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Resumo:O artigo descreve uma analise das experiéncias mundiais de criagédo e exploragdo dos SIG, que possibilitou
a revelagdo dos éxitos, que poderdo ser Uteis para a realizagdo do Projeto "SIG - ANGOLA". Avaliam-se as
possibilidades de reduzir o periodo de baixa rentabilidade de implantagdo do SIG , dividindo o projeto em dois
subprojetos de curto e de longo prazos. Os referidos subprojetos diferenciardo pela complexidade, exatiddo e
pormenoridade de execugéo.
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Abstract: This article describes the analysis of the world creation experiences and the GIS exploration which allowed
the successes that can be useful for the performance of Project "SIG - ANGOLA". The possibilities to reduce the
period of low profitability of GIS perfomance are studded, dividing the project in two short and long time subprojects.
These two subprojects will be different for its complexity, exactitude and execution details.
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Atualmente nota-se um interesse cada vez maior de diversas organizagbes governamentais e privadas que operam em Angola em
utilizar nas suas atividades o sistema de informag&o geografica (SIG).

Apresentaremos alguns exemplos comuns da aplicagéo do SIG:

1. No caso da projegdo de obras lineares (estradas, linhas de comunicagdes ,etc.)na etapa de anteprojeto, por regra marcam-se num
mapa duas ou trés variantes de alinhamento da referida obra. Posteriormente , realiza-se a avaliagdo da viabilidade técnico-econémica
, escolhendo-se a melhor variante, e executa-se o projeto pelo alinhamento preferido. Naturalmente a avaliagdo de varias variantes
oferece uma maior possibilidade de escolha com as caracteristicas técnicas e econémicas mais efetivas. Porém na pratica usual os
projetistas limitam-se a 2 ou 3 variantes , devido a lentidédo e laboriosidade do processo de marcagao cartogréafica e dos calculos de
viabilidade. Enquanto a utilizagdo do SIG para este tipo de trabalhos, sucede a analise de todas as variantes possiveis de
alinhamentos da obra e automaticamente ( utilizando os métodos econdmicos e matematicos) avalia-se a viabilidade de todas as
variantes razoaveis.

2. Quanto as investigagBes geologicas, aplica-se no SIG o método de analise das macroformas de relevo( morfostructuras /
morfoesculpturas), permitindo desta feita uma maior viabilidade da prospegdo mineira. Este método consiste na recolha e
processamento dos dados sobre o relevo do territério a partir de um mapa, resumindo a informagao inicial a um conjunto de pontos
com as coordenadas espaciais. Estas Ultimas introduzem-se na memoéria dum computador , onde, numa segunda etapa de
procedimentos sdo processados através de fungbes matematicas, resultando assim uma aproximagado do territério constituido por
pontos iniciais. Para as macroformas do relevo concebida pela expressdo matematica, determinam-se automaticamente as
carateristicas morfométricas diversas ( variagdes de declives, exposicdes, areas , etc.), apresentando-se a mesma graficamente , com
ajuda do plotter, conectado ao computador.

A atividade de diversas Instituicdes Governamentais e Privadas enfrentam varios problemas vinculados a utilizagéo do SIG, efetuando
os mesmos a analise territorial global. Quanto a resolugédo dos problemas da gestdo ambiental e dos recursos naturais a utilizagdo
deste Sistema é hoje em dia indispensavel.

Existem no Mundo diversas definigdes do SIG. Consideraremos aqui somente uma mais usada definida por Berry (1992) na Revista
Internacional do SIG :

« SIG - é um sistema de gestdo de dados armazenados em forma de camadas tematicas, determinadas geograficamente
relevante no mapa cartografico».

A definigdo apresentada ndo revela no entanto os problemas metodolégicos e cientificos que eventualmente persistem na criagéo e
implementagdo dos SIG.

Assim , por exemplo, como no caso da apresentagdo do relevo. A recolha e armazenamento da informagéo sobre o relevo pode ser
executada tal como para todos os objetos lineares - através de um conjunto de pontos pertencentes a uma mesma curva de nivel.
Porém a resolugdo de problemas praticos , baseada neste tipo de modelo do relevo é bastante incomoda. Pois os mais utilizados no
mundo sdo os modelos espaciais triangulares , onde os vértices - sdo os pontos notaveis do relevo (como no caso do levantamento
taquiométrico ). Entretanto , o uso mais pratico tém os modelos onde os pontos do relevo sdo considerados nos vértices da malha dos
quadrados. A interpolagdo segundo estas cotas procedem-se com o emprego do SIG . O problema principal na execugdo deste
método representa a escolha da dimensdo dos quadrados da malha. Assim, com a redugdo da dimensdo da malha aumenta a
precisdo da interpolacdo , isto é - a determinacéo das cotas do relevo , aumentando também o volume de trabalhos preparativos para a
recolha das cotas dos vértices. O que constitui uma desvantagem principalmente no caso dos territérios extensos , sobrecarregando a
memoéria do computador. No caso do aumento dimensional da malha diminuem as desvantagens operacionais , acima referidos, mas



também reduz a precisdo da interpolagdo. O valor da dimensao étima dos quadrados , quanto ao erro da interpolagcéo ndo excede o
erro admissivel da determinagdo das cotas , adquire-se pela via experimental para cada parcela territorial em questao , tendo em conta
os acidentes do relevo . Numa pequena malha experimental, representando o relevo tipico do territério, determinam os erros da
interpolagdo como as fungdes das dimensdes dos quadrados. A referida fungdo da possibilidade de escolher o valor étimo da
dimens&o que corresponde ao erro admissivel da interpolagédo de cotas. Entretanto este método encontra diversos obstaculos na sua
realizagdo e nem sempre da bons resultados.

N6s elaboramos um método tedrico da resolugdo deste problema. Foram obtidas as fungées matematicas que dao a possibilidade de
escolher o melhor método de interpolagéo e a 6tima dimensdo dos quadrados da malha. Foi empregue na qualidade da caracteristica
dos acidentes do relevo uma fungdo geomorfolégica designada como a fungéo estrutural de desniveis das cotas. O referido método &
aplicavel aos terrenos com o relevo plano e pouco acidentado, detendo as potencialidades de aplicagdo para todos tipos de relevo.
Este exemplo demostra que a implementagéo do SIG ndo somente € um problema do emprego potencial dos métodos existentes,
porém também apresenta um atrativo de interesse cientifico.

Com objetivos da elaboragdo de uma estratégia para a criagdo do SIG - ANGOLA, foi feita uma apreciagdo seletiva das experiéncias
mundiais no desenvolvimento dos SIG .

Na etapa inicial da criagdo do sistema , teve-se em conta os mapas geograficos como base indispenséavel do desenvolvimento do SIG,
tendo sido degitalizados os mapas geograficos mundiais a escalas pequenas (de 1: 5 000 000 até 1 : 1 000 000). Por isso foi criado
pelo Environmental System Research Institute da Califérnia um tipo de mapa mundial numérico designado - "Banco Mundial de
Dados".

O SIG tém ordem espacial hierarquica analoga aos mapas : globais, internacionais , nacionais, regionais e locais. Contudo , devido as
suas particularidades tecnolégicas os SIG, via regra em geral, sdo sistemas abertos. Esta € uma das suas caracteristicas mais
importantes , pois significa a possibilidade de integragdo paulatina dos dados mais detalhados. Por outro lado o SIG de nivel espacial
hierarquico inferior pode ser integrado ao SIG de nivel espacial superior. Assim, um SIG regional é integrado ao SIG nacional ,
internacional e continental , correspondentemente.

O Sistema global de Informagao Geografica , mais conhecido no Mundo é o Global Resource - Informetion Date ( GRID), criado em
1990 dentro do Sistema de Monitoring Global do Meio Ambiente , dirigido pela ONU. O GRID efetua a recolha e armazenagem de
dados sobre o meio ambiente de diversas fontes cartograficas, aerocésmicas, materiais estatisticos e dos observatérios ( Figura 1). O
Banco de Dados do sistema GRID utilizam-se principalmente para as analises dos problemas ecoldgicos e para a analise e sintese
de dados sobre a realizagdo de projetos da protegdo ambiental aos niveis global, nacional e regional. Na criagdo do GRID foram
utilizados diversos dados numéricos existentes , como , por exemplo, o modelo numérico de relevo da Terra - ETOP 05 (malha com
dimensdes da figura elementar de 5'x 5°) - criado pelo Centro de Dados Geodésicos dos Estados Unidos da América. Diversos dados
numéricos foram obtidos somente para o continente africano , pois a aplicagdo do GRID ¢é vocacionada em primeiro lugar aos paises
em vias de desenvolvimento. O sistema teve utilizagdo pratica em paises como: o Quénia, o Uganda, a Arabia Saudita, o Peru, a
Costa Rica, a China e a Indonésia.

O Sistema de Informagdo Geografica a nivel internacional mais conhecido - € o Sistema Informativo da Unido Européia - CORINE ,
cujo principal objetivo da criagdo- é o da resolugdo dos problemas ecolégicos nos paises Europeus. O sistema CORINE é
constituindo por cerca de 40 camadas tematicas (Figura 2) , porem os dados armazenados tém orientagdo generalizada para a
resolugdo e prevengdo dos problemas e riscos ambientais. O sistema ndo tém capacidade de projecdo dos problemas de
desenvolvimento econémico , ja que ndo detém dados sobre os recursos naturais , distribuicdo da economia, e os da industria sdo
parcializados em fungdo da localizagdo das fontes de poluigdo ambiental.

Analisamos também diversas experiéncias da implantag&o dos SIG do nivel nacional , como por exemplo, o SIG da Franga, dos
Estados Unidos, da India e da Australia. Salientamos aqui o nosso interesse especial para com as experiéncias da implantagéo dos
SIG na India e na Austrdlia , ja que os principais objetivos da sua criagdo sdo analogos a problematica do Projeto SIG-ANGOLA.

Desta feita, o objetivo principal da criacdo do SIG - india foi 0 da gestéo dos recursos naturais & nivel nacional. O referido sistema foi
composto por camadas tematicas apresentadas na Figura 3. A implementagdo do Sistema subdividiu-se em cinco niveis
consecutivos(Figura 3 ). Assim, a nivel A realizou-se a analise generalizada do territério nacional e a nivel E criam-se os SIG-
municipais para as principais cidades do pais. Em fungdo da abertura do Sistema foi prevista posteriormente a integracdo dos
sistemas espaciais inferiores para o sistema de nivel superior nacional.

FIGURA 1: ARELACAO DE ALGUNS DADOS NUMERICOS UTILIZADOS NO SISTEMA GRID
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FIGURA 2: " SIG - CORINE "

de mapas a escala de 1:1 000 000 e 1:300 000)

ELEMENTOS PRINCIPAIS

ELEMENTOS SUBORDINADOS

Dados topograficos

Linha litoral

Hidrografia

Declividade do relevo
Povoamentos

Fronteiras nacionais e regionais

Carateristicas sécio-econoémicas diversas

[Clima

|Dados da rede meteorologica (20 carateristicas)

Atmosfera

Radiagao atmosférica

Qualidade do ar e o controle das emissées

Recursos terrestres

Tipos de solo do territério da Unido Européia

Riscos de formacgao das ravinas

Recursos de agua

Cursos de agua e o escoamentos dos rios
( para a Franga , Portugal e Espanha)

Qualidade de aguas ( 18 carateristicas)

[Ataque as costas maritimas

|Areas de risco

[Sismo

|Areas de risco

Natureza e animais

Bidtipos
Reservas

Vegetacao

Dados industriais

Usinas hidroelétricas
Plataformas petroliferas

Estagoes de tratamento de aguas

Instalagoes industriais relevantes

FIGURA 3: " AESTRUTURA DO << SIG - INDIA >>"
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O SIG australiano apresenta aspectos praticos e potencialidades funcionais , seguintes:

a. As possibilidade de selegao dos territorios para o desenvolvimento urbano.

b. A avaliagdo e analise da devastacao local da vegetacao e dos solos, e como tal consequentemente a execugao de
um Programa Estatal de Apoio Financeiro para reflorescimento regional primordial.

c. Aanalise e avaliagdo da influéncia dos fatores naturais sobre a produtividade das ovelhas australianas.

d. Os calculos orgamentais para as variantes dos projetos de construgao de estradas.

Em funcgio da analise enunciada , chegamos a algumas sugestoes , que podem ser uteis na implementagao do "SIG -
ANGOLA" , sugerimos as seguintes:

1. A maioria dos paises pretendem criar um sistema multifinalitario da informagao , orientando-se a resolugdo dos
problemas vinculados ao desenvolvimento da economia nacional. Pois, na etapa da projecao do sistema identificam-se os
potenciais utentes e requisitam-se as suas necessidades funcionais para com o SIG. Posteriormente elabora-se uma lista
dos problemas praticos a serem resolvidos pelo SIG, em fungdo dos quais determinam-se a plenitude, a pormenoridade e
a precisao da obtencao das informagoes para o Banco de Dados. Avaliando o volume de informagao necessaria, escolha-
se o "Software" de acordo a sua capacidade e " Hardware" para o sistema e assim determinam-se o nimero de camadas
tematicas. Por fim, analisam-se os dados iniciais disponiveis e os métodos da sua atualizagdo. Quanto a esta analise ,
elabora-se uma estratégia de levantamento da informagao numérica a partir do material cartografico. Assim, analisa-se a
possibilidade da criagdo do Banco de Dados Geograficos para a escala 1:1 000 000 e devemos comparar as questoes
seguintes: 1. a compra destes dados ; e/ou, 2) a digitalizagdo por meios préprios. A partir da estratégia adotada inicia-se a
implementacao do SIG, que corresponde aos requisitos impostos pelos seus potenciais utentes. A principal desvantagem
deste procedimento consiste no fato, de que, a primeira utilizagao pratica do Sistema sera possivel somente dentro de um
periodo de 10 a 15 anos . No caso do GRID este prazo foi de 15 anos. Este fato, torna extremamente dificil a defesa do
projeto perante os potenciais financiadores. Uma das alternativas para otimizagao desta questao é a divisao do projeto em
dois subprojetos ( de curto e de longo prazo), com vista a encontrar ao mais curto prazo de tempo a primeira utilizagao do
sistema (" Geographical Information System"). Quanto ao subprojeto a curto prazo , a implementacédo do SIG realiza-se
com menor plenitude, pormenoridade e menor precisao, isto é a base dos mapas das escalas pequenas. Considerando
que o principal desgaste de tempo, enquanto a criacdo do SIG esta relacionado com a digitalizagio do material
cartografico, entdo a realizagdo da digitalizacdo a escalas pequenas torna o prazo de tempo mais curto devido a
diminuicdo do nimero de folhas cobrindo o territério. Por exemplo , para o territério de Angola, teriamos para as escalas
em questao a quantidade de folhas seguintes:

1:1000000 - 8 folhas;

1: 500000 - 32 folhas;

1: 250000 -135 folhas;

1: 100000 -472 folhas.

Para execucgao do projeto "SIG-ANGOLA" a curto prazo a escala 1:1 000 000 conseguiria-se a utilizagao pratica do sistema
dentro de dois anos ( comparando com o nivel A do "SIG - INDIA"- Figura 3).

Evidentemente , que o Sistema criado com base ao material cartografico de escala pequena tém capacidade de resolugao
pratica limitada. Porem , é amplamente empregue para as solugdes dos problemas do planejamento macroeconémico,
para a gestao dos recursos naturais a nivel nacional, para a projegcdo dos caminhos de ferro, para planejamento de
pesquisas geoldgicas, etc. O SIG em pequena escala tém uma ampla utilizagdo na projecao das redes de apoio geodésico
de um pais( determinando as zonas de visibilidade entre os pontos de apoio, etc.).

A implementagdo do subprojeto a longo prazo , a escala grande, com maior plenitude, pormenoridade e precisdao da
informagao, pode ocorrer simultaneamente com o projeto a curto prazo. Nesta etapa os trabalhos também sao possiveis
na redugio do prazo para a primeira utilizagao pratica do sistema. Para isso, o territério do pais divide-se em regioes pela
sua importancia no desenvolvimento econémico. Desta feita, em primeiro lugar digitalizariam-se as regiées de maior
importancia para o desenvolvimento do pais. Utilizando o método da codificagdo da informagao, designado - arvore
quadrotéomica - podemos efetuar calculos praticos , independentemente da execugdo do sistema para a totalidade do
territorio.

Na implementagido da segunda etapa do "SIG - ANGOLA " pode ser empregue o material cartografico a escala 1:250 000
ou 1:100 000. Considerando a utilizacao da mesa digitalizadora, apresentamos algumas consideragoes sobre o prazo e o
numero de aparelhos necessarios para a realizagdo da digitalizagdo. Este processo ocupa a maior parte do tempo na
implementacéo do projeto. O tempo necessario para a digitalizacdo na mesa digitalizadora de todas as camadas de uma
folha do mapa varia entre 7 dias a 45 dias , dependentemente da densidade da imagem grafica da folha. Consideramos um
periodo médio de 20 dias. Assim, para a digitalizacao a escala 1:1 000 000 consistiriam em 8 folhas formais , ocupando a
imagem real aproximadamente em 5,5 folhas, seriam necessarios 110 dias. Para os mapas geolégicos a mesma escala
planifica-se aproximadamente o mesmo prazo. Desta feita, a digitalizacao s6 dos mapas geograficos e geolégicos com um
aparelho levaria cerca de um ano. Com a utilizagdo de dois aparelhos o prazo se reduziria a 5-6 meses, incluindo a
digitalizagao de outras camadas tematicas.

Calculos semelhantes realizados para a execugado dos trabalhos a escala grande (1:250 000 ou 1:100 000 ), com um
aparelho, apresentaremos os resultados seguintes:



1:250 000 - 135 meses - 11 anos.
1:100 000 - 472 meses - 40 anos.

Considerando a regionalizagédo e tendo em conta a sua importancia das areas de primeiro grau cerca de 50% do territério
nacional, seriam necessarios 5,5 a 20 anos correspondentemente.

Evidentemente, que para a escala 1:100 000 tem maior correspondéncia para as necessidades praticas, considerando a
plenitude e a precisdo da informagdo. Aumentando a capacidade operacional em 5 aparelhos , poderimos executar os
trabalhos de digitalizagdo dos mapas geograficos no prazo de 4 anos. A digitalizagdo das areas do segundo grau de
importancia aumentaria o volume de trabalhos em duas vezes. Os calculos apresentados confirmam que a implantagéao do
SIG requer em média 5 a 15 anos.

2. A estrutura do projeto "SIG - ANGOLA" em fungdo dos potenciais utilizadores deveria ser dividida em dois projetos
interligados : SIG - universal multifinalitario e SIG - especializado para as atividades econdémicas especializadas ,
particularmente para a pesquisa e produgao dos minérios.

3 . A atualizagdo e complementaridade de dados deveria ser organizada através do monitoriamento a base do
sensoriamento remoto, com emprego dos sistemas Landsat, Spot e outros, incluindo os dados do sensoriamento
televisivo, multiespectral e radar.

4 . A implantagdo do sistema pressupde a definicdo rigorosa do contetido objetivo das camadas informativas e o
estabelecimento da correspondéncia entre as camadas e os classificadores dos objetos representados.

5. O projeto deveria prever parametros iniciais preestabelecidos dos sistemas(de resolugao, do censo, da precisido, das
unidades de medidas, dos parametros de transigdo de um sistema de coordenadas para outro).

6. O projeto predeterminaria o Software para a escolha da projegao cartografica de visualizagdo vantajosa para o territério
de Angola.

7. O projeto deveria incluir ainda como parte indispensavel a listagem dos usuarios e a codificagdo dos niveis de acesso,
senhas e regulamentagoes juridicas para a comercializagdo das informagoes.
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