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RESUMO : Este artigo discute a viabilidade técnica e financeira de implantacédo de Sistemas
de Geoinformagéo — SIG em cidades de pequeno porte, e a necessidade de reformulagéo
organizacional no ambito da administragdo municipal, em consequéncia da legislagdo
vigente, como alternativa para a modernizagéo dos setores financeiro e de planejamento
destas cidades. E proposto neste trabalho um modelo simplificado, porém funcional, que
utiliza sistemas independentes para armazenamento de dados graficos, descritivos e para
analise espacial com formatos de dados comuns entre si. Por fim, conclui-se como sendo
viavel a implantagdo de Sistemas de Geoinformagédo em cidades de pequeno porte.
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ABSTRACT : This paper discusses the technical and financial feasibility for GIS implantation
in small cities, as an alternative to modernize the sectors of planning and financing, and the
need for organizational reformulation in municipal government, due the actual legislation. This
work proposes a functional and simplified model that uses independent spatial and non-
spatial data storing systems, linked to a GIS, with common data format. It concludes that GIS
implantation in small cities is feasible.
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1 INTRODUGAO

A Reforma Constitucional de 1988 transferiu a responsabilidade sobre o planejamento e execugédo de
obras e servicos nas principais areas de atengéo constituidas na esfera do estado (saude, educacgao,
ordenamento do espacgo urbano, transito e transporte coletivo, entre outros) diretamente para a
Administragao Publica Municipal.

Assim, os municipios passaram a aplicar uma significativa parcela das receitas publicas, sendo os tributos
arrecadados convertidos em obras e servicos oferecidos aos municipes. Constata-se que muitos
municipios, a época da Reforma, e ainda hoje, ndo estdo preparados para assumir inteiramente tais
responsabilidades. Esse quadro é reforcado nos municipios de pequeno porte, onde, na maioria dos
casos, a falta de instrumentos eficientes para gestdo e planejamento, repercute nos baixos niveis de
arrecadagéo de tributos e prestacao de servigcos a populagao.

A partir do ano de 2000, com o advento da Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Complementar n°. 101),
tornou-se imperioso para os administradores identificar as prioridades e destinar recursos de forma mais
coerente. A Lei de Responsabilidade Fiscal tém impulsionado, desde entao, muitas prefeituras a buscarem
alternativas para a reorganizagdo administrativa e técnica a fim de se adequar a nova realidade, o que
garante atualidade ao tema pesquisado. Mais recentemente, novos instrumentos legais tém sido inseridos
neste contexto reformulando antigos aspectos do Direito Fundiario e Urbanistico, como a Lei Federal n°.
10.257/01 e o Estatuto da Cidade, respectivamente.

Muitos trabalhos tém sido publicados no Brasil enfocando a utilizagdo de Sistemas de Geoinformagéo —
SIG — em empresas publicas, inclusive prefeituras. Estes estudos, em sua maioria, limitam-se a abordar as
prefeituras de médio e grande porte, sob a justificativa de que os altos custos envolvidos na implantagao
do SIG, que inviabilizam o investimento para as de pequeno porte. Este trabalho visa avaliar a necessidade
e a viabilidade da insercdo do SIG na gestdo em prefeituras de pequeno porte, tanto técnica quanto
financeira.

O estudo apresenta uma revisdo sobre os avangos da Cartografia, que culminaram com o
desenvolvimento dos SIG, discutindo a sua utilizagdo voltada para aplicagdes de gestdo municipal. Aborda,
por fim, a modelagem de um sistema aplicativo baseado em SIG, onde o objetivo € a modernizagao dos
procedimentos administrativos de gestao e planejamento em prefeituras de pequeno porte.

2 AVANGOS TECNOLOGICOS NA CARTOGRAFIA

A partir das décadas de 50 e 60 do século XX, com o advento das Ciéncias da Computacdo e o
desenvolvimento na Eletrénica, foram dados os primeiros passos para elaboracdo de sistemas de analise
que aplicavam métodos légicos e numéricos de modelagem espacial (BURROUGH, 1986). O surgimento
dos computadores foi realmente o impulso decisivo para o progresso da ciéncia e da tecnologia. A
capacidade de calculo dos primeiros computadores, mesmo que reduzida em relagdo aos dias atuais,
permitia aos cientistas realizar operagdes matematicas volumosas em um curto espago de tempo. O fator
computacional favorece enormemente os processos de analise espacial, cujas bases de dados sao
normalmente volumosas e complexas.

Até entdo, todos os tipos de documentos cartograficos possuiam um ponto em comum: eram gerados,
apenas, em papel ou filme, sendo sua leitura restrita a interpretagcdo visual (ARONOFF, 1989;
BURROUGH, 1986; BURROUGH e McDONNELL, 1998; ROBINSON et al., 1995; SA e SILVA, 1998). A
representacdo grafica das entidades topograficas era composta por uma seqiéncia de tragos, simbolos e
toponimia, e codificada por artificios visuais como simbolos, cores e hachuras, cuja explicagdo constava
na legenda, permitindo, com isto, a dedugéo do contetido de forma légica, intuitiva e particular.

Os beneficios que as Ciéncias da Computagdo trouxeram para a Cartografia estiveram limitados,
inicialmente, a execucao dos pesados calculos necessarios ao ajustamento e a obtencao de coordenadas
dos pontos de referéncia. Posteriormente, passou a auxiliar na aerotriangulagéo, seguindo para automacgao
da restituicdo e a geracao do produto final, o original cartografico.

A evolugdo tecnolédgica incorporada pela Cartografia possibilitou, além da produgdao de documentos
cartograficos em midia magnética, a sele¢gdo de conjuntos de dados em planos de informagéo. Na
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Cartografia Tematica eram desenvolvidas as analises espaciais, de maneira rudimentar, com sobreposicao
de documentos cartograficos em material transparente, separados por temas, os overlays. A conjugagéo
da nova forma de geragdo dos documentos cartograficos com a metodologia de analise espacial foi
transposta para o computador. O surgimento dos Sistemas de Geoinformacado — SIG permitiu unir os
esforcos da Cartografia com a analise espacial, aproximando disciplinas diversas (BURROUGH, 1986).
Autores diversos apontam os SIG como sendo sistemas de apoio a decisdo, que envolvem integragdo de
dados espaciais — graficos e descritivos. Neste processo, recursos técnicos e humanos sdo combinados
aos procedimentos organizacionais para produzir informagbes de apoio ao gerenciamento (DALE e
McLAUGHLIN, 1990; ROBINSON et al., 1995; WILLIAMSON, 2000).

Neste contexto, as prefeituras, por sua propria natureza, sdo ambientes apropriados para utilizagdo de
SIG, ja que um vasto acervo de informagdes sobre o municipio € utilizado em servigos internos e externos,
e que cerca de 70% a 80% possui alguma referéncia espacial. Informagbes sobre zoneamento,
propriedades, estradas, escolas, e parques devem ter sua localizagdes geograficas determinadas. E
necessario também cruzar informagdes que estdo espalhadas em diversos 6rgdos e arquivos, além de
recorrer a analises espaciais extremamente trabalhosas para aplicagdes como o planejamento fisico
territorial (ARONOFF, 1989; BASTOS, 2000).

3 GESTAO MUNICIPAL

Até o ano de 1988, a atuacgdo das prefeituras era limitada devido a centralizacdo de recursos nas maos dos
governos estadual e federal. Este fato, heranga da Constituicdo de 1967, nitidamente centralizadora,
gerava extrema dependéncia dos municipios em relagao aos estados e a Unido. A Constituicdo de 1988
quebrou a centralizagdo administrativa e financeira ao transferir para os Municipios novas
responsabilidades e atribui¢des.

No novo entendimento possibilitado pela Constituigdo de 1988, pode-se afirmar que os municipios subiram
de status, passando a serem membros da Federagdo, conforme Artigo 18 (SOUZA, 1989; AMORIM e
SILVA, 1994). Esta prerrogativa era concedida anteriormente apenas aos Estados. Com isto, cada
municipio passou a elaborar sua prépria Lei Organica, que corresponde, na pratica, a constituicao
municipal.

Sem prejuizo a atuagido dos governos federal e estadual, a Constituinte entendeu que a politica urbana
deveria ser executada pelos municipios, com o objetivo de “ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes
sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes”, conforme o Artigo 182, do Capitulo das
Politicas Urbanas, da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988).

Para que esse processo de descentralizagdo politico-administrativa se concretizasse, os municipios
tiveram que melhorar suas arrecadagdes, mediante a competéncia recebida para instituicdo de novos
tributos e incremento de sua participagédo na arrecadacao de tributos federais e estaduais.

Entretanto, observa-se que a expectativa quanto ao aumento da receita ndo se confirmou, e a situagao das
finangas das administragbes publicas municipais continuou mostrando-se precaria. Os municipios
continuaram dependentes das transferéncias de recursos dos governos estadual e federal. Essa situagéo
acentua-se expressivamente nos municipios menores (MARGARIDO, 2000).

Na realidade, mesmo tendo havido um periodo de transigdo, previsto nos Atos das Disposicoes
Transitérias da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), verifica-se que os municipios ndo estavam
preparados para assumir as novas atribuicdes. A maior parte das prefeituras de cidades de pequeno e
médio porte ainda esta vivendo uma situagdo de transigdo, tentando se estruturar para assumir
adequadamente esses novos encargos.

A municipalizagado da saude publica, a concessao de servigos publicos de saneamento basico e energia, a
administragao de transportes e transito, sdo tarefas para as quais as prefeituras ndo estavam preparadas,
mas que agora sao cobradas pela populagao, com crescente demanda por qualidade.

Segundo a classificagdo do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, todo municipio com
menos de 20.000 habitantes é considerado de pequeno porte. No Brasil, 75% das cidades sao de pequeno
porte (IBGE, 2001). Nestas prefeituras, a cobranca do IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano, é a
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base da arrecadacao prépria municipal. As administragdes precisam aumentar a eficiéncia no processo de
arrecadagéo, com justica fiscal e qualidade no atendimento ao cidadao.

A partir do ano de 2000, com a Lei de Responsabilidade Fiscal (BRASIL, 2000), a reorganizagédo da
estrutura administrativa e técnica e a regulagéo da aplicacdo de verbas publicas tornou-se obrigatéria aos
municipios. Para que o administrador publico possa identificar prioridades e destinar verbas de forma
coerente, é importante que tenha ao seu alcance informagdes completas e confiaveis sobre a cidade.
Neste sentido, o Cadastro Imobiliario € um instrumento poderoso a ser utilizado como base para o
planejamento municipal (MULLER e ERBA, 2000; PAREDES, 1994).

No ambito da modernizagdo da administracdo publica sdo muitas as barreiras que entravam o
desenvolvimento, restringindo-se a analise apenas no que tange as questdes espaciais, LOCH (1998)
afirma que falta & Administragdo Municipal brasileira uma cultura cartogréfica, tendo os documentos
cartograficos como a base para projeto de planejamento fisico-territorial, seja para um municipio ou uma
zona urbana.

O processo de implantagdo de um sistema aplicativo com base em SIG nao é uma tarefa simples, pois o
sucesso depende de varios fatores, como afirmam ARONOFF (1989) e BURROUGH (1986). Para a
implementacéo e a implantagao do sistema SIG devem ser considerados:

a) usuarios e suas necessidades;
b) aplicacao;

c) escolhas técnicas;

d) recursos financeiros;

e) pessoal disponivel;

f) aspectos organizacionais; e

g) custos do SIG e treinamento.

As experiéncias brasileiras que relacionam a utilizacdo de SIG em prefeituras de municipios de pequeno
porte apontam para a busca de sistemas aplicativos alternativos, que devem ser mais baratos e funcionais.
Muitas prefeituras tém se beneficiado de sistemas aplicativos baseados em SIG, com a utilizagdo da base
cartografica digital em conjunto com um SGBD — Sistema Gerenciador de Banco de Dados (KITAGAWA e
FERREIRA, 1994; SKROCH et al, 1999).

As possibilidades de utilizagdo de SIG pelas prefeituras abrangem varias areas. Qualquer setor que
trabalhe com informagdes que possam ser relacionadas a pontos especificos do territério pode, em
principio, valer-se do uso de SIG. VAZ (2000) aponta algumas das principais aplica¢gdes como sendo:

a) ordenamento e gestao territorial: € o uso mais difundido dos SIG no ambito da administragédo municipal.
E uma aplicagéo basica, porque permite a elaboragdo de uma base espacial georreferenciada que servira
a diversas outras aplicagcbes setoriais. Na base espacial esta reproduzida a configuragao do territério com
identificagdo dos logradouros, lotes, glebas, edificagdes, redes de infra-estrutura, propriedades rurais,
estradas e acidentes geogréficos. Além das atividades de planejamento urbano, esta base pode servir
também para processos de revisdo da legislacao;

b) otimizagdo de arrecadagdo: a atualizagdo da base espacial prové a administragdo municipal de
informagdes significativas para a revisdo da Planta Genérica de Valores, que é o instrumento fiscal que
atribui valores aos imoveis segundo a sua localizagao e as benfeitorias presentes;

c) localizagcdo de equipamentos e servicos publicos; em uma base espacial com informacgbes
socioecondmicas e de equipamentos publicos € possivel identificar areas com maior nivel de caréncia e os
melhores locais para instalagdo de equipamentos e servigos publicos;

d) gestdo ambiental: o SIG pode ser util também para monitorar areas com maior necessidade de protecao
ambiental, acompanhar a evolu¢do de indicadores de polui¢do da agua e do ar, niveis de eroséo do solo e
disposicéo de residuos;

e) gerenciamento do sistema de transportes: & possivel, com o auxilio do SIG, realizar estudos de
demanda de transportes, carregamento de vias, identificacdo de pontos criticos de acidentes e prevengao
de servigos de manutencgao de vias;

f) gestédo da frota municipal: o SIG pode subsidiar a administragao municipal de informagdes sobre os tipos
de usos da frota municipal, apontando os trajetos mais comuns e sua intensidade. Com isto, pode-se
definir roteiros otimizados para a frota municipal, gerando economia de tempo, combustivel e diminuindo a
depreciagao de veiculos; e

g) combate a criminalidade: programas publicos de combate e prevencao ao crime podem ser elaborados
a partir da distribuigao, tipo e niumero das ocorréncias registradas.
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No Brasil sdo evidentes as grandes disparidades regionais e as enormes diferencas estruturais (financeira,
técnica, tecnoldgica e de recursos humanos) entre as prefeituras das grandes e das pequenas cidades.
Diante desta realidade, é possivel questionar a implantacao de SIG nas prefeituras menores com base nos
custos envolvidos e também na menor complexidade da problematica urbana relacionada ao uso do solo.
BASTOS (2000) afirma que é fundamental fomentar o emprego do SIG no planejamento das cidades de
pequeno e médio porte, para evitar que, em um futuro préoximo, enfrentem problemas hoje encontrados
nos grandes centros urbanos. Ainda de acordo com o mesmo autor, as demandas menos complexas
derivadas dos conflitos menores de uso do solo sdo argumentos favoraveis ao desenvolvimento de
sistemas alternativos mais simples e, portanto, com custos menores.

3.1 O Papel do Cadastro Imobiliario Urbano

Diferente dos paises desenvolvidos, o Brasil ndo possui um modelo unificado para o Cadastro Imobiliario,
tendo, inclusive, os cadastros urbano e rural separados, tratados em diferentes algcadas da administragao
municipal. Durante a década de 1970 houve uma tentativa de difusdo de um modelo para o Cadastro
Imobiliario Urbano através do Projeto CIATA — Convénio de Incentivo ao Aperfeigoamento Técnico-
Administrativo das Municipalidades. Tal modelo era resultado das experiéncias do SERFHAU — Servigco
Federal de Habitagdo e Urbanismo, na implantagdo do Cadastro Técnico Municipal — CTM em cidades de
grande e médio porte, e continuou a ser implementando em diversas prefeituras durante a década de
1980. O Projeto CIATA foi criado pelo Ministério da Fazenda como forma de possibilitar as pequenas
cidades a estruturacdo de seus cadastros imobiliarios com financiamento a fundo perdido. O Cadastro
Imobiliario Urbano, segundo o modelo proposto pelo Projeto CIATA, teria elementos descritivos com
informagdes registradas por unidade imobiliaria agrupadas por quadras, setores e zonas fiscais,
representadas cartograficamente. Esse modelo cadastral, portanto, seria composto de uma parte
cartografica (cartas que indicam a divisdo de uma area em parcelas, com seus identificadores) e uma parte
descritiva (registros dos atributos de cada parcela identificada nas cartas) (SCHWEDER et al, 1994;
CARNEIRO, 2000).

Um fato que pode ser verificado facilmente é a desagregacdo ou desatualizagdo entre as informacgdes
cartograficas e descritivas. Nos municipios onde ndo existe uma politica de manutengao e de atualizagao
sistematicas do Cadastro Imobiliario que acompanhe a dinamica de crescimento da cidade, o conjunto de
informagdes descritivas e graficas passa a funcionar como dois sistemas independentes. Os fatores que
contribuem para isso sdo diversos e vao desde questdes culturais, passando por fatores técnicos e
tecnolégicos, e indo até os custos elevados para realizagdo de um mapeamento e manutengéo deste.

Segundo SCHWEDER et al (1994), o modelo para o Cadastro Imobiliario Urbano previsto pelo Projeto
CIATA tinha dois objetivos centrais:

a) fiscalizagdo, com vistas a arrecadagado municipal através do langamento do IPTU, da contribuicdo de
melhorias ou taxas de servigcos urbanos;

b) planejamento fisico-territorial urbano, com a finalidade de localizagdo de equipamentos sociais e de
infra-estrutura urbana, estudo de localizagéo e utilizagdo do sistema viario urbano, reserva de area para
fins especiais e estudo de controle de uso do solo urbano.

Os cadastros imobiliarios municipais deveriam, portanto, atender a esses dois objetivos igualmente, sendo
que um auxiliaria o outro. Na medida em que a prefeitura mantivesse suas bases cadastrais atualizadas,
poderia planejar melhor, €, planejando melhor, poderia aumentar sua eficiéncia de arrecadagéao de tributos.
Entretanto, na pratica, mais de vinte anos apds o langamento do projeto no Brasil, verifica-se que na
maioria das prefeituras a fungao fiscalizadora do Cadastro Imobiliario € exercida em detrimento da fungao
planejadora. Essa tendéncia é destacada por CARNEIRO (2000), quando afirma que o Cadastro Imobiliario
Urbano no Brasil possui carater predominantemente fiscal.

4 ALTERNATIVA PARA UTILIZAGAO DE SIG EM CIDADES DE PEQUENO PORTE

Tendo em vista os beneficios advindos da utilizagdo de um SIG para a Administragdo Municipal, e, levando
em conta as restricdes orgamentarias presentes nas prefeituras de pequeno porte, uma alternativa para
implantacédo destes sistemas é utilizar um modelo que envolva sistemas separados de armazenamento e
gerenciamento de dados graficos e descritivos, mas conectados a um SIG. Uma das vantagens em utilizar
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sistemas separados reside na possibilidade de ja existir na prefeitura sistemas graficos ou de
gerenciamento de dados em funcionamento, o que pode reduzir significativamente os gastos na
implantagcdo de um SIG.

O sistema de armazenamento de dados graficos mais difundido € o CAD — Computer Aided Design. CAD é
uma técnica de projeto onde o computador desempenha a fungdo de uma prancheta eletrénica. De
maneira simplificada, pode-se dizer que um sistema CAD é um editor grafico que cria e modifica entidades
primitivas ou objetos geométricos simples.

Os dados descritivos, por sua vez, sdo armazenados em bancos de dados. De maneira simplificada, DATE
(1990) caracteriza um banco de dados como sendo um sistema de manutengdo de registros por
computador — ou seja, um sistema cujo objetivo global € manter uma base de dados e torna-la disponivel
quando solicitada. O conjunto de programas computacionais para acessos ao conjunto de dados de um
banco de dados denomina-se Sistema Gerenciador de Banco de Dados — SGBD.

Neste contexto, tanto o CAD como o SGBD deve fornecer e receber dados do SIG. Os sistemas utilizados
no modelo (CAD, SGBD e SIG) podem ser livremente escolhidos para adaptar-se a realidade de cada
prefeitura, mas devem cumprir alguns requisitos, quais sejam:

a) apresentar programabilidade, com linguagens que permitam customizacéo, atuacdo sobre os dados
armazenados e ligacdo entre os sistemas; e,

b) possuir custos acessiveis a aquisicao por prefeituras de pequeno porte.

Uma opgéo para implementagéo deste modelo seria utilizar um CAD e um SGBD com grande participagdo
no mercado, e que, portanto, podem ser mais facilmente encontrados no ambiente das prefeituras, como o
AutoCAD (Autodesk, Inc.) e o Access (Microsoft Corporation), respectivamente. O SIG utilizado pode ser o
SPRING, desenvolvido pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, que ¢é distribuido
gratuitamente na Internet.

4.1 Estimativa Financeira para Implementa¢ao do Sistema

Os custos de implementagao do sistema envolvem diversos componentes. Entre estes estdo a aquisigao
de equipamentos e programas computacionais, de dados graficos e descritivos e treinamento da equipe
técnica que devera operar e manter o sistema. Os custos, evidentemente, podem variar de acordo com o
grau de informatizacdo do Cadastro Imobiliario e o nivel prévio de habilitagdo dos operadores.

Com a finalidade de auxiliar a decisdo dos interessados em implantagdo de sistemas aplicativos em SIG
semelhantes ao desenvolvido pela pesquisa, foram estimados custos de aquisi¢cdo dos equipamentos e
programas computacionais, bem como treinamento de pessoal.

Com relagdo a aquisicao de dados o custo ser avaliado com base em ARONOFF (1989), que afirma ser a
aquisicao de dados a etapa na que requer maior investimento financeiro no processo de implantagao de
um SIG, podendo chegar a 75% do custo total. Contudo, os custos de aquisicdo de dados variam muito
quanto aos meétodos empregados, o nivel de precisdo adotado e a quantidade de que devem ser
coletados.

Os valores da Tabela 1 foram estimados e se encontram em doélares americanos (US). No item 1 da
Tabela 1, Equipamentos Computacionais, foram considerados um computador Pentium IV 2 GHz (ou
similar) e 256 Mb de memdria RAM, com monitor colorido, teclado, mouse e uma impressora a jato de
tinta. A configuragao do computador pode ser rebaixado para um processador de desempenho médio, ja
que os testes de implementagdo mostraram um bom desempenho em baixa velocidade de
processamento.
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Tabela 1 — Custos de Implementagédo do Sistema Modelado

CUSTO
ITEM Uus$
1 - Equipamentos Computacionais
1.1 =1 (um) Computador 500,00
1.2 -1 (uma) Impressora 100,00
2 — Programas Computacionais
2.1 — 1 (uma) Licenga AutoCAD 1.650,00
2.2 — 1 (uma) Licenca MS Access 340,00
2.3 — Desenvolvimento de Programas 300,00
3 — Treinamento de Pessoal 300,00
4 — Suporte Técnico 600,00
TOTAL 3.790,00

No item 2 da Tabela 1, Programas Computacionais, foram considerados uma licenca para uso do
AutoCAD e uma licenga para o Access, mas o ideal seria a aquisi¢gao da suite de escritério completa. Além
destes, foi incluido o item Desenvolvimento dos Programas, para suporte a ligagéo entre os programas
computacionais escolhidos e a conversao de dados no sistema. O valor deste item apresenta-se inferior
aos demais, porque foi verificado durante a etapa de implementagao do sistema na area piloto que todos
os programas desenvolvidos juntos ndo chegaram a 200 linhas de programagéo, o que representa um
esforco computacional pequeno para implementagdo. Este fato deve-se principalmente a escolha dos
formatos de intercambio de dados do sistema (DXF e ASCII) que facilitaram o desenvolvimento de
programas e rotinas de conversao.

As licengas do AutoCAD e do Access podem ter seus custos reduzidos se forem adquiridas em versdes
institucionais ou mesmo mais antigas. O SPRING ¢ distribuido gratuitamente na Internet. No item 3,
referente ao Treinamento de Pessoal, considerou-se o investimento em, pelo menos, 60 horas de curso,
com teoria e pratica para que o usudrio se familiarize com o sistema, considerando que ja possui
conhecimento basico de informatica. No item 4, Suporte Técnico, foram consideradas as atividades de
manutengdo, revisdo e adaptacdo do sistema a novas aplicagdes que possam ser de interesse da
prefeitura, no periodo de seis meses.

O investimento total, considerando que os custos de aquisicdo de dados podem representar até 75% da
implantagdo de um SIG, poderia chegar a US$ 15.160,00.

5 CONCLUSOES

A implantagdo do sistema modelado é economicamente viavel para prefeituras de pequeno porte. Ainda
assim, deve-se considerar que os custos apresentados para implantacdo do sistema podem ser
diminuidos sensivelmente, ja que nao foi prevista a existéncia de equipamentos computacionais e de
licengas dos programas computacionais na Prefeitura, o que pode ndo ser uma realidade.

Além dos beneficios mais imediatos, como o aumento esperado das receitas proprias do municipio pelo
crescimento da arrecadagao dos impostos sobre a ocupacgao territorial, deve-se ter em vista outros efeitos,
em médio e longo prazo, advindos da implantacdo de um SIG em uma prefeitura. Devido a existéncia de
uma estrutura administrativa menos complexa e bases de dados menos volumosas, uma prefeitura de
pequeno porte € potencialmente mais apta a encampar um processo de reestruturagao organizacional que
permita a inser¢cao bem sucedida de um SIG.

O SPRING apresenta funcionalidade suficiente para subsidiar as atividades basicas de planejamento e
gestdo em prefeitura de pequeno porte. As operagdes realizadas com uma tabela de aproximadamente 6
(seis) mil registros ocorreram sem maiores problemas. O mdédulo de fungdes para o modelo de dados
cadastrais do SPRING testado na etapa de implementagdo do sistema possibilita diversos modelos de
consultas e andlises da Base de

Dados Espaciais. Sdo duas as principais restricdes quanto a utilizagdo do SPRING:
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i) a complexidade das operacdes a serem realizadas pelo usuario; e,
ii) a auséncia de uma linguagem de programacao versatil.

Com relagdo a complexidade das operagbes detectou-se que a montagem e a utilizagdo das bases de
dados espaciais no SPRING requerem do usuario o completo entendimento do modelo de dados a ser
trabalhado, bem como das questdes relativas a filosofia de SIG por tras deste modelo. Os procedimentos
normalmente sdo executados através da utilizacdo de mais de uma janela de comandos, o que dificulta a
memorizagao e da margem a geragao de erros.

Com relagdo ao aspecto de programabilidade o SPRING nao dispde de recursos de customizagédo. A
linguagem disponivel para o SPRING, chamada LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico), nao dispde de recursos para customizacado, restringindo-se a automatizar operac¢des de
consulta, andlise e transformagao de vetores ou matrizes.

Uma maneira de reduzir custos com a implantagao do sistema é a substituigdo dos sistemas CAD e SGBD
sugeridos por outro disponivel no mercado de custo inferior, ou mesmo com mudanga de sistema
operacional. Os diversos programas de codigo aberto, incluindo CAD e SGBD, criados para a plataforma
Linux podem ser uma boa alternativa. As substituicdbes destes componentes sugeridos neste trabalho
podem ser feitas sem restricbes, desde que, sejam mantidas as condi¢des de programabilidade e
funcionalidade que cada um deve apresentar para composi¢ao do sistema. Entretanto, provavelmente
havera necessidade de elaboracdo de novos programas computacionais para comunicagdo entre os
sistemas empregados.
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