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Resumo: Amplas pesquisas bibliogréficas realizadas no ambito da fundamentag&o tedrica do projeto "Criagdo do
Banco de Dados Geoambientais para a Regido Carbonifera de Santa Catarina" permitiram levantar algumas questoes
relevantes a aplicagéo e utilizagdo dos Sistemas de Informagdo Geogréfica na pratica das pesquisas ambientais
sistémicas. A variedade de definigbes encontradas e a diversidade das aplicagbes possiveis dos SIG’s no campo dos
estudos ambientais, assim como as tendéncias mundiais atuais e a problematica do uso das tecnologias modernas na
pratica da administrag&o territorial abordam-se no presente artigo.
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A analise e a gestdo ambiental requerem inventarios e o monitoramento de amplas areas das paisagens naturais nas escalas
apropriadas. Cada vez mais a modelagem esta sendo utilizada como ferramenta de pesquisa e para a avaliagdo dos processos
espaciais-temporais, tais como a evolugdo do uso da terra, perturbagées naturais, esgotamento de recursos e a dinamica das
espécies. As carateristicas funcionais complexas das informagdes ambientais e dos atributos cadastrais demonstram que a
manutengdo e o monitoramento do CTM — é um processo complexo e dificil, necessitando de poderosas ferramentas de automagao
ndo sé para o processamento de dados, como também de metodologias eficientes e de recursos humanos qualificados para a recolha
e a analise dos dados. Além disso é também um processo de altos encargos financeiros, que constitui um dos obstaculos para a
Gestao Municipal.

A analise de algumas experiéncias da criagdo do CTM demonstra que uma das ferramentas que permite em parte minimizar os
problemas organizacionais e tecnolégicos, — sdo os Sistemas de Informagao Geografica.

Os sistemas de informagdes geograficas ( SIG's ) comegaram a ser criadas a mais de trinta anos. O primeiro SIG funcional surgiu no
inicio dos anos 60 no Canada (CGIS). Apesar de relativamente curto o tempo do seu desenvolvimento os SIG's entraram em varios
tipos de atividades cientificas e praticas como ferramentas indispensaveis a sua operacionalizag&o. A nosso ver a diversidade destas
aplicagdes e o seu recente surgimento condicionaram a enorme variedade de definigdes dos SIG’s como mostra o quadro a seguir:

Tabela 1 : As definicbes mais freqiientes dos Sistemas de Informagéo Geografica

AUTOR: DEFINIGAO: FONTE:

The National Science
Foundation National Center for
Geographic Information and
Analisis.- In: J. of Geographical
Information Systems, 1987, v. 1,
N° 4, p. 302-306.

SIG isto é "o complexo de meios de programagéo e aparelhos e
Alber R. da atividade humana para armazenamento, manipulagéo e
relacédo dos dados geograficos (atributos espaciais)”.

Fundamental operations in

SIG isto é " o sistema informativo-espacial automatizado e computer-assisted map analisis.
Berry J. internamente orientada, criado para gestao de dados, seu In: International Journal of
processamento cartografico e analise". Geographical Information

Systems, 1987, v. 1, p. 119-136.

Geographic information systems:
definitions and prospects. In:
Bull. Geographical and Map Div.
Spec. Libr. Assoc., 1985, N°
142, p.12-17.

SIG isto & "um caso particular de sistema informativo, onde a
base de dados consiste de observagdes de fendmenos
espaciais, de processos ou de acontecimentos, que podem ser
definidos como pontos, linhas e areas (contornos)".
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SIG isto & "um conjunto de dados dinamicamente organizados chethodoIoglcaI observatlor_1 on
o . . e state of geocartographic
(base dinamica de dados ou banco de dados), interligados analysis in the context of
através de um nimero de modelos realizados em sistemas S .
L . = . e automated spatial information
. computacionais para a transformagdo numérica, grafica e i
Degani A. o . = . systems. -In: Map Data
cartografica destes dados em informag&o espacial conforme a Process. Proc. NATO Adv.
estrutura das concepgdes e tecnologias cientificas e com Stud In-st Ma-ratea June 1 8-29
objetivo de satisfagdo das necessidades especificas dos y . ’ ’
B ) 1979, Acad. Press. 1980, p.
207-220.
SIG isto é "o sistema composto de pessoas, meios técnicos e Geograficke informacni systemy
organizativos, que realizam a recolha, transformacgéo e In: Folia prirodoved. Fak. U JEP-
Konecny M. || introdug&o de dados com objetivo do processamento da v Brne 1985, v. 26 -N° 1'3 196
informagao conforme o seu futuro uso para as investigages 13 ’ e ’
geograficas e outras aplicagdes praticas". p-19.
SIG isto é "o complexo de aparelhos, programas, homens e
maquinas que garante: a recolha, transformagao, reflexdo e
distribuicao de dados espaciais coordenados; a integragéo de Cartografia e prirodovedenie:
Koshkarov dados e conhecimentos sobre o territério para a sua utilizagéo Vi vzaimodeistvia. 12v. SSéR
A. efetiva, quanto a solugéo de problemas geograficos praticos e P. L ’
cientificos, ligados a andlise do inventario, a modelagem, ao ser geogr., 1990, N1, p. 32.
prognéstico e a gestdo do meio ambiente e da organizagéo
territorial da sociedade”.
Applied computer graphics in a
MacDonald || SIG isto é "o sistema programado para recolha, geographlc |rc;format|on syslte.m.
C. L. Clain armazenamento, manipulagao, procura e reflexdo de dados ggm;e)TtZragra;ll;i?:(;ezss& n:
I. K. geograficamente definidos". application, 1985, v. 5, N° 10, p.
34-39.
SIG isto é "um sistema baseado em computador, que permite
TeixeiraA. ao usuario coletar, manusear e analisar dados Sistemas de Informagéao
L.A; georeferenciados. Um SIG pode ser visto como a combinagao Geografica. Dicionario ilustrado.
Christofoletti | de hardware, software, dados, metodologias e recursos S&o Paulo: Ed. Hucitec. 1997,
A. humanos, que operam de forma harménica para produzir e p.119.
analisar a informagao geografica".

Apesar da diversidade de opinies a esse respeito podemos definir os principais componentes do SIG, que sdo: os dados, as
metodologias da sua transformagdo, os recursos humanos, o Hardware e o Software. Sendo assim, os SIG's constituem uma
fascinante tecnologia de processamento e analise de dados georeferenciados, que proporciona a visualizagdo dos resultados da
transformac&o aptos para as necessidades dos seus utentes (Vlasov et al., 1999). Os SIG's executam diversas fungdes de analise,
representados na Figura 1.

Atualmente a tecnologia do SIG esta sendo
amplamente utilizada em mdultiplos campos das
ciéncias ambientais: climatologia, hidrologia, geologia,
geomorfologia, ecologia, etc. As suas vantagens com
relacdo ao uso aplicado nestas areas cientificas
dizem respeito ndo somente a realizagédo das tarefas
de inventario, planejamento e gestdo, sendo também
as proficuidades que oferece em fungdo da
capacidade de integracdo para com os modelos
especificos inerentes a cada uma delas. O grau de
modelagem varia desde o simples emprego dos SIG
‘s como modelos conceptuais da realidade espacial
até a adogdo de modelos de analise (superposicéo de
coberturas, andlises de redes e areas de influéncia
...) € do processamento de imagens (Ventura et al.,
1998; Siber, 1998; Bartsch et al., 1997; Blaszczynski
et al, 1997).

SIG - FUNC OES DE ANALISE

*MEDICOES

“TRANSFORMACAO DE COORDENADAS

*GERACAO DE FEICOES

*SELEICAOQDE FEICOES

*MODIFICACAO DE ATRIBUTOS . 7
DISSOLYVER/JUNTAR ENTIDADES i lz e A
*GENERALIZACAO SF0
*CALCULOS ESTATISTICOS A
*OVERLAY TOPOLOGICO a— ,
«OPERACOES COM SUPERFICIES

“ANALISESDE REDES

*GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Entre as areas de aplicagbes mais usuais neste
ambito figuram os estudos de protegdo ambiental, a
caracterizacdo e a evolugdo dos riscos naturais
(inundagbes, desmatamentos, degradagdo de
solos...) e antrépicos (residuos industriais e
contaminagdes, incéndios provocados...), a elaboragdo de modelos hidrolégicos integrados e as andlises morfolégicas das paisagens
de distinto nivel territorial (por parametros em modelos 3D) (Franclin et al., 1996).

Fig. 1 : SIG — Fungdes de Anélise
(Fonte: TEIXEIRA at all.,1997)

A integracdo e inter-compatibilizagdo de modelos ambientais de componentes naturais distintos (sobretudo dos da dinamica
atmosférica) representa ainda sérias dificuldades, principalmente no que se refere a inter-relagdo entre os elementos, que ndo
apresentam dependéncia fatorial nitida. O espago multiplo e a escala temporal representam os principais conceitos de modelos
ambientais de sistemas integrados, cujo rapidos avangos tecnolégicos permitirdo no futuro mais préximo analisar e monitorar os
processos ambientais mais complexos a todas as escalas espaciais (Bortsch et al., 1997).

Dentro de distintas areas de aplicagdo dos SIG's, podem distinguir-se basicamente aquelas que se referem aos sistemas municipais,
4 gestao territorial ou regional e aos espacos continentais. A nivel local normalmente realizam-se estudos da contaminago, das
estruturas morfolégica e funcional de geossistemas e ecossistemas, da problematica do uso do solo e da prevencéo dos riscos
naturais e antropicos (neste caso os SIG's freqiientemente associam-se ao Sistemas de Apoio & Decisdo (DSS). A nivel regional



figuram os estudos de impacto ambiental, da qualidade dos componentes naturais, dos projetos de infra-estruturas, dos parques
naturais, da gestdo dos mananciais, etc. A escala global ou continental iniciados a partir dos anos 80, dos programas de controle
ambiental subsidiados por distintas organizagdes internacionais tem sido necessaria a automagao do processamento de dados e das
imagens do sensoriamento remoto, dando origem & dos chamados geossistemas técnicos de informag&o ambiental. A este nivel
destacam-se os SIG's: Canadian Wildlife Service; UNEP- United Nation Environmental Program; CORINE - Coordinated
Information in the European Environment.

No planejamento ambiental o uso do SIG abrange o processamento de dados, a cartografia e 0 mapeamento de dados de entrada e a
modelagem dos resultados. Na prética as estruturas dos SIG guardam maior relagdo com os mapas do que com os elementos finitos
de modelos ambientais, pois na concepgdo destes Ultimos é aconselhavel o uso de linguagens compativeis com os dos SIG's
(Blaszczynski et al, 1997; Franclin et al., 1996; Gallant et al., 1996).

Os SIG's oferecem numerosas vantagens perante a cartografia convencional, que de forma automatica permitem manejar dados
espaciais internamente referenciados, produzir mapas tematicos e processar informagdes do tipo digital, porém exigem o alto grau de
competéncia profissional na area fundamentada nos conhecimentos profundos da cartografia convencional.

As principais particularidades dos SIG's como Sistemas de Informagdo sdo os que apresentam vantagens funcionais para o
manuseamento do Cadastro Técnico Multifinalitario e em seqliéncia para o planejamento territorial, conforme (Vinocurov et al., 1999;
Sieber, 1998; Goodchild, 1997; Koshkarov, 1995):

1. Uma escala extremamente ampla da recolha das informagées onde cada nivel territorial define os parametros funcionais do
SIG.

2. A criagdo do SIG — é um processo interativo e longo que inclui o seu planejamento, projeto, realizagcdo e exploragdo. A
implantagdo de um SIG por etapas permite que as finalidades e as metodologias de execugdo sejam modificadas, quer dizer
proporciona a flexibilidade do sistema.

3. Os SIG's sdo programados para a adaptagdo rapida as necessidades dos usuarios e para com as especificidades das fontes
de dados. Isto &, sdo flexiveis com relagdo aos esquemas tecnoldgicos no processamento de dados.

4. Os SIG's tém como um dos principios organizativos a compilagdo por blocos. O que pressupde que determinados
componentes do sistema podem ser criados de um modo auténomo e funcionar algum tempo com auto-suficiéncia, porém
devem possuir a capacidade de integra¢éo simples nas estruturas mais complexas.

5. O SIG atende a necessidade da reflexdo das carateristicas dinAmicas dos objetos, isto &, a reproducédo em retrospetiva da sua
evolugdo o que multiplica a laboriosidade da recolha de dados e de seu armazenamento. Assim, os SIG's estdo capacitadas
ndo somente de armazenar e atualizar os dados, como também realizar um monitoramento continuo das informagdes
georeferenciadas (Figura 2).

MONITORAMENTO COMO O GRUPO DE ANALISE EM SIG
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Fig. 2: O Monitoramento como o Grupo de Analise em Sig

6. O SIG permite a criagdo de bancos de dados e atributos de distinta orientagdo tematica, bem como a manipulagédo tematica,
matematica e estatistica de dados, contudo a conversibilidade de um sistema para outro apresenta ainda um obstaculo na
manipulagdo mas ampla dos sistemas.

7. Como diversas aplicagdes computacionais permite o uso e a integragdo de imagens, de dados numéricos e de atributos, fontes
da Internet, etc., e permite aumentar cada vez mais os horizontes da pesquisa.

A estrutura e as particularidades dos SIG's regionais sdo condicionadas pelo esquema de organizagédo da informagdo geografica
visando a necessidade da resolugdo de um determinado tipo de problema econémico. Isto proporciona a possibilidade de gerar
solugdes viaveis para um vasto numero de problemas praticos...

Em fungéo destas particularidades os SIG's — s&o o vinculo operacional através do qual o Cadastro e a informag&o georeferenciada
podem entrar no mecanismo do planejamento e da gestdo regional como um dos seus elementos substanciais (e ndo por contatos
esporadicos), e possuir a participagdo real na organizagao da informagao territorial.

Apesar de ser uma ferramenta poderosa e promissora o seu uso e aplicagdo pratica na gestdo ambiental dificilmente chegam ao
aproveitamento global superior @ 50-60 %, sendo a maioria das linguagens e os sistemas acessivel somente para um circulo restrito
de especialistas em informatica ou nas areas de suas aplicagdes (Sieber, 1998; Goodchild, 1997; Ventura et al., 1996). A integragao
da Internet neste contexto é vista como uma tendéncia positiva no treinamento, qualificagcéo dos profissionais e na viabilizagdo da
gestao ambiental participativa.
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