas da Regido, poderao ser execu-
tados mais que um projeto piloto.

4.8 - IMPLEMENTACAO DO PROJETO PILOTO

A implementacé&o do projeto piloto comporta, em menor escala, todas
as etapas da implementacéao do sistema global, inclusive quanto a aquisi¢ao
de bens de informética.

S&o previstas as seguintes etapas:

a - Aquisicao de hardware e software.

b - Aquisicdo de dados gréficos e literais.

c - Organizacéao do banco de dados.

d - Carga do banco de dados.

e - Desenvolvimento de aplicacdes basicas.
f- Realizacéo de testes.

g - Elaboracéo de relatério de avaliagéo.
4.9 - REVISAO DO PROJETO

Calcado no resultado do projeto piloto sera efetuada a revisédo dos re-
guerimentos do projeto, do modelo conceitual e em consequéncia do plano
de implementacéo.

4.10 - IMPLEMENTACAO

Apés a revisao do projeto sera iniciada a implementacdo do Projeto
considerando todos os dados, fun¢fes e espaco geografico. As etapas sdo
semelhantes as apresentadas para o projeto piloto.

a - Aquisicao de hardware e software.

b - Aquisicdo de dados gréficos e literais.

¢ - Organizacgéao do banco de dados.

d - Carga do banco de dados.

e - Desenvolvimento de aplicacfes basicas.

f- Realizacéo de testes.
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4.11 - TREINAMENTO

O treinamento deve ser uma atividade permanente do Projeto, envolven-
do usuarios, equipe de desenvolvimento e comité consultivo. Os usuarios a se-
rem treinados devem ter experiéncia em processamento de dados e conheci-
mento de SIG. O recomendavel € que eles acompanhem o desenvolvimento do
projeto para que se familiarizem com a tecnologia. Caso néao haja técnicos com
o perfil adequado, devem ser previstos treinamentos especificos.

4.12- MANUTENGAO E ATUALIZACAO

A manutencéo e atualizacdo do sistema séo atividades sem prazo para
término. A manutencao corresponde a solucéo de problemas com o sistema,
bem como a manter o banco de dados atualizado. A atualizacéo refere-se a
permanente carga de novas informacdes no Sistema.

4.13 - DOCUMENTACAO

A documentacao deve ser elaborada desde o inicio da implementacéo.
Ao final do processo devem estar disponiveis, no minimo, o manual do siste-
ma e 0 manual do usuario. Desde a fase de entrevistas, deve acompanhar a
equipe, um técnico responsavel pela documentacao.
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4.14 - PROTOTIPACAO

A prototipacao corresponde ao desenvolvimento de um modelo simplifica-
do do Sistema para avaliacdo de sua potencialidade e aplicabilidade. Para o
Projeto ARIDAS poderéo ser desenvolvidos um ou mais prototipos aproveitando-
se 0 conhecimento existente em alguns centros participantes do Sistema.

V - RECURSOS HUMANOS

O SIG sendo uma tecnologia relativamente recente, principalmente no
Brasil, possui poucos técnicos treinados para a implantacdo de sistemas. A
equipe técnica para a primeira etapa do Projeto, deve contar com analistas
de sistemas, especialistas em SIG e documentador conforme abaixo:

* especialista em SIG e analise de sistemas - 1
* especialista em SIG - 2

* analista de sistemas - 3

» documentador - 1

e apoio - 1
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VI - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O cronograma apresentado no Quadro 02 mostra as diversas fases da
implantacéo do Projeto. Ele esta mais detalhado na primeira etapa do Projeto
e representa somente o enfoque regional para o nucleo previsto para a
SUDENE. Os segmentos estaduais deverdo elaborar os seus proprios
cronogramas de trabalho, de acordo com suas capacidades e necessidades
e ajustados ao desenvolvimento do nucleo regional.

VIl - CONCLUSOES

Aimplantagdo de um SIG envolve ndo somente problemas técnicos mas
também politicos. A maquina que move o mundo € a informacéo e o SIG re-
presenta enorme poder a quem 0 PoSsuir ou acessar.

O Projeto ARIDAS prevé a sistematizacéo de grande quantidade de in-
formacdes que estard a disposicdo de toda a comunidade, gerando toda sor-
te de produtos. Como estéo envolvidos estados, regiao e instituicdes diferen-
tes, pode-se prever problemas em questfes administrativas e politicas. As-
sim, é de fundamental importancia a boa estruturacao do Projeto com os co-
mités executivos, para a enfrentamento das questfes nao-técnicas. Estes
comités devem ter sélido respaldo politico e apoio incondicional para a reso-
lugéo de problemas.

As fases apresentadas para o Projeto podem ser seguidas pelos esta-
dos com pequenos ajustes. Entretanto, todos o0s passos da implantacéo de-
vem ser acompanhados pela equipe regional. Deve haver uma constante pre-
ocupacdo com os dados comuns entre estados e regido para nao ocorrer
sobreposicao de esforcos.

A coordenacéo do Projeto deve analisar a possibilidade de cooperacéo
com instituicdes fora do Sistema, nacionais ou internacionais. O SIG do ARIDAS
envolve uma grande complexidade e toda agéo no sentido de otimizar proce-
dimentos dever ser considerada.

E recomendéavel que o programa de associe a rede Internet. Além de
uma grande quantidade de informagdes nacionais e do exterior que este sis-
tema disponibiliza, ele possibilita que os trabalhos sejam efetuados de forma
descentralizada, aproveitando o potencial dos técnicos e instituicbes dos mais
variados locais.

O SIG deve ter um lugar de destaque na nova estrutura do Projeto. Ele
nao deve ficar subordinado a um grupo de trabalho, mas ser um grupo de
trabalho que se relaciona e integra com todos os outros.

Inicia-se no proximo ano um novo governo, com o qual contamos para a
prosseguimento do Projeto. Contudo, pode ocorrer certo atraso para o inicio
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do mesmo como um todo. Sendo o SIG um trabalho de base, que sera usado
por todos os outros setores, ele deve ser comecado logo no inicio do ano,
sem esperar as outras atividades. Como mostrado no cronograma, 0s pri-
meiros resultados do SIG somente aparecerdo, e em forma modesta, na se-
gunda etapa do Projeto.

VIII - BIBLIOGRAFIA

1 - Documentos sobre o Projeto ARIDAS

2 - Global Digital Datasets for Land Degradation Studies: A GIS Approach
-Uwe D. and Lars E.

3 - Projeto da Rede Nacional de Sensoriamento Remoto - IBAMA - 1993

4 - The Local Government Guide to Geographic Information System:
Planning and Implementation - ICMA

5 - Implementation of Land Information System in Local Government -
Steps Toward Land Records Modernization in Wisconsin - Stephen J. V.

6 - Sistema de Informacdes Gerenciais em Tempo, Clima e Recursos

Hidricos-SIGTEC - Fausto A. e outros

OSVALDO ARIABIB - CONSULTOR TECNICO

62



91$ - SYII4YHH039 SI0IVINHOINI 30 VINILSIS

S1/81 VNIDYd - v6/Z3d - DIS 04 OYIVINVIdWI Ad VISOd0Ud - SVANIV OLAroud
20 04avnd

UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

Q.vawﬁtgﬁ

OYIVINIHWNIO0A
Q*Q!Svﬁh‘
q OYINILONVIN

OINANWVNIFYL

OYIVINIWATINI

OLAr0¥d 04 Oy SIATY

010Tid OLdroud

0d OYIVINIWITINI
0107Tid 0L3ro¥d

Od OYOINIAZAA

v
o
[ |

[}
©
o

| =
‘0
whd

“
=
=

®
c
2
o
©
4
o
Y
o
©
L
(=)}
(]
=
o
]

63

TVALIAINOD OTIAOW
OL3ro¥d

0d SOINIWIHANOTY

SHAYAISSTIIN

SVA OINAWVINVATT
VIDOTONDEL

va oysvoiniid
01Arodd

gaopdvansnuisy |
s 0z [ v el v z J v e ool e {8 f ¢ 9l s v ] €z ]y SAAVAIALLY

S ONV + ONV £ ONV T ONV SN -1 VdVLd

SAAVAIAILY Ad VIWVIOONOUD
SYOIAYHD0TD SAQIVIWIOANI Ad VIWALSIS - SYATYVY OLArO¥d




» P
Ministério da B l

~ = UM PAIiIS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL




