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Resumo — Baseado em um trabalho de revisdo bibliografica e conceitual, este artigo visa analisar de
forma descritiva osquatro tipos principais de analises espaciais obtidos a partir de um SIG, apresentar
a relagdo existente entre as analises realizadas pelos SIG e o Planning Support System (PSS) ou
Sistemas de Suporte ao Planejamento e por fim, realizar considerag¢des a respeito da disponibilidade
de dados que podem ser utilizados para alimentar bancos de dados de um SIG, considerando o
periodo dos anos 1990 aos dias atuais. As analises espaciais possiveis de se realizar com o SIG
demostra caminhos para o desenvolvimento de pesquisas académicas, de empresas privadas e
governamentais. Identifica-se que, mesmo com algumas limitagdes, o SIG pode ser utilizado na
elaboragdo de um PSS que possibilite a compreensao e posterior planejamento e gerenciamento
espacial. Por fim, o desenvolvimento da internet tem proporcionado uma difusdo de dados em massa
e de forma rapida através de aplicativos, consoércios e de servidores de mapas. Evidencia-se, por
exemplo, que o servigo prestado pelo SIG via Web, ou seja, disponibilizado pela internet é de grande
valor enquanto geragao de conhecimento nas atividades docentes, de pesquisa e de gestéo territorial.

Palavras-chave: SIG, PSS, disponibilidade de dados.

Resumen - Basado en un trabajo de revision bibliografica y conceptual, este articulo pretende
analizar de forma descriptiva los cuatro tipos principales de analisis espaciales obtenidos a partir de
un SIG, presentar la relacion existente entre los analisis realizados por los SIG y el Planning Support
System (PSS) o Los sistemas de apoyo a la planificaciéon vy, finalmente, realizar consideraciones
acerca de la disponibilidad de datos que se pueden utilizar para alimentar bancos de datos de un SIG,
considerando el periodo de los afios 1990 a los dias actuales. Los analisis espaciales posibles de
realizarse con SIG muestran caminos para el desarrollo de investigaciones académicas, de empresas
privadas y gubernamentales. Se identifica que, incluso con algunas limitaciones, el SIG puede ser
utilizado en la elaboracion de un PSS que posibilite la comprension y posterior planificaciéon y gestion
espacial. Por ultimo, el desarrollo de Internet ha proporcionado una difusion de datos masivos y de
forma rapida a través de aplicaciones, consorcios y servidores de mapas. Se evidencia, por ejemplo,
que el servicio prestado por el SIG via Web, o sea, disponible en la Internet es de gran valor como
generacion de conocimiento en las actividades docentes, de investigacion y de gestion territorial.

Palabras clave: SIG, PSS, disponibilidad de datos.

Abstract - Based on a bibliographical and conceptual review, this article aims to analyze the four main
types of spatial analysis obtained from a GIS, to present the relationship between the GIS analysis
and the Planning Support System (PSS) or Planning Support Systems and, finally, to make
considerations regarding the availability of data that can be used to feed a GIS database, considering
the period from the 1990s to the present day. The possible spatial analysis of the GIS demonstrates
ways for the development of academic research, of private and governmental companies. It is
identified that, even with some limitations, the GIS can be used in the elaboration of a PSS that allows
the understanding and later planning and spatial management. Finally, the development of the internet
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has provided massive and rapid dissemination of data through applications, consortia and map
servers. It is evident, for example, that the service provided by the SIG via Web, that is, made
available by the Internet is of great value as a generation of knowledge in teaching, research and
territorial management activities.

Keywords: GIS, PSS, data availability.

Introducgao

O Geographic Information Systems (GIS) ou, no portugués, Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) é entendido como um sistema constituido por um conjunto de programas
computacionais, cujo objetivo & oferecer recursos que possibilitem identificar e analisar
espacial e temporalmente fenédmenos geograficos e suas correlagdes. Por consequéncia ele
integra dados, equipamentos e pessoas no processo de coleta, armazenamento,
recuperacao, manipulacao, visualizacdo e analise de dados espacialmente referenciados a
um sistema de coordenadas conhecido (ASSAD e SANO, 1998; FITZ, 2008).

O SIG permite manipular de forma eficiente dados em formato raster e vetor,
confeccionar e aplicar facilmente mapeamentos tematicos e ainda realizar operacgdes fisicas
tais como sobreposicdo e armazenamento, a partir de dados espaciais. Sdo muito bem
adaptados para a combinacdo de dados-varidveis espaciais e uma de suas principais
fungbes é a analise de sobreposigdo (HARRIS e BATTY, 1993). Além das fungbes de
analise servem também como suporte ao desenvolvimento e aplicagao em outros softwares
de gerenciamento e planejamento como o Planning Support System (PSS) ou Sistema de
Suporte ao Planejamento.

Destas consideracdes relacionadas a analises e usos do SIG, tal como a
possibilidade de obtengdo de dados para serem tratados pelo sistema, fez-se este artigo
qgue tem por objetivos: 1- analisar de forma descritiva os quatro tipos principais de analises
espaciais obtidas a partir de um SIG, 2- apresentar a relagdo existente entre as analises
realizadas pelo SIG e o Planning Support System (PSS) ou Sistemas de Suporte ao
Planejamento e, por fim, 3- realizar consideragbes a respeito da disponibilidade de dados
que podem ser utilizados para alimentar bancos de dados de um SIG, em um panorama
histérico dos anos 1990 aos dias atuais, os quais seréo tratados nos topicos seguintes.

O artigo baseia-se em uma revisdo bibliografica sobre os temas SIG, PSS e
disponibilidade de dados. Foram realizadas leituras com o intuito de obter informacgdes,
interpretacoes e reflexdes mais atuais possiveis sobre as diversas tematicas e conceitos a
serem tratados no decorrer do artigo. Sendo que, tais leituras tiveram como foco estudos de
diversos autores e suas obras como livros, periddicos cientificos, dissertagdes de mestrado
e teses de doutorado, tais como anais de eventos cientificos como simpdsios e congressos.

Todo trabalho cientifico se inicia e até mesmo possui uma sessdo em que o
pesquisador ira apresentar os resultados de uma revisdo/pesquisa bibliografica sobre o
assunto. “Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher
informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeitodo qual se procura a
resposta” (FONSECA, 2002, p. 32).

O estudo caracteriza-setambémpor ser uma pesquisa exploratéria. A pesquisa
exploratéria tem como principal finalidade “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis
para estudos posteriores” (GIL, 2008, p.46). Ainda segundo Gil (2007), a pesquisa
exploratéria pode envolver o levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e analise de exemplos que
incitem a compreenséo.
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As analises espaciais no SIG

Em funcionamento, um SIG associa cinco componentes, a saber: hardware, software,
dados, pessoas e fluxos de trabalho, os quais possibilitam o gerenciamento e o
processamento de informagdes geograficas. Ao examinar a localizagédo, os atributos e as
relagdes entre feicdes em dados geograficos a fim de se obter conhecimento ou fazer uma
pergunta, realiza-se uma analise espacial. Por intermédio de um SIG é possivel realizar
analises espaciais, ou seja, extrair ou criar novas informagdes a partir dos dados
geograficos, o que permite a solugdo de problemas espaciais (ESRI, 2012a).

Os dados em um SIG podem ser representados a partir de duas formas basicas: o
modelo de dado vetorial e o modelo de dado matricial, também chamado de raster. A
representagdo de dado vetorial utiliza pontos, linhas e poligonos para representar objetos
gue se encontram separados na superficie da terra como postes de luz, redes de trafego e
edificagdes. Os pontos séo representados por um par de coordenadas, as linhas por uma
sequéncia de pontos e o0s poligonos por uma sequéncia de linhas onde a coordenada do
ponto inicial e final coincidem (ESRI, 2012a; BORGES, 2002).

Os dados matriciais representam a superficie da terra como uma grade de células de
tamanhos regulares, onde uma célula individual representa uma porg¢éo da terra, medida,
por exemplo, em metro quadrado e, a ela é associado um conjunto de valores
representando as caracteristicas geograficas da regido. As células podem ser de diferentes
formatos: triangulares, hexagonais e retangulares (também chamadas de pixels). Sdo dados
frequentemente utilizados para a representagdo de fendmenos continuos, sendo, as
imagens de satélite um exemplo de representagdo no formato matricial (ESRI, 2012a;
BORGES, 2002).

Os dados espaciais sdo analisados e manipulados em um ambiente SIG através de
relacbes de disjuncdo, adjacéncia, contingéncia, adjacéncia e contingéncia, igualdade,
intersegao e cruzamento, todas denominadas relagbes topologicas (SILVA, 2003). Ele tem a
potencialidade de realizar simultaneamente analises de dados espaciais e seus atributos
alfanuméricos a partir de, dentre outras, uma vez que existe uma variagdo de classificagéo
entre autores, quatro tipos principais de analises: 1-Sobreposicao (Overlay); 2- Analises de
proximidade e contiguidade, 3- Analise Estatistica e 4- Analise Temporal.

A Sobreposicdo € o ato de combinar (ou sobrepor) diferentes camadas com a
finalidade de criar uma nova camada que contenha os dados de ambas as camadas de
entrada (ESRI, 2012a). Fitz (2008) apresenta dois tipos de sobreposigéo, a Logica, a qual se
baseia no uso de operadores légicos, ou seja, na analise booleana, utilizada tanto em
arquivos vetoriais como matriciais e, a Aritmética, baseada no uso de operadores
matematicos (adi¢do, subtracdo e outros), usada apenas em arquivos matriciais, pois ha a
modificagdo do pixel conforme o operador utilizado, o que, por conseguinte, altera a
estrutura do arquivo.

O uso da analise booleana € muito comum nos SIG, pois seus operadores permitem a
realizacdo de unido (<OR>), exclusividade (<XOR>), interseccao (<AND>) e negacéo
(<NOT>). Ela se baseia no estabelecimento de limites determinados a partir de informagdes
consideradas falsas, atributo 0 (zero), e verdadeiras, atributo 1 (um). Para exemplificar o uso
de tais operacgdes e as analises possiveis de se fazer com as mesmas utilizar-se-a como
exemplo os mapas de vegetacdo e uso do solo. Com o operador <NOT> é possivel elaborar
um mapa que em sua representacido exclua as areas de reflorestamento, independente do
tipo de solo, ja com o <AND>, um mapa que apresente simultaneamente cultura agricola e
solo arenoso a fim de se examinar a extensdo de areas agricultaveis para determinada
monocultura; com o <OR> um mapa que identifique as areas de cultura agricola e solo
areno-argiloso, ou seja, as mais propicias a maior produtividade e, o operador <XOR>, para
criar um mapa que apresente simultaneidade de areas de solo argilo-arenoso e coniferas,
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visto que, por exemplo, estas ndo devem ser selecionadas para estudos de geobotanica
(SILVA, 2003).

A Reclassificagdo € um processo que utiliza os valores de entrada de uma célula e a
substitui por novos valores de células de saida. E utilizada para simplificar e mudar um dado
raster, alterando um unico valor para um novo valor, ou agrupando certos valores em um
unico valor (ESRI, 2012b). Possibilita a criagdo de novas categorias a partir de uma imagem
original. Por esta analise & possivel, por exemplo, a partir de um mapa de declividade com
7 categorias de inclinagdo do terreno reclassifica-lo para 5 categorias ou, a partir de um
mapa que possua os seguintes dados de uso e ocupagéo da terra: 1- plantio de café, 2-
plantio de milho, 3- solo exposto e 4- area de preservagdo, obter um novo mapa com
apenas trés categorias: 1- area de cultivo, 2- solo exposto e 3- area de preservagédo. A
Reclassificagdo em um SIG trata-se de um recurso que possibilita a redefinicdo de cada
pixel por novos valores/parametros definidos conforme a andlise espacial que se deseja
realizar.

A analise de proximidade envolve a descoberta de tudo que esta préoximo ou dentro de
uma distancia determinada de uma ou mais fei¢cdes, sendo muito utilizada nesta analise a
operacao de buffer (ESRI, 2012a). Pode-se citar como exemplos de mapas produzidos por
esta andlise: mapa com a delimitagdo de areas de preservagdo ao longo de um rio ou um
mapa que identifique, apdés um acidente com um caminhdo-tanque e a liberagdo de uma
nuvem de gases perigosos, um poligono que delimite o local da colisdo e um raio de cinco
quildmetros que podera ser afetado pela nuvem de polui¢gdo. De acordo com a ESRI (2012b)
a partir de dados vetoriais € possivel utilizar, além da ferramenta de Buffer, para criar
analises de proximidade, outras como Multiple-Ring Buffer, Near e Create Thiessen
Polygons e, a partir de dados raster utilizar uma das ferramentas: Euclidean Allocation,
Euclidean Distance, Cost Path ou Cost Distance localizadas na extensdo Distance do
Spatial Analyst.

Ja a anadlise de contiguidade consiste na geragado de superficies continuas. Ela
contribui para o entendimento da distribuicdo dos dados espaciais e sua representagao a
partir da autocorrelagdo espacial de um conjunto de dados (SILVA, 2003). Para produzir
superficies continuas é necessario o uso da interpolacdo, a qual € um processo de estimar
um valor desconhecido a partir de valores conhecidos, ou seja, determina-se um valor z
para uma célula vazia por meio dos valores z dos pontos de amostra mais préximos. Os
interpoladores irdo se basear, por conseguinte, na autocorrelagdo espacial, na qual itens
proximos sdo mais semelhantes que itens distantes, ou seja, na relacao entre os valores de
uma unica variavel a partir do arranjo geografico das areas nos quais esses valores ocorrem
(ESRI, 2010).

Os principais métodos de interpolagdo sdo: 1- Inverso Quadrado da Distancia, 2-
Krigagem, 3- Curvatura Minima, 4- Métodos Multiquadraticos e, 5- Triangulagdo de
Delaunay. No Inverso Quadrado da Distancia ou Distancia Inversa Ponderada (DIP) os
valores mais proximos do local ndo amostrado sdo mais representativos, de forma que, a
influéncia de um determinado ponto em relagdo ao outro diminui com a distancia. A DIP
permite ao usuario controlar a significancia de pontos conhecidos sobre os valores
interpolados a partir dos pontos de saida. A Krigagem é um método geoestatistico,
semelhante a DIP, pois utiliza uma combinagdo linear de ponderagdes em pontos
conhecidos para estimar o valor em um ponto ndo conhecido. Nela os pesos ponderadores
séo obtidos com a restricdo de que seu somatorio seja igual a 1 e a variancia da estimativa
seja minima. A Curvatura Minima ou Splining ndo é considerada um interpolador exato.
Gera uma superficie que deve passar exatamente pelos pontos dados, suave, com
curvatura minima e seus dados sdo tomados como verdadeira grandeza. Os Métodos
Multiquadraticos produzem superficies bastante suavizadas e s&o exatos, programam uma
interpolagdo localmente adaptativa e sdo considerados os melhores métodos de
interpolagéo. E, por fim a Triangulagdo de Delaunay ou Rede Irregular de Triangulos (TIN)
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ou ainda Vizinhos Naturais € um método de interpolagdo exata, baseia-se em um algoritmo
que cria triangulos através da ligagéo de pontos (SILVA, 2003; ESRI, 2010).

Nao ha um acordo sobre a superioridade de um método interpolador sobre o outro. A
analise espacial pela interpolagdo sera influenciada pela resolugao espacial e temporal dos
dados, além da localizagdo geografica e da topografia da area (ESRI, 2010). Dessa forma,
sugere-se que, ao realizar um trabalho de andlise espacial que envolva a interpolagdo que
se utilize os varios métodos de interpolagao disponiveis para criar as superficies, compara-
las e escolher a de melhor representacédo ou ainda utilize critérios estatisticos, conforme o
conjunto de dados disponiveis, 0 que sera mais preciso e determinara maior confiabilidade
do trabalho em execugdo. Como exemplo, da aplicagdo da interpolagdo pode-se citar as
medig¢des de profundidade da neve em locais especificos de superficies a partir de amostras
de ponto, ou a espacializagao de levantamentos geoquimicos.

Os Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) s&o produtos muito utilizados em SIG e
derivados da aplicagdo dos métodos de interpolagdo. Possibilitam a constru¢do de uma
superficie tridimensional a partir de atributos de dados dispostos no sistema. Em Geografia,
um tipo de MDE muito utilizado € o Modelo Digital de Terreno (MDT), o qual descreve
espacialmente diversos tipos de terreno, expressando contiguamente o relevo, sendo
extraida a partir deste, informagdes como a declividade, a drenagem de uma determinada
bacia e o aspecto e, também contribuem para os estudos de Geomorfologia, pois permitem
a extragdo de mapas de convexidade e mapas de concavidade (SILVA, 2003; FITZ, 2008).

As analises estatisticas ajudam na identificacdo de padrbes e relagdes existentes
entre os dados, extraindo informacgdes adicionais além das observadas nos mapas. Através
dos dados disponiveis em tabelas e mapas € possivel extrair informacgdes estatisticas
usando fungdes como correlagdes, desvios-padréo, variancias, regressoes, etc. Exemplos
de questdes que a analise estatistica respondera: Como esta a distribuicdo dos valores do
atributo? Qual a tendéncia de um determinado dado no espac¢o? Qual a caracteristica de um
padrao espacial? Tal analise € muito utilizada, por exemplo, na espacializagdo e analise de
areas de conflito (Hot Spot Analysis), levantando os pontos ou areas de maior concentragéo
e incidéncia de crimes, mortes, dentre outros (ESRI, 2012b).

As analises de sobreposicéo, proximidade e estatistica sinteticamente respondem a
questao “onde”, ou seja, determinam “onde” ocorre a variagdo espacial de um dado. Ja a
Andlise Temporal realiza outra dimensao de analise, pois se baseia no tempo, e respondem
a questdo “quando”. Trata-se de uma analise que se refere a um atributo do tempo,
estudando a variagdo de um dado ao longo do tempo em uma mesma localizagdo. Ela
permite a visualizacdo do caminho, a analise espacial de como um dado se movimenta/se
altera ao longo de um tempo para um mesmo espacgo (ESRI, 2012b). Por essa analise serdo
confeccionados mapas que demostram, por exemplo, ataques terroristas sofridos pela
Palestina na década de 1980 e os sofridos na década de 1990, ou ainda, mapas bimestrais
para o ano de 2015 que registrem o niumero de imigrantes refugiados da Siria recebidos por
paises da Europa, como Inglaterra e Alemanha, dentre outros mapas.

SIG e PSS: interfaces possiveis

O SIG e as analises espaciais obtidas com os mesmos podem também serem
utilizados em Sistemas de Suporte ao Planejamento (PSS). O PSS é um termo que se
refere a uma diversidade de ferramentas de geotecnologias desenvolvidas com a finalidade
de apoiar os processos de planejamento, publicos ou privados, tanto recriando como
avaliando futuros alternativos, em uma escala espacial particular e em um contexto de
planejamento bem especifico (GERTMAN, 2001; GERTMAN, 2004).Um dos objetivos do
PSS é promover o envolvimento do publico diretamente no processo de planejamento,
dando a estes em geral um senso de responsabilidade e propriedade nos planos e
propostas publicas a serem desenvolvidas (KLOSTERMAN, 1999). O cliente, o publico ou
publicos, e a sociedade em geral sdo a fonte de interesses e objetivos que realizam a
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formulagdo e avaliagao dos planos, e o planejador tem a fungao de identificar e reconciliar
ou coordenar esses interesses (HARRIS, 1999).

O PSS é um sistema no qual os dados estdo sendo continuamente alimentados e
onde o acesso em tempo real ou, acesso frequente é requerido. Ja grande parte dos SIG
orienta-se para a resolugdo de problemas estaticos, onde a énfase é sobre a exibigao
espacial e mapeamento de dados padronizados tais como os disponiveis em
recenseamentos. Assim, ha necessidade de sistemas de informacgédo que nao lidem apenas
com dados passados e presentes, mas com dados que emergem do préprio processo de
planejamento, sendo que o SIG nado esta, em sua maioria, adaptado a tais concepgoes, o
que implica que eles apenas poderao, de forma mais restrita, oferecer informagoes Uteis a
respeito de temas e problemas mais especificos do planejamento. O SIG lida com
comparagbes que dependem de sobreposicao, medidas de proximidade e do “buffering’”,
que mede o nivel de eventos, atividades ou populagdes dentro de uma esfera definida pela
distancia de um atributo geografico. Mas nao lidam com simulagdo em grande escala e os
efeitos de interagdo a uma distancia, modelos que envolvem e exigem muitos calculos e os
sistemas que os utilizam devem ser especificamente direcionados para a especificidade do
trabalho (HARRIS e BATTY, 1993).

Para Gertmain (2004) o PSS dedica-se especificamente para atividades associados
com o planejamento em pratica, enquanto que o SIG pode ser considerado sistemas de uso
geral, que compreendem ferramentas de manipulagdo de dados georreferenciados e
aplicavel a uma ampla diversidade de tarefas e problemas em diversas configuragdes. O
autor considera também que em muitas ocasidées um SIG fara parte de um PSS, devido ao
conjunto de capacidades funcionais que ele oferece.

Segundo Klosterman (1999), o SIG tem sido ferramenta essencial para as tarefas de
planejamento como monitoramento do uso da terra e rastreamento do uso de licengas.
Contudo, considera que o aumento do uso do SIG contribuiu também para a percepcéo de
que apenas ele ndo serve para todas as necessidades de planejamento, 0 que estimulou o
desenvolvimento do PSS. Sendo que, o PSS combina dados SIG e dados ndo pertencentes
ao SIG a partir de modelos e técnicas computacionais avangadas que permitem a
visualizagao em sistemas integrados de apoio ao planejamento central por meio de fungbes
de preparagao do plano e visualizacao.

O autor cita como exemplo de interagéo SIG/PSS o uso do “What if’, um sistema de
suporte ao planejamento interativo baseado em SIG. O sistema usa os conjuntos de dados
de SIG com camadas de informagdes sobre, dentre outras coisas, as condi¢gdes naturais
existentes, infraestrutura proposta, controles de uso da terra e os limites para subdivisao das
areas de estudo e, o recurso “unido” (sobreposicdo em um SIG) para combinar as camadas
em uma unica camada da area de estudo. Suscintamente, com a base de dados e os
recursos do SIG e o envolvimento do publico no processo de planejamento, o modelo
prepara uma série de previsdes baseadas em cenarios alternativos que revelam uma gama

de potencial futuro no dominio do planejamento urbano e regional.

O planejamento tem como ponto de partida a delimitagcdo do sistema de interesse ea
eleicdo das variaveis consideradas relevantes. E, para isso € necessariaaaquisicdo dos
dados que alimentardo o(s) modelo(s) de andlise, o que torna o PSS um recurso que vai
bem além das capacidades analiticas. Na area urbana, por exemplo, podera ser utilizado
nosetor de planejamento de transportes para construir um modelo dealocagao de trafego,
para o qual serdo necessarias informacoes referentes a localizagao de residéncia e trabalho
contida de forma desagregada nos cadastros tributarios do 6rgdo municipal (SABOYA,
2000). E, ainda de acordo com Saboya (2000), a partir de operagdes de agregacao (espacial
ou nao espacial, dependendo do modelo de anadlise e da estrutura de dados do cadastro),
essas informagdes podem ser reformatadas para servirem como input, de forma precisa,
confiavel e facilimente atualizavel.
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Por fim, tratando de PSS no Brasil, segundo Zyngier et. al. (2014) falta uma
sistematizacdo de dados no planejamento urbano brasileiro e o pais ainda n&o €, mesmo
tendo condi¢des de implantagao e uso nacional dos Sistemas de Informagdes Geograficas,
pois ja existem diversos softwares gratuitos e em portugués, usuario dos Sistemas de
Suporte ao Planejamento (Planning Support System/PSS).

Para além dos dados?

O reconhecimento de que o SIG por si s6 ndo é adequado para todas as
necessidades do planejamento indica um crescente reconhecimento de que o conhecimento
encontra-se a um longo passo, para além dos dados (HARRIS, 1999). Nos anos 1990 um
problema central a ser enfrentado era o desfasamento entre os tipos de dados que eram
coletados e processados e os dados necessarios a determinadas tarefas intelectuais.
Considerava-se dificil definir o que era realmente novo em uma época de rapidas mudangas
(HARRIS e BATTY, 1993). E, mesmo em meio a tao rapidas mudancas, obter determinados
dados ainda era uma tarefa dificil, em menor proporgdo a um planejador e ou servigo
publico, e em maior proporcéo para a realizagcao de atividades e pesquisas académicas.

Havia um embate sobre a disponibilizagdo ou ndo dos dados ao publico em geral.
Nos EUA, por exemplo, os governos estaduais e locais estavam em processo de construgao
de um conjunto de dados geograficos destinados a apoiar varias fungdes governamentais. O
SIG era usado em diversas tarefas governamentais como zoneamento e aplicagdo de
codigos de edificagdo, planejamento, inventarios urbanos, etc. A questdao é que, com os
dados em maos, as agéncias SIG governamentais impunham propriedade intelectual na
tentativa de gerar fluxos de receita em cima de dados que s&o publicos. O resultado era
que, a venda de informagdes e dados governamentais a algumas empresas beneficiava
apenas aos que podiam pagar e o publico em geral acabava ficando sem acesso aos dados.
E, de um modo geral, os governos estaduais e locais que ndo restringiam o uso das
informagdes, deixando-as abertas para o uso secundario, estavam ajudando a expandir o
dominio publico em informagdo geografica, enquanto que os que escolhiam vender a
informacgéo geografica estavam diminuindo seu uso (ONSRUD, 1998).

Tal situacdo de gestdo dos dados governamentais era comum a outros paises do
mundo, o que dificultava ou impedia, por muitas vezes, a producédo de novos conhecimentos
e sua posterior transferéncia. De acordo com Ballard (apud ONSRUD, 1998), a facilitagéo de
acesso a informagao do governo era encorajada como um meio para fornecer oportunidades
econdmicas e politicas. Liberdade de informacao, direitos autorais e outras leis e politicas de
informagdo publica nos EUA derivavam de quatro motivos principais: 1- incentivar a
educagdo publica e o conhecimento; 2- proteger Direitos de propriedade intelectual; 3-
apoiar o desenvolvimento econémico e, 4- proteger a seguranga nacional.

Onsrud (1998) demonstrava a preocupagéo com os impactos negativos muito graves
em aprendizagens educacionais, sociais, politicas e econémicas que poderiam ser
ocasionados pela incapacidade de navegar e ler materiais com direitos autorais de forma
livre. Ainda segundo o autor, editores e autores, na corrida para expandir seus interesses
econdmicos, e grandes corporagdes ao redor do mundo requeriam cada vez mais protegoes
de propriedade intelectual aos governos. Até mesmo a internet, valioso meio de
disseminacao de informagao com valiosos beneficios ao publico se via, conforme opinido do
autor, sob a ameaca constante de dominagéo corporativa e governos que desejam controlar
0 recurso.

Nos anos 1990, a internet e, especificamente a WWW (World Wide Web) ja trazia
grandes beneficios como o uso de arquivos genéricos que podiam ser lidos por uma
variedade de aplicacbes em diferentes plataformas de computacio. Nela, mapas “clicaveis”
podiam ser disponibilizados por meio de arquivos especializados, existindo também a
disponibilidade de fotografias aéreas em diversas resolugbes e de dados estatisticos, dentre
outras informagdes. Por outro lado, mesmo o WWW oferecendo acesso sem precedentes a
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informacdes multimidia e a recursos de utilizacdo da internet, no dia-a-dia esse acesso
podia ser, de forma imprevisivel, lento ou até mesmo impossivel. Isso devido a velocidades
da rede e capacidades, bem como ao fato de um servidor de informagdes esta ligado ou nao
(SHIFFER, 1995).

Da década de 1990 aos dias atuais observa-se que a internet encurtou cada vez
mais o0 acesso a informagéo, revolucionando a forma de se obter e gerar novos
conhecimentos. A popularizagcdo da internet ocasionou a popularizagdo do SIG, seja por
meio da disponibilizacdo de fonte de dados, seja pela difusdo de softwares livres. Os
avancos da tecnologia da informacdo tem permitido a disponibilizagdo de mapas
geocodificados no ambiente Web. A utilizagdo de aplicativos como o Google Earth™
permite, dentre outros, a localizacao e a interatividade da informacgao dentro de um sistema
de base cartografica e banco de dados a partir de usuarios longinquos.

Além disso, na atualidade, dentre tantos outros exemplos de tecnologia de difusédo de
dados, o SIG pode estar disponivel via internet, por meio de mdultiplas fontes de dados,
apresentando informagdes geogréficas (mapas) de diversas fontes e tipos. E o WebGis ou
Web-based Geographic Information System (Sistema de informag&o geografica baseado em
web) (RANA e SHARMA, 2006 apud SOBRINHO e SILVA, 2012). O desenvolvimento da
Web e a expansédo da Internet fornecem duas capacidades-chave que podem ajudar muito
geocientistas. Primeiro, a Web permite interagcdo visual com dados. Através da criacéo de
um servidor Web, os usuarios podem produzir mapas. Uma vez que os mapas e as cartas
sdo publicados na internet, outros usuarios podem exibir essas atualiza¢des, ajudando a
acelerar o processo de avaliagdo. Em segundo lugar, devido a natureza ubiqua da Internet,
os dados geoespaciais podem ser amplamente acessiveis. Os clientes podem trabalhar
sobre ele a partir de praticamente qualquer local (GILLAVRY, 2000 apud ALESHEIKH et al,
2002).

O WebGIS é uma tecnologia que admite uma interagédo entre usuarios e conteudos
de informagdes geograficas. Permite a geragdo de mapas via web e consulta a banco de
dados geograficos sobre determinado tema e disponibilizados por um provedor (HOTT et al,
2011). O termo webgis, acrénimo de Web-based Geographic Information System (Sistema
de informagé&o geografica baseado em web), como o nome ja diz, “pode ser definido como
um SIG que possui a caracteristica de estar disponivel via internet que, por meio de
multiplas fontes de dados, apresenta informagdes geograficas (mapas) de diversas fontes e
tipos” (RANA e SHARMA, 2006 apud SOBRINHO e SILVA, 2012, p. 2).

De forma sintética, para Peng e Tsou apud Mathiyalagan et al (2016, p. 3), “WebGIS
€ um SIG distribuido através de uma rede de computadores para integrar, disseminar e
comunicar informacgdes geograficas na WWW?”. Ainda sobre o WebGIS, conforme Alesheikh
et al, (2002) trata-se de uma forma barata e facil de disseminar ferramentas de
processamento de dados geoespacial. Muitas organizagdes possuem interesse em distribuir
mapas e ferramentas de processamento, sem restricdo de tempo e local para os usuarios.

Os WebGiss ao especializados na elaboracdo e disponibilizacdo de produtos
cartograficos ou da informagdo geografica no formato vetorial e matricial. Séo “sites
especializados no armazenamento, produ¢do, manipulagido e disseminagcdo do produto
cartografico, como os chamados - mapas inteligentes, em que o usuario elabora seu mapa
customizado sem dificuldades” (SCHIMIGUEL et al., 2004 apud SILVA, 2013, p. 23). E, ndo
disponibilizam somente o download de dados cartograficos (vetoriais e matriciais), como os
sites comerciais, pessoais ou publicos, mas permitem que o usuario selecione, manipule e
gere novas informacgdes espaciais, como acontece em um Sistema de Informagdes
Geograficas, instalado em computadores pessoais (SILVA, 2013, p. 23).
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Consideragoes finais

O SIG ¢é um recurso computacional que contribui para a espacializagao,
representacdo e apresentagdo de diversos dados a partir das mais variadas analises, da
temporal a espacial, ou seja, permite analisar as tendéncias dos dados no espago e o
padrao espacial dos mesmos. Através do SIG é possivel realizar eficientes analises de
dados espaciais, por meio de sistemas que tratardo duas fontes de dados principais, as de
formato raster e vetorial. Além disso, o SIG é suporte ao desenvolvimento de outros
sistemas/softwares de gestéo, servindo, por muitas vezes, de base aos mesmos, 0 que néao
diminui sua importancia no que diz respeito ao desenvolvimento de novos recursos
direcionados a analise espacial.

Considera-se ainda que as analises espaciais possiveis de se realizar com o SIG sao
imprescindiveis para o desenvolvimento das pesquisas académicas, de empresas privadas
e governamentais, tal como para a compreenséo e posterior planejamento e gerenciamento
espacial. E, hd uma expectativa de que o desenvolvimento tecnolégico e os avangos da
comunicagéo a distancia proporcionem, cada vez mais, maior disponibilizagdo dos dados,
principalmente os de boa resolugdo, em escala grande, tanto por parte das instituicées
publicascomo também das privadas, o que proporcionara sempre um maior € melhor uso do
SIG, principalmente por parte dos pesquisadores académicos.

O desenvolvimento da internet tem proporcionado uma difusdo de dados em massa
e de forma rapida através de aplicativos, consorcios e de servidores de mapas. Evidencia-
se, por exemplo, que o servigo prestado pelo SIG via Web, ou seja, disponibilizado pela
internet € de grande valor enquanto geragdo de conhecimento nas atividades docentes, de
pesquisa e de gestao territorial com as mais diversas énfases: ambiental, socioecondmica,
populacional, cultural, dentre outras.

Por fim, destaque-se que o artigo ndo pretende e ndo elimina todas as possibilidades
de estudo sobre SIG e PSS. Como um estudo de revisdo bibliografica e exploratério, ele se
propde apenas a indicar andlises espaciais possiveis de se realizar com o SIG tal como a
apresentagao de interfaces possiveis, do ponto de vista conceitual, do SIG com o PSS e,
nesse sentido, entende-se que atende a seu propdsito. Trata-se assim, de um artigo que
oferece revisdes conceituais importantes para quem desejar iniciar um trabalho pratico com
o uso dos recursos aqui tratados, orientando na escolha de qual ferramenta utilizar para a
analise que se objetiva realizar e estimulando a realizagdo de novas pesquisas e aplicagdes
do PSS.
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