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RESUMO

Neste trabalho, serdo apresentados todos 0s conceitos e as caracteristicas que regem um
Sistema de Informac6es Geograficas (SIG), e como estes sistemas podem ser aplicados
para uma melhor politica de gestédo territorial e urbana de uma cidade. A aplicabilidade
das ferramentas de um SIG, nesta pesquisa, tem como foco principal o0 mapeamento de
setores de servicos, comerciais e industriais do municipio de Castanhal-PA, através do
software de geoprocessamento QGIS, utilizando-se de suas ferramentas de anélise
espacial e sobreposicdo. Este tema vem sendo bastante discutido atualmente entre os
especialistas de gestdo territorial e urbana. Portanto, a aplicabilidade deste trabalho
pretende demonstrar os beneficios que as geotecnologias podem trazer para as tomadas
de decisbes de gestores municipais, e consequentemente, nas acdes de politicas
publicas. Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam dados socioecondmicos obtidos
a partir de técnicas de geoprocessamento. Também sdo motivadores para continuidade

dos estudos na area de geotecnologias.

Palavras-chaves: Sistemas de Informacfes Geograficas. SIG. Geoprocessamento.

Comércio. Industria. Servicos. Geotecnologias.



ABSTRACT

In this paper, all the concepts and characteristics that govern a Geographic Information
System (GIS) will be presented, and how these systems can be applied to a better
territorial and urban management policy of a city. The applicability of the tools of a GIS
in this research has as its main focus the mapping of services, commercial and industrial
sectors of the municipality of Castanhal-PA, through the QGIS geoprocessing software,
using its spatial analysis and overlapping tools . This subject has been widely discussed
among specialists in territorial and urban management. Therefore, the applicability of
this work intends to demonstrate the benefits that the geotechnologies can bring to the
decisions of municipal managers, and consequently, in the actions of public policies.
The results obtained in this research indicate socioeconomic data obtained from
geoprocessing techniques. They are also motivators for continuity of studies in the area

of geotechnologies.

Keywords: Geographic Information Systems. SIG. Geoprocessing. Trade. Industry.

Services. Geotechnology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Estrutura Geral de um Sistema de Informacdo Geogréfica...........cc.cceverenen. 26
Figura 02: Categorias de Recursos Humanos Envolvidos em um SIG. .........ccceovennneee. 28
Figura 03: Exemplo de Mapas TEMALICOS ........cceivereerieiieieeiese e eee e 31
Figura 04: Formas de Representacéo de dados eSpacials. ..........ccceoerverenienenenineeneenen, 36
Figura 05: Representacdo de Dados de Estrutura Vetorial............ccccocvvieieeie e vveinene 37
Figura 06: Diferentes Representagdes Matriciais para um Mapa..........cccoovrvrnreeeennen. 39
Figura 07: Mapa da base censitaria da cidade de Castanhal ...............ccccceevveviiieivennene. 46
Figura 08: Imagens de Satélite da cidade de Castanhal..............cccoceriiiiiiinnincicnn, 47
Figura 09: Mapeando um prédio comercial com a ferramenta “Novo Marcador” ......... 48

Figura 10: Todos os estabelecimentos dos espacos mapeados da cidade de Castanhal ..48

Figura 11: Banco de Dados da BR-316, com os dados geograficos devidamente

classificados de acordo com suas atividades CONOMICAS .........ccvevrerveeririereeieneneeeneens 50
Figura 12: Interface do Software QGIS..........coooiiiiiiiiieee e, 51
Figura 13: Interface do Software Google Earth Pro.........c.ccoceeveviiieiiiicceece e 52
Figura 14: Interface do aplicativo movel para SIG Maplt GIS ... 53
Figura 15: Mapa digital tematico da Regido de Castanhal................cccccoeeveviiicinenee, 57

Figura 16: Mapa digital da Area Geral do Estudo de Mapeamento de Setores

Comerciais, Industriais e Servigos de Castanhal-PA.............ccccceveiieii e, 58
Figura 17: Mapa Conceitual de Aprendizagem Significativa de um SIG.............cc........ 59
Figura 18: Visdo Geral dos Setores Econémicos de Castanhal..............cccccceviveieenenne. 60
Figura 19: Mapa 01 dos Setores Econdmicos da Rodovia BR-316 ............ccccceevvvenennen. 62
Figura 20: Mapa 02 dos Setores Econémicos da Rodovia BR-316 ............cccccccvevvvennenne. 63
Figura 21: Mapa 03 dos Setores Econdmicos da Rodovia BR-316 ............ccccceevvveiennnn. 64

Figura 22: Mapa 01 dos Subsetores Econémicos da Rodovia BR-316.............ccccceueenee. 65



Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

Figura 31:

Mapa 02 dos Subsetores Econdmicos da Rodovia BR-316.............cccccveueenee. 66

Mapa 03 dos Subsetores Econdmicos da Rodovia BR-316.............c.ccceeueee. 67
Mapa dos Setores Econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco................ 71
Mapa 01 dos Subsetores Econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco......72

Mapa 02 dos Subsetores Econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco......73

Mapa dos Setores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro .............c.cceeueee. 76
Mapa 01 dos Subsetores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro ................ 77
Mapa 02 dos Subsetores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro ................ 78

Mapa 03 dos Subsetores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro ................ 79



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Numero de Estabelecimentos com vinculos Empregaticios em Castanhal —



LISTA DE QUADROS
Quadro 01: Comparacao de Trabalhos Correlatos ...............c.......

Quadro 02: Quadro Geral de Especificacdes de Dados Coletados



Grafico 01:

Grafico 02:

Grafico 03:

Grafico 04:

Gréfico 05:

Grafico 06:

Gréfico 07:

Gréafico 08:

Gréafico 09:

Gréfico 10:

Gréfico 11:

LISTA DE GRAFICOS

Despesas e Receitas Or¢amentarias ........ccccvevveveereeieesieesessee e e eee e 55
Produto Interno Bruto de Castanhal .............cccooeiiininiieiieceseeas 55
Dados sobre o0s setores econdmicos da area de pesquisa. ........ccccoveereereenn 61
Dados sobre os setores econdmicos da BR-316. .........cccoovvvveiininnnienninnnn, 68
Dados sobre os Subsetores econdmicos da BR-316............ccccoocvnvrviiieienn, 69
Dados sobre os Setores econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco ......74
Dados sobre os Subsetores econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco.75
Dados sobre os Setores econdmicos da Rua Marechal Deodoro ................. 80
Dados sobre Subsetores econémicos da Rua Marechal Deodoro................. 81
Dados Gerais sobre os Setores econdmicos Mapeados.............ccovevreeeenes 82

Dados Gerais sobre dos Subsetores ECONOMICOS. .......vvveeeveeeeeieeiciieeeeeeeeenn, 83



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

SIG — Sistemas de InformagGes Geogréficas

GIS — Geographic Information System

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
AM/FM — Automated Mapping/Facilities Management
CADD — Computer-Aided Drafting and Design

ESRI — Environment Research Institute

Tl — Tecnologia da Informagéo

BDG - Banco de Dados Geograficos

SGBD - Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

CAD — Computer Aided Design

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

PNE — Potencial Natural de Eroséo

KML — Keyhole Markup Language

LIRAa — Levantamento de indice Rapido de Aedes Aegypti
SISFAD - Sistema de Informacédo de Febre Amarela e Dengue
SINAN - Sistema de Informacéo de Agravos de Notificacdo
SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do Parana

SIGDengue — Sistema Georreferenciado de Dengue

QGIS — Quantum GIS

OSGEO - Open Source Geospatial Foundation

IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal
SUFRAMA - Superintendéncia da Zona Franca de Manaus
PIB — Produto Interno Bruto

IDESP - Instituto de Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Para.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt 17
0 O [ 011 0o 1o o J USSR 17
1.2, PrODIEBMALICA . ....ceeiiiicieie e 19
1.3, Justificativa E MOTIVAGEOD ........ccooveiiiiiieiieiesieses e 19
14, ODJEIIVOS. . .eeieieeiieeeet ettt 20
L1A.DL GEIAL . 20
1.4.2. ESPECITICOS...ecviiiiiiieiieiecie ettt sra e te e teebesneenneas 20
1.5,  Organizagdo Do Trabalno..........cccooiiiiiiiiiii e, 21
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA.......oooiveeeeeeeereeeeresseseseesesssssies s 22
2.1.  Sistemas De Informagfes Geograficas - SIG ........ccccoccvvveveiieii e 22
2.2.  Histdria Dos Sistemas De Informac6es Geograficas..........c.cccevveveieeivenenne 24
2.3, Arquitetura De Um SIG ...t 26
2.4.  Conceitos E Tipos De Mapas (Mapas TEeMAtiCOS) .......ccocervrerererererenennen, 29
2.5,  Dados GEOGIAFICOS ......ccveiviiieiiiciie et 32
2.5.1. Requisitos De Um Modelo De Dados Geograficos...........ccccevvveveieeinennenne. 33
2.5.2. Qualidade DOS DAdOS .........ccoeieeriieieiie e see e enes 33
2.6.  Banco De Dados GeOgrafiCOS ........ccoierieererieiininienieesie e 35
2.6.1. Modelos De Representacdo De Dados Geograficos.........ccccovevvevieivevieenene. 36
2.6.2. Representacao Vetorial.........cccoceiiiiiiicii i 37
2.6.3. RepresentaGdo MatriCial ...........cooviiiiiiiiiiii e 38
2.7.  Trabalnos Correlatos .........cooeiieiieesie e 38

2.7.1. Utilizacdo Do Geoprocessamento Para Avaliacdo De Riscos De Erosdo Do
Solo Em Uma Bacia Hidrogréafica: Estudo De Caso Da Bacia Do Rio Passa
CINCO/SP ..ottt et et e s reeteeneenreenne e 40

2.7.2. Uma Contribuicdo Ao Controle Da Dengue Em Cascavel/Pr Através De Um
Software Com Informagdes Georreferenciadas..........ccoooveverveeiienieniieneennnnn, 41

2.7.3. Utilizagdo De Softwares Livres De Geoprocessamento Para Gestdo Urbana

Em Municipios De PequeNno POME..........ccccoiiieiieiecic e 43
2.8.  Quadro De Trabalhos Correlatos .........ccccovviiereiieiie e 43
3. METODOLOGIA. ... .ot e e e saee e 45
3.1.  Métodos Abordados Na PeSQUISA.........c.cceerieiieiieeriiiiesieesie e 45

3.2, Coleta E Tipo De DadoS.......ccoveiiiiiieiieiiiie sttt 47



3.3. Classificacdo Dos Dados Geograficos De Acordo Com Suas Atividades

Econdmicas No Banco De Dados SIG .........cccovvvieiiciieieiesc e, 49
3.4, Ferramentas UtIlizadas .......ccccocooiiiiiiiiiiiec e 51
BA.L. QGBS et 51
3.4.2. GOOQIE EAIN.....eeiie e 52
4.3, MaPItGIS ... 53
4. A PESQUISA
4.1.  Dados Censitarios De Castanhal E Sua ECONOMIA............ccoocvviiiiiiiniininnns 54
O N o U - USSP 57
4.1.2. Mapa Conceitual (Aprendizagem Cognitiva) ........ccccocerereneninieniniieieienns 59
5. RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccovviiiinriniiniieissississississss s 60
5.1 VISAO GEIAl ..o e 60
5.2.  Mapas Tematicos Da Rodovia BR-316...........ccccceviiiieiieie e, 61
5.3. Mapas Tematicos Da Avenida Bardo Do Rio Branco...........c.cceceevevevenennn, 70
5.4.  Mapas Tematicos Da Rua Marechal Deodoro...........ccccoevereieieieeierieienn,s 75
5.5.  Dados Gerais Sobre Os Setores E Subsetores ECONOMICOS ..........cccvevereennns 82
8. CONCLUSAO ...ttt 84
6.1.  CoNSIAEragies FINAIS ..........ccoiriiiiiiieienie st 84
6.2.  TrabalnoS FULUIOS ........ooieiice e 86

REFERENCIAS ..ottt e e et e e s e e e e e et e e e s e e e et e e es e e s et e e ese e esaaees 87



17

INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

O presente panorama econdémico de uma cidade esta caracterizado e atrelado a
modelos de estratégias e técnicas eficazes de gestdo, com os quais possuem capacidade
de colaborar na implementacéo de planos que auxiliem a superar os diferentes desafios

de mercado.

E os setores de Servicos, Industria e Comércio possuem papéis fundamentais
para o0 desenvolvimento econdmico de uma sociedade, podendo trazer beneficios a
populagéo local, gerando empregos e melhorando o padréo de vida das pessoas devido a
aumentos de produtividade. A importancia que estes setores econémicos possuem,
precisam ser aproveitados por gestores capacitados e munidos de ferramentas eficientes,
as quais possam auxilia-los nas tomadas de decisGes. Por isso, € muito importante saber
quais metodologias sdo mais eficientes para se entender o comportamento dos setores
econémicos a fim de obter uma melhor compreensdo das particularidades encontradas
em cada regido do municipio. Neste sentido, os sistemas de informacéo e as ferramentas

de geotecnologias contribuem de forma importante no processo decisorio dos gestores.

O principal beneficio que a tecnologia de um Sistema de Informacdo pode
proporcionar a seus usuarios € a capacidade de melhorar a qualidade e a disponibilidade
de informacdes, conhecimentos importantes que visam a auxiliar na compreensdo da

melhor tomada de decisao.

De acordo com SILVA (2003), a necessidade de integrar varios formatos de
dados em um mesmo ambiente, unindo propriedades espaciais e ndo espaciais,
utilizando o conceito de camadas de informacao, foi suprida a partir da conceituacéo de
poderosas ferramentas computacionais. Tais ferramentas, que visam a coleta, ao
armazenamento, a recuperacao, a transformacéo, a anélise e a apresentacdo de dados e
informacdes, espacialmente referenciados, que foram sumarizadas no que se

convencionou denominar Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG.

A utilizagdo dos SIGs vem crescendo rapidamente em todo o0 mundo, uma vez
que possibilita um melhor gerenciamento de informagdes e consequente melhoria nos

processos de tomada de decisdes em areas de grande complexidade, como planejamento
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municipal, estadual e federal, protecdo ambiental, redes de utilidade publica etc.
(FILHO & IOCHPE, 1996).

A razdo de se utilizar os SIGs, como apoio na participacao de politicas publicas,
vem da percepgdo de que todos os problemas encontrados podem ser expostos mais
facilmente em formatos de gréficos e de imagens do que em formato de tabelas ou de
equacbes matematicas. Pois as imagens e 0s mapas, quando bem elaborados,

conseguem transmitir a sua informacéo de forma rapida, objetiva e eficiente.

A empresa de geotecnologia COGNATIS (2016) ! afirma que “as ferramentas de
inteligéncia geografica ja sdo reconhecidas como poderosas fontes de insights”, pois, a0
mapear os diferentes tipos de dados existentes, é possivel se obter uma visdo holistica
sobre determinada area, como por exemplo, a probabilidade de um bairro apresentar um
indice muito grande de um alto potencial de comércio. Esses insights podem ser

trazidos a tona contribuindo na assercdo de uma série de tomadas de decisdes.

No artigo “Inteligéncia Geografica — Por que os lideres deveriam aprender
Geografia?” 2 O professor Eduardo Rezende afirma que:
“O territério € atualmente a plataforma na qual se inserem todas as
dindmicas que devem ser observadas ou geridas diretamente pelo
gestor publico ou privado. E por meio de uma visao holistica do
territorio geografico, que os relacionamentos entre os principais
indicadores de gestdo se estabelecem. E através da perspectiva
territorial que o binémio “desempenho-risco” consegue melhor ser

percebido por intermédio da proposicdo e acompanhamento de
praticas empresariais e politicas publicas”.

Por essas questdes que 0 uso de mapas pode ser uma ferramenta de extrema
importancia e fonte de conhecimentos para a inteligéncia de mercado. E existe uma
infinidade de cenérios e situacbes em que sao facilmente entendidos e compreendidos
com a ajuda de representacGes geograficas. Dessa forma, os SIGs estdo se tornando

ferramentas essenciais nas andlises e exploracdo de dados, e sua transformacdo em

'COGNATIS (2016). A Inteligéncia Geografica ao Alcance de Todos. Disponivel em:

http://www.cognatis.com.br/a-inteligencia-geografica-ao-alcance-de-todos (Acessado em 04/11/2017).

2 Inteligéncia Geogréafica — Por que os lideres deveriam aprender geografia? Disponivel em:
http://politica.estadao.com.br/blogs/gestao-politica-e-sociedade/inteligencia-geografica-por-que-os-

lideres-deveriam-aprender-geografia (Acessado em 04/11/2018).


http://www.cognatis.com.br/a-inteligencia-geografica-ao-alcance-de-todos

19

informac0des, que, posteriormente, poderdo ser utilizadas para auxiliar nas tomadas de
decisdes, uma vez que possibilitam armazenar e manipular a informacéo geografica
(POLIDORO; BARROQOS, 2010).

1.2. Problematica

Com a implanta¢do de um SIG na gestdo publica, auxiliando o gerenciamento
das areas comerciais e industriais do municipio, estes sistemas podem possibilitar um
diagnostico completo e amplo sobre estes setores econdmicos. Servindo, também, para

apoiar as politicas publicas.

FAVRIN (2009) afirma que, para um planejamento urbano, é de extrema
importancia ter a necessidade de se analisar a area espacial para a melhor tomada de
decisdes e para a intervengdo no espa¢o urbano ou politicas publicas. E os SIGs tornam-
se ideais para tais acOes, pois eles provém uma facilidade de andlise espacial,

visualizacdo e integracdo de dados.

Neste sentido, as questdes relacionadas com a deficiéncia de um planejamento
estratégico sdo assuntos que Vvarios especialistas de gestdo territorial e urbano vém
discutindo, a saber: sobre como tracar o perfil do consumidor, os diversos tipos de
setores comerciais, particularidades regionais de uma cidade e onde diferentes tipos de
comércio poderiam ser implantados em uma determinada regido do municipio para
encontrar seu mercado consumidor adequado (POLIDORO; BARROS, 2010).

Portanto, conhecer e entender como os diferentes tipos de setores comerciais e
industriais se comportam, fornece uma base de extrema importancia para a tomada de

decisfes inteligentes.
1.3 Justificativa e Motivagao

Segundo a COORDENADORIA DE COMUNICACAO (2017) da cidade de
Castanhal, a localizagdo em que este se encontra, possui uma privilegiada posicao
geografica, sendo cortada pela rodovia federal BR-316 — a principal via de ligacdo entre
a capital paraense e os demais estados do Brasil, item indispensavel para o escoamento
da produgdo. Além disso, estd a um pouco mais de 60 km de distancia do porto,

aeroporto e da Alga Viaria, que fica na regido metropolitana de Belém.

Assim, Castanhal, por sua vez, estd direcionada ao ramo industrial, podendo ser

citado os ramos mecanicos, téxtil e alimenticio, porém a regido agrega, também, varias



20

atividades multissetoriais, que vao desde o agronegocio, relacionados com empresas de

fora do municipio, até os segmentos de comércio local.

Com o intuito de se entender melhor o comportamento e a distribuicdo
geogréfica da &rea de servicos, comercial e industrial de Castanhal, criou-se a
necessidade de se realizar este estudo de mapeamento de setores de atividades

econdmicas, utilizando a metodologia dos SIGs.

Ao se beneficiar da tecnologia de inteligéncia geogréfica voltada para a area
econdmica que um SIG pode oferecer, as organizacGes responsaveis pela gestdo do
territorio passardo a entender o real potencial que determinado setor de servicos,

comercial ou industrial possa ter, assim como suas caracteristicas individuais.

Muitas decisdes, portanto, dependem da localizagédo e das informagdes que estéo
contidas nelas. E uma visdo holistica da area comercial, industrial e de servicos, através
de mapas, pode contribuir para os gestores urbanos em uma perspectiva diferente,
detalhada e de facil compreensdo, para auxilia-los nas politicas publicas que,
futuramente, serdo implementadas a partir destas informacdes levantadas, e formular
estratégias inteligentes visando a contribuir com o aumento da atividade econémica no

municipio.

1.4 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho esta focado em demonstrar a aplicabilidade de um SIG
e em realizar o mapeamento da area de servicos, comércio e industria de Castanhal-PA,
possibilitando uma administracdo publica eficiente, auxiliando nas tomadas de decisdes,
e no planejamento estruturado das politicas publicas que regem uma cidade, podendo
observar e monitorar os impactos resultantes obtidos atraves das metodologias que 0s

SIGs oferecem.
1.5 Objetivos Especificos

e Desenvolver mapas tematicos do setor de servigos, comercial e industrial do
municipio de Castanhal;

e Delimitar apenas uma area amostral para mapear os setores econdmicos;
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e Levantar informagdes necessarias sobre o territdrio de Castanhal para ajudar os
gestores urbanos a montar estratégias para melhor gestéo;

e Integrar uma base de dados de informac@es levantadas do cenario econémico de
Castanhal, juntamente com a base de dados do censo demogréafico provido pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e informacgoes
georreferenciadas, obtidas através do Google Maps, Google Satellite e Google
Earth.

1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, conforme se pode ver a seguir:

e Capitulo 1 — Introducdo — apresenta o tema da pesquisa, mostrando a
problemética e justificando a importancia, contribuicdo e objetivos desta
pesquisa.

e Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica — apresenta os fundamentos tedricos e
aspectos historicos acerca de um Sistema de Informagdes Geograficas,
geoprocessamento, banco de dados geograficos, dados geograficos.

e Capitulo 3 — Metodologia — apresenta a metodologia abordada nesta pesquisa e
procedimentos que foram feitos para se obter todos os dados, assim como as
ferramentas que foram utilizadas.

e Capitulo 4 — A Pesquisa — apresenta a descricdo do sistema proposto,
juntamente, com uma analise e apresentacdo de dados e informacdes acerca da
economia e dados censitarios de Castanhal-PA. Ao final deste capitulo é
apresentado uma figura conceitual sobre um SIG.

e Capitulo 5 — Resultados e Discussao — apresenta o produto final da criacdo dos
mapas confeccionados acerca dos setores de Industria, Comércio e Servicos de
Castanhal com suas respectivas analises.

e Capitulo 6 — Conclusédo — apresenta as consideracfes finais e recomendacoes

para futuros trabalhos para dar continuidade a esta pesquisa.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas de Informacdes Geogréficas — SIG

Os avangos tecnoldgicos na area da informatica provocaram um grande nimero
na utilizacdo de manuseio de dados e informacdes através dos computadores. E quando
uma das principais particularidades do dado € a sua localizacao espacial, podemos fazer
0 uso dos Sistemas de InformagBes Geogréficas — ou como sdo popularmente
chamados: SIG*

SO é possivel pensar em SIGs mediante a compreensdo de sua terminologia
abordada por SILVA (2003) de que realmente sdo, tecnologias da contemporaneidade, e
que possui, como objetivo primordial, a caracteristica de integrar e de transformar os
dados espaciais. Esta ferramenta tem, como principal funcdo, gerir informacdes que
possam permitir obter solugdes rapidas e precisas para varios tipos de problemas, em
diversas areas, tais como: Engenharia Civil, de Transportes, Urbana, Agricultura,
Hidrografia etc.

Existem diversas definicbes que sdo encontradas na literatura, algumas mais
gerais, como a que foi apresentada anteriormente, e outras mais especificas, incluindo
os detalhes de suas aplicacbes (FILHO, 1995) afirma que tais sistemas s&o
computacionais e capturam, guardam, operam, observam analiticamente e apresentam
dados georreferenciados sobre a superficie da Terra, e dependem, fundamentalmente, de

mapas e de como podem ser as relagdes entre eles.

Segundo FILHO (1995), existem outros sistemas que também manipulam dados
espaciais (ex. AutoCad). Porém, os SIGs caracterizam-se por permitir ao usuario, a
realizacdo de complexas operacGes de analise sobre os dados espaciais. O autor ainda
afirma que uma das vantagens de se utilizar um SIG, é que eles podem manipular dados
graficos e ndo-gréaficos de forma integrada, provendo uma forma consistente para

analise e consulta envolvendo dados geogréaficos.

Conforme SANTANA (2009), a tarefa de identificar, com preciséo, as
caracteristicas ambientais que podem influenciar a vida humana e a forma como podem

ser medidas e monitorizadas, € um dos grandes desafios, dado que esse conhecimento é

* 0 termo SIG é usado, no Brasil, de forma semelhante ao termo original em inglés, GIS, que é a
abreviacdo de Geographic Information System.



23

fundamental ao desenvolvimento de intervengbes de planejamento. E os SIGs
permitem-nos integrar, numa Unica base de dados, informacdes espaciais provenientes
de dados cartograficos, dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de
satélites, redes e modelos numéricos de terreno e combinar as varias informacdes
através de algoritmos de manipulacdo, a fim de gerar mapeamentos derivados
(CAMARA, 1993, apud. NASCIMENTO, 2002, p. 7).

Para SANTOS (2004), um sistema de informacdo geografica € um instrumento

eficiente para todas as areas do conhecimento que fazem uso de mapas, possibilitando:

e A aquisicdo de dados oriundos de diversas fontes e formatos diferentes;

e A integracdo em uma Unica base de dados e de informacGes, representando
varios aspectos do estudo de uma regido;

e A andlise espacial;

e Gerar relatorios e documentos graficos de diversos tipos, dentre outros.

Entretanto, CAMARA e MEDEIROS (1998) alegam que existem trés grandes
maneiras de se utilizar um SIG, devido aos seus varios campos de aplicacéo:

“Como ferramenta para a produgdo de mapas; como suporte para

analise espacial de fenbmenos, ou como um banco de dados

geograficos com fungbes de armazenamento e recuperagdo da
informagdo espacial” (Camara e Medeiros, p. 06).

Os SIGs possibilitam analisar o espaco geografico e acompanhar suas
transformac6es em tempo real, através de suas tecnologias. E, conforme MEDRONHO
(1995), uma das virtudes dos SIGs é a sua capacidade do cruzamento de informacéo de
diversas fontes que ttm em comum a localizacdo geogréafica, além disso, MOTA afirma
que:

“[...] os SIGs sdo utilizados como ferramenta de analise espacial na
modelagem e simulagéo de cenérios, como subsidio a elaboracéo de
alternativas para a decisdo da politica de uso e ocupacgdo do solo,
ordenamento territorial, equipamentos urbanos e monitoramento
ambiental, entre outras aplicagdes complexas, que envolvem

diferentes componentes dinamicos” (MOTA, 1990, apud.
NASCIMENTO, 2002, p, 6).

Os dados manipulados em um SIG podem ser entidades ou fendmenos
geograficos distribuidos sobre a superficie da Terra, podendo pertencer a sistemas
naturais ou criados pelo homem, tais como tipos de solos, vegetacdo, cidades,

propriedades rurais ou urbanas, redes de telefonia, escolas, hospitais, fluxo de veiculos,
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aspectos climaticos etc. Podem ser também objetos resultantes de projetos envolvendo
entidades que ainda ndo existam, como por exemplo, 0 planejamento de uma barragem
para a construcdo de uma usina hidroelétrica. Os processos de coleta de dados s&o
baseados em tecnologias como fotogrametria, sensoriamento remoto e levantamento de
campo. Com isso, 0s produtos resultantes desses processos de coleta de dados é que sédo
as verdadeiras fontes de dados dos SIGs. RODRIGUES (1990, apud. ULBRICHT 2013,
p. 50).

Neste sentido a implementacdo de metodologias de SIGs permitem identificar os
fatores de contexto que tém maior impacto no bem-estar e na salde individual e

comunitaria, para além da sua medic&o, avaliacdo e monitorizacao.

2.2 Histdria dos Sistemas de Informacdes Geograficas

Desde as antigas civilizacdes até os tempos modernos, os dados espaciais sdo
coletados por navegadores, gedgrafos e agrimensores representados na forma de mapas
pelos desenhistas, cartdgrafos ou pelos préprios coletores de dados. O desenvolvimento
da cartografia ou dos mapas aconteceu naturalmente com o desenvolvimento da
humanidade e da propria civilizagdo moderna. ARANOFF (1989, apud. DALCIN 2007,
p. 31).

De acordo com DALCIN (2007) o desenvolvimento cientifico do estudo da
Terra e dos recursos naturais fez surgir a cartografia especializada, produzindo mapas
especificos sobre um determinado assunto ou tema, por exemplo, mapa geoldgico, de

solos ou da vegetacéo.

O’BRIEN (2001, apud DALCIN 2007, p. 31) afirma que o conhecimento da
distribuicdo espacial dos recursos naturais terrestres, da populacdo e outras
caracteristicas ligadas a eles exigiam cada vez mais o desenvolvimento de métodos de
levantamento para efetuar o inventario, que consistia em: observar, medir, classificar e

registrar; bem como o mapeamento dos dados.

De acordo com NASCIMENTO (2002), o primeiro SIG desenvolvido teve seu
inicio no comego da década de 1960, nos Estados Unidos e no Canada, por iniciativa de
alguns pesquisadores, destacando-se Howard Fisher, Roger Tomlinson e Jack
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Dangermond. O mesmo autor ainda confirma que os SIGs se desenvolveram em

diferentes épocas, em varias partes do mundo, e classifica-o em quatro etapas ou fases:

e A primeira delas se caracteriza pela iniciativa de profissionais, desde o
inicio da década de 1960 até meados de 1973;

e A segunda etapa aconteceu entre 1973 a 1980, e tem como
caracteristicas por ter sido utilizada com bastante intensidade em
Agéncias Governamentais;

e A terceira fase houve um grande aumento no uso comercial, e aconteceu
de 1982 ate o final da década de 1980;

e A quarta e ultima fase é caracterizada pelo dominio do usuario e €

facilitada pela competicéo entre os vendedores.

FILHO (1995) fala que suas terminologias mudavam constantemente de acordo
com a area de aplicacgio em que se destinavam. Termos como Automated
Mapping/Facilities Management (AM/FM), Computer-Aided Drafting and Design
(CADD), Multipurpose Cadastre e outros termos para identificar sistemas em diferentes
atividades humanas, entretanto, todas essas atividades possuem uma caracteristica em
comum: o tratamento de informacdes geograficas. “Ou seja, informagdes com atributos

associados a uma determinada localizacao, dentro de um sistema de coordenadas”.

A partir das décadas de 70 e 80, 0 aumento na capacidade de processamento dos
computadores, aliado a reducdo dos custos de memdria e hardware em geral,
influenciaram substancialmente o desenvolvimento dos SIG. Os primeiros sistemas
voltados para a area do comércio comecgaram a surgir no comeco de 1980. A ESRI
(Environment Research Institute) foi uma das primeiras empresas a lancarem um SIG
para a area comercial, chamado ARC/INFO. A tecnologia de gerenciamento de banco
de dados foi um outro marco muito importante no desenvolvimento desses sistemas.
ESRI (1991, apud. FILHO 1995, p.10).

A tecnologia da informacdo pode ser considerada por varios estudiosos
renomados como a area mais revolucionaria das ultimas decadas, e todas essas
mudangas e evolucdes atingem toda a sociedade em seus diversos aspectos, incluindo
todo o conhecimento cientifico. A tendéncia nos dias de hoje, é que os SIGs se tornem

interfaces cada vez mais amigaveis e de facil entendimento pelo usuario.
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2.3 Arquitetura de um SIG

A estrutura de um SIGs consiste em apresentar uma interface para interagir com
0 usudrio, entrada e integracdo de dados, constitui-se de diversas funcdes para consulta
e analise espacial, visualizagdo dos dados inseridos e 0 armazenamento e recuperagao

de dados, organizados sob a forma de um banco de dados geogréficos.

CAMARA (2001) afirma que os componentes citados anteriormente se
relacionam de forma hierarquica, e que no nivel mais proximo ao usuario, a interface
homem-méquina ir& definir como o sistema pode ser operado e controlado. No nivel
intermediario, o sistema possui 0s mecanismos de processamento de dados espaciais, ou
seja, entrada, edicdo, analise, visualizacdo e saida de dados. No nivel mais interno de
um SIG, ha um sistema de geréncia de banco de dados geogréaficos aonde ira ficar
armazenado todos os dados espaciais e seus respectivos atributos para poderem ser

consultados ou recuperados posteriormente.

“De uma forma geral, as fun¢des de processamento de um SIG
operam sobre dados em uma area de trabalho em memdria principal.
A ligacdo entre os dados geograficos e as fungbes de processamento
do SIG é feita por mecanismos de selecdo e consulta que definem
restricdes sobre o conjunto de dados”. CAMARA (2001).

A figura 01 mostra os componentes de forma hierarquica que formam um SIG e

a forma como estes subsistemas se inter-relacionam:

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 01: Estrutura Geral de um Sistema de Informacéo Geogréfica. Fonte: CAMARA (2001)
E se formos expandir estas categorias de componentes que um SIG tradicional

pode fazer, segundo CAMARA (2001), teremos as seguintes fungdes:
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1. Representar graficamente informag6es de natureza espacial, associando a estes
gréaficos, informacdes alfanuméricas tradicionais. Representar informacdes
graficas sob a forma de vetores (pontos, linhas e poligonos) e/ou imagens
digitais (matrizes de pixels).

2. Recuperar informagfes com base em critérios alfanumeéricos, a semelhanca de
um sistema de gerenciamento de banco de dados tradicional, e com base em
relacbes espaciais topoldgicas, tais como continéncia, adjacéncia e
interceptacéo.

3. Realizar operacGes de aritmética de poligonos, tais como unido, intersecdo e
diferenga. Gerar poligonos paralelos (buffers) ao redor de elementos ponto, linha
e poligono.

4. Limitar o acesso e controlar a entrada de dados através de um modelo de dados
previamente construido.

5. Oferecer recursos para a visualizacdo dos dados geograficos na tela do
computador, utilizando para isto, uma variedade de cores.

6. Interagir com o usuério atraves de uma interface amigavel, geralmente gréafica.

7. Recuperar de forma agil as informacdes geogréaficas, com o uso de algoritmos de
indexacao espacial.

8. Possibilitar a importacdo e exportacdo de dados de/para outros sistemas
semelhantes, ou para outros softwares graficos.

9. Oferecer recursos para a entrada e manutencdo de dados, utilizando
equipamentos como mouse, mesa digitalizadora e scanner.

10. Oferecer recursos para a composicdo de saidas e geracdo de resultados sob a
forma de mapas, graficos e tabelas, para uma variedade de dispositivos, como
impressoras e plotters.

11. Oferecer recursos para o desenvolvimento de aplicativos especificos, de acordo
com as necessidades do usuério, utilizando para isto, alguma linguagem de
programagcéo, inclusive possibilitando a customizagéo da interface do SIG com o

usuario.

Além dos subsistemas interligados que compde um SIG, a parte dos recursos
humanos é de suma importancia, visto que um SIG pode ser aplicado praticamente em
todas as atividades humanas que possuem como caracteristica em comum a localizagdo

geografica. As grandes aplicacdes de SIG requerem a montagem de uma equipe
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multidisciplinar, envolvendo profissionais de informatica, banco de dados, gedgrafos
para usar as ferramentas que envolvem a cartografia, e os outros profissionais das areas
de aplicacbes do SIG em questdo, ou seja, se por exemplo, a equipe estiver
desenvolvendo uma aplicacdo SIG na gestdo de distribuicdo elétrica, sera necessario um
profissional relacionado diretamente com gestéo de eletricidade. O mesmo raciocinio se

deve as demais &reas de aplicagao.

Desta forma, é possivel caracterizar os recursos humanos que um SIG deve
possuir em trés grupos: o nucleo da geomatica, 0s usuarios tematicos e 0s usuarios

gerais. Como se pode ver na figura 02.

Nucleo
Geomatica

Analistas
Tematicos

Usuarios
Gerais

Figura 02: Categorias de Recursos Humanos Envolvidos em um SIG. Fonte: FERREIRA (2006)

FERREIRA (2006) explica o conceito de “Nucleo de Geomatica” como um
laboratdrio, porém, com o numero reduzido de profissionais altamente capacitados,
operando 0s microcomputadores e programas computacionais que geram, tratam,
manipulam e analisam grandes bases de dados geograficos. Esta parte da hierarquia dos
recursos humanos de um SIG é responsavel pela capacitagdo e suporte aos varios outros

usuarios do sistema, especialmente aos usuarios tematicos.

O mesmo autor ainda explica que os analistas tematicos (ou usuarios) sdo os que
possuem o interesse principal na gestdo da determinada aplicacdo SIG em questéo. Eles
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sd0 extremamente necessarios, pois € a partir destes usuarios que ird se criar
metodologias de andlises espaciais especificas, fornecendo informagdes conceituais,
testando e aprovando novas metodologias. Os artefatos gerados pelos analistas
tematicos sdo informacdes geograficas que podem estar na forma de mapas, relatorios,

tabelas ou estatisticas armazenadas em meio analdgico ou digital.

E os usuarios gerais, segundo FERREIRA (2006), sdo as pessoas que necessitam
utilizar informaces espaciais, mas possuem pouco ou nenhum conhecimento sobre um
SIG. Os mapas produzidos por esses usuarios geralmente unificam-se a relatérios que
servem para ilustrar alguma realidade geografica. Os usuarios gerais ndo necessitam de
capacitacdo em SIG, pois eles analisam as informacdes geograficas da mesma forma

como analisariam um mapa em papel.

2.4 Conceitos e Tipos de Mapas (Mapas Tematicos)

Os mapas estio em toda a parte para 0 nosso uso cotidiano. E possivel encontra-
los em telejornais para mostrar a previsdo do tempo, em jornais, revistas, mapas
rodoviarios, de metrd e entre tantos outros que possam dar alguma informacdo sobre

determinado assunto.

Segundo OLIVEIRA (1993, apud. FILHO & IOCHPE 1996, p. 11), a palavra
MAPA, significa “toalha de mesa”. E os antigos comerciantes e navegadores, definiam
suas rotas de viajem desenhando diretamente sobre as toalhas (MAPPAS), dando

origem ao termo.

ARCHELA & THERY (2008) conceituam o termo “mapa” no Brasil, como uma
forma genérica, que possa identificar os varios tipos de representacdo cartografica. Até
mesmo 0S casos que a representacdo nao passem de uma simples lista de palavras e

nameros, ou de um gréfico, essas representacfes recebem o nome de mapa.

Um mapa é uma representacéo, em escala e sobre uma superficie plana, de uma
selecdo de caracteristicas abstratas sobre ou em relagdo a superficie da terra.
NATIONAL CENTER FOR GEOGRAPHIC INFORMATION AND ANALYSIS
(1990 apud. FILHO 1995, p. 14).

E conforme FILHO (1995), os mapas:
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“(...) tradicionalmente, tém sido as principais fontes de dados para os
SIG. Um mapa € uma representacdo, em escala e sobre uma
superficie plana, de uma selecdo de caracteristicas abstratas sobre ou
em relagdo a superficie da terra”. FILHO (1995)

E de acordo com o mesmo autor, o desenvolvimento de um mapa requer uma
selecdo de caracteristicas a serem incluidas no mapa, a classificacdo dessas
caracteristicas em grupos, a ampliacdo de certas caracteristicas para que possam ser

representadas e a escolha de simbolos para representar as diferentes classes.

O autor LOCH (2006, p.27, apud. ARCHELA & THERY 2008, p.2) explica que
“a fung¢do de um mapa quando disponivel ao publico € a de comunicar 0 conhecimento
de poucos para muitos, por conseguinte, ele deve ser elaborado de forma a realmente

comunicar”,

ARCHELA & THERY afirmam que a comunidade cientifica busca, cada vez
mais, por métodos que deem conta do desenvolvimento de mapas e a representacédo de
processos complexos, o que também provocou um grande aumento nas pesquisas de
areas emergentes como o geoprocessamento, a informéatica, 0 meio ambiente e a salde
publica, para os quais, os sistemas de informacdo geografica tém contribuido muito com

suas ferramentas.

Existe uma grande diferenca entre os conceitos de Mapas Topograficos e
Tematicos. E conforme BURROUGH (1986, apud. FILHO 1995, p. 15) a diferenca

entre os dois sdo que:

“Os mapas ‘topograficos’ tém sido tradicionalmente elaborados com
0 objetivo de atender a uma infinidade de propositos, enquanto que 0s
mapas ‘tematicos’ sdo elaborados com objetivos mais especificos,
como por exemplo, para representar a hidrografia de uma regido,
estradas de rodagem, tipos de solos, etc.” BURROUGH (1986).

De acordo com RAMIREZ (1994, apud. FILHO 1995, p. 15), em um Sistema
de Informacdo Geografica, a ideia de Mapas Temdticos € usada aplicando-se o
conceito de camadas, onde, para uma mesma regido em que se estd sendo explorada,
podem ser criadas diversas camadas de dados e informacdes, uma camada para cada

tema a ser representado. Como é mostrada na figura abaixo:
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Figura 03: Exemplo de Mapas Tematicos. Fonte: RAMIREZ (1994)
De acordo com ARCHELA & THERY (2008), os Mapas Tematicos sdo
elaborados com a utilizacdo de técnicas que objetivam a melhor visualizacdo e
comunicacdo e podem representar fenbmenos de qualquer natureza que estdo

geograficamente distribuidos sobre a superficie terrestre.

Filho (1995) explica que desenvolver um mapa digital trabalhando com
camadas, facilita a forma de visualizar os diferentes tipos de dados e informacgdes que
foram levantadas, e assim, pode-se organizar melhor a elaboragdo dos mapas:

“Isto facilita a realizacdo de operagdes de analises. Por exemplo, 0s
SIG fornecem ferramentas de analise que sdo capazes de obter
resultados para consultas do tipo “Identificar todas as areas com um
determinado tipo de solo e que estejam acima de uma determinada
altitude”, e isso seria feito a partir da combinacdo de dois mapas

tematicos, um sobre tipos de solos, e o outro sobre altimetria” FILHO
(1995).

Cada mapa possui um objetivo especifico, de acordo com os propdsitos de sua
elaboracdo, por isso, existem diferentes tipos de mapas. O mapa temético deve cumprir

sua funcdo de dizer o qué, onde e como ocorre determinado fenbmeno geogréfico.
ARCHELA & THERY (2008).

2.5 Dados Geograficos

Para se desenvolver um mapa temaético a partir de Sistemas de Informacdes

Geograficas, é necessario, antes de tudo, alimentar estes sistemas com os dados do
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mundo real. Dessa forma, é exigido pelos SIGs que haja uma representacdo em formato

de dados espaciais. Estes dados sdo chamados de Dados Geograficos.

Para se entender o que é um dado geogréafico, € necessario primeiro entender que
o0 que diferencia os dados geograficos dos demais tipos de dados é o seu componente
espacial. E MEDEIROS (2010) explica que os componentes espaciais buscam uma
representacdo da superficie terrestre e estdo relacionados com seu posicionamento, ou

localizagdo no espaco geografico, tendo como base as coordenadas geogréficas.

Os dados manipulados em um SIG podem ser entidades ou fendmenos
geograficos distribuidos sobre a superficie da terra, podendo pertencer a sistemas
naturais ou criados pelo homem, tais como tipos de solos, vegetacdo, cidades,
propriedades rurais e urbanas, escolas, hospitais, aspectos climéticos, etc. E pode
também ser objetos resultantes de projetos envolvendo entidades que ainda ndo existam,
como por exemplo, o planejamento de uma barragem para a constru¢do de uma usina
hidroelétrica. RAMIREZ (1994 apud. FILHO 1995, p. 18).

BORGES (1997) afirma que o espaco geografico é o meio fisico onde as
entidades geograficas coexistem. Estas entidades sdo elementos identificaveis do mundo

real que possuem caracteristicas espaciais, temporais e de atributos.

De acordo com os autores CAMARA, G., CASANOVA, M., HEMERLY, A.,
MAGALHAES e G., MEDEIROS, M. (1996), um dado espacial pode ser considerado
como qualquer tipo de dado que descreve fenbmenos aos quais esteja associada alguma
dimensdo espacial. Os dados geograficos ou georreferenciados sdo dados espaciais em
que a dimensdo espacial estd associada a sua localizacdo na superficie da terra, em um

determinado instante ou periodo de tempo.

Os dados geograficos possuem trés caracteristicas fundamentais: caracteristicas
espaciais, ndo espaciais e temporais. As caracteristicas espaciais informam a posicao
geografica do fendmeno e sua geometria. As caracteristicas ndo espaciais descrevem 0
fendmeno e as caracteristicas temporais informam o tempo de validade dos dados
geograficos e suas variagdes sobre o tempo. A representacdo espacial de uma entidade
geografica € a descricdo da sua forma geométrica associada a posicdo geografica.
(DANGERMOND, MEDEIROS E LAURINI, 1990).
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2.5.1 Requisitos de um Modelo de Dados Geograficos

Segundo OLIVEIRA (1997) um modelo de dados para aplicacdes geograficas

deve conter as seguintes caracteristicas:

e Fornece um alto nivel de abstracéo;

e Representar e diferenciar os diversos tipos de dados envolvidos nas
aplicacdes geograficas, tais como ponto, linha, &rea, imagem, etc.;

e Representar tanto as relacGes espaciais e suas propriedades, como
também as associac¢Bes simples e de rede;

e Ser capaz de especificar regras de integridade espacial;

¢ Ser independente de implementacao;

e Suportar classes georreferenciados e classes convencionais, assim
como, os relacionamentos entre elas;

e Ser adequado aos conceitos de que o ser humano tem sobre dados
espaciais, representando as visdes de campo e de objetos;

e Ser de facil visualizacdo e compreensao;

2.5.2 Qualidade dos Dados

Mesmo que muito tenha sido investido em TI, o retorno ndo tem sido o esperado
no que diz respeito a qualidade informacional agregada aos processos. TURBAN et. al.
(2004, apud. DALCIN 2007, p. 45).

BURROUGH (1986 apud. FILHO 1995, p. 20) afirma que os dados que sdo
inseridos nos SIG precisam ser analisados com bastante cautela, pois muitas vezes,
podem surgir erros, e estes erros precisam ser identificados para poder serem tratados. E
0s erros podem aparecer no banco de dados dos SIG de diversas formas: serem
decorrentes de erros nas fontes originais, serem adicionados durante 0s processos de
obtengdo e armazenamento, serem gerados durante a exibicdo ou impresséo dos dados

ou surgirem a partir de resultados equivocados em operacdes de anélise dos dados.

Os dados e informagdes sdo requisitos basicos e primordiais no cenario
organizacional nos dias de hoje. E em relacéo a sistemas de informacéo, a qualidade dos
dados e das informacgfes € quem determina o sucesso da entidade. FELDENS et. al.
(2002, apud. DALCIN 2007, p. 46).
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E de acordo com FILHO (1995), os dados geograficos precisam ter dois
atributos fundamentais para garantir o bom funcionamento deles dentro de um SIG:

Acurécia e Precisdo.

ARONOF (1989 apud. FILHO 1995, p. 21) define acurdcia como a estimativa
dos valores serem verdadeiros, ou como a probabilidade de uma predicéo estar correta.
Ja GRUPE (1992 apud. FILHO 1995, p. 21) afirma que a acuracia dos dados € crucial
para que os usuarios confiem no sistema. Os dados com erros significativos podem

afetar os resultados de analises por diversos anos, antes de serem descobertos.

E precisdo, segundo a NATIONAL CENTER FOR GEOGRAPHIC
INFORMATION AND ANALYSIS (1990 apud. FILHO 1995, pg. 21) é a forma como
0 numero de casas decimais ou digitos significativos é definido em uma medida.
Embora todos os dados espaciais sejam representados com erro em algum grau, eles
geralmente sdo representados computacionalmente com alta precisdo. Ou seja, se um
objeto espacial possui atributos de posicionamento com varios digitos significativos,

ndo implica que esta informagéo seja acurada.
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2.6 Banco de Dados Geograficos

Os SIGs precisam armazenar grandes quantidades de dados para torna-los
disponiveis para operacdes de consulta e analise. FRANK (1988, apud. FILHO 1995, p.
22). E para isso se faz necessario a utilizagdo de certo tipo de banco de dados especial,
que possam trabalhar especificamente com estes dados que possuem caracteristica

espacial.

A evolucdo cientifica e tecnologica dos ultimos anos, impulsionada
principalmente pelas necessidades de padronizacdo de dados e a interoperabilidade entre
o0s programas de SIG, fez surgir o conceito de banco de dados geograficos. FERREIRA
(2006)

Um Banco de Dados Geogréaficos — BDG, segundo ULBRITCH (2013) é um
dos principais componentes de dados de uma aplicacdo SIG, pois € 0 que vai estruturar
e armazenar os diferentes tipos de dados georreferenciados, de forma a permitir a

realizacdo das varias operacOes de analise e consulta.

Segundo BARRERA (1991, apud FILHO 1995, p. 25), um Banco de Dados
Geograficos é uma colecdo de dados referenciados espacialmente, que funciona como
um modelo da realidade. Um banco de dados é um modelo da realidade por representar
um conjunto selecionado de fendmenos da realidade, que podem estar associados a

diferentes periodos de tempo (passado, presente ou futuro).

E de acordo com BURROUGH e McDonnel (1998, apud. ULBRITCH 2013,

p.49), os BDG sdo gerenciados por Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados —

SGBD, que consistem em um conjunto de programas computacionais para a
organizacdo das informagdes em um Banco de Dados:

“Tipicamente, um SGBD contém rotinas para entrada, verificag&o,

armazenamento, recuperacdo e combinacdo de dados, e sdo

classificados de acordo com o tipo de modelo de dados logico

empregado (hierarquico, rede, relacional, orientado a objeto).”
BURROUGH e McDonnel (1998).

FERREIRA (2006) afirma que existem muitos SGBD que suportam dados
geogréficos a partir da utilizagdo de drivers especificos. Como por exemplo, vale

destacar o PostgreeSQL com o drive PostGIS?, o Oracle com os drivers Spatial e SDE,

* Fonte: Motivos Para Usar o PostGis. Disponivel: http://www.andersonmedeiros.com/motivos-para-
usar-postgis/ (acessado em 04/03/2018).



36

entre outros. O drive tem como funcdo realizar conversdo, insercdo, recuperacao e

extracdo de dados geograficos junto ao SGBD.
2.6.1 Modelos de Representacdo de Dados Geograficos

A variacdo geografica no mundo real é infinitamente complexa. E para serem
armazenados no banco de dados, os dados precisam primeiramente serem reduzidos a
uma quantidade finita e gerenciavel, o que é feito através de processos de abstragéo.
NATIONAL CENTER FOR GEOGRAPHIC INFORMATION AND ANALYSIS
(1990, apud. FILHO 1995 p. 36)

As estruturas de dados que sdo utilizadas em bancos de dados geograficos,
segundo QUEIROZ & FERREIRA (2006), podem ser divididas em duas grandes
classes: estruturas vetoriais e estruturas matriciais (ou raster), como é mostrado na

figura 04.

Mapa original

Representagdo vetorial Representagao raster

Figura 04: Formas de Representacdo de dados espaciais. Fonte: SILVA (1998)

A representacdo vetorial e matricial deve ser considerada como duas grandes
representacdes geometricas. Na representacdo vetorial, utilizam-se pontos, linhas, e
poligonos para representar objetos no mapa da maneira mais exata possivel. Na
representacdo matricial, consiste no uso de uma malha quadriculada regular sobre a qual
se constroi a célula, o elemento que esta sendo representado. E a cada célula, atribui-se
um codigo referente ao atributo estudado, de tal forma, que o computador saiba a que
elemento ou objeto pertence determinada célula. CAMARA (2001)
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2.6.2 Representacéo Vetorial

Segundo FILHO (1995), na estrutura vetorial, as entidades do mundo real sdo
representadas como pontos, linhas e poligonos e a posicéo de cada objeto é definida por

sua localizag&o no espaco de acordo com um sistema de coordenadas, como é mostrado

na figura 05.
Vector Data
Image 1: GIS Features
X N\ D
Point Line Polygon

Figura 05: Representacdo de Dados de Estrutura Vetorial. Fonte: DAVIS (2001)

CAMARA (2001) afirma que este tipo de representacdo ndo é exclusivo dos
SIGs, pois sistemas CAD e outros tipos de sistemas graficos também utilizam

representacdes vetoriais:

“Isto porque o modelo vetorial ¢ bastante intuitivo para engenheiros e
projetistas, embora estes nem sempre utilizem sistemas de
coordenadas ajustados a superficie da Terra para realizar seus
projetos, pois para estas aplicagdes um simples sistema de
coordenadas cartesianas é o suficiente” CAMARA (2001).

J4& FERREIRA (2006) explica que o uso da estrutura vetorial por programas
computacionais de SIG é bem mais sofisticado do que o uso em CAD, devido ao

tratamento de topologia, associagdo de atributos alfanuméricos e indexacdo espacial.

E CAMARA (2001) ainda explica que além das coordenadas, outros dados néo
espaciais (atributos) podem ser arquivados para indicar de que tipo de ponto esta se

tratando.
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Feicéo de Pontos:

FERREIRA (2006) afirma que uma feicdo pontual possui apenas um par de

coordenadas (X, y). Geralmente, os elementos do mundo real como postes de rede

elétrica, sinalizacdo vertical de transito, transformadores e outros equipamentos

elétricos e hidraulicos, arvores, e entre outros sdo representados como pontos.

Nascentes de rios, alguns pequenos lagos, algumas pequenas cidades, edificacdes

conforme a escala de representagéo pode ser representada por feicdes pontuais.

Feicdo de Linhas:

As linhas poligonais, arcos, ou elementos lineares sdo um conjunto de
pontos conectados. Além das coordenadas dos pontos que compdem a linha,
deve-se armazenar informacdo que indique de que tipo de linha esta se tratando,
ou seja, que atributo ela esta associada. CAMARA (2001).

Uma feicdo linear € graficamente definida por um conjunto de
coordenadas (x1, y1, X2, y2..., xn, yn), sendo que o primeiro e o Ultimo par de
coordenadas sdo denominados nos, enquanto que os pares de coordenadas

intermedidarias sdo os vértices da feicdo linear. FERREIRA (2006).

Elementos do mundo real tais como: linhas de distribuicéo elétrica, cabos
de telefonia fixa, encanamentos de agua, esgoto e gas, eixos de logradouro, eixos
da rede de drenagem sdo representados por feicGes lineares. Riachos, rios e
estradas, conforme sua escala de representacdo, também pode ser representada
por linhas. FERREIRA (2006).

Feicdo de Poligonos:

Um poligono é a regido do plano limitada por uma ou mais linhas
poligonais conectadas de tal forma, que o ultimo ponto de uma linha, seja
idéntico ao primeiro da proxima. CAMARA (2001).

Elementos do mundo real, tais como limites politicos, corpos d’agua,
lotes, quadras, categorias de vegetacdo, de solos, entre outros, sdo representados
por estruturas vetoriais poligonais. FERREIRA (2006)
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2.6.3 Representacdo Matricial

De acordo com CAMARA (2001), na representacido matricial, 0 espaco é
representado como uma matriz P (m, n) composto de m colunas e n linhas, onde cada
célula possui um ndamero de linha, um nimero de coluna e um valor correspondente ao

atributo estudado e cada célula € individualmente acessada pelas suas coordenadas.

Cada elemento da estrutura matricial recebe o nome de célula ou pixel, e pode
representar qualquer elemento do mundo real, por exemplo, a temperatura (pode contar
valores positivos para regides quentes ou negativos para regides extremamente frias),
altitudes (valores positivos para locais acima do nivel médio dos mares, ou negativos

para locais abaixo do nivel médio dos mares) e assim por diante. FERREIRA (2006).

Na figura abaixo, é representado um mapa por células de diferentes tamanhos
(diferentes resolugdes) representando diferentes areas no terreno.

=
-
2
w

0123

= N A

Figura 06: Diferentes Representacdes Matriciais para um Mapa. Fonte: CAMARA (2001)

CAMARA (2001) explica que os dados sdo codificados célula a célula,
atribuindo a cada uma o codigo correspondente a uma classe referente ao fenbmeno
estudado. Os dados matriciais sdo utilizados em praticamente todos os programas
computacionais graficos e ndo somente nos programas para SIG.
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2.7 Trabalhos Correlatos

Numa visdo bastante geral, pode-se dividir o setor de Geoprocessamento no

Brasil em seis grupos ou areas segundo CAMARA (2001):

1.

Cadastral: Consiste em aplicacdes de cadastro urbano e rural, realizadas
geralmente por prefeituras. E o objetivo principal destes SIGs é dispor de
funcbes de consulta a banco de dados espaciais e apresentacdo de mapas e
imagens.

Cartografia Automatizada: E realizada por instituicdes que produzem mapas
basicos e tematicos. Neste caso, é de suma importancia o uso de ferramentas de
aerofotogrametria digital e técnicas de entrada de dados como por exemplo,
digitalizadores dpticos, e de producao de mapas.

Ambiental: S&o utilizadas por instituicdes conectadas as areas de agricultura,
meio-ambiente, ecologia e planejamento regional.

Concessionarias/Redes: Nesta area, sao atuantes as concessionarias de servicos
do tipo: Agua, Energia Elétrica e Telefonia. Os SIGs para redes devem possuir
duas caracteristicas basicas: a forte ligacdo com banco de dados relacionais € a
capacidade de adaptacéo e personalizacéo.

Planejamento Rural: Nesta area, temos as empresas agropecuarias que
precisam planejar a producdo e distribuicdo de seus produtos. Cada aplicacédo
tem caracteristicas proprias e com alta dependéncia de cada usuario.

Business Geographic: Neste segmento, tém-se as empresas que necessitam
distribuir equipes de vendas e promocéo ou localizar novos nichos de mercado.
Cada aplicacdo tem caracteristicas proprias e com alta dependéncia de cada

usuario. Em especial, devem ser adaptados aos clientes.

Neste sentido, apresentado 0s grupos em que se pode trabalhar com

geoprocessamento no Brasil, sera mostrado trés trabalhos correlatos de diferentes areas,

mas com uma caracteristica em comum: a utilizacdo de Sistemas de Informacoes

Geograficas no tratamento das informacdes.
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2.7.1 UTILIZACAO DO GEOPROCESSAMENTO PARA AVALIACAO DE
RISCOS DE EROSAO DO SOLO EM UMA BACIA HIDROGRAFICA:
ESTUDO DE CASO DA BACIA DO RIO PASSA CINCO/SP.

Esta pesquisa desenvolvida por CARVALHO; PINTO; SEPE; ROSSETTI
(2010) tem como objetivo a aplicacdo de técnicas de geoprocessamento e modelos
de estimativas de perdas de solos, na bacia do Rio Passa Cinco (SP), pois sabe-se
que a erosao € um processo natural que ocorre em toda a superficie terrestre para a
modelagem das formas do relevo, porém, com as praticas e intervencdes humanas
como: exploracdo de bens minerais, agricolas e implantacdo de nucleos urbanos, os
processos erosivos se intensificam passando a comprometer 0s principais recursos

naturais terrestres como o solo e a agua.

Os softwares de Geoprocessamento usado neste trabalho para fazer as anélises
dos dados coletados em campo, armazenamento e tratamento foram o SPRING
(INPE/BRASIL) e o ArcGis (v.9.2). Os resultados indicaram uma forte
concordancia das classes de Potencial Natural de Erosdo — PNE, com os dados dos
parametros de declividade e erodibilidade dos solos através de calculos

matematicos.

Foram usadas informacdes obtidas do Mapa do Levantamento Pedoldgico
Semidetalhado do Estado de S&o Paulo, e o0s dados pluviométricos foram
trabalhados no software EXCEL, onde os dados de cada més puderam ser agrupados

e somados para calculo das médias e aplicacdo da formula.

Os resultados das equagbes foram transferidos para o ArcGis para aplicar a
técnica de interpolacdo das informacdes, sendo utilizado o interpolador — inverso do
quadrado da distancia. Logo ap06s, os resultados foram importados para 0 SPRING,

na forma de um mapa tematico referente a este fator.

Neste contexto, o uso de geotecnologias para a identificacdo do potencial natural
de erosdo possui um papel significativo, pois ao identificar as areas mais
susceptiveis a erosdo, através dos SIGs, é possivel ter um melhor ordenamento do

uso do solo e nos demais estudos ambientais.
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272 UMA CONTRIBUICAO AO CONTROLE DA DENGUE EM
CASCAVEL/PR ATRAVES DE UM SOFTWARE COM INFORMAGCOES
GEORREFERENCIADAS.

Este trabalho desenvolvido por LORBIESKI; HACHMANN; RIZZI; BRUN; RIZZI
(2010) esta voltado para a area da salude e mostra o desenvolvimento de um sistema
computacional cujo objetivo é disponibilizar um SIG especifico para o combate e

controle a DENGUE para o municipio de Cascavel, estado do Parana.

MULLER (2002, apud. LORBIESKI et. Al, 2010, p. 7) afirma que os SIGs quando
usados na area da saude, tem como funcdo auxiliar na identificacdo de areas com maior
ocorréncia de uma doenca, permitindo que politicas publicas de combate sejam focadas
nessas areas, e adotadas em um tempo adequado ao exigido pelo ministério da saude e
demais 6rgéos.

Partindo desta ideia, a pesquisa mostra o0 que pode ser feito através dos sistemas de
informac&o geografica para o tratamento e controle epidémico da doenca, visando um

controle alternativo da doenga e usando um mapa interativo em um SIG.

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do software foram o Google
Earth, cuja funcéo é apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, e oferece
imagens obtidas por satélites e fotografias aéreas, e sua documentagdo € na linguagem
KML (Keyhole Markup Language). A linguagem de programacao utilizada foi o JAVA,
apresentando paradigma orientado a objeto. O sistema gerenciador de banco de dados,
de licenca livre, utilizado foi o PostgreSQL, que é capaz de armazenar dados
convencionais e dados geogréficos.

A fonte de dados a respeito da Dengue no municipio, sdo de sistemas como o
LIRAa (Levantamento de indice Rapido do Aedes Aegypti), SISFAD (Sistema de
Informacédo de Febre Amarela e Dengue), SINAN (Sistema de Informacéo de Agravos
de Notificacdo) que também sdo a respeito da doenca, e assim, dessa forma, atraves
destes sistemas, é possivel obter informacfes de casos da doenca no municipio, tanto
notificados quanto confirmados. O grupo de pesquisadores tambem entraram em
contato com o SIMEPAR (Sistema Meteorologico do Parand), para obter um conjunto

de dados meteoroldgicos do municipio ao longo dos ultimos 13 anos.
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O sistema pressuposto denomina-se SIGDengue (Sistema Georreferenciado de
Dengue), e o0 objetivo principal, € de mapear o0 municipio de Cascavel, em termos de
distribuicdo da doenca, bem como, produzir resultados de rapida compreensdo com a
representacdo das analises estatisticas em mapas. Dessa forma, o sistema servira como

apoio a tomada de decisdo com relacdo a politicas publicas de salde relativas a dengue.

2.7.3 UTILIZACAO DE SOFTWARES LIVRES DE GEOPROCESSAMENTO
PARA GESTAO URBANA EM MUNICIPIOS DE PEQUENO E MEDIO
PORTE.

A funcéo principal dessa pesquisa desenvolvida por OLIANI; PAIVA; ANTUNES
(2012) é mostrar uma comparacdo entre as alternativas gratuitas que sao
disponibilizadas para se fazer a atualizacdo das informacGes cadastrais e
socioeconémicas de cidades de pequeno e médio porte através de SIGs. Com o intuito
de fazer um comparativo de vérios SIGs, medindo suas qualidades de
geoprocessamento e se estes sao adequados para serem utilizados como ferramenta para

atualizacdes de bases cadastrais urbanas de baixo custo.

Os softwares SIGs escolhidos para se fazer o comparativo entre suas interfaces,
ferramentas e funcionalidade foram: gvSIG, TerraView e Quantum GIS, ressaltando

que todos estes sdo softwares gratuitos e de baixo custo.

Obtendo como resultado da andlise e comparativos, os pesquisadores OLIANI,
PAIVA e ANTUNES (2012) concluiram que de longe, o SIG menos intuitivo e que
possui maiores dificuldades em relacdo a sua interatividade com o usuario através de
sua interface, ferramentas e recursos foi o TerraView. Em contrapartida, 0 QGIS
(Quantum GIS) foi o SIG que apresentou melhor desempenho e facilidade quanto a
manipulacdo de suas ferramentas, e também, por possuir uma interface amigavel, pois
os autores explicam que os icones explicativos do software ddo ao usuario, mesmo que

possua pouca experiéncia, uma 6tima nogdo de suas ferramentas e aplicacdes.

E com relacdo ao gvSIG, este possui inimeras fungdes de processamento digital de
imagens, devido a sua extensdo “sextane”, que possibilita encontrar com facilidade na
internet as imagens espaciais, gerando produtos com maior qualidade comparados aos

demais.
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2.8 Quadro de Trabalhos Correlatos

O quadro a seguir apresenta um comparativo dos trabalhos correlatos estudados
e 0 desenvolvido nesta pesquisa. A comparagdo visa em torno das tecnologias

utilizadas, assim como seus respectivos SIGs e objetivos de pesquisas:

Trabalhos Areade Estudo  SIG Tecnologias Objetivos
correlatos Utilizadas

Bacia do Rio Ambiental Spring, ArcGis Interpolagdes de Estimar perda de
Passa Cinco — SP informacdes solo de uma bacia

hidrografica

Controle de Saude Publica SIGDengue Google Earth, Combate e Controle

Dengue. Cascavel JAVA, a Dengue

-PR PostGreeSQL

Gestdo Urbana Gestdo Urbana gvSIG, (ndo houve Comparagédo de

em Municipios TerraView, QGis  tecnologia SIGs gratuitos
utilizada)

Setor Econdmico Gestéo Urbana QGis Google Earth, Mapeamento de

de Castanhal Maplt, Google = Setores Comerciais
Satellite e Industriais

Quadro 01: Comparacéo de Trabalhos Correlatos.

O trabalho de pesquisa sobre comparacgdo de SIGs para a gestdo urbana utilizou
também como sistema de informacdo o QGis devido ao fato de ser um software livre
com uma interface amigavel, ndo utilizando nenhum tipo de tecnologia, pois ndo foi
feito nenhum desenvolvimento no SIG. Para a realizacdo de mapeamentos setoriais da

pesquisa em tela, também foi optado o uso do QGis pelos mesmos motivos.
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METODOLOGIA

3.1 Métodos Abordados na Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, do ponto de vista tedrico, foi necessario
fazer o levantamento dos principais conceitos e discussdes acerca do material
bibliografico da tematica em estudo, caracterizando-o como pesquisa tedrica. Quanto a
sua abordagem tecnoldgica, a pesquisa tem carater exploratorio e de natureza descritiva,
pois sdo disponibilizados os problemas e a proposta da resolucdo destes, com algum
instrumento tecnoldgico, que, no caso, foi um Sistema de Informacdes Geografico

especifico.

A natureza da presente pesquisa caracteriza-se por ser quantitativa, pois consiste
em coletar e estruturar dados que venham a apontar, numericamente, a quantidade de
prédios para 0 mapeamento atraveés do SIG, e que sdo coletados segundo fontes de
dados primarios e secundarios, além disso, fornece também aspectos qualitativos, pois,
a partir da andlise feita dos dados quantitativos, podem-se gerar futuros relatérios e
analises sobre diversos fendémenos, tais como a promoc¢do do conhecimento de
especificos nichos econémicos do municipio; e também uma analise da situacdo
socioecondmica, a qual auxilia o desenvolvimento do setor de indUstria, de comércio e

de servigos.

Para a confeccdo dos mapas digitais tematicos acerca dos setores comerciais e
industriais, foi necessério buscar conhecimentos sobre o software livre de
geoprocessamento QGIS 2.14, acerca da forma de uso dos dados espaciais, bem como
seu gerenciamento e manuseio, ferramentas estas que foram de suma importancia para o
desenvolvimento final do trabalho. Tal escolha deu-se pela familiaridade com sua

iconografia e por sua interface ser amigavel e intuitiva.

Para realizar o processo de confecc¢bes de mapas, foi utilizado o0 mapa da base da
cidade de Castanhal, em versdo digital, do ano de 2010, como é mostrado na Figura 07,
disponibilizado online pelo IBGE, e dividido por ruas e bairros, no qual serdo inseridos
manualmente os dados obtidos através do Google Earth e do app Maplt GIS referentes

ao tema.
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Figura 07: Mapa da base censitaria da cidade de Castanhal. Fonte: IBGE (2010)

O mapa da base censitaria da cidade de Castanhal, obtido pelo IBGE, tem como
objetivo ser a base para a confec¢do de todos os mapas tematicos acerca dos setores e
subsetores econdmicos do municipio de Castanhal, apresentando dados, tais como:

nome das ruas, divisao de bairros, divisdo de areas urbanas e rurais.

Ao fim da secdo sobre a Pesquisa, é apresentada uma figura investigativa: um
mapa conceitual sobre um Sistema de InformacGes Geogréaficas, com suas principais

teorias e a forma como estes se inter-relacionam.
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3.2 Coleta e Tipo de Dados

Todos os dados coletados sdo do tipo “pontos”, e existe uma grande
disponibilidade de dados secundarios pouco analisados que foram utilizados para
alimentar a base do banco de dados do sistema. Os dados secundarios coletados foram
retirados de duas bases de dados: banco de dados do IBGE, no qual foi obtido o mapa
digital da cidade de Castanhal, e este foi mostrado no tépico anterior, dividido por ruas
e bairros, e o0 uso de imagens de satélites, obtidas através do software Google Earth Pro,

como é mostrado na Figura 08.

47°55'33.41"0 elev 44 m

Figura 08: Imagens de Satélite da cidade de Castanhal. Fonte: Google Earth (2018)

Os dados da Rua Marechal Deodoro e BR-316 foram coletados, remotamente,
através do Google Earth, e o0 processo de mapeamento foi feito através da ferramenta
chamada Street View, com a qual se obtiveram imagens em 3D das ruas de Castanhal,
como é mostrado na Figura 09.
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Google Earth - Novo Marcador

Nome: [PROPEC] L&)

Latitude: | 1°1747.35S |

Longitude: | 47°55'18.23°0 |

Descricdo 1 Estilo/Cor Visualizar Altitude

| Adicionar link... | | Adicionar imagem da Web... | | Adicionar imagem local... |

-~

Google Ea h

[oc ]| cancear |

[ 1°17:47.40S| 47°55117.68%0 elev.  0m. altitudeldo/ponto 3in

Figura 09: Mapeando um prédio comercial com a ferramenta “Novo Marcador”. Fonte: Google
Earth (2018)

Com a visualizacdo das ruas utilizando esta ferramenta do Street View, foi
possivel “adicionar um marcador” em cada ponto de estabelecimento comercial,
industrial e de servicos no mapa, obtendo-se, assim, as coordenadas geograficas (X, y)
de cada prédio, para, posteriormente, serem exportados todos os dados para o SIG QGis.

1 %D g 1 725 14 1 altitude,do e visgo 7.88 km }

Figura 10: Todos os estabelecimentos dos espaos apeados daci ad de stnhI. Fone: oogle Earth
(2018)
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Apenas os dados geograficos da Avenida Bardo do Rio Branco sdo dados
primérios, pois estes foram coletados em campo através do app Maplt GIS, um
aplicativo de celular que é bastante usado para realizar pesquisas de campo, utilizando o
GPS do aparelho celular, para capturar e armazenar coordenadas geogréaficas, que,
posteriormente, foram exportados para o SIG QGis, para poderem ser tratados

devidamente.

Ao todo, foram coletados, remotamente, através do Google Earth, 179 dados da
BR-316; da Rua Marechal Deodoro, foram 50 dados; e através do app Maplt GIS, 48
dados da Avenida Bardo do Rio Branco, todos tratados e integrados ao mapa da base da
cidade de Castanhal para a confeccdo dos mapas, totalizando 277 pontos de dados

geograficos.

Software Tipo Datados Quantidade

Utilizado dados SiCELEE
BR - 316 Remoto Google Earth  Pontos 07/2017 179
Marechal Remoto Google Earth  Pontos 08/2012 50
Deodoro
Av. Baréo do Em Campo  Maplt GIS Pontos 03/2018 48
Rio Branco

Quadro 02: Quadro Geral de Especifica¢des de Dados Coletados.

3.3 Classificagcbes dos Dados Geograficos de acordo com suas Atividades

Econdmicas no Banco de Dados SIG

Todos os 277 dados geograficos obtidos passaram por um processo trabalhoso
de classificacdo de dados, de acordo com suas respectivas atividades econdémicas, a fim
de serem categorizados com o intuito de formar conjuntos que possam ter caracteristicas
em comum, tais como: estabelecimentos ‘a’, ‘b’ e ‘¢’ sdo do tipo comércio e varejo de

roupas, e estabelecimentos ‘d’, ‘e’, e ‘f” sdo do tipo industria de bebidas em geral.

E para a realizacdo desta etapa, foi necessario ter, como uma base principal, uma
lista com todos os segmentos das atividades econémicas devidamente classificadas
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através do site da MBI° (uma empresa tecnoldgica que visa a oferecer produtos para

marketing e informacdes precisas sobre o0 mercado econdémico).

A empresa adotou uma forma de classificacdo de trés niveis, que consiste numa

simplificacdo da estrutura de classificacdo para fins censitarios, na qual € permitido

agruparem todas as atividades econdémicas em um pouco menos de 500 elementos.

Segundo o site da MBI°®:

“No nivel mais alto da hierarquia, usamos o termo Setor para
identificar, p.ex. a indlstria. No nivel seguinte, usamos o
termo Subsetor, p.ex. para a industria de produtos alimenticios. No
terceiro nivel, classificamos p.ex., em atividades separadas, a
producdo de péo da producéo de bebidas”.

A Figura 11 mostra um exemplo de como os dados geogréficos coletados para

esta pesquisa, ficaram organizadas no banco de dados do SIG QGIS, de acordo com a

classificacdo através da MBI.

/' BR316_y : Features total: 179, filtered: 179, selected: 0 — O -4
W ’-:‘ = g “ t ‘:‘ ‘- 4 ] z: 1 ’
id I MNome | Setor I Subsetor Atividades Detalhes | -

0 1|Posto Pombal Comércio | Servigos automotives | Postos de Servigos comércio de combustiveis para auto... I:
1_ 2 | Rodocenter Comércio | Servigos Alimenticios | Loja Conwveniénda Conveniéncia e Lanchonete
2_ 3| CSA Combustiveis Comérdio | Servigos automotives | Postos de Servigos comérdio de combustiveis para auto...
3_ 4| Mariza Alimentos Indistria | Produtos alimentidios | Varejista em produtos alimenticios em geral | Produtos alimenticio em geral
4_ 5| C5 Logistica Servigos | Servigos automotives | Servigos de Transporte e Logistica Transportes Espedalizados
5_ & | Aluminio Alufer Indistria | Produtos de Metal Produtos Fabricados de Metal Fabricagdo De Artigos De Metal Par...
6_ 7 | Alumetal Indistria | Mecnica e Metalurgia | Industria E Comercio De Estrutura Metalica | espedializado em Metalurgia
?_ 8 | Acal Santa Helena Indistria |Produtos alimenticios | Polpa de Frutas e Derivados Espedializado em polpa de acai
8_ 9 | Grande Castanhal - CHEVROLET |Comércio | Varejo de Automdveis | Agéncias e Concessiondrias de Automdveis | Comércio e Revendeda de automdy...
9_ 10 | Brasil Kirin Comércio | Distribuidora Distribuidora e varejo de Bebidas ‘arejo e Distribuidora de Bebidas
F 11 | Chevrolet Comércio | Varejo de Automdveis | Agéncias e Concessiondrias de Automdveis |Comércio e Revendeda de automdy...
T 12 | Brasil Kirin Comércio | Distribuidora Distribuidora e varejo de Bebidas ‘arejo e Distribuidora de Bebidas
T 13 |Honda - Apel Motos Comércio | Varejo de Automdveis | Agéncias e Concessiondrias de Automdveis |Comércio e Revendeda de automdy...
T 14 | Cloudo Cabines Servigos | Servigos automotivos | Servigos e Manutencdo Veicular espedalizado em Manutengio de C...
T 15 | JC Veiculos Comércio | Varejo de Automdveis | Agéncias e Concessiondrias de Automdveis |Comércio e Revendeda de automdy...
T 16 | 2000 Transportes Servigos | Servigos automotivos | Transporte Rodovidrio Espedializado em fretes de cargas @

[ Y Mostrar todas as feigdes _l

S

Figura 11: Banco de Dados da BR-316, com os dados geograficos devidamente classificados de acordo
com suas atividades econémicas. Fonte: Software QGis (2018).

5

MBI  significa

Management

Buy-in, segundo diciondrio de Cambridge. Fonte:

https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/mbi. Acessado em 30/04/2018.
® Classificacdo das Atividades Econdmicas. MBI — Inovagdo Pioneira no Mundo da Tecnologia da

Informacéo e das Comunicagdes. 2018. Disponivel em: www.mbi.com.br. Acessado em 02/02/2018.
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3.4 Ferramentas Utilizadas

3.4.1QGIS

O sistema disponibiliza uma gama de funcionalidades em que se podem
manipular dados geogréaficos, tendo em vista o constante crescimento e melhoria do
software através de contribuicGes feitas por usuérios do mundo todo, fato este que se
possibilita pelo SIG ser um software de codigo aberto. Com funcionalidades primordiais
nas criagdes de mapas digitais a partir de camadas vetoriais/raster, tais como: visualizar,
editar, analisar dados, criar mapas tematicos, implementar base de banco de dados
geogréficos etc. O software é uma 6tima escolha para 0s usuarios que queiram usar um
SIG gratuito com baixo custo sem precisar pagar licenga.

Segundo o site oficial do SIG QGIS no Brasil, 0 QGIS é:

“Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) de Codigo Aberto
licenciado segundo a licenca publica geral GNU. O QGIS é um
projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGEO).
Funciona em Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android e suporta
inimeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e
funcionalidades” (QGIS.org, 2018)’.

7 QGIS 4cc6650 - google_roads - o IEl
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database VWeb Progessing Help
HESR USSP L PO KL N~ G ! z=v - B -
: N*NE =" 5 Le a
i Layers Panel
i? ~ T 3
< | X[ bbox £ &)
@, Xy %
A \
(¢ X e
B X ,
@ X = motorway bridge 12
- X = motorway bridge I1 &
L) X = motorway X
% X - motorway tunnel Gk anlake
(:;’ X trunk & primary s =]
7 X trunk & primary bridge
@ X = trunk & primary bridge 12
) X & & primary bridge 11 - &
(> o 3
. v q &
¥ o S
Project home )
@ Home
Favourites &
D:/Documents/Geodata/Natura
created maps
Natural Earth_quick start
10m_cultural
ne_10m_admin_1_states
ne 10m admin 0 bow =
There is a plugin update available ® ordinat 388754,75935 a 1:10,822 - #atic 0.0 > X Render @EPSG:102348 (OTF) @

Figura 12: Interface do Software QGIS. Fonte: Software Qgis.org (2018). Acessado em 04/03/2018

7 QGIS — A Lideranca de SIG de Cédigo Aberto. (2018) Disponivel em:
https://www.qgis.org/pt_BR/site/about/index.html (Acessado em 03/03/2018).
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3.4.2 GOOGLE EARTH
O Google Earth é uma ferramenta poderosa e muito util aos SIGs, com o intuito
de apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, mostrando imagens obtidas
de varios satélites, imagens areas e visualizaces em 3D.
Segundo o site oficial da ferramenta, o Google Earth® oferece as seguintes
funcoes:
e Calcular distancias e areas utilizando ferramentas de dimensé&o;
e Visualizar, manipular e exportar dados SIG;
e Usar o Movie Maker para produzir materiais de midia relacionados;
e Manipular e exportar dados SIG;
e Voltar no tempo com imagens historicas.

< Google Earth Pro - 8 X
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda
¥ Pesquisar | D ¥ |& S @& (& (1) [ RI&][R[E Fazer login

Obter rotas Histérico
¥ Luqares

v [ Meus lugares

& MARECHAL DEODORO kmz

» _|ED Passeio 205 pontos turisticos

» 10 er3te
B Lugares temporarios

8/ Construcdes em 30
/@ ocean
¥ Clima

# Galeria

Consciéncia global
[ Mais

¥ Terreno y

Figura 13: Interface do Software Google Earth Pro. Fonte: Software oIe rt ro.c e
04/03/2018.

Google Earth

E, segundo artigo publicado pelo site da TechTudo®, 0 Google Earth:

“E um aplicativo de mapas em trés dimensdes mantido pelo gigante
das buscas (referindo-se ao Google). Ele permite passear virtualmente
por qualquer lugar do planeta, gracas as imagens capturadas por
satélite. O programa traz a integracdo valiosa como o Street View
(recursos que permitem andar por ruas) e o0 Google Maps.”

® Fonte: https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/desktop/. Acessado em 04/03/2018
° Fonte: http://www.techtudo.com.br./tudo-sobre/google-earth.html. Acessado em 04/03/2018
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3.4.3 Maplt GIS

A ferramenta Maplt GIS é um aplicativo mével desenvolvido para a coleta de
dados aos SIGs com base em GPS ou mapas, utilizando servi¢cos online, como por
exemplo: Google Maps, Google Satellites, Open Street Map, dentre outros. E foi
essencial na coleta de dados em campo, para, posteriormente, estes dados serem

exportados ao SIG QGis.
Segundo a pagina oficial da ferramenta, o Maplt GI1S:

“é uma forma de aplicativo GIS mdvel, projetado para suportar a
coleta de dados GPS ou qualquer tipo de pesquisa baseados em
localizacdo. E uma ferramenta direcionada para pesquisadores de
terra, campo ou qualquer outra pessoa que lida com dados ambientais
e espaciais”.

[D Active Layer: Sample Polygon Layer
WGS84(lat,lon) - D.dddd

3af0HeUbKIA =0
6ip Zo ey n

Koporiose:

HauioHansHuA
MPUPOAHUIA
napk «FoMinbLaHChKi
nicu»

Ypou
“Tiorak

e

Google

Figura 14: Interface do aplicativo mdvel para SIG Maplt GIS. Fonte: Maplt GIS. Acessado em
05/03/2018.

19 Fonte: Guia do Usuario Maplt. Disponivel em: mapit-gis.com/mapit-user-guide/. Acessado em
05/03/2018
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A PESQUISA

4.1 Dados Censitarios de Castanhal e sua Economia

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o municipio
de Castanhal cobre uma extensdo territorial de 1.028,889 kmz2, e com uma populagéo
segundo o Universo do Censo Demografico de 2010 do IBGE, de 173.140 habitantes,
e em uma densidade demografica com cerca de 168,29 habitantes por km2. E seu indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM 2010) é de 0,673.

Castanhal localiza-se no nordeste do estado do Para, distante 68 km de Belém,
com uma populacdo de 84.476 pessoas do sexo masculino e 88.673 pessoas do sexo
feminino, que residem no municipio, e num total de 141.161 pessoas alfabetizadas. Em
sua zona rural, o valor do rendimento mediano mensal per capita, que é gerado nos
domicilios particulares, é de R$ 1.002,97, enquanto na zona urbana, o valor chega a ser
de R$ 1.884,70.

A cidade de Castanhal é um forte polo agroindustrial paraense, possuindo 22%
das industrias processadoras de frutas do Estado, segundo COSTA (2004, apud. BAHIA
& GALVAO, 2014, p. 3). E no artigo “Castanhal — PA: Um Estudo Avaliativo da
‘Cidade Modelo’ no Nordeste Paraense — Brasil”, os autores BAHIA & GALVAO
(2015) afirmam que a localizacdo geografica em que Castanhal se encontra, tornou-se
estratégica para a ligacdo com outros municipios de grande potencial econdmico para a
regido Norte. Como os municipios de Ananindeua, Belém e Barcarena, neste ultimo,
instalaram-se grandes mineradoras, como a Alunorte e a Albrds. Em relagcdo a
municipios mais distantes, tém-se Tucurui, onde se instalou uma hidrelétrica, além de
Parauapebas, onde também se instalaram projetos de mineracdo na serra dos Carajas,

municipio este com maior mercado consumidor e PIB no Estado do Para.

No aspecto de sua economia em 2015, segundo o IBGE, Castanhal possuia um
total de R$278.580 de despesas orgamentarias e R$299.698 de receitas orgamentarias,

conforme o grafico abaixo.
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Aspectos Economicos - 2015
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Gréfico 01: Despesas e Receitas Orcamentarias. Fonte: IBGE (2015)

O IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias
Estaduais de Governo e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus
(SUFRAMA), levantaram os dados, em 2014, de que no setor de agropecuaria, o valor
do Produto Interno Bruto (PIB) é de R$88.652. J& no setor de Industria, o valor do
PIB chega a R$419.010 e no setor de Servi¢os, o valor adicionado do PIB € de

R$1.302.771, como é mostrado no grafico abaixo:

C

Produto Interno Bruto (PIB) 2014
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1.000.000
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Agropecudria Industria Servigos

Gréfico 02: Produto Interno Bruto de Castanhal. Fonte: IBGE (2014).
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Em 2010, o IDESP - Instituto de Desenvolvimento Econdmico, Social e
Ambiental do Para, fez um levantamento de estabelecimentos com vinculos
empregaticios segundo o Setor de Atividade Econdmica, e a partir dos dados coletados,
destaca-se a forca das atividades de comércio na cidade de Castanhal, e de sua grande
contribuicdo no abastecimento das cidades vizinhas, através da venda de utensilios,
alimentos, ferramentas e materiais de construgéo.

“Municipios como: Igarapé-Acu, Santa Izabel, Santo Ant6nio do Taua
e Santa Maria do Pard veem na cidade de Castanhal um polo de
negdcios no campo agropecudrio e também comercial, hd uma procura

de empreséarios e também comerciantes pela cidade, devido a mesma

possuir uma posicdo estratégica em relacdo a capital paraense”
(IDESP, 2010).

Setor de

Atividade

Servicoo 6 6 6 5 6 5 4 5 4 4 4

IndUst.

Utilidade

publica

Construcd | 38 35 30 26 28 27 49 51 50 66 79

o Civil

Comércio 444 487 547 593 652 708 745 789 843 902 959
Servigos 238 258 266 292 287 327 318 340 360 416 458
Administr 4 4 4 4 4 1 4 5 5 5 5

acao

Publica

Agropecud 83 93 102 113 131 142 149 156 161 168 170
ria

TOTAL 813 883 955 1.033 1.108 1.210 1.269 1.346 1.423 1561 1.675

Tabela 01: Namero de Estabelecimentos com vinculos Empregaticios em Castanhal — PA. Fonte: IDESP
(2010)

Analisando os dados tabulados acima, pode-se perceber que, entre 0s anos de
1999 a 2009, ocorreu um grande crescimento em Varios setores econdmicos em
Castanhal, tornando-a um “polo de desenvolvimento regional” (IDESP, 2010). O setor
de Servicos de Indlstria e de Utilidades Publicas e de Administracdo Publica
mantiveram-se quase estabilizados, sem muita elevacdo ou diminuicdo, em
contrapartida, os setores de Comercio e de Servigos cresceram exponencialmente, mas,
principalmente, a partir de 2008, confirmando, assim, a ideia de que ha um grande

potencial econdmico na regiéo.
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4.2 A PESQUISA

O estudo foi desenvolvido na area urbana do municipio de Castanhal, regido
metropolitana de Belém, no estado do Para, conforme a localizacdo apresentada na
figura 15. E tomou-se como base para o estudo os setores de servigos, comerciais e

industriais que a regido possuli.

Regiido de Castanhal

Legenda

I AREA URBANA
[ AREA RURAL

Fonte: IBGE 2010
Autor: Felipe Fonseca
Auxilio do Softwt.: QGIS

Figura 15: Mapa digital tematico da Regido de Castanhal. Fonte: Software QGIS (v. 2.14)

75 0 7.5 15 22,5 30 km

O sistema tem como proposta apresentar um estudo da economia acerca dos
setores de Servicos, Comércio e IndUstria que a regido de Castanhal possui, porém,
teve-se, como ponto de partida, delimitar apenas trés das principais ruas e avenidas do
ponto de vista econdmico que sdo mais promissores e concentram em maior quantidade

0S comercios, servigos e industrias da regido para fazer o mapeamento dos mesmos.
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As areas delimitadas para a efetivacdo do mapeamento foram a Avenida Baréo
do Rio Branco, a Rua Marechal Deodoro e a BR-316, com 7,380 km, 4,506 km e

11,769 km de extensdo respectivamente, como se pode ver na figura 16 abaixo:

Area Geral do Estudo

Legenda:

[ ] Area Urbana de Castanhal
=== Avenida Bardao do Rio Branco = |
=== Rya Marechal Deodoro

@

15
s

Eoets
.-

Figura 16: Mapa digital da Area Geral do Estudo de Mapeamento de Setores Comerciais,
Industriais e Servicos de Castanhal-PA. Fonte: Software QGIS (v. 2.14)

A pesquisa preocupou-se em utilizar um SIG cuja caracteristica é de software
livre (open source) e gratuito, para fazer o mapeamento dos setores comerciais e
industriais, pois os softwares livres, segundo a definicdo criada pela Free Software
Foundation®" (2016), sd0 “Qualquer programa de computador que pode ser usado,
copiado, estudado, modificado e redistribuido com algumas restricdes”, € 1iSSO

possibilita a difusdo e o conhecimento do software, podendo o desenvolvedor adaptar

para a sua realidade.

1 Fonte: O que é software livre e quais as vantagens em usé-lo na sua empresa? Disponivel em:
http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-e-software-livre-e-quais-as-vantagens-em-usa-
lo-na-sua-empresa,2928d53342603410VgnVCM100000b272010aRCRD. acessado em: 09/11/2017
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4.3 Mapa Conceitual (Aprendizagem Cognitiva)

Segundo o autor MOREIRA (2012), Mapas Conceituais sdo indicados quando
se quer possuir uma estratégia de facilitar a compreensdo de uma aprendizagem de
determinados fendmenos. Segundo o autor:

“Mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando relaces entre
conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos

(...). N&@o buscam classificar conceitos, mas sim, relaciona-los e
hierarquiza-los” (MOREIRA, 2012, p. 01).

Como se pode observar, os mapas conceituais sdo bastante utilizados para
representar toda uma gama de conhecimento através de graficos e diagramas,
apresentando um conjunto de conceitos e a forma como estes se relacionam. A Figura
17 representa 0 mapa conceitual de aprendizagem significativa de um SIG, utilizando o
tipo de estrutura em teia, em que o tema central é colocado no meio do mapa, e 0s
conceitos secundarios ao redor do tema central. Este mapa conceitual serve de apoio

para o desenvolvimento do mapa, objeto de estudo deste trabalho.

Justificativa
Problematica - —

Objetivos Especificos constitii—> Técnicas Computacionais
elivos eclfice

| Criagao de Banco de Dados
G COprO cessamento fungies——— Integragao de Dados

= Analise de Dados
Ob_] etivo relevangia Tratamento e Manipulagdo de Dados

constitii—— Area Multidisciplinar

Cartografia
| Computagdo
areas—  Estatistica
Matematica
elc;

| Arquitetura de um SIG Je-w—{ Sistema de Informagdes Geogréficas

apresenta

Interface

Entrada de Dados Tipos do Dados Mapas
Fungoes de Andlises de Dados

constitui

Dados Geograficos Topogrificos
tipos de mapas—————> (.‘"’"’gr“-’i‘m
Digitais
Vetorial \&—— —» Matricial Tematicos

Pontos

[Banco de Dados Geogréﬁcos}mm+ Linhas [

Poligonos

Manipulagdo de Dados

Visualizagdo de Dados

Recuperagdo de Dados
Armazenamento de Dados

armaze » Matriz M(L,C)

i¢— fungdes de bdg

Figura 17: Mapa Conceitual de Aprendizagem Significativa de um SIG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Visao Geral

Como as tomadas de decisdes sdo essenciais no planejamento urbano, é de
importante valia mostrar o espaco urbano através de mapas e graficos para ter uma

melhor visualizacdo com o objetivo de auxiliar os administradores e gestores publicos.

Com base nisso, serdo apresentados, em forma de mapas, todos os dados
coletados nos espago urbano para esta pesquisa. A organizacdo dos mapas estd de
acordo com seus Setores e Subsetores econdmicos, ou seja, teremos dois tipos de
mapas com informacdes diferentes de seus mercados para cada area georreferenciada e,
logo ao final de todos os mapas tematicos, podera se ver uma tabela com todos os dados
quantificados, de cada rua, avenida e rodovia pesquisada para se ter uma melhor

visualizacdo dos dados.

Abaixo, podemos ver um mapa tematico de uma visdo geral dos setores

econémicos acerca do objeto de pesquisa:

Visao Geral dos Setores Economicos da Pesquisa

Legenda ~

* Estabelecimentos da Barao do Rio Branco
= Estabelecimentos da Marechal Deodoro
¢+ Estabelecimentos da BR-316

=== Rua Marechal Deodoro

——Rodovia BR-316 «
Avenida Bardo do Rio Branco ‘

i\:} Area Urbana de Castanhal J
Py

o £
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Figura 18: Visdo Geral dos Setores Econdmicos de Castanhal.

Segundo Marcio Douglas Brito Amaral e Willame de Oliveira Ribeiro (2016),

Castanhal é a maior cidade do Nordeste paraense em termos de atividade econdmica,



61

sendo considerada uma cidade de porte médio e mononucleada em se tratando de
atividades comerciais e de servigos, visto estar esse setor concentrado, especialmente

entre a Avenida Presidente Vargas (rodovia BR-316) e a Avenida Bardo do Rio Branco.

Setores EconOmicos

M Servigos
m Comércio

M Industria

Gréfico 03: Dados sobre os setores econdmicos da area de pesquisa.

Analisando todos os dados de acordo com o setor econémico dos espacos
estudados, pode-se perceber que, na cidade de Castanhal, é predominante o setor de
comeércio, com 65%; seguido do setor de servi¢os, com 30%. O setor de IndUstria ainda
¢ baixo, comparado com os demais setores econdmicos, porém, este € um enorme
promissor, visto que a urbanizacdo na cidade estad crescendo bastante desde os anos
2000 até a data presente.

Nas subse¢des seguintes, serdo apresentados os mapas de forma detalhada os

setores e subsetores econdémicos referentes a cada um dos espacos urbanos mapeados.
5.2 Mapas Tematicos da Rodovia BR-316

O mapeamento da Rodovia BR-316 possui e cobriu uma extenséo de 11,769 km

totalizando 179 dados georreferenciados do tipo “pontos”.

A seguir sdo apresentados os mapas divididos em trés partes da Rodovia BR-
316, de acordo com seus setores econémicos:
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Figura 20: Mapa 02 dos Setores Econdmicos da Rodovia BR-316.
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Figura 21: Mapa 03 dos Setores Econdmicos da Rodovia BR-316.



65

A seguir, serdo apresentados trés mapas da Rodovia BR-316 de acordo com seus subsetores econdmicos.
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Figura 22: Mapa 01 dos Subsetores Econdmicos da Rodovia BR-316.
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Figura 23: Mapa 02 dos Subsetores Econémicos da Rodovia BR-316.
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Figura 24: Mapa 03 dos Subsetores Econdmicos da Rodovia BR-316.
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Os resultados coletados através dos mapas desenvolvidos visam a ndo somente
identificar as localizagdes dos estabelecimentos, mas também servem de mensuracao
socioecondmica, com vistas a analisar a metropolizacdo e a urbanizacéo acelerada do
municipio de Castanhal, em constante desenvolvimento, visto que, na rodovia BR-316,
o0 setor predominante é o de comércio, com 65%; logo seguida do setor de servicos, com

28%; e industrias, equivalentes a 7%.

Setores Economicos da Rodovia BR-
316

M Servigos
m Comércio

M Industria

Grafico 04: Dados sobre os setores econdmicos da BR-316.

Esta metropolizagdo, de acordo com Amaral e Ribeiro, “diz respeito a um
processo bastante amplo, diretamente associado ao fendmeno da globalizacdo e as suas
consequéncias na modernizagdo dos espacos, nas mudangas dos modos de vida e dos
costumes e nas reorientacBes das estratégias de reproducdo do capital” (Amaral,
Ribeiro, 2016, p. 79/80), e tais modificagdes urbanas séo frutos de redes de aspectos que
sdo convergentes no sentido de predominarem servicos automotivos, comércio de
produtos agropecudrios, indastrias e distribuidoras, configurando, assim, as
necessidades de uma rodovia como a BR-316, com imenso fluxo de pessoas de todas as

regides do Brasil.

Os subsetores econdmicos da rodovia BR-316 apresentam dados sobre as
especificacbes dos setores mapeados, e no grafico a seguir, na coluna de subsetores de
“servigos automotivos”, foram encontrados alguns estabelecimentos que continham uma
caracteristica dupla, tanto de “servicos automotivos”, quanto de “varejo de pecas de

automoveis - Comércio”, e por conta disto, no grafico de subsetores, é perceptivel ver
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que existe uma grande quantidade de “servigos automotivos”, mas que também contém

caracteristicas de

“varejo de pecas de automdveis - Comercio”.
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Grafico 05: Dados sobre os Subsetores econdémicos da BR-316.

De acordo com os autores Amaral e Ribeiro, a Rodovia BR-316 caracteriza-se

pela grande prese

Todas as

através dos mapas tematicos da Rodovia BR-316,

nca de:

“[...] lojas de autopecas, ligadas aos servicos automotores, lojas
voltadas ao atendimento das demandas do campo, bem como
empreendimentos de autosservigo, que atende particularmente ao
publico da metropole de Belém em viagem para ao litoral (praias
conhecidas como Salinas, Algodoal, Maruda, Crispim, Ajuruteua
etc.)” (Amaral; Ribeiro, 2016, p. 93).

caracteristicas que os autores acima citaram, podem ser visualizadas

confirmando a pesquisa

socioeconémica que foi feita.
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5.3 Mapas Tematicos da Avenida Barao do Rio Branco

A Avenida Bardo do Rio Branco possui uma extenséo total de 7,380 km, porém
0 mapeamento cobriu apenas 648 metros da avenida, totalizando 48 dados do tipo
“pontos” coletados em campo através do app Mplt GIS. A dimensdo desta avenida
dificultou a realizacdo da pesquisa de campo em toda a sua extensdo, pois, a
concretizacdo do mapeamento, em toda a dimensdo da avenida, somente seria possivel
se houvesse a participacdo de uma equipe de pesquisadores. Como o campo foi
realizado somente pelo autor desta pesquisa, optou-se por georreferenciar a area em que

se concentra 0 maior nimero de estabelecimentos comerciais e de servigos.

A seguir, serd apresentado um mapa referente aos setores econémicos da

Avenida Bardo do Rio Branco.
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Figura 25: Mapa dos Setores Econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco.
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A seguir, serdo apresentados dois mapas da Avenida Bardo do Rio Branco, de acordo com seus subsetores econdmicos.
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Figura 26: Mapa 01 dos Subsetores Econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco.

72



A I T EEEEra - S
2. Subsetores Economicos da Avenida Barao do Rio Branco

. J | W
Legenda

e Estabelecimentos
== Rua Marechal Deodoro
-=-Av. Barao do Rio Branc
. /\\‘ S A -'. > -

o N ‘.( /'}\:_.f!- .

l_ h Jarejo de moveis e equip. do'mst Varejo de moveis e equip¥domést:
=] > 3 s
. Varejo,de roupas e acessorios B, L0jas de Departamento

3jista‘de artigos Eo vestuario e acessorios ™ | Vareio de FoUpas € acessoros NS
Varejo,de roupas e acessorios -

e

- A - -

Jas e acessqn:ps,‘ b\/are]o de roupas e acessorios
\Varejo de roupas e acessorios

’

Figura 27: Mapa 02 dos Subsetores Econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco.
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Ja a Avenida Bardo do Rio Branco, segundo esta pesquisa, possui uma
configuracdo um pouco diferente da BR-316, pois segundo nossa coleta de dados, néo
possui nenhum estabelecimento do tipo setor industrial, sendo constituido apenas de
setores comerciais, com 94%, e o setor de servigos, com 6%, como se pode ver no

gréfico abaixo:

Setores Economicos da Avenida Barao
do Rio Branco

M Servigos
m Comércio

M Industria

Grafico 06: Dados dos Setores da Avenida Bardo do Rio Branco.

Sobre os dados dos subsetores econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco,
podemos verificar, analiticamente, que tal avenida é conformada pela predominéncia de
subsetores econdmicos, tais como: varejo de roupas, calcados e acessorios, varejo de
moveis e eletrodomésticos e muitas farmacias, que comportam o subsetor de atacado de

bens de consumo.
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Grafico 07: Dados sobre os Subsetores econdmicos da Avenida Bardo do Rio Branco.
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De acordo com essa configuracéo, nota-se que a Avenida Bardo do Rio Branco

estd mais voltada para os habitantes do municipio, ndo tdo focada no constante fluxo de

uma rodovia, ou seja, ela estd mais atrelada as necessidades de seus moradores, de

acordo com Amaral e Ribeiro, “Esta &rea apresenta essencialmente comércio varejista

com expressiva presenca da comercializacdo de produtos como: calgados, confecgdes,

departamento, aviamentos, papelaria, entre outros (Amaral; Ribeiro, 2016, p. 92)”.

5.4 Mapas Tematicos da Rua Marechal Deodoro

O mapeamento cobriu uma extenséo de 4,506 km da Rua Marechal Deodoro,

totalizando 50 dados do tipo “pontos” coletados remotamente através do software

Google Earth Pro. A seguir, sera apresentado um mapa referente aos setores econdémicos

da Rua Marechal Deodoro:
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Figura 28: Mapa dos Setores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro.
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A seguir, serdo apresentados trés mapas da Rua Marechal Deodoro, de acordo com seus subsetores econdmicos:
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Figura 29: Mapa 01 dos Subsetores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro.
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Figura 30: Mapa 02 dos Subsetores Econémicos da Rua Marechal Deodoro.
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Figura 31: Mapa 03 dos Subsetores Econdmicos da Rua Marechal Deodoro.
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A Rua Marechal Deodoro também foi alvo de analise desta pesquisa, e nesta rua,
foi verificado que, de acordo com os dados coletados, 60% dos setores econémicos que
existem na regido, sdo de servicos. Outros 38% seguidos de comércio, e 0s 2% do setor

de industria referem-se a uma unica industria de produtos téxteis que existe na rua.

Setores Economicos da Rua Marechal
Deodoro

2%

M Servicos
m Comércio

M IndUstria

Grafico 08: Dados sobre os setores econdmicos da Rua Marechal Deodoro.

De acordo com os dados coletados sobre os subsetores econdmicos da Rua
Marechal Deodoro, ha uma predominancia de setores de servigos em geral, tais como:
saldes de beleza, barbearias, restaurantes, agougues, embora se trate de uma rua onde ha
uma concentracdo muito grande de comércio informal (este ndo é alvo da pesquisa em
tela, mas se faz necessario citd-lo), além de servigos automotivos e de oficinas de

motocicletas, bicicletas, dentre outros.
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Grafico 09: Dados sobre os subsetores econdmicos da Rua Marechal Deodoro.
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Nitidamente, ndo se trata de uma avenida com o fluxo de veiculos de uma

rodovia, como a da BR-316. Esta Rua Marechal Deodoro mostra-se conformada

também, como a Av. Bardo do Rio Branco, para o atendimento, predominantemente,

dos moradores de Castanhal.
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5.5 Dados Gerais sobre os Setores e Subsetores Econémicos

A sequir, serdo apresentados dois graficos com todos os dados quantitativos de
setores e de subsetores dos locais mapeados, com o intuito de se ter uma melhor
visualizacdo e comparacdo entre os dados de cada area, onde foi realizado o

mapeamento.

Grafico Geral dos Setores Economicos

M Rodovia BR-316 m Avenida Bardo do Rio Branco M Rua Marechal Deodoro
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Gréfico 10: Dados Gerais sobre os Setores Econdmicos mapeados.

Pode-se perceber, com base nos dados mostrados acima, que, na BR-316, ha
predominancia de estabelecimentos do setor comercial, seguido, respectivamente, pelo
setor de servicos e de industria; ja a configuracdo da Av. Bardo do Rio Branco mostra-
se, também, com predominancia do setor comercial, seguido de servicos. A Rua
Marechal Deodoro € configurada pela predominancia de estabelecimentos do setor de
servicos, seguido de comércios informais e industriais (presenca de uma Unica

indastria).



83

Grafico Geral dos Subsetores Economicos
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Grafico 11: Dados Gerais dos Subsetores Econdmicos.

De acordo com o gréafico, a conformacdo econdmica da Rodovia BR-316 faz-
se pela predomindncia de servicos automotivos e de varejo de automoveis, sendo
que estes possuem caracteristicas comerciais. A Rua Marechal Deodoro tem nos
servicos alimenticios, automotivos e pessoais seu ponto predominante; ja a Av.
Bardo do Rio Branco é conformada pela predominancia dos estabelecimentos de
varejo de roupas e acessorios, de bens de consumo e de equipamentos domésticos e

de moaveis.
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CONCLUSAO

6.1 Consideracdes Finais

Com base no sistema proposto aqui neste trabalho, teve-se como caracteristica
principal, um SIG para suporte e deciséo, pois a sua finalidade primordial é o de auxiliar
questdes de planejamento e de gestdo urbana do ponto de vista econémico de uma
cidade, que esta em constante desenvolvimento e crescimento, apresentando os dados de
estabelecimentos setoriais e de subsetores econdmicos das principais avenidas e ruas,
em formato de mapas tematicos e digitais, assim sendo, uma melhor visualizagdo do que

comporta cada regido estudada, com suas particularidades e comportamentos.

Os mapas confeccionados buscaram apresentar um conhecimento sobre o0s
setores econdmicos que a regido de Castanhal possui, sendo apenas o ponto de partida
desta pesquisa. Por isso, buscar conhecimentos e técnicas cartograficas, tais como:
definicdo de escalas, linhas, pontos, melhores cores apropriadas para determinado tipo
de mapa, legendas e textos, foram imprescindiveis para a finalizacdo dos mapas,
principalmente quando se deseja revelar algum assunto de extrema importancia através

dos mesmos.

Estes detalhes, selecionados criteriosamente, sdo de suma importancia, visto ser
este trabalho caracterizado por prestar-se como base metodoldgica de pesquisa para
futuros trabalhos que versem acerca de questdes socioecondmicas de determinado
municipio ou cidade, utilizando ferramentas que apoiam os sistemas de informacdes

geogréficas.

Uma das grandes barreiras enfrentadas, nesta pesquisa, foi o fato de que a
tecnologia SIG é considerada multidisciplinar, devido a mesma envolver diversos tipos
de usuarios, com diferentes conhecimentos para cada area de aplicacdo, e isso requer,
antes de tudo, a implementacdo de um projeto em uma area especifica, uma equipe
bastante preparada, na qual cada um ira agregar o seu conhecimento para que se chegue

a etapa final do projeto com sucesso.

Consolidar a base de dados foi a parte mais importante e ardua da pesquisa, pois
é esta etapa que ird fornecer todas as informacGes sobre a realidade do problema, para
que se tornem U(teis para o usuario ao final, e apesar da maioria dos dados terem sido

coletados remotamente através do Google Earth, o tratamento dos dados geograficos e
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suas respectivas padronizacdes, pode-se dizer que, foi 0 processo mais lento de todo o

projeto.

As aplicacdes praticas realizadas nesta pesquisa, ndo so pelo autor, mas também
por varios grupos de pesquisadores SIG que existem no Brasil, revelam o enorme
potencial que um Sistema de Informagdes Geogréficas pode oferecer aos seus usuarios,

levando em consideracéo a area de sua aplicacao.

Esta combinag&o é o que torna o SIG uma ferramenta tdo poderosa no auxilio do
processo de tomadas de decisdes, pois, a partir disto, podem-se ter outros tipos de
mapas tematicos, com informacgdes especificas, relatorios sobre diversos cenarios
econdmicos, que visam a responder a questdes, tais como: em qual regido da cidade é

mais promissora para se instalar um comércio de determinado produto.

O estudo de cada componente se relaciona com a area de geotecnologia, visto
que € perceptivel ver que os SIGs, assim como seus respectivos softwares que podem
Ihe auxiliar na constru¢do de um projeto, possuem uma infinidade de usos os quais
apontam para uma concepcdo de interdisciplinaridade, em que é necessario procurar

saber um pouco do assunto de cada area.

Espera-se que o resultado deste trabalho possa servir como uma inspiragdo para
a continuidade e a expansdo do mapeamento dos setores econdmicos da cidade de
Castanhal-PA, contribuindo, desta maneira, posteriormente, para o uso publico,
podendo, também, ser utilizado pela Prefeitura ou outros 6rgaos de planejamento como

uma ferramenta de apoio a tomadas de decisdes.
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6.2 Trabalhos Futuros

O conjunto de técnicas e aplicacdes desenvolvidas, nesta proposta de pesquisa,

assim como os resultados obtidos, levou o autor a ter a proposicdo de futuros novos

projetos, com o intuito de dar continuidade & pesquisa.

A seguir, sdo listadas, de forma resumida, todas as sugestdes de novos projetos

ligados a esta pesquisa:

Montar uma equipe, para fazer o mapeamento das principais ruas/avenidas onde
se concentram mais setores de servicos, comércios e industrias, para se ter uma
visdo ampla e geral da cidade de Castanhal;

Capturar os dados em tempo real, de prédio em prédio, através de GPS ou
softwares de celulares capazes de capturar a coordenada geografica de
determinado local, visto que os dados coletados remotamente através do Google
Earth podem ndo ser tdo atualizados, e o cenario atual pode-se encontrar
modificado;

Coletar, através de questionarios, dados mais significativos de cada
estabelecimento, para a criacdo de um banco de dados, tais como: numero de
funcionarios; ha quanto tempo existe tal estabelecimento; renda mensal, dentre
outros aspectos.

Hé& a pretensdo de criar uma cartografia aberta, em um link online, que podera
ser consultado tanto pelos membros da sociedade académica, 6rgdos de gestao,
quanto pela populacdo em geral;

Desenvolver um sistema capaz de fazer uma atualizacdo cadastral dos dados de
determinada empresa, integrando estes dados atualizados junto a base de dados
do IBGE.
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