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CONCEITOS BASICOS

Na era da informacgédo, tecnologias de gerenciamento de dados estdo emergindo como meios poderosos
manipulagdo de grandes volumes de informacéo cartografica e embasamento para solu¢des de problemas que envol
0 meio ambiente e os seres que nele vivem.

A sociedade, em geral, esta se conscientizandeasssidade de encarar a informacao dentro da perspectiva da
Cartografia. Esta necessidade emergiu devido as novas tendéncias existentes, atualmente, na economia e
administracédo publica. Ao mesmo tempo, o avango da tecnologia tem mostrado que um controle efetivo dos recurs
naturais do planeta tornou-se prioritario. A Cartografia Automatizada/Digital e os Sistemas de Informacgéo Geografic:
(SIG) fornecem ferramentas que nos ajudaatiregir estes objetivos.

Através do mundo, governos, empresas e universidades estdo investindo milhdes de dolares em sistem
computacionais para armazenar, gerenciar e analisar mapas e informagao geogréfica. As tecnologias da Cartogre
Digital e do SIG crescem com a proliferagdo dos computadores cada vez mais poderosos e com custo cada vez m
reduzido.

A Cartografia Digital e os SIGs possuem um vasto potencial reconhecido, mas, ndo totalmente aplicado.

CULTURA EM CARTOGRAFIA

O nascimento dos SIGs aconteceu nos Estados Unidos, desencadeado por uma série de fatores. L4, o intere
pela informacéo geogréfica foi alimentado pelo reconhecimento da Cartografia como uma importante disciplina
académica e pela descoberta da incapacidade da maioria dos americanos de utilizar conceitos basicos de Geografic
Cartografia.

Nos anos 80, a ONU realizou uma pesquisa sobre varios assuntos com 30.000 estudantes com idades entre 1
14 anos em nove paises. Os estudantes americanos ficaram nas Ultimas classifica¢cdes quando solicitada a identifice
de paises no mapa-mundi. Dez anos ap6s a guerra do Vietnd, 95% dos estudantes americanos do meio-oeste
encontravam o Vietnd no mapa.

A situacdo em nosso pais ndo € muito diferente. A grande maioria dos brasileiros possui um conhecimento ¢
Cartografia muito restrito devido ao nivel de importancia que é dado ao ensino de Cartografia nos bancos escolares.

No I’ e 2 graus, a Geografia e a Cartografia séo encaradas como disciplinas secundarias. As criangas né
sabem como os mapas sao.feitos, hdo tém nogdes sobre orientacéo espacial e ndo aprendem a interpretar as convel
cartograficas.

No ensino superior, 0s cursos de Geografia ou Engenharia Cartogréfica séo poucos e com baixa aceitacéo pe
estudantes. Isto gera uma falta de cultura cartogréfica, com muitos 6rgdos publicos e de iniciativa privade
desconhecendo as pot@aiitlades do uso da Cartografia.

No ambito governamental brasileiro, a Cartografia teve seu desenvolvimento a partir da Segunda Guerr:
Mundial, com maior énfase aos interesses militares. Instituicbes como os atuais Instituto Cartogréafico da Aerondutic
(ICA), Diretoria de Servigo Geografico (DSG) e Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) eram responséaveis pela
Cartografia, mapeando o pais nas escalas 1:50.000 a 1:250.000.

As décadas de 60 e 70, marcadas por grandes projetos de desenvolvimento (Transamazébnica, Brasilia, et
também foram prosperas para a Cartografia. Com a iniciativa de érgéos cobdsl,.SSUDENE, DNOCS, INCRA
em contratar servicos de Cartografia, surgiram as primeiras empresas privadas de aerolevantamentos.

Na década de 80, os projetos de Regularizacdo FundiAdaegamentos, promovidos pelo INCRA, surgiram
como a principal utilizagdo da Cartografia naquele periodo. A partir da segunda metade dos anos 80 e inicio dos an
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90, alguns estados e municipios vislumbraram a Cartografia como uma poderosa ferramenta para facilitar a tomada
decisédo resultando em uma administracdo mais agil e eficiente em tarefas de planejamento e tributacéo.

Na iniciativa privada, grandes empresas como Reflorestadoras e Cooperativas Agricolas sdo as grandes usuatr
da Cartografia.

LIMITACOES DO MAPA CONVENCIONAL

O mapa convencional usa o papel como meio de suporte mais comum. Dentro deste ambiente limitado,
representacdo do mundo real é restringida pela possibilidade de transportar este mundo para o mapa. Para a distin
de fei¢Bes cartograficas, os cartografos utilizam-se de uma variedade de recurses, tais como :

Simbolos especiais
Tracos especiais
Hachuras
Separacdo em cores
Estilos de textos

Com o advento dos sistem@sM (Computer Aided Mappingd.-meio de suporte dos mapas passou do papel
para o meio magnético. Com a utilizacdo do computador, as tarefas corriqueiras pascgieatd mapas foram
automatizadas. Esta automatizagdo possibilitou a produ¢éo'de uma maior quantidade de mapas em um mesmo peri
de tempo com a vantagem da homogeneizacao das feigdes cartogréficas representadas. EmGAMifoo,uma
ferramenta que melhorou a produtividade na confec¢cdo dos mapas. No entanto, 0 mapa cdimibadvaa
representacéo das fei¢cdes cartograficas e nada mais. O papel ou 0 meio magnético tornaram-se incapazes de apres
toda a gama de informag¢8es que o usuério desejava.

Com a evolucéo dos gerenciadores de bancos de dados (BD), abriram-se os caminhos para a ligacdo entre
dados graficos de um mapa e um conjunto de informacdes adicionais associadas, pertencentes a um BD externo.
principio, estes dados alfanuméricos eram sSimples atributos dos dados gréficos, contudo, este foi o primeiro gran
passo para a implementacéo dos SIGs.

EVOLUCAO DE TECNOLOGIAS

Nos ultimos 200 anos, muitas descobertas, conceitos e tecnologias afetaram a tecnologia do mapeamento e
informac&o. Através de um cronograma simplificado podemos posicionar as principais :

1950 1960 1970 1980 1990
CAD/CAM I I ]
SIG : : |
AM/FM ]
Primeiros Mesas 16 bits 32 bits SIG em PCs
TECNOLOGIA computadores dotalizadoras Terminais Terminais coloridos Rasterizacéo
Plotters gréaficos

Imagens de satélitefGPS
comerciais

Militar Andlise demogréaficaRecursos naturais |Infraestrutura Epidemias
APLICACGES Metereologia Educacao Planejamento urbanBlanejamento urbanNavegacéo
Transportes Pesquisa Recursos naturais |Pesquisa de mercaflo
Roteamento
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Um grande namero de tecnologias se relacionam com a Cartografia automatizada e o gerenciamento ¢
informacdo geogréfica. Assim como estas tecnologias avangcam, o tratamento da informacgéo geogréafica também evol
Abaixo, citamos as principais tecnologias envolvidas.

COMPUTACAO

A computacao envolve tecnologia no ambito da Cartografia Digital e SIGs para :

Captura de dados
Armazenamento de dados
Manipulacao de dados
Saida dos dados

Nos ultimos anos, o desenvolvimento na area computacional promoveu uma adaptacdo dos sisteme
cartograficos nestes avancos. Processadores estdo mais rapidos, custo de processamento mais baixo e perifér
gréficos dotados de maior precisao.

A computacao inclui :

Equipamentos

Discos rapidos com alto poder de armazenamento
Periféricos de saida velozes e precisos
Capacidade de Processamento
Processadores velozes

Meméria principal

Desenvolvimento de Programas
Recursos gréaficos acessiveis

Interagdo com o usuério

Linguagens de Programacao
Orientagao a objetos

CARTOGRAFIA PROPRIAMENTE DITA

A Cartografia contribui para a definicdo das convencgdes gerais na criacdo de produtos derivados de ur

mapa.

Estas convencgdes incluem :

Exatidao e precisédo

Projecao cartogréfica

Referéncia cartogréfica (coordenadas)
Aparéncia gréfica (simbologia)

Certamente, 0s mapas néo precisam ser uma obra de arte mas, para serem validos, Uteis, comunicativo
compreendidos, devem seguir os principios basicos e as normas da Cartografia.

GEODESIA, FOTOGRAMETRIA E SENSORIAMENTO REMOTO

A Geodésia, a Fotogrametria e 0 Sensoriamento Remoto s&o usados em Cartografia ou em um SIG con
base para criagcao ou incorporagdo de dados espaciais em um mapa. A Geodésia é a ciéncia que mede e obsel
tamanho e a forma da terra ou de uma grande extensdo da mesma, determinando a posicdo exata de por
desejados nesta superficie.

Nos ultimos vinte anos, o conhecimento da forma da terra progrediu como resultado dos programas d
lancamento de satélites artificiais e da evolucdo dos métodos gravimétricos. Um destes programas d
lancamento de satélites éGPS-Navstar. Este sistermailitar americano, atualmente aberto aos civis, foi
concebido para suportar a navegacdo aérea e naval e contribui substancialmente para os levantamen:
geodésicos.

CONCEITOS BASICOS 6
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Fotogrametria é a ciéncia que permite a realizacéo de medidas precisas pazecacoef mapas com a
utilizacéo de fotografias aéreas. A Fotogrametria € usada comumente para obten¢do de dadexésséomn
para a criacdo de mapas basicos com um grau muito alto de exatidao e preciséo.

O Sensoriamento Remoto, uma disciplina que evoluiu da Fotogrametria, € a andlise e interpretacdo d
imagens obtidas através de técnicas que néo requerem contato direto com o objeto imageado. O Sensoriame
utiliza fotos aéreas ou imageamento espacial (obtidas por satélites artificiais existentes para esta finalidade) pa
coletar dados da superficie ou subsolo. Entre os programas de imageamento por satélite mais conhecidos esta
LANDSAT (americano) e o SPOT (francés).

COMUNICAGAO DE DADOS

Os grandes avangos na comunicagéo de dados e na tecnologia de redes expandiram a flexibilidade
computador levando o processamento de caracteristica centralizada em direcdo ao processamento distribuido.

O desenvolvimento de programas especificos permitiram o controle de redes complexas que usan
protocolos de comunicagdo para a transferéncia de grandes volumes de dados com seguranca e contr
necessario de erros.

Contribuiram sensivelmente para estes avancos :
¢ Redes LocaislAN - Local Area Netwojk
Sistemas telefénicos digitais

Comunicacéo via satélite

Padronizacéo (TCP/IP, Ethernet)

Internet, Intranets e Extranets

CONCEITOS BASICOS 7
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BASE DE DADOS

A Base de Dados Cartografica é composta de um ou mais bancos de dados graficos e de um ou mais bancos
dados alfanuméricos. Cada um destes BDs tem caracteristicas e necessidades especificas para um eficie
armazenamento, recuperacao e utiliza¢édo do seu contetdo.

ORIGEM DA BASE DE DADOS

A coleta de dados é a observacao direta ou indireta do mundo real. A captura de dados espaciais, como maf
digitais, é uma das vérias tarefas de um mapeamento. A precisdo dos mapas.-€ funcdo dos métodos utilizados p
captura dos dados e da qualidade da fonte de origem.

GRAFICOS
Conversao do Meio Ana ldgico p ara o Meio Magnético

Digitalizacdo (Vetorizacdo) em Mesa

Digitalizacdo é o processo de converter as feicdes cartograficas de um mapa analdégico em
analitico. Objetos como pontos, linhas e &reas sdo convertidos em coordenadas plano-retangulare
(vetorizados). A técnica mais comum € a utilizacdo de uma mesa digitalizadora.

Para ser convertido, o0 mapa é colocado sobre a superficie da mesa, devidamente orientado, e ¢
objetos percorridos com o cursor. Ao pressionar o bot&do do cursor, um conjunto de coordenadas relativa
a mesa € enviada ao computador.. O programa de digitalizacdo encarrega-se de transformar a
coordenadas de mesa em coordenadas do referencial cartogréfico.

O tempo gasto em digitalizacao.€ relativo e depende, principalmente :
¢ do programa empregado.e sogerface

¢ do conhecimento e experiéncia do operador

¢ do tipo predominante de dados do mapa

Pontos Tamanho Tempo

M bytes horas
20.000 0,6 20
50.000 1,8 50
100.000 3,5a5,0 80 a 100

Rasterizacdo e Vetorizacdo Automatica - Pros e Contras

O processo de rasterizacdo de documentos é realizado através da tecnologia que envolve
scanner Oscannervarre o mapa e armazena a informagao contida em cada quadricula micrométrica do
mapa em forma compativel com o sistema computacional. Este processo é conhecido como rasterizaca
pois, o desenho final esta na forma de imagem (raster).

A vetorizagéo pode ser classificada como :

e Manual
Usando uma imagem raster como fundo no video, o operador vetoriza os objetos sobre esta imager
de uma maneira semelhante a digitalizacdo em mesa. A vantagem deste processo € a possibilidade
utilizar recursos deoome de localizacéo mais rapida dos pontos de intersecao.

e Semi-automatica

BASE DE DADOS 8
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Um programa de vetorizagdo percorre a imagem, seguingigelsde mesma intensidade até chegar
a uma situac@o duvidosa. Neste ponto ocorre a intervencado do operadoogjizeo caminho a
seguir através do posicionamento de um ponto associado.
Parametros de controle sdo necesséarios para evitar muitas intervencfes do operador (espessura c
linhas, folga entre tracos e outros). Os textos devem ser eliminados se 0 processo ndo possuir
tecnologia OCR (Optical Character Recognition).

e Automatica
O processo é todo automatizado, de acordo com regras preestabelecidas (lacuna entre traco
espessura de tracos, cores, reconhecimento de textos). Indicado para mapas ja separados €
categorias.

A intencdo da rasterizagdo é a incorporacéo rapida de mapas existentes em um BD de um SIG
Estes mapas existentes, geralmente foram criados pelo processo fotografico convencional e nédo s
encontram em bom estado de conservagéo. Isto resulta em uma pré-edi¢cdo raster e uma poés-edic:
vetorial em volume n&o esperado, tornando o processo inviavel.

Resultados da Captacdo Fotogramétrica

A Fotogrametria € definida como a ciéncia e<‘tecnologia de obtencdo de dados espaciais e de
informag8es descritivas do terreno e do ambiente utilizando um imageador como fonte de dados.
O processo inclui :
* Voo
e Plano de vbo
¢ Fotografias aéreas
¢ Revelacao e verificacdo
e Apoio de Campo
¢ Medicdo de pontos comuns'- foto e terreno
¢ Aerotriangulacao
o Restituicdo Aerofotogramétrica
¢ Aparelho restituidor -.semi-analitico e analitico
e Converséo das feigdes da foto para arquivo vetorial

Posicionamento através de GPS (-~ Global Positioning System)

Para observar o terreno de forma remota, usa-se a técnica do GPS (GlivloalirRpSystem) que
consiste no rastreamento; recebimento e registro de sinaisldesaspecificos.

Estes sinais sdo processados em combinacéo com determinados paradmetros (efemérides) para calcu
as coordenadas de um-ponto no terreno. Existem mais de 20 satélites em Orbita a uma altitude de 21.000 K
em 6 planos orbitais.

No.GPS, as coordenadas posicionais ddisaf®ldem ser calculadas com precisdo. A distancia entre
o satélite e um. ponto desconhecido no terreno é calculada através do tempo que um sinal emitido pel
satélite leva para atingir eceptor na terra.

Para determinacéo deste tempo, sao utilizados relégios atdmicos (sab&iéptery que atrasam 1 s a
cada 30.000 anos. Saeaessarios 3 satélites em contato comceptor para a precisao cartografica.

Carga de Dados através de Estacdes Totais

Numa estacgéo total, o teodolito e o distancidbmetro eletrbnico sdo importantes tecnologias de capture
de dados. Através dela, medem-se angulos e distancias simultaneamente. Estes equipamentos possu
dispositivos magnéticos ou coletores de dados que armazenam os resultados de medicdo para poster
processamento e calculo de coordenadas.

BASE DE DADOS 9
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Para levantamento de areas pequenas (método topografico), a curvatura da terra ndo afeta o resultac
uma vez que, as diferencgas existentes ndo comprometem a precisao.

Para areas maiores (método geodésico), o efeito da curvatura da terra e da projecéo cartografica s
importantes no calculo das coordenadas dos pontos medidos.

A producao de mapas, utilizando-se estes métodos, € considerada muito custosa e consome mui
tempo. Atualmente, dispde-se de sistemas que os dados medidos sejam processados e usados diretame
para as aplicagdes.

Sensoriamento Remoto

Dados de satélites, manipulados através de programas de_ tratamento de imagens, contribuem para
elaboracao de mapas teméaticos que tornam-se variaveis no processo de andlise de um mapeamento.

No processamento de imagens, o operador utiliza a combinacéo de cores e tonalidades para aument
a definicdo espectral dos objetos ou dados.

O sistema de coleta de dados baseia-se em :
¢ Existéncia de fonte de radiagdo
Propagacéo pela atmosfera

Incidéncia sobre a superficie terrestre
Interacdo entre radiacéo emitida e objetos
Radiac¢éo de retorno ao sensor

Para extrair informacfes de uma imagem, € fundamental o conhecimento espectral (interacdo com
energia eletromagnética) dos objetos da'superficie terrestre.

Dentre os programas de satélites comerciais, temos :

LANDSAT SPOT
Nome oficial Earth Resources Technology Satellite Pobotoire de I'Obsertion
Systems - ERTS de la Terre
Administracéo NASA Centro Nacional de Estudos

Espaciais - CNES

Numero de satélites 5 1

Altitude 705 km 823 km

Ciclo 16 dias 26 dias

Sensor TM (Thematic Mapper) com 7 Multiespectral
bandas espectrais Pancromatica

Largura de faixa 185 km 2 sensores com 60 km

Resolucéo Landsat 1,2,3 =80 m Multiespectral = 20 m
Landsat 4,5=30m Pancromética = 10 m

A préxima década promete uma explosao na quantidade e qualidade do imageamento por satélites. <
todos os programas comerciais e governamentais planejados forem implementados, no ano 2000, no minin
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19 satélites estardo em Orbita polar émendo dados com resolugdo variando de 1 a 30 m nuatfor
pancromatico, multiespectral e radar.

Pais Programa Data Tipo/resolucao
Franca SPOT 5B 2004 P&M 5e 10 m
Franca SPOT 5A 1999 P&M5e 10 m

india IRS-1D 1999 P&M 10 e 20 m

USA Space Imaging 1998 P&M 1 e 4 m

USA LANDSAT 7 1998 P&M 15e 30 m

USA Eyeglass 1997 P1lm

USA Earth Watch 1997 P&M1ledm

NAO GRAFICOS
Levantamento em Campo ( in loco)
O Passado - Fichas

e Entrevistas
¢ Digitacao
e Consisténcia mecanica

O Presente - Coletores de Dados

e Coleta em campo
¢ Digitacdo em campo
e Passagem para o BD via porta de comunicagao

O Futuro - Estacbes de Campo

e Coleta em campo
e Agregar a base de dados diretamente

Base de Dados P ublicas

A nivel regional, alguns estados mantém ¢érgdos com a funcdo especifica de coletar, absorver ¢

organizar dados coletados por suas secretarias.
No estado ‘do. Parand, além das regionais do IBGE, temos o Banco de Dados do IPARDES, entre

outros.

QUALIDADE DA BASE DE DADOS

A PRECISAO CARTOGRAFICA E IMPORTANTE ?

As medidas de qualidade mais comumente utilizadas sdo a exatiddo e a precisdo de posicionamento.

A precisdo representa o quanto préximos da média estdo os resultados obtidos de uma observacéa
calculo ou estimativa do valor real. A exatidao representa o quanto proximos da realidade estdo os resultadc

obtidos de uma observagéo, calculo ou estimativa do valor real.

A exatidao cartografica é a medida da posi¢do de uma feicao cartografica em relagdo a sua posicao re
no terreno. A precisao cartogréfica diz respeito a posicao relativa entre as feicdes de um mapa.

11
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A exatiddo cartografica é definida através de uma tolerancia aceitavel para as feicdes medidas em ur

mapa e comparadas com a realidade no terreno. Neste aspecto, a escala do mapa é importante para a medid
exatidao.

O decreto-lei 89.817 de 20/06/84 classifica os mapas de acordo com o PEC (Padrdo de Exatida

Cartogréfica), um indicador estatistico de dispersao relativa a 90% da probabilidade, e o EP (Erro Padrao)
levando em consideracéo a escala deste mapa.

Classe do Mapa PEC = 1.6449 EP EP < 60.8% do PEC
90% dos pontos observados com erro inferiot (desvio padréo)
ao PEC
Altimetria Planimetria Altimetria Planimetria
A 1/2 equidistancia 0,5 mm 1/3 equidistancia 0,3 mm
B 3/5 equidistancia 0,8 mm 2/5 equidistancia 0,5 mm
C 3/4 equidistancia 1,0 mm 1/2 equidistancia 0,6 mm

OUTRAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

Derivacéo

Identifica a fonte de onde os dados foram obtidos € método de obten¢do. Se os dados resultam de font
distintas, a derivacdo deve identificd-las. As referéncias do controle geodésico e de transformacdo d
coordenadas fazem parte da derivacao.

Qualidade de atributos

E verificado de maneira similar a exatiddo. Varios testes sdo realizados para avaliar a qualidade do
atributos incluindo estimativas, comparac¢do..com modelos independentes, superposicdo de poligonos
validade temporal.

Consisténcia légica

E a verificagdo da validade ou limites dos dados ou condigbes. Para os dados graficos, a consisténcia
verificada através de testes de linha duplicada, intersecgdes de linhas (undershots e overshots), poligon
muito pequenos, fechamento de poligonos, conectividade e outros.

Integridade
E a avaliagio da existéncia de todos os dados gréaficos e néo gréaficos na base deeksioson para a sua

utilizacgéo.
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EQUIPAMENTOS (HARDWARE)

PLATAFORMAS E AMBIENTES ADEQUADOS

Nos ultimos dez anos, houve um incremento significativo na performance das plataformas computacionais
devido, em particular, ao processamento em paralelo (2 ou mais processadores) e a tecnologia RISC (Reduc
Instruction Set Computing).

Processamento em paralelo envolve o uso de mais de um processador em um Unico computador para
processamento mais rapido por meio de recursos de execu¢do de mdltiplos programas ou mudltiplas funcdes de L
mesmo programa ao mesmo tempo.

PLATAFORMA  USUARIOS  ARQUITETURA MEMORIA CUSTO EQUIPAMENTO
bits M bytes uss$
PC 1a30 16 - 32 la64d 2.000 - 8.000 Intel - AMD
RISC até 256 32-64 8 a 256 10.000 - 450.000 HP - SUN - IBM
Mainframe  mais de 256 32-64 64 ou mais mais de 400.000 IBM -Fujitsu

Os programas de Cartografia Digital atuais permitem a utilizacéo da caracteristica de multiplataforma, ou seja
operam em equipamentos diferentes com performance/semelhante. Hoje em dia, existem programas baseados
tecnologia da Cartografia Digital que usam plataformas mais difundidas cdd@Soe o sistema operacional
Microsoft WINDOWS.

O sistema operacional Microsoft WINDOWS ‘estd em evidéncia dentro do cenériéaindsmdnformética
devido ao conjunto de vantagens oferecidas.

O sistema operacional WINDOWS :

e E facil de aprender e operar em fungéo de sua interacgéo grafica com o usuério através de janelas de traball
Em resumo, todos os programas. possuem uma relacdo semelhante na troca de informagdes com 0 usua
através das janelas e caixas de didlogo. Em consequéncia, o tempo de aprendizadwa@rogama fica
muito reduzido.

¢ Executa a troca de dados entre programas de maneira simples. Por exemplo, o desenho de um lote da b:
cartografica pode ser anexado facilmente a um documento de um processador de textos.

¢ Permite a ligacdo em rede de computadoresN(M@WS NT) ou grupos de trabalho (WINDOWS for
WORKGROUPS, WINDOWS 95)

¢ Possui padronizacao de documentacéo eletrénica. A ajuda para compreensédo dos comandos de um progra
é fornecida ao usuario da mesma maneira em qualquer programa. Além disso, 0 usuéario pode agir sobre e
documentacao colocando seus préprios comentarios ou separando trechos importantes para leitura.

Para a utilizacdo compartilhada da base de dados, a ligacdo das esta¢bes de trabalho eoesséda n

Basicamente, existem dois tipos de redes :
e Ponto a ponto
No modo ponto a ponto ndo existe um computador principal com a tarefa de administra-la. E possivel instala
varios computadores e periféricos e, por meio do programa gerenciador de rede, determinar niveis de aces
ao0s usudrios sem hierarquia entre 0s micros.

o Cliente / servidor
Nos ambientes com arquitetura cliente / servidor, os micros e periféricos ficam ligados a um computador
central. E o ambiente mais usado quandoeéessario uma grande capacidade de armazenamento e
processamento. Neste tipo de rede, os micros operam com capacidade prépria de processamento ou col
simples terminais.
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PERIFERICOS DE ENTRADA PRINCIPAIS
SCANNER

Scannersodificam digitalmente a informacé@ecebida através da reflexdo da luz em um documento. O
arquivo digital resultante do processo esta em formato de imagem (raster).

VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Aquisicdo rapida dos dados e Sem diferenciacdo entre feicbes
¢ Digitalizacdo em tela - Linhas, simbolos, textos
- Vetorizagdo manual ¢ Tamanho do arguivo
« Digitalizacdo automatica - Folha A1 com 300 dpi = 15 M bytes
- Vetorizag&o automatica ¢ Deterioracdo da imagem de acordo com a
¢ Alta resolucéo qualidade do original
- 1200 dpi - Ruidos
- Utiliza-se300 dpi = 80um, em média, parscannersi0 « Distingdo de textos e tragos especiais por
parametros

e \etorizacdo para uso em SIG
MESA DIGITALIZADORA

A mesa digitalizadora consiste de uma malha metélica fina ortogonal sobre a qual desliza-se um curso
dotado de um indutor em seu centro geométrico:

O funcionamento baseia-se no registro das posi¢des ocupadas pelo cursor em relagdo a esta malha atra
da variagado do campo magnético da malha, produzido pela aproximagao do indutor.

VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Distingéo das feicdes no instante.da aquisicdo dose Aquisi¢do lenta da informagéo
dados pelo operador ¢ Conhecimento basico de Cartografia
e Semruidos o Deformacéo devido as variagdes atmosféricas ou
e \etorizagdo inerente ao processo devido & qualidade do original
¢ Resolugao regular ¢ Qualidade final dependente da acuidade visual
-250um = 0.25 mm do operador ou da capacidade resolutiva da mesa

¢ Arquivos com tamanho adequado
APARELHO FOTOGRAMETRICO

Utiliza duas-fotografias aéreas consecutivas que, devidamente orientadas neste aparelho, permitem g
um operador recupere feigbes cartogréficas através da varredura de imagens.

VANTAGENS DESVANTAGENS

o Distincao das fei¢cdes no instante da aquisicdo dose Aguisi¢do lenta da informagéo
dados pelo operador ¢ Mao de obra especializada

e Semruidos e Custo alto

¢ Vetorizacao inerente ao processo - Voo, aparelho restituidor

o Alta resolucéo e Conhecimentos de Aerofotogrametria
-20 a 60um

e Arquivos com tamanho adequado
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PERIFERICOS DE SAIDA PRINCIPAIS

PLOTTER JATO DE TINTA

O principio de funcionamento consiste no deposito de tinta sobre a superficie de impressao através d
jateadores existentes na cabec¢a de impressao.

VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Nivel de ruido baixo ¢ Demanda de meméria
e Cores consistentes e Pré-processamento
e Impressio rapida - Rasterizagéo
- Formato A1 com 256 cores = 5 min ¢ Midia especial para plotagem de melhor
¢ Boa resolugao qualidade
- 300 - 600 dpi e Custo médio do equipamento, suprimentos e
manutencao

PLOTTER ELETROSTATICO

Usam a eletricidade estatica como principio de funcionamento. Uma carga negativa é aplicada sobre
superficie da midia somente nas regides onde o desenho é desejado. A carga elétrica deixa uma imagem late
sobre a midia que, ao passar por um tonalizador com tinta carregada positivamente, faz com que as cargas
atraiam, fixando a tinta no papel.

VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Nivel de ruido baixo e Demanda de memdria
e Cores consistentes e Pré-processamento
e Impresséo rapida - Rasterizagdo
-8 cm/s e Midia especial para plotagem de melhor
¢ Boa resolugao qualidade
- 300 - 600 dpi ¢ Custo elevado do equipamento, suprimentos e
manutencao
FOTOPLOTTER

O Fotoplotter ou Laserplotter usa um feixe de laser como fonte de luz para sensibilizar um filme
fotografico. O feixe de laser passa por um tipo de obturador que tem a sua abertura variada continuamente.

O filme fotogréfico é fixado por vacuo em um tambor de suporte e é sensibilizado pela quantidade de luz
que passa pelo obturador. As varia¢des continuas do obturador propiciam os tons de cinza de cada pixel r
filme.

Os Fotoplotters atuais usam de 8 a 24 feixes de laser para aumentar a velocidade de impressao.

VANTAGENS DESVANTAGENS

¢ Nivel de ruido baixo e Separacdo em cores para plotagens coloridas

¢ Impressao média ¢ Midia especial para plotagem

e Plotagem em negativo - Filme fotogréfico

e Alta resolucdo e Custo elevado do equipamento, suprimentos e
- 3600 dpi = 7um manutencao
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ARMAZENAMENTO DE MASSA

FITAS STREAMER, EXABYTE, DAT E OUTRAS

As famosas fitas magnéticas (Streamer e Exabyte) sdo um padrdo conhecido e muito empregado pal
armazenamento em pequenas configuracdes. O dispositivo de fita aceita cartuchos semelhantes a fitas cass
com capacidade de armazenamento variando de 20 a 250 M bytes. Sao Uteis para betokagple

As fitas DAT (Digital Audio Tape), criadas para sistemas de audio, possuem a caracteristica principal da
grande capacidade de armazenamento .

VANTAGENS DESVANTAGENS
e Preco acessivel ¢ Acesso sequencial
e Capacidade alta e Vulnerabilidade
-DAT 1.2 G bytes ¢ Quantidade elevada de fabricantes e formatos
Disco OTico

O uso de discos 6ticos como armazenamento de massa vem sendo empregado desde de 1985. Dis
oticos regravaveis utilizam o método magneto-6tico; no qual um feixe de laser é direcionado para a superficie d
disco alterando a polaridade do campo magnético naquele ponto do disco.

VANTAGENS DESVANTAGENS

e Acesso randdmico ¢ Preco médio-alto
-12 m s = disco rigido - US$ 3.000 a 6.000

e Capacidade alta e Tecnologia ndo difundida
-1.2 e 2.4 G bytes - Poucos usuérios

e Confiabilidade

CD-ROM

O CD-ROM gravavel ou CD-R (Recordable) usa a técnica na qual um feixe de laser provoca pequenas
depressfes sobre uma superficie preparada e sensivel ao calor no disco matriz. O dispositivo de leitura recup
dados do disco através da variacdo de um feixe de laser refletido nestas depressées originarias da gravagao.

No entanto, devido.a tecnologia empregada, o CD-R s6 pode ser gravado uma vez e os dados nédo pode
ser apagados (WORM - Write Once Read Many). O disco matriz criado pode ser usado para reproducéo d
maneira semelhante aos CDs musicais.

VANTAGENS DESVANTAGENS

e Preco acessivel e Acesso randdémico mais lento
- US$ 20 a midia - dupla velocidade =300 ms

e Capacidade alta - quéadrupla = 150 a 200 ms
- 640 M bytes e Custo médio do gravador

e Matriz para copias - US$ 2.000

e Difusdo dos leitores de CD-ROM
Confiabilidade 400 anos (?)
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PROGRAMAS (SOFTWARE)

CARTOGRAFIA DIGITAL

REQUISITOS GRAFICOS

Os requisitos graficos incluem as fun¢des que permitam ao usudrio armazenar e editar feicdes de ur
mapa, além de criar saidas em videtotter.

Entrada
Digitalizacao e Entrada de dados através de uma mesa digitalizadora, aparelho
Interativa restituidor ou GPS
Feicbes Especiais e Funcaospling paralelas, intersegado de retas e interpolacéo
Coordenadas ¢ UTM e geograficas

Edicéo

Eliminacéo de Feicdo eRetirada da feicdo do banco de dados gréafico em fungdo do seu nivel de
informac&o ou de qualquer atributo que satisfaga uma condicgéo légica
e Eliminacé&o por limites definidos pelo usuario

Modificac&o de FeicBes ¢ ModificacBes-operadas em um objeto isolado ou num grupo de objetos
selecionados
e Ampliagdo / reducéo
e Translacao / rotacao
e Caracteristicas (nivel, cor, etc.)

Comandos Especiais  eMadificagoes efetuadas levando em conta a origem cartografica dos
objetos gréaficos. Normalmente, operam em todo o banco de dados
grafico por meio de um processamento isolado para correcao
automatica de inconsisténcias baseadas em tolerancias impostas pelo
usuario

¢ Conectividade

e Fechamento de poligonos

¢ Reducdo de pontos em linhas
e Suavizacao de linhasgling

Video e Plotagem

Apresentagao ¢ Controle de aparéncia e formato de uma saida grafica
e Padrdes de linha e espessuras
¢ Simbologia
e Cores e Preenchimentos
s Estilo de texto
sLegenda
sEscala de visualizacao
Saida ¢ Criacao de arquivo de plotagem
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TENDENCIAS EM MAPEAMENTO

ORTOFOTO DIGITAL
CONCEITOS BASICOS

Desde que sejam conhecidas a inclinacao, posicéo e distorcdo da camara aérea no instante da tomada
uma foto aérea, é possivel restabelecer o centro de projecao e calcular as coordenadas de terreno de pontos ¢
foto.

Nesta mesma foto, com a imagem deformada devido ao deslocamento do relevo, aplica-se uma corregé
nesta imagem que usa comoldeum MDT (Modelo Digital do Terreno - malha de coordenadas). A partir
deste instante, a foto pode ser usada como um mapa e passa a ser chamada ortofoto.

Uma ortofoto € uma imagem fotografica que foi retificada diferencialmente para remover qualquer
distorcao de geometria (posi¢éo e inclinagdo) e deslocamentos devido ao relevo.

A producéo de ortofotos atingiu um alto nivel de desenvolvimento e as ortofotos analdgicas ou digitais sac
usadas em muitos paises como suporte para as tarefas classicas de um mapa.

As principais vantagens sao :

¢ A ortofoto ndo estd pré-interpretada como um.mapa. Isto da oportunidade ao usudrio de extrair as
informacgdes desejadas a qualquer momento.

¢ A gqualidade da ortofoto € a mesma de um mapa com a vantagem da riqueza de dados apresentados.

¢ Fornece ao usuério uma visédo do terreno mdG compreensivel que um mapa.

Com o avanc¢o da tecnologia de tratamento digital de imagem, houve um grande interesse em substituir ¢
ortofotos analégicas por digitais.

Estacdes graficas com processadores de 32 e 64 bits, memoria de 32 e 64 M bytes, discos rigidos com 9
bytes ou mais, videos com resolugao superior a pd@® com placas aceleradorasannerscom resolugéo de
cerca de 3.500 dpi (74om) com alta qualidade radiométricplettersde alta qualidade com 400 a 2.000 dpi
formam o universo de equipamentos utilizados naecgéab de ortofotos digis.

A producéo de ortofotos-digitais incluem os seguintes passos :
e Tomada das Fotos
e Camaras com resolucédo de 100 linhas por mm equipadas comHek@ud Motion Compensatign
GPS para navegagao edtizacao precisa da aeronave
Escala da'foto.depende da resolucéo da ortofoto
Fotos na escala 1:30.000 produzem ortofotos na escala 1:10.000 com resolucdo de imagem de cerca de
m.
o Rasterizacao
¢ Transferéncia da imagem das fotos para o formato digital
¢ Resolucao do scanner de 7,5 g0 (3.500 a 500 dpi)
¢ Arquivos imagem no formato TIFBPG, RAS e outros
e Correcdo Geométrica
o Correlacdo de imagem (equacodes de colinearidade)
¢ MDT - Modelo Digital do Terreno ( equacdes projetivas)
¢ Retificacéo diferencial aplicada em camgel (EMQ = 1pixel)
e Correcdo Radiométrica
¢ Descontinuidade de tons

¢ Mosaicagem
e Minimizar os efeitos de sombras
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¢ Descontinuidades geométricas pequenas (edificios, pontes, etc)
¢ Espelho de agua

Produto Final

o Fotoplotter

e Armazenamento em CD-ROM, disco 6tico

As propriedades das ortofotos digitais sdo as seguintes :

Georeferenciamento

Através de um esqueleto de sustentagcdo do referenciamento superpondo a imagem ou superposto pe
imagem.

Calibracdo de Cores

Mosaicagem e correcdo radiométrica permitem a obtengcdo de uma imagem com qualidade melhorada el
relacéo a foto original.

Multitemporal

Permite a correc@o das descontinuidadesqmadas em um vdo interrompido, por exemplo, pelas condi¢des
atmosféricas.

Escala

manipulagdo da escala da ortofoto dentro dos limites da resolugéo.

Multiespectral

Técnicas de selegéo e classificacdo de imagem usadas em imagens coloridas ou infravermelho.
Superposicdo de vetores

Uso de mapas vetoriais e tematicos superpostos-aimagem.

Célculos

Area, diferencas de areas, contagem, deslocamentos e outros

Modelagem 3D
Unida ao MDT e vista em perspectiva. Usado em estudos ambientais.

ORTOFOTO DIGITAL E SIG : UM CASAL PERFEITO

Antes do uso de ortofotos digitais em SIGs :

* N&o havia interacdo entre os usuarios de mapas e o processo de confec¢éo
¢ Atualizacéo de mapas. era uma tarefa especial

¢ Fotogrametristas eram especialistas no campo de mapeamento vetorial

Hoje, estas tarefas'evoluiram para atividades especializadas no campo da imagem digital. Os usuaric

tém a capacidade de resgatar os dadosgssarios de uma ortofoto sem a necessidade de serem especialistas em
fotogrametria. A tecnologia deoftcopyesté presente e muito mais atuasteftcopyrefere-se a representacéo
de texto, imagem e simbologia na forma digital).

A integragéo Ortofoto-SIG foi planejada para :
¢ Reduzir o ciclo de processamento dos dados
e Suportar equipes multidisciplinares em um processo de decisdo muito mais rapido.

Ortofoto fara pelo SIG o que o telescopio fez pela Astronomia ...
Jean Loodts, EUROSENSE
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HIPERMIDIA

A integracdo de diferentes tipos de dados geograficos e documentos possibilitar4 que o usuario opere em u
ambiente flexivel para a tomada de decisGes complexas. Nos préximos anos, a idéia tradicional de um mapeamento
SIG como sendo um mapa com vetores somente ou com vetores associados a dados alfanuméricos sera substituida

conceito de hipermidia.

Do ponto de vista dos dados, os sistemas terdo a habilidade de referenciar e recuperar formas diferentes de da
incluindo os tradicionais mapas vetoriais, bancos de dados tabulares, textos livres, mapas em forma de imager
documentos em forma de imagem, desenhos esquematicos (projetos estruturais), fotografias (aéreas, terrestr

ortofotos, convencionais), audio, video e outros. (Kindleberger 1989)

EvVOLUCAO DA TECNOLOGIA

Geracgao Tecnologia Uso Ambiente Sistemas
83-90 CAD/CAM Mapeamento Projetos isolados Pacotes separados
Cartografia
90-97 BD Andlise espacial Cliente-servidor Programas integrados
Imagens
97-... Processamento Centralizacao de dados Multiservidor Interoperabilidade
distribuido em um servidor WWW (World Wide We)p
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SIG (SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA), ALEM DO MAPA
CONVENCIONAL

Para se entender o que € um SIG, podemos separar cada um dos componentes de sua denominagao.

SISTEMA é um arranjo de elementos relacionados ou conectados de tal forma que constituem um todc
organizado com caracteristicas préprias.

INFORMACAO ¢ o significado que o ser humano atribui a um determinado dado utilizando um processo pré-
estabelecido de interpretacao.

GEOGRAFICA diz respeito as relacdes basicas com a Terra, considerada como um corpo em forma de globo.
Dentre os varios conceitos de SIG, temos (Francis Hanigan 1988) :

“SIG é qualquer sistema de gerenciamento de informacao que pode :

Coletar, armazenar e recuperar informacdes baseadas em sua localizag&o espacial

Identificar locais dentro de um ambiente alvo de acordo com determinado critério

Explorar relagdes entre conjunto de dados dentro deste ambiente

Analisar dados relacionados espacialmente para auxilio na tomada de decisdo sobre este

ambiente

o Facilitar a selecdo e a passagem de dados para modelos de simulagéo capazes de avaliar o
impacto de alternativas no ambiente escolhido

e Mostrar o ambiente gréfico e analitico antes e depois de uma analise qualquer”

A interpretacdo de um mapa € quase ébvia :

o Azul representa hidrografia, verde representa vegetacao, ...
e Todo mapa esta orientado em relagdo a uma direcao base (Norte)
¢ Legendas fornecem informac@esalleadas sobre os elementos representados, escala e outros

Mas, as informacdes existentes.em um mapa sdo bem mais ricas do que se imagina. Um SIG possui potenc
para detecté-las e interpreta-las. Estas informagdes podem ser classificadas em duas categorias :

o Explicitas
= Toponimia
Nomes de cidades, rios, estradas, etc.

s Altimetria
Cotas e curvas de nivel

= ~Planimetria
Feigoes cartograficas - estradas, edificagdes e outros

o Implicitas
= Direcdes basicas
Direcao da rodovia federal X

= Posicionamento
Cidade K fica a montante ou jusante da posi¢éo N do rio J

= Informagéo
Nome do proprietéario do lote M da quadra Q do bairro Y

Quando buscamos solugdo para algum problema que requer levantamento e analise de informagdo de um ma
certamente utilizaremos informacdes implicitas e explicitas.
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E atribuicdo de um SIG interpretar as informagdes explicitas e implicitas de forma transparente ao usuario. Pa
que isto aconte¢a, os dados precisam estar organizados de tal modo que sua recuperagdo e processamento S
automaticos. Esta organizacéo é chamada de topologia.

Em resumo, o SIG pode ser entendido como a associacéo de dois mundos :

¢ Processamento de dados convencional com seus bancos de dados hierarquicos e relacionais

e Cartografia Numérica (muitas vezes, chamada de digital) ou Mapeamento assistido por computador
A eficacia de um SIG é proporcional ao grau de perfei¢cdo existente na associacéo destes dois mundos.

MULTIDISCIPLINAS

O SIG tornou-se, recentemente, uma denominagao largameitéeoe _englobar a multidisciplinaridade do
gerenciamento da informacao espacial.
Estas multidisciplinas se dividem em :

MAPEAMENTO AUTOMATICO (AUTOMATED MAPPING - AM) OU MAPEAMENTO ASSISTIDO POR
COMPUTADOR (CAM - COMPUTER AIDED MAPPING)

E a tecnologia para o desenho e producio de mapas. Os siatdnoasCAM foram projetados para um
processamento eficiente de dados gréficos.

Estes sistemas séo limitados quanto a sua habilidade de manusear outros dados que néo sejam vetoriais e
nao possuam um referencial cartogréfico.

DESENHO AUTOMATICO (CAD - COMPUTER AIDED.DESIGN)

Sistemas comumente utilizados nas Engenharias Mecéanica e Civil, Arquitetura e outras disciplinas afins.
Incluem uma variedade muito grande de calculos de engenharia e fungdes de analise.

A capacidade de operagdo com atributos € limitada, assim como, a sua capacidade para manipular dados r
vetoriais. Em compensac¢do, modelagem de terreno e outras facilidades de tratamento geométrico Sé
encontrados na maioria dG#\Ds

Os sistemas CAD sao utilizados, basicamente, para projetos de infraestrutura como estradas, pontes, estacg
de tratamento de agua e esgotos, barragens, etc.

GEOPROCESSAMENTO

Define a capacidade.de processamento de dados gréficos e ndo graficos de um sistema.
Geoprocessamento. € a habilidade de suporte a dados vetoriais com referencial cartogréfico (como ur
sistema AM) associada a capacidade de armazenar atributos ndo gréficos ligados a estes vetore
possibilitando uma gama variada de operacOes sobre estes elerdestos. o enfoque é a andlise
geografica além da mera localizacéo.

Muitos autores.usam o termo Geoprocessamento como um sindnimo para SIG. Devemos ter em mente que
SIG engloba algo mais do que simplesmente o geoprocessamento. Portanto, estes termos devem s

utilizados com cautela.

GERENCIAMENTO DE OPERAGAO OU GERENCIAMENTO DE FLUXO (FACILITIES MANAGEMENT -

FM)

O termo Gerenciamento de Fluxo normalmente se refere a sistemas utilizados para manipular dado
georeferenciados cuja estrutura compde uma rede.

Por exemplo, redes de saneamento que envolvem tubulagdes, estacdes de tratamento de agua e esg
adutoras, valvulas, hidrantes, registros, etc., quando exploradas em um sistema georeferenciado caracterize
um gerenciamento de fluxo.

De maneira similar, a malha formada pelos elementos de uma estacéo telefénica (rede aérea e subterrane
canalizagdo subterranea) é considerada uma rede e pode ser administrada por um sistema FM.
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METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO DE MAPEAMENTO SISTEMATICO

Um futuro usudrio de um sistema de mapeamento fica rapidamente impressionado com telas coloridas
processamento rapido e aplicagbes em potencial. A tentagdo é adquirir um sistema, construir a base de dac
rapidamente e iniciar a utilizagdo. Muitos sistemas sao implantados com pouco planejamento e grandes expectativas.

A implementacé@o de um sistema de mapeamento digital em larga escala é um processo longo e complexo. E:
processo envolve varias organizagfes e custa, geralmente, dezenas de milhares de délares. O processo completo, ¢
a implementacao até sua utilizacéo, é subdividido em passos logicos e compreensiveis. A sequéncia destes passos |
variar de projeto para projeto dependendo da estratégia e prioridades. Alguns passos podem ser seguidos em sequél

outros em paralelo e alguns, até com superposicao.

Os cinco estagios para uma implementacédo bem sucedida séo os'seguintes :

Conceito

e Apresentacdo da Tecnologia

Compreende Resulta em

Palestras informativas e Selecdo dos interessados
Visitas & usuarios de mapeamento, instituicdes, empresaksclarecimentos para superiores
Divulgacao da idéia

¢ Andlise das Mcessidades e Situacédo Atual

Compreende Resulta em
Identificacé@o de aplicagbes e grupos relacionados come Definigdo grupo gerenciador da implementacgao
mapeamento e informacgédo geogréfica ¢ Selecdo dos provaveis usuarios e aplicagbes
Inventério do material cartogréfico-existente ¢ Estudo sobre manutencéo dos padrdes existentes
Inventério dos bancos de dados.disponiveis ¢ Estudo sobre utilizacéo de programas e
Fluxo de dados geogréficos e alfanuméricos equipamentos existentes
Padrdes utilizados (formato de arquivos) e Estudo sobre a funcionalidade do futuro
Programas e equipamentos existentes programa
Expectativas e Comunicacao entre usuarios

e Avaliacdo da Exequibilidade

Compreende Resulta em

Relac&o custo-beneficio e Abandono ou continuidade da implementacgao
Definicao sobre manutenc¢ao dos padrbes existentes

Definicao sobre utilizagdo de programas e equipamentos

existentes

Definicéo sobre a funcionalidade do futuro programa

Ante-Projeto

e Plano de Implementacéo

Compreende Resulta em

Descricdo das tarefas individualizadas de cada aplicaedoControle do processo de implementacéo
Atribuic8o de responsabilidade em cada tarefa e Particularizag&o dos envolvidos
Definicdo de recursos comprometidos (programas, e Conhecimento dos produtos existentes
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equipamentos e pessoal)
Identificacdo de produtos no mercado
Cronograma de implementacgéo

¢ Modelagem do Sistema e da Base de Dados

Compreende Resulta em

Aquisicdo formal de propostas de precos e produtos e Diretrizes de operacéo

(equipamentos e programas) ¢ Levantamento dasegessidades de uma base
Especificagdo dos produtos (equipamentos e programas)cartografica

Especificagcdo para criacdo e manutencéo dos BDs

Conteudo, relacionamento e fontes de dados dos BDs

Desenvolvimento

e Aguisicdo do Sistema

Compreende Resulta em

Licitacdo para aquisicdo de programa, equipamento ee ( Aquisicdo do sistema
treinamento

Julgamento de propostas satisfatorias por especialistas

Testes com dados basicos

e Agquisicdo da Base de Dados

Compreende Resulta em

Conversao de dados (restituicao, digitalizacéo, digitacéio,Aquisi¢cdo ou obten¢do da Base de Dados
transformacdes, etc)

Licitacdo para aquisi¢do da Base de-Dados

Julgamento de propostas satisfatérias por especialistas

e Recursos Humanos e Treinamento

Compreende Resulta em

Definicdo da autoridade, responsabilidade e hierarquia d®rganograma do depositario do sistema
pessoal ¢ Qualificacéo do pessoal

Treinamento para uso do sistema

Treinamento para programagao

Treinamento em Cartografia

Exemplo de recursos humanos necessarios :
Funcéo Conhecimento Tarefas

Gerente Geral

Gerente Executivo

Gerente de Sistema e Informética (alto)

Analista/Programador

Operadores/usuarios

Informética (médio) e Coordenacéo e superviséo do grupo
Cartografia (médio)
Administracéo (alto)
Informética (alto)
Cartografia (alto)

Aquisicdo de componentes do sistema
Desenvolvimento da Base de Dados
Definicdo e Treinamento dos usuarios
Preparacéo do sistema para uso
Supervisdo dos usuarios do sistema
Conhecimento do sistema

Cartografia (pequeno)

Informética (alto) Andlise e programacéo
Cartografia (médio)
Informética (médio) e Operacéo e utiliza¢do do sistema

Cartografia (médio)

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE MAPEAMENTO SISTEMATICO 24



FORUM DE SECRETARIOS MUNICIPAIS DE OBRAS PUBLICAS DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

e Procedimentos de Operagéo

Compreende Resulta em

Operagdes normais do dia a dia ¢ Normas de operacao
Manutenc¢édo de equipamento e periféricos

Monitoramento da utilizacdo do sistema

Solucéo de problemas

Copias de seguranca da Base de dados

Alocacéo e autorizacdo para uso do sistema

Suporte para usuarios

Autorizagdo para desenvolvimento de novas aplicacdes

Atualizagéo de equipamentos e programas

e Preparacao da Instalacbes

Compreende Resulta em

Instalages elétricas e Projeto das instalagtes
Controle do ambiente (temperatura, umidade)
Instalagao ldgica (rede local)

Operacao

¢ Instalacédo do Sistema

Compreende Resulta em

Entrega do sistema e Operabilidade do sistema
Instalacdo baseada no projeto
Operacgdes iniciais

¢ Projeto Piloto

Compreende Resulta em

Criacdo de um protétipo da Base de Dados para testee Verificacdo da operabilidade e utilidade
Utilizagdo dos procedimentos planejados (digitalizagae, Afericdo dos custo/beneficio estimado
controle de qualidade, programacéo) ¢ Identificacao de problemas técnicos
Treinamento

e Conversao de Dados

Compreende Resulta em
e Hierarquia dos dados ¢ Alimentagéo do sistema
¢ Avaliacdo do conteudo ¢ Preparacéo para operacao

¢ Desenvolvimento de Aplicacdes

Compreende Resulta em

Atendimento as necessidades dos usuarios ¢ Projetos especificos
Desenvolvimento e programacao

Auditoria
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¢ Revisao do Sistema

Compreende Resulta em
¢ Revisdo de metas e procedimentos dentro de periodo® Aprimoramento continuo
estabelecidos ¢ Na&o envelhecimento do sistema

¢ Flexibilidade para suportar os avanc¢os da tecnologia
¢ Atualizacédo de programas e equipamentos

ELEMENTOS DE SUCESSO E FALHA

Os motivos para o alto indice de falha na implantacéo de um programa de mapeamento sisteméatico ou de um SIG sé
(Levinsohn 1989)

falta de comunicacédo durante a implantagéo
resisténcia as mudancas

falta de gerenciamento

subestimacao dos recurs@cassarios
superestimacao do retorno

SUCESSO ATIVIDADES FALHA
RIGOROSO PLANEJAMENTO SUPERFICIAL
FOCALIZADAS NECESSIDADES DIFUSAS
REALISTA AVALIACAO DOS ESFORGOS IRREAL
MOTIVADO E DEDICADO GRUPO DE TRABALHO ROTATIVO
ADEQUADO RECURSO FINANCEIRO INADEQUADO
PREVIDENTE TEMPO DE IMPLANTAGAO APRESSADO OU PROLONGADO
BALANCEADAS EXPECTATIVAS EXAGERADAS

INVESTIMENTO X TEMPO

ELEMENTO CUSTO TEMPO
(%) (%)
EQUIPAMENTOS 7 1
PROGRAMAS 20 1
DADOS 58 18
RECURSOS HUMANOS 10 70
INSTITUICAO 5 10
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ADMINISTRACOES MUNICIPAIS

INTRODUCAO

A Constituicao de 1988 interrompeu a dependéncia dos governos municipais devido a centralizagdo de recurs
publicos nas méos dos governos estadual e federal. Isto trouxe novas responsabilidades para as administrag
municipais e a maior parte das prefeituras de médio e pequeno porte estdo vivendo esta transicdo sem estar
preparadas para isto.

Todas as funcbes ja existentes numa administracdo municipal (desenvolvimento urbano, infra-estrutura
impostos, etc.) vem se somar a estas novas atribuicdes que antes eram_.de ambito estadual ou federal. E neces:s
basear novas decisdes nas melhores informag6es disponiveis para 0 municipio.

O bom administrador publico sabe qual é o valor de uma informagéo atualizada, agil, confiavel e disponivel
para as tomadas de decisdo e, principalmente, sem solu¢cdes milagrosas para obté-las. E primordial investir |
informacéo e ter determinacéo politica.

CADASTRO MULTIFINALITARIO

As administragdes municipais devem visualizar a concepgdo de um cadastro multifinalitario (CMF) que vise
atender as necessidades gerais de vérias areas de atuacéo da Prefeitura (Financas, Saude, Educacdo, Planejar
Urbano, Saneamento, Assisténcia i8lpcObras, etc.), tendo como um dos seus principais objetivos e desafios o
estabelecimento de uma cartografia municipal Unica, a ser utilizada por todas as areas da Prefeitura e pel
concessionarias de Servicos Publicos.

Seu dimensionamento deve observar; especialmente, os impactos da nova tecnologia na Administracé
Municipal, o estabelecimento de um fluxo constante de informacdes entre as diversas Secretarias, a caréncia de ba
cartograficas confiaveis em escala cadastral e o custo de implantacé@o do sistema.

Normalmente, um CMF é constituido pela base cartogréfica digitalizada do Municipio (incluindo limites e
perimetros, relevo, hidrografia, quadras, logradouros, pracas, etc.) e o georeferenciamento das seguintes informacoe:

¢ cadastro de logradouros-(toponimia, numeragédo, mobiliario urbano, etc.) ;

e cadastro imobiliario e econémico ;

¢ redes de infra-estrutura e servicos publicos (dgua, esgoto, pavimentagdo, coleta de lixo, transportes
iluminacao publica, etc.);

¢ equipamentos urbanos (escolas, creches, postos de salde, hospitais, etc.) ;

¢ dados do censo.demograéfico.

A observac¢do‘de duas caracteristicas singulares na implanta¢do de um CMF devem ser :

a) a sua total adaptacéo a realidade do Municipio, desde as fases de levantamento da situac@o existente
Prefeitura e analise dascgessidades, até o final da implantacéo e treinamento dos técnicos locais;

b) a forma de capacitacdo dos técnicos, ou seja, a Prefeitura ndo pode ficar dependente desta ou daqu
instituicdo ou empresa. Deste modo, o treinamento se inicia com a operagéo dos programas, passando pelas rotina:
trabalho a serem seguidas, pelos fluxos de informacgao necesséarios para o bom funcionamento do projeto, e chega a
capacitacdo para atualizacdo da base cartografica digital.
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MAPEAMENTO E GEOPROCESSAMENTO EM PREFEITURAS

Devido a suas competéncias constitucionais e sociais, as Prefeituras devem organizar e manter atualizad
diversas bases de dados. De acordo com estimateaates,70% a 80% dessas informagbes tém uma referéncia
espacial. Por conta disso, um Programa de Mapeamento Sistematico e um Sistema de Informag6es Geogréaficas (S
sdo importantes e valiosos instrumentos para auxiliar no planejamento municipal, na definicdo de politicas publicas
na tomada de decisdes.

Porém, mais do que tecnologias de apoio a organizacdo do territério e de tratamento de informacgte
cartograficas e alfanuméricas, o Mapeamento e o SIG devem ser entendidos como suportes de uma cultura institucio
gue viabilize a integracao entre as varias Unidades Administrativas e demais organizacdes e empresas voltadas pal
pesquisa e prestacao de servigos publicos neste mesmo territério.

A implantacdo destas tecnologias é um processo continuo de modernizagéo administrativa que deve prever :

¢ a Prefeitura como o principal responséavel e gestor das informagdes em ambito municipal;

¢ 0 seu compartilhamento pelo maior nimero possivel de Unidades Administrativas, como forma de otimizar c
investimento;

¢ a capacitacao dos técnicos locais para a operacdo do mapeamento e do SIG e a ampliacdo do universo

informac8es georeferenciadas e de usuérios beneficiados;

abordagens e metodologia em carater multidisciplinar;

a melhoria na qualidade dos servi¢os prestados a populacao;

o aperfeicoamento do planejamento e a maior-agilidade nas tomadas de decisao;

a democratiza¢éo da informacao.

ADMINISTRAGOES MUNICIPAIS 28



FORUM DE SECRETARIOS MUNICIPAIS DE OBRAS PUBLICAS DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

APLICACOES PRINCIPAIS
A tecnologia da informacdo geogréfica tem sido utilizada por muitas instituicdes publicas e privadas em

inlmeros campos de atuagdo. Algumas aplicacdes atingiram a maturidade e ganharam a aceitagdo geral
comunidade. As aplicag8es principais podem ser identificadas como :

APLICACOES EXEMPLOS

Comercial ¢ Melhor localizacdo para um determinado ponto comercial em funcéo de
uma demanda localizada

Administracao Eleitoral ¢ Conhecimento de sitios politicos e administracéo de votos

Gerenciamento de Infra-estrutura ¢ Projeto e manutencéo de rodovias,; sistemas de abastecimento de agua,
energia e telecomunicacdes

Publicacdo de Mapas ¢ Cartografia automatizada para geracao de mapas basicos
Exploragdo Mineral e Petréleo ¢ Modelos de exploracéo através de condicionantes geoldgicos
Seguranca e Saude Publica ¢ Andlise de incidéncia criminal ou demanda hospitalar
Educacao  Demanda escolar

Cadastro Urbano e Rural Planejamento Urbano € Rural
Zoneamento
Protecdo de mananciais

Taxacéo (IPTUe ITR)

Recursos Naturais Renovaveis

Protecéo.de florestas, mananciais e parques nacionais

Logistica e Transportes Roteamento

Pesquisa ¢ Universidades

GOVERNAMENTAIS E INSTITUCIONAIS

APLICAGAO EXEMPLOS

Geracéo de Mapas Mapas topograficos e geograficos

Modelos digitais de terreno (MDT)

Mapas de declividade

Mapas de Referéncia Cadastral e Loteamentos
Perspectivas

Revisdo de mapas

Rede viaria e ferroviaria
Rede de agua e esgotos
Rede elétrica

Rede telefénica

Simulacdo de Rede e
Concessionarias

Recursos Minerais

Mapas geoldgicos
Geologia para engenharia

Monitoramento Ambiental Irrigacdo

Poluicéo
Conservacao de solos
Queimadas

Florestas nativas
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Tematizacao ¢ Mapas sécio-econdmicos
¢ Mapas demograficos
e Mapas Tematicos Diversos (Escolas Publicas e Particulares, Areas Verdes,
Cartorios Civis e de Imdveis, Tombamentos, Favelas, Mao Direcional das
Vias, Malha Viaria Completa, Posteamento, Pavimentacao)

Planejamento ¢ Projetos de estradas
¢ Asseriamento
¢ Reflorestamentos

PRIVADAS
APLICACAO EXEMPLOS
Monitoramento Florestal ¢ Reflorestamento
e Inventario Florestal
¢ Controle de Pragas
¢ Historico de incéndios
¢ Planejamento de corte

Transportes e Roteamento Logistica
Entregas comerciais
Rastreamento de veiculos

Mapas de enderecos

Andlise de dados demograficos e de censo
Estilo de vida
o Identificacdo de novos mercados

Imobiliarias ¢ Localizagdo de imoveis
» Planta genérica de valores

Marketing e Vendas

NAO CONVENCIONAIS

APLICAGAO EXEMPLOS

TV a cabo e Monitoramento de assinantes
e Estudos de mercado
¢ Acompanhamento técnico de cabos e componentes

Estrutura Viaria ¢ Eixos de vias - Roteamento
e Enderecos
¢ Cdbdigo de Enderecamento Postal

Planejamento de Rotas ¢ Transporte Coletivo
¢ Coleta de lixo
¢ Encomendas
¢ Rotas emergenciais
e Turisticas
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Observacéo 1 :

A COCAR - Comisséo de Cartografia existiu entre 1967 e 1990 e foi extinta no governo Collor. H& um ano
o governo federal reativou a Comissao Nacional de Cartografia - CONCAR - 6rgéo colegiado formado por
representantes dos ministérios que necessitame de servigos cartogréficos, EMFA, IBGE, ANEA e
subordinado a Secretaria do Planejamento. A CRNCAR deve supervisionar o Sistema Cartografico
Nacional.

Observacao 2 :
Em 18 de julho de 1997, foi publicado em DO o Decreto-Lei 2278 que regulamenta o Decreto-lei 1177 de

1971 que dispdes sobre aerolevantamentos no territorio nacional e da outras providéncias. Até agosto de
1997, este decreto ainda nédo havia sido regulamentado pelo EMFA.
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