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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um Sistema de Informagéo Geografica
desenvolvido pela equipe de Cartografia do Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria no Para, voltado ao Ordenamento Territorial na Amazonia brasileira. O
avango da devastacdo da Amazdnia ameaga 0 gigantesco patriménio genético e
cultural, a sobrevivéncia de comunidades tradicionais e pequenos agricultores.
Acrescenta-se a essa realidade as dificuldades do poder publico em responder as
demandas de conflitos fundiarios e ao ordenamento territorial. Diante desse contexto,
elaboramos um Sistema de Informagao Geografica com intuito de dar suporte a tomada
de decisdo e resposta eficaz frente a complexidade dos problemas amazdnicos.
Utilizamos a suite ESRI para o gerenciamento do sistema, o ArcGis Map para produgao
e sistematizagdo das informagdes, o ArcSDE integrado ao PostgreeSQL como o
sistema gerenciador de banco de dados geografico, o ArcServer como gerenciador da
Web Aplication, desenvolvida na plataforma ArcGis APl utilizando Adobe Flex
customizada. A partir da implantacdo do Sistema foi possivel integrar informacdes
oriundas de diversos setores em um banco de dados geocodificado, permitiu a
espacializacdo das informacdes de forma sistémica, tornando-as acessiveis aos
gestores e contribuindo para planejamento preciso. Os dados s&o atualizados de forma
segura, tendo condi¢do de acompanhar as transformagdes dos territérios de maneira
dindmica, contribuindo para redugao dos conflitos territoriais. Além do mais, possibilita
a sociedade acessar informacdes até entdo restritas ao ambito da instituicdo, e com
maior transparéncia, espera-se reduzir praticas ilicitas de apropriacdo de terras e
proporcionar maior acompanhamento das acdes institucionais por parte da sociedade
civil.

Palavras-chaves: Sistema de Informagcdo Geografica, Ordenamento Territorial,
Amazdnia.
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1. INTRODUCAO

A questdo ambiental vem recebendo crescente atencdo por parte da sociedade e
governos, com a divulgacdo dos impactos previstos na alteragdo do clima mundial em
funcdo da acdo humana. A Amazénia passou a receber ainda mais ateng¢ao, nacional e
internacional. Considerada um enorme banco de Carbono, o avanco da devastacao
comprometeria ainda mais a situacdo do clima mundial, além de representar ameacga
ao gigantesco patriménio genético e cultural.

A contencdo da degradagao na Amazoénia esta diretamente vinculada a necessidade de
promocao de politicas publicas voltadas ao ordenamento territorial. Nesse sentido, este
artigo apresenta a elaboragdo de um sistema computacional, grafico-interativo, de
apoio ao ordenamento territorial e a tomada de decisdo, denominado Sistema de
Gestao Integrada (SGI), desenvolvido pela equipe do Servico de Cartografia do
Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria no Para’ - Brasil.

Em funcdo da complexidade e multiplicidade de dados existentes nesse Instituto,
partimos do principio de que em nossos moldes tradicionais, ndo teriamos meios de
atender a intensa dinamica territorial imposta atualmente, como também a disposicéo e
representacao de forma integrada dos resultados de nossas analises.

O Sistema de Gestdo Integrada (SGI) langa as bases para a implantacdo de uma
ferramenta cartografica que subsidia o ordenamento territorial, capacitado a indicar
procedimentos e auxiliar na tomada de decisdes, fundamentado em ferramentas de
GIS (Geographic Information Systems) e Sensoriamento Remoto, com pressupostos
para o desenvolvimento econdmico, a conservagcdo do ambiente, e o uso dos recursos
naturais da melhor maneira possivel.

Agregar dados diversos, inter-relaciona-los e gerar uma representacao grafica com
potencial a tomada de decis&o, tem se tornado uma problematica quando se manipula
uma diversidade de informacgdes, acarretando a falta de percepcao na espacializacao
dos dados. Anteriormente pela estrutura e forma de manipulacdo dos dados na
Instituicdo, as operacionalizagbes mais sofisticadas tornavam-se dificeis. Porém, a
implementagcdo do SGI, acompanhada por qualificacdo especifica dos servidores,
estruturacdo de um banco de dados mais robusto e dedicacdo de todos envolvidos,
contribuiremos para alteracdo da realidade anteriormente exposta.

2. Apresentando os conceitos

Antes de iniciarmos a abordagem da estruturacdo do Sistema de Gestéo
Integrada (SGl), faz-se necessario esclarecermos o uso de alguns conceitos que serao
primordiais a compreensao da fase seguinte.
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Sistemas de Informacdo Geografica (SIG): s&o sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam
objetos e fenbmenos em que a localizagdo geografica € uma caracteristica inerente a
informagdo e indispensavel para analisa-la. A utilizacdo deste sistema facilita a
integracdo de dados coletados de fontes heterogéneas, de forma transparente ao
usuario final.

Sensoriamento Remoto: conforme Aronoff (1989), é toda coleta de dados sobre um
objeto ou fenbmeno sem que ocorra contato fisico entre o mesmo e o coletor. Estes
dados por sua vez sdo em ultima analise a radiagédo eletromagnética (REM) refletida ou
emitida pelo objeto em estudo, cabe aos sistemas sensores, instrumentos principais do
sensoriamento remoto, a captacao desta radiacdo e conversdo para uma forma que
possibilite analises, interpretacdes e manipulagbes. Quando o sistema sensor
transforma a REM recebida em uma imagem sao denominados sistemas imageadores,
caso contrario, estes sdao denominados nao-imageadores. Com relacdo a fonte de
REM, os sensores sao classificados em ativos, que possuem sua propria fonte de
REM, e passivos que necessitam de uma fonte externa para operar, normalmente o
sol. Ao produto final dos sistemas sensores sdo atribuidas caracteristicas basicas que
definem a capacidade de distinguir respostas em forma de REM do objeto em estudo,
em outras palavras a resolugao, ou poder de resolucdo quando se trata do sensor. S&ao
elas a resolugcdo espacial, espectral, temporal e radiométrica. Os sistemas nao-
imageadores mais utilizados sao os radibmetros. De acordo com o processo de
formagdo da imagem, os sistemas imageadores sao classificados em fotograficos,
elétro-opticos (satélites) e radar. Os dados obtidos pelos diversos sistemas sensores
em questao se prestam a diversos usos ficando a definicdo de qual sistema utilizar em
funcéo da informacgao a ser obtida, da resolugao necessaria e do capital disponivel para
0 mesmo, uma vez obtidos, estes dados devem ser entdo tratados e interpretados, de
forma analdgica ou digital para a obtengéo da informagédo em questao.

Geoprocessamento: é o processamento informatizado de dados georreferenciados, o
qual utiliza softwares que permitem o uso de informagdes cartograficas (mapas, cartas
topograficas e plantas) e informagdes que possam associa-las, ou seja, um conjunto de
conceitos, métodos e técnicas arquitetado em torno do processamento eletrénico de
dados que opera sobre registros de ocorréncia georreferenciados.

Sistema Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD): € um conjunto de programas de
computador responsaveis pelo gerenciamento de uma base de dados. O principal
objetivo é retirar da aplicagado cliente a responsabilidade de gerenciar o acesso,
manipulagédo e organizagado dos dados. O SGBD disponibiliza uma interface para que
os seus clientes possam incluir, alterar ou consultar dados. Em bancos de dados
relacionais a interface é constituida pelas APIls (Application Programming Interface) ou
Interface de Programacao de Aplicacdes, as quais formam um conjunto de rotinas e
padroes estabelecidos por um software para a utilizacdo das suas funcionalidades por
programas aplicativos que ndo querem envolver-se em detalhes da implementagéo do
software, mas apenas usar seus servicos ou drivers do SGBD, que executam
comandos na linguagem SQL (Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta



Estruturada, que é uma linguagem de pesquisa declarativa para banco de dados
relacional).

Um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados Geograficos (SGBDG) é caracterizado
por armazenar e manipular dados cuja geometria esta referenciada a superficie
planetaria. Aronoff (1989) menciona que os SGBD permitem manter dados
georreferenciados, sendo fundamentais para o desenvolvimento de aplicagbes em
varias areas, como controle sobre os processos ambientais, econdmicos, sociais,
planejamento urbano e rural entre outras aplicagdes.

De acordo com Goodchild e Kemp (1990), o que diferencia os SGBDG’s dos demais
sistemas capazes de manipular dados espaciais como, por exemplo, softwares de
CAD, é a capacidade de realizar operagdes complexas de analise, consulta e
manipulagéo sobre dados espaciais. Geralmente a modelagem de um SGBDG consiste
em referenciar objetos representados em mapas, ou seja, estes objetos podem ser
constituidos de informacbes espaciais e informagdes nédo espaciais. As informagdes
espaciais estao georreferenciadas, como a localizagdo de um mineroduto, € as nao
espaciais representam as informacgdes descritivas, como o tipo de minério que esta
sendo transportado dentre outras.

Sistema de Posicionamento Global (GPS): um sistema de informacao eletrénica que
fornece via radio a um aparelho receptor mével a posicdo do mesmo com referéncia as
coordenadas terrestres. O sistema esta dividido em trés partes: espacial, controle e
utilizador. O segmento espacial € composto pela constelacdo de satélites. O segmento
de controle é formado pelas estagdes terrestres dispersas pelo mundo ao longo da
Zona Equatorial, responsaveis pelo monitoramento das orbitas dos satélites,
sincronizagao dos relégios atdmicos de bordo dos satélites e atualizacdo dos dados de
almanaque que os satélites transmitem. O segmento do utilizador consiste num
receptor que capta os sinais emitidos pelos satélites. Um receptor GPS (GPSR)
decodifica as transmissdes do sinal de codigo e fase de multiplos satélites e calcula a
sua posi¢cao com base nas distancias a estes.

3. Procedimentos metodologicos da elaboragcdao do sistema de apoio ao
Ordenamento Territorial: a construgcao do Sistema de Gestao Integrada (SGl)

Inicialmente criamos um ambiente de desenvolvimento constituido por maquinas e
servidores voltados exclusivamente para o desenvolvimento do SGI, possuindo como
requisitos minimos equipamentos que pudessem executar os softwares necessarios
para a criagdo do sistema. Dispomos de uma rede confiavel e gerenciada, o que
assegura o acesso aos dados.

Estruturamos as maquinas em: a) servidor: um computador especializado que centraliza
as informagdes da Instituicdo e permite a segurangca dos dados; b) estacbes de
trabalho: os equipamentos dos usuarios que acessam a rede e a base de dados.

Os softwares utilizados s&o: a suite ESRI para o gerenciamento do sistema, o ArcGis
Map para produgdao e sistematizacdo das informagdes, o ArcSDE integrado ao



PostgreeSQL como o sistema gerenciador de banco de dados geografico, o ArcServer
como gerenciador da Web Aplication, desenvolvida na plataforma ArcGis API
utilizando Adobe Flex customizada.

Foi desenvolvida a arquitetura cliente-servidor. Separamos clientes e servidores, sendo
interligados entre si utilizando-se a rede da Instituicdo. Cada instancia de um cliente
pode enviar requisicdbes de dado para o servidor conectado e esperar pela resposta.
Sendo que o servidor disponivel pode aceitar tais requisicdes, processa-las e retornar o
resultado para o cliente. Ressalta-se que o cliente néo realiza edicdo diretamente no
banco de dados, ele dispde de versao que possibilita a insercdo de dados em ambiente
preliminar, que posteriormente € auditado e, s6 entdo, postado definitivamente no
banco de dados.

A maquina servidor executa e partilha os recursos com os clientes, como por exemplo
a aplicagao web. O cliente ndo compartilha de seus recursos, mas solicita o conteudo
do servidor ou fungcdo de servico. Os clientes, portanto, iniciam sessbdes de
comunicagao com os servidores que esperam as solicitagdes de entrada.

O servidor € uma maquina robusta que atua como depésito de dados e funciona como
um SGBD, por outro lado, os clientes sao estacdes de trabalho que solicitam varios
servicos a este servidor. Ambas as partes estdo conectadas entre si mediante uma
rede de computadores.

Estruturacdo de banco de dados: procuramos estruturar o banco de dados como uma
colecdo de dados inter-relacionados, armazenados de forma centralizada, para servir
aos mais diversos usos e demandas externas. Encontramos dificuldades na
estruturacdo, uma vez que dispomos na Instituigdo de diversos bancos de dados com
estruturas diferentes. Este por sinal permanece sendo um fator complicador.

Estamos estruturando o banco de dados de forma temporal, pois como Edelweiss
(1998) afirma, a utilizagdo de banco de dados temporais com a finalidade de promover
acdes para o ordenamento territorial, permite armazenar e recuperar todos os estados
de um objeto, registrando sua evolugao ao longo do tempo.

Adotamos o PostgreSQL como sistema gerenciador de banco de dados objeto-
relacional, pois trata-se de software gratuito e de codigo fonte aberto, desenvolvido a
partir do projeto Postgres. Um dos pontos fortes desse SGBD é seu potencial de
extensibilidade, o que possibilitou o desenvolvimento do SGI, tendo em vista que o
desejamos a expansao do Sistema para todo pais.

Cartografia: para os procedimentos cartograficos basicos na inser¢géo da informacgao na
base de dados ocorreu a conversao de dados vetoriais € matriciais em formato nativo
de arquivos CAD do MicroStation para shape file e geodatabase; concomitante a
implementagdo do SGI ocorreu o processo de digitalizagdo do antigo acervo fundiario
da Instituicdo, por meio de empresa terceirizada. Soma-se a estes procedimento as
dados que s&o gerados por iniciativa direta da administragdo por exemplo, através de
levantamento por GPS. O objetivo principal desta etapa €& combinar os dados
alfanuméricos coletados aos dados graficos disponibilizados.



Sensoriamento Remoto: o trabalho com as imagens de satélites orbitais exigiu a
operagao de softwares de processamento de imagens, com destaque para o uso das
ferramentas ArcGis, o qual permitiu executar corre¢des geométricas, equalizagdo e
tematizagcao dos alvos refletidos.

A partir da definicho das areas de interesse, representadas por imdveis
georreferenciados, € realizado a classificacdo tematica dessas areas, levando em
consideragao a interpretacdo das imagens e os conhecimentos adquiridos em campo,
vetorizando as feicdes em camadas de ponto, linha e poligonos.

Sistema de Informag¢des Geograficas: o Sistema de Informagdes Geograficas nos
permitiu a associagdo de dados graficos e banco de dados alfanuméricos, servindo de
base a gestdo espacial. Também foi definido como o ambiente que possibilitou a
integracdo e a interagcado de dados referenciados espacialmente com vistas a produzir
analises espaciais com suporte a decisao técnica ou politica.

Camara (1993) menciona que as principais caracteristicas de um SIG sao: "integrar,
numa unica base de dados, informagdes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélites,
redes, dados e modelos numéricos de terrenos; combinar as varias informacgdes,
através de algoritmos de manipulagdo, para gerar mapeamentos derivados; consultar,
recuperar, visualizar e imprimir o conteudo da base de dados geocodificados".

Assim com a estruturacdo do nosso banco de dados, ambiente de desenvolvimento
definido, servidores capacitados e ambiente de rede seguro, o Sistema de Gestao
Integrada tem se revelado com grande potencial para o suporte a decisdo com
ferramentas web, otimizando os procedimentos de deliberagao.

Nossa Web Services foi desenvolvida na plataforma ArcGis API utilizando Adobe Flex,
em ambiente pré-estruturado da Esri. Em parceria com a empresa Imagem
customizamos a ferramenta de acordo com nossas necessidades e possiveis
demandas da sociedade civii como um todo, disponibilizando o acervo fundiario
praticamente em sua totalidade, havendo apenas restrigao, por questdo de seguranga,
quanto algumas informacdes literais. A Web Aplication além de consumir nosso arquivo
raster e fundiario a aplicacdo também utiliza simultaneamente, recursos de Web
Services localizados em diferentes servidores, como € o caso da base de drenagem,
malha urbana, malha rodoviaria e servicos de imagens de satélites orbitais disponiveis
nos servidores Esri. Isso nos permite analisar determinada situagdo comparando
informacdes da Instituicdo com de outros servidores, o que nos amplia precisao e
rapidez em atender as demandas.

Capacitacado de usuarios: para que todo o sistema funcione plenamente e os usuarios
possam usufruir dos beneficios, assim como a sociedade civil no todo, a capacitagao
dos servidores envolvidos direta e indiretamente com o sistema é essencial. Ademais,
a capacitagcado da equipe técnica especifica deve englobar treinamentos tanto na parte
de Geotecnologias como na parte de desenvolvimento de aplicativos, dependendo da
especificidade de cada profissional.



4. RESULTADOS E CONCLUSAO

Recentemente aplicagbes com dados geograficos tém se tornado extremamente
popular; os precursores deste movimento sdo as aplicagdes do Google Earth e do
Google Maps com os servigos de mapas, acompanhados de perto com significativo uso
dos aparelhos GPS veiculares, o qual tornou a tarefa de deslocar, algo mais facil de ser
realizada. A sociedade aos poucos vem usufruindo destes atuais eventos. Assim,
implantado o Sistema de Gestao Integrada, esperamos que ele ganhe popularidade e
com isso poder melhorar cada vez mais a qualidade de vida das pessoas, por meio da
promocéo de agdes, projetos, servicos e produtos integrados na dindmica do espacgo
geografico.

Esperamos com a implantagdo do Sistema de Gestao Integrada verificar mudancgas de
mentalidade tanto no tratamento das informag¢des quanto nos novos processos de
gestdo. Realizar planejamento de acdes de uma forma mais precisa, eficaz e em
determinadas situacdes, € possivel realizar previsdes de cenarios, permitindo assim, o
tratamento das informagbes de maneira mais clara e rapida, acompanhando a
complexa dinamicas do espag¢o amazonico.

Conforme pondera Cordovez (2002), também acreditamos que a inclusdo social sé
sera possivel se os fatos geradores da miséria, da fome, do desemprego e das
doencas forem localizados e visualizados no contexto espacial. Desta forma, a
transparéncia de uma administracdo passa necessariamente pela disponibilizagcao de
informagdes permanente atualizadas, fidedignas e georreferenciadas, onde dificimente
isto pode ser conseguido sem o auxilio das Geotecnologias.

Uma plataforma de informacdes integradas no ambito institucional vem ao encontro das
expectativas da sociedade civil e cientifica, e do préprio Orgao, pois tem proporcionado
o aproveitamento mais efetivo dos trabalhos realizados nas diversas Divisbes da
Instituicdo, como também possibilitara analise espacial de forma sistémica,
contribuindo para melhor avaliacdo na obtencdo de imdveis rurais para a Reforma
Agraria, monitoramento ambiental dos Projetos de Assentamento e Ordenamento
Territorial.

O Sistema de Gestao Integrada permite melhor compreensao do espaco, entendendo
os fenbmenos como um todo inter-relacionado, possibilitando realizar mapeamentos e
analises que antecipe os fatos, a intervengdo na organizacdo do espagco e no
ordenamento territorial. Com isso demonstra-se a preocupacao com a estruturacéo das
informacdes no ordenamento territorial e as sua melhor forma de operacionalizagao.

O Sistema desenvolvido tem se tornado uma ferramenta técnica que vem ao encontro
do Planejamento da Instituicdo e ao Ordenamento Territorial, visando planejamento
sustentavel a médio e longo prazo, com intuito de proporcionar melhor qualidade de
vida aos produtores, visando acima de tudo a seguranca, conforto além da preservagéo
do meio ambiente.
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