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Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG)

Neste trabalho, utiliza-se o Sistema de Informacgbes Geograficas (SIG) para
realizar uma pré-selecdo das cidades candidatas a serem Grupamentos Logisticos
Recuados ou Grupamentos Logisticos Avancados. Isto se torna possivel devido ao
fato de o SIG se constituir em um sistema de gerenciamento de banco de dados
com referéncia espacial.

Com o SIG, é possivel, a partir da sua caracteristica de gerenciador de banco
de dados, escolher, dentre um conjunto de cidades candidatas a serem
Grupamentos Logisticos Recuados, aquelas que atendam as restricdes em termos
de infra-estrutura e capacidade das estradas e, a partir da sua caracteristica de
possuir referéncia espacial, escolher as localidades que estejam a distancia de 30
km da Ultima Linha a Defender.

Raciocinio semelhante é observado na utilizacdo do SIG para escolher,
dentre um conjunto de cidades candidatas a serem Grupamentos Logisticos
Avancados, aquelas que atendam as restricdes em termos de infra-estrutura e
capacidades das estradas e as restricdes espaciais relativas a distancia maxima de
apoio de 120 km e & distancia de 30 km da Linha Anterior da Area de Defesa

Avancada.

4.1
Historico

O conceito de retratar camadas diferentes de dados em uma série de mapas e
depois tentar relacionad-los por sobreposicdo, € muito mais antigo que 0s
computadores. Mapas da batalha de Yorktown, da Revolu¢cdo Americana,
desenhados pelo cartégrafo francés Louis-Alexandre Berthier, mostravam
movimentos de tropas através desse recurso. O Dr. John Snow usou um mapa que
mostrava as localiza¢bes dos casos de morte por cdlera no centro de Londres em
setembro de 1854, conseguindo localizar um pog¢o contaminado que iniciou um
surto da doenca; este foi um dos primeiros casos de utilizagdo de anélise.

Apesar desses exemplos remotos do uso de Sistemas de Informacdes
Geogréficas, o verdadeiro inicio dos SIG, como hoje sdo concebidos, deu-se no

inicio dos anos 60. O primeiro SIG teve origem no Canadad em 1962, sendo
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denominado CGIS (Canadian Geographic Information Systems). Seu objetivo era
a realizacdo de inventarios de terras em ambito nacional, envolvendo varios
aspectos socio-econdmicos e ambientais. Pacotes comerciais de SIG passaram a
ser desenvolvidos, principalmente nos Estados Unidos, nos anos 70,
experimentando rapido crescimento nos anos 80, sendo utilizados inicialmente por
empresas governamentais. No Brasil, as principais aplicacdes iniciais ocorreram
nos setores energético e ambiental. O mercado dos anos 90 foi caracterizado pela

ampla aplicagdo no mercado privado. (Nazario, 1998)

4.2
Definicdes e Conceitos Basicos

Essencialmente, o SIG é um sistema de gerenciamento de banco de dados
computacional para armazenar, recuperar, analisar e visualizar dados espaciais. A
empresa americana Enviromental Systems Research Institute Inc. — ESRI define
SIG como sendo uma colecdo de hardware, software, dados geograficos e de
pessoal que tem o propdsito de capturar, atualizar, manipular, analisar e visualizar
eficientemente todas as formas de informacdo geograficamente referenciadas.
Levine e Landis (1989) e Heikilla (1998) afirmam que todo SIG integra uma
funcdo de mapeamento com um gerenciador de banco de dados. A marca de um
verdadeiro SIG € a sua inteligéncia geografica, ou topologia, que facilita pesquisas
baseadas em localizagGes no mapa, e ndo apenas em valores de dados.

Um SIG permite ao usuério gerar saidas graficas rapidamente, podendo
ainda resumir ou relacionar dados estatisticos num contexto geografico. Esta
técnica grafica fornece um meétodo efetivo de avaliacdo dos resultados de uma
analise, em especial no caso de grandes conjuntos de dados. Com estas
capacidades de armazenamento de dados e representacdes espaciais, 0 especialista
analisa o problema com mais facilidade, pois sua visualizagdo torna-se muito mais
clara.

As principais fungbes de um SIG completo séo as seguintes: captura de
dados (graficos ou atributos na forma de importacdo de dados, digitalizacao,
scanner, importacdo dos formatos CAD - Computer Aided Design, e
levantamentos de campo, entre outros), geréncia de atributos (edi¢do, geréncia da

base de dados), manipulacdo espacial (edicdo), andlise dos dados (consultas
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condicionadas, sobreposicfes e modelagens) e saida dos dados (mapas, relatorios
e imagens).

Em um SIG, as representacbes geométricas podem ser do tipo matricial
(Raster) ou Vetorial. Os sistemas matriciais sdo utilizados no processamento de
imagens de satélite com multiplas aplicagdes no campo florestal, maritimo,
ambiental e militar, dentre outros. Os sistemas vetoriais sdo apropriados para a
modelagem de sistemas, controle terrestre, analises de redes. Antenucci et al
(1991) e Vonderohe et al (1993) definem o que seria um sistema matricial e um
sistema vetorial:

O sistema matricial divide o espaco em elementos discretos, consistindo de
uma matriz de células homogéneas (geralmente quadradas), obtidas a partir de
uma malha com linhas horizontais e verticais espagadas regularmente. A area de
cada célula define a resolucdo espacial, onde quanto maior o tamanho da célula,
menor a precisao da informacéo, e, quanto menor a célula, maior a base de dados
resultante. Cada célula armazena um numero associado para o tipo, valor ou
indice do atributo que esta sendo mapeado na &rea. Uma célula individual em uma
imagem matricial € denominada de “pixel- picture element”. O pixel pode ser
definido como um elemento grafico bidimensional que apresenta o menor
elemento indivisivel de uma imagem;

No sistema vetorial, a posi¢do dos dados é representada por coordenadas do
tipo (x,y), sendo codificadas a localizagdo e a extensdo das fei¢Oes espaciais, bem
como as relagdes de incidéncia e conectividade ao longo das feicdes. Um modelo
topoldgico de dados vetoriais enquadra-se bem nas analises de conectividade e de
adjacéncia espacial; estes dados vetoriais definem poligonos, objetos e outras
entidades complexas, que podem ser manipuladas ou mostradas graficamente
tomando por base os seus atributos. As redes de transporte geralmente sao
representadas por modelos vetoriais.

O SIG é atualmente a melhor ferramenta para solucionar problemas de
organizagdo de dados em modelos espaciais. Nos dias atuais, varios 0rgdos
governamentais e empresas privadas utilizam tais sistemas de apoio a decisao,
explorando as potencialidades destes quanto as ferramentas de gerenciamento,
bancos de dados e processamento. Além disso, o SIG tem sido elemento chave no

primoramento dos sistemas de transportes existentes.
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4.3
Aplicacdes e vantagens do uso dos SIG

O SIG é uma convergéncia de campos tecnoldgicos, dos quais provém
algumas técnicas e metodologias que implementam o sistema. Devido a esta
multidisciplinaridade, tais sistemas possuem aplicacdo em diversas areas, tais
como: planejamento urbano, agronomia, geografia, ambiental, florestal,
engenharia, processamento de dados, pesquisa operacional, gerenciamento de
servigos, engenharia de transportes e outros.

O SIG pode ser aplicado em qualquer um dos trés niveis de uma
organizagdo, com beneficios distintos em cada um deles. No nivel operacional, a
aplicacdo do SIG proporciona ganho de produtividade, redugédo ou eliminacdo de
custos ou riscos e qualidade na execucdo das tarefas. No nivel tatico, a utilizacao
de tal sistema contribui para a melhoria do fluxo e da qualidade das informacdes,
fornecendo subsidios para uma tomada de decisdo mais eficiente, em termos de
planejamento, gerenciamento e alocacdo de recursos, neste nivel organizacional.
Por fim, no nivel estratégico, a aplicacdo do SIG traz como conseqiiéncia uma
melhor imagem junto aos clientes, a visualizacdo de possiveis novas fontes de
receita, dentre outros beneficios.

Segundo Calijuri e R6hm (1993), o SIG pode ser utilizado em uma série de
analises, tais como, otimizacdo do sistema de transporte coletivo, avaliacdo da
tendéncia de crescimento dos bairros, planejamento das redes de infra-estrutura
urbana (agua, esgoto, pavimentacdo, iluminacdo e telefonia), definicdo de locais
estratégicos para a instalacdo de postos de saude, hospitais, escolas, creches, areas
de lazer, areas de ocupacao residencial e industrial, dentre outras.

O SIG vem sendo amplamente utilizado na Engenharia de Transportes,
obtendo, neste caso, a denominagdo de SIG-T. O campo de aplicacdo dos SIG-T é
amplo, tanto na area de planejamento quanto na area operacional. Dentre as
diversas aplicacGes do SIG em transportes, podem ser citadas as seguintes: projeto
geométrico de vias, controle e monitoramento de trafego, oferta e demanda de
transportes, prevencdo de acidentes, otimizagdo de rotas, monitoramento e
controle de operac@es rodoviarias, dentre outras.

E importante entender que o SIG no é um “fim” e sim um “meio”. O SIG é

apenas uma ferramenta de analise e otimizacdo de processos. Sendo assim, a
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potencialidade do sistema depende dos processos e dos algoritmos de solucdo dos
problemas implementados. Dessa forma, um SIG possui dois pontos fortes,
representados, por um lado, pelas suas caracteristicas e potencialidades e, por
outro, talvez o mais importante, pela capacidade dos operadores ou especialistas
que utilizam o sistema

O desenvolvimento do SIG tem se baseado em inovacBes que ocorreram em
disciplinas distintas: Geografia, Cartografia, Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto, Topografia, Geodésia, Engenharia Civil, Estatistica, Ciéncia da
Computacgdo, Pesquisas Operacionais, Inteligéncia Artificial, Demografia, e
muitas outros ramos das Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais e Engenharias, com a

contribuicdo de todas as citadas disciplinas.

4.4
A visdo de mundo do SIG

OS SIG fornecem poderosas ferramentas que podem ser utilizadas na
abordagem de assuntos geograficos e ambientais. O SIG nos permite organizar a
informacdo sobre uma determinada regido ou cidade, como um conjunto de
mapas, cada um deles exibindo uma informacao a respeito de uma caracteristica
da regido. Na Figura 2, um conjunto de mapas contribui no auxilio ao
planejamento de transporte urbano. Cada um dos mapas tematicos apresentados
nesta figura é referenciado, individualmente, como camada, cobertura ou nivel.
Cada camada foi cuidadosamente sobreposta de forma que toda localizacdo €
precisamente ajustada as localizacdes correspondentes em todos 0s outros mapas.
A camada debaixo deste diagrama é a mais importante, porque representa um
reticulado com um sistema de referéncia (como latitude e longitude) ao qual todos

0s mapas foram precisamente referenciados.
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Setor Censitario
Estradas

Rota de énibus
Shopping Centers

Distritos Industriais

SIG: umatecnologia integradora

Figura 2 — Conjunto de camadas de informac¢des sobre uma determinada regido

Uma vez que estes mapas foram cuidadosamente referenciados dentro de
um mesmo sistema de coordenadas, as informacdes exibidas nas diferentes
camadas podem ser comparadas e analisadas em combinacdo, podendo, por
exemplo, ser analisadas conjuntamente as rotas de transito e a localizacdo de
centros comerciais, a densidade de populagdo e os centros de trabalho, dentre
outras. Paralelo a isso, localizagdes ou areas podem ser separadas de localizacoes

ou areas vizinhas, como representado na Figura 3.
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Camadas de
informagao
associadas auma
Unica localizagao

Figura 3 — Camadas de informacdo associadas a uma Unica localizacdo

Em alguns casos, o pesquisador pode considerar relacbes entre camadas
especificas. Além disso, as informacdes relativas a duas ou mais camadas podem
ser combinadas, gerando uma nova camada a ser utilizada em analises
subsequentes. Este processo de combinar e transformar informacdo de camadas
diferentes, representado na Figura 4, as vezes é chamado de algebra de mapas,

pois envolve soma e subtracdo de informacéo.
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Algebra de Mapas

Selegio e Transformagéo de
dados do SIG por camacda de
informagao

Figura 4 — Algebra de mapas

O grande apelo do SIG surge da sua habilidade em integrar grandes
quantidades de informacdo sobre o ambiente e prover um repertério poderoso de
ferramentas analiticas para explorar estes dados.

A habilidade em separar informacdo em camadas, e entdo combina-las com
outras camadas de informacdo é a razdo pela qual o SIG oferece tdo grande
potencial como ferramenta de pesquisa e apoio a tomada de decisdo. Esta
caracteristica do SIG permite, no caso do presente trabalho, a sele¢do, dentre as
cidades candidatas a grupamento logistico, daquelas que atendem as restri¢coes
impostas em termos de infra-estrutura, capacidade das estradas, distancia maxima

de apoio e distancia de seguranca.

4.5
O ArcView

O programa ArcView foi desenvolvido pela empresa Enviromental Systems
Research Institute (ESRI), para efetuar analises em ambiente de SIG. Diferencia-
se do Arclinfo por este ter sido projetado para produzir dados para SIG, enquanto
que o ArcView foi projetado para interagir com dados de SIG que ja tenham sido
produzidos.

O software ArcView foi criado no inicio da década de 90. Nessa época, 0

surgimento de computadores pessoais de baixo custo e com capacidade de
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processamento de dados graficos, permitiu o desenvolvimento de uma nova
geracao de softwares para Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).

Esses softwares, conhecidos como "Desktop Mapping (DM)", tinham como
objetivo espalhar nas organizacfes 0 uso de dados geograficos que antes estavam
restritos a laboratorios bem equipados e caros. Com os DM, 0s usuarios passaram
a acessar 0s bancos de dados geograficos de seus proprios equipamentos pessoais,
podendo gerar consultas, mapas e relatérios que antes precisavam ser
"encomendados" em um centro de processamento de dados.

Os DM deram origem também aos sistemas voltados para Internet, que
possibilitam o acesso remoto a uma base de dados armazenada em um servidor
WEB. O “ArcView 1” foi um dos pioneiros nessa categoria de software e
comparando-se essa primeira versao com a atual, podemos notar uma grande
evolugdo na sua capacidade de processamento, transformando-se hoje em um

software completo para geoprocessamento.

4.6
Potencialidades do ArcView

O ArcView possui as seguintes funcdes principais:

utilizacdo de varias projecOes cartograficas definidas no momento da

apresentacdo dos dados em tela, sem a necessidade de transformactes

fisicas nos dados originais;

- interface customizavel que pode ser adaptada as necessidades dos
USuarios;

- disponibilidade de uma linguagem de programacdo orientada para
objetos;

- edicdo de dados tabulares, possibilitando a inclusdo de novos itens nas
tabelas alfa-numéricas, a exclusdo de itens existentes e a alteracdo dos
valores armazenados;

- estabelecimento de relacGes entre tabelas do tipo 1xN;

- geracdo de mapas de alta qualidade;

- conexao com bancos de dados de mercado através de ODBC;

- digitalizacdo de dados vetoriais na tela ou através de mesa

digitalizadora;
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- geracdo de analises espaciais com dados vetoriais e raster;

- processamento de imagens de satélite;

- processamento de redes geogréaficas;

- processamento de dados 3D;

- leitura direta de dados CAD, sem necessidade de converséo de formatos.

Devemos também considerar que o ArcView faz parte de uma familia de
produtos desenvolvidos pela ESRI, dos quais se destaca o software Arclnfo, cujas
caracteristicas e fungdes sdo superiores ao ArcView.

Em sistemas de maior porte, o Arcinfo geralmente é utilizado nas funcées de
entrada, conversao, gerenciamento e analise de dados, sendo complementado pelo
ArcView. Atualmente, portanto, o ArcView supre as necessidades dos usuarios
finais em diferentes niveis de complexidade, sendo a sua porta de entrada nos
Sistemas de Informagdes Geogréficas.

Uma outra caracteristica importante do ArcView é a sua modularidade, ou
seja, a partir de um nucleo principal (ArcView basico), é possivel a adicdo de
maodulos especificos com novas fungoes.

Os modulos sédo denominados “extensdes” e podem ser adquiridos da ESRI
ou de outro fabricante qualquer. Muitos usuarios tém desenvolvido extensoes,
distribuindo-as gratuitamente. O méddulo basico do Arcview também traz varias
extensdes adicionais que podem ser ativadas quando necessario.

Dentre as principais extensdes fornecidas pela ESRI podemos destacar:

- "Andlise espacial” para o processamento de dados no formato raster;

- "Andlise 3D" para a geracdo, visualizacdo e analise de modelos

tridimensionais;

- "Analise de imagens" para 0 processamento e andlise de imagens de

satélite;

- "Analise de redes" para o processamento de redes geograficas.
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4.7
Tipos de documentos do ArcView

4.7.1
Vista

A vista é o documento que mostra a distribui¢do da informacdo geografica.
Ela é composta de camadas que se sobrepdem na tela, possibilitando a integracao
de varias informacGes diferentes, uma vez que cada camada pode ser ativada
(visualizada) ou desativada facilmente.

Quando um mapa é digitalizado, sdo criados arquivos geograficos
diferentes, também conhecidos como camadas. Uma camada é composta de
entidades similares, sendo formada por pontos, linhas ou poligonos. Neste estudo,
as cidades candidatas a receberem o0s grupamentos logisticos sdo representadas
por entidades pontuais, as linhas de seguranca, ou seja, a LAADA e a ULD, sédo
representadas por entidades do tipo linha e as areas de defesa avancada e recuada
sdo representadas por entidades do tipo poligono.

4.7.2
Tabela

Cada entidade de uma camada esta vinculada a atributos que a caracterizam,
dispostos em tabelas formadas por linhas e colunas, onde cada linha representa
uma entidade e cada coluna um atributo desta entidade.

Para cada camada gerada, o ArcView cria automaticamente uma tabela
associada a ela, contendo o tipo de entidade e um ndmero de identificagdo. E
possivel acrescentar colunas para adicionar informacdes extras a estas tabelas, tais

como, capacidades das estradas, populacédo, dentre outras.

4.7.3
Gréficos

Gréaficos podem ser utilizados como outra forma de representacdo de
informacdes contidas nas tabelas. Para isso, escolhe-se quais entidades devem

aparecer e em que tipo de grafico se deseja representar as informacoes.
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4.7.4
Layout

Organiza, no mesmo documento, as vistas, graficos e tabelas. Utilizado para
configurar a impresséo e para melhor apresentacdo dos resultados. Pode-se ainda
mostrar a escala utilizada, seta de norte, titulo, etc.

4.7.5
Script

Componente que reune as ferramentas para atingir trés objetivos: tarefas
automatizadas, adicionar novas capacidades ao programa, e construir aplicacfes
completas, que satisfacam necessidades especificas de um estudo, customizando o

programa.
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