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Resumo: A apropriacdo tecnologica associada a cria¢do de projetos que atendam a todas as classes
sociais é essencial para a estrutura¢do do espago urbano. Porém as prefeituras, em geral, possuem uma
deficiente base cartografica dos seus municipios. Para contornar problemas como esse, foi criado o
Programa de Capacita¢do das cidades que tem como objetivo capacitar agentes publicos de modo a
promover nos municipios o desenvolvimento institucional e a implementagdo de sistemas de informagdo.
A cartografia digital aliada ao geoprocessamento sdo as principais ferramentas que condicionam essa
implementagdo tecnolégica ao municipio. A difusdo desta pratica do geoprocessamento ira
permitir, no futuro, que o Brasil tenha um retrato de sua realidade espacial, a partir do mosaico
das informagoes de cardter municipal. Isto ira permitir a constru¢do e interpretagdo da historia
espacial dos municipios brasileiros.
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Abstract: The appropriation of technology associated with creating designs that reaches all the
social classes is essential for the structuring of urban space. Nevertheless local governments in
general have a poor database and cartographic information of their municipalities. To solve
such problems, The Federal Cities Ministry created a training program for technicians in order
to enable public agents to promote institutional development in municipalities and
implementation of information systems. The Geographic Information Systems (GIS) are the main
tools to implement this technology and support decision making in the municipality. The
extension of this practice of GIS will provide in the future, a good representation of their spatial
reality, producing a mosaic of information of all cities. This will allow the construction and
interpretation of spatial analysis of Brazilian municipalities.
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1. INTRODUCAO

O Geoprocessamento ¢ um conjunto de conceitos, métodos e técnicas que, atuando sobre bases
de dados georreferenciados, por computacgao eletronica, propicia a geracao de analises e sinteses
que consideram, conjugadamente, as propriedades intrinsecas e geotopoldgicas dos eventos e
entidades identificados, criando informagao relevante para apoio a decisdo quanto aos recursos
ambientais. Nesta defini¢do estdo explicitados:

a) o uso maci¢o de bases de dados georreferenciadas, imprescindivel para a identificacdo de
relacdes geotopologicas;

b) os métodos computacionais, que estdo contidos no termo ‘“‘geoprocessamento”, permitem
varreduras seletivas e conjugadas de matrizes de dados, definidoras de incidéncias territoriais
comuns de multiplas varidveis;

¢) a finalidade operacional de transformar dados em informagao;

d) a finalidade formal do Geoprocessamento, que ¢ a geracao de conhecimentos para apoio a
decisdo quanto aos recursos fisicos, bioticos e socio-econdmicos do ambiente. (XAVIER da-
Silva, J. 2009).
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O Geoprocessamento promove a organizagao ¢ o manuseio de dados com o objetivo de ganho de
conhecimento e de produgao de informacao. Para isso, ele apresenta uma série de recursos para:

1. Captura de dados: através de GPS, voo aerofotogramétrico, imagens de satélites.

2. Tratamento de dados: por meio dos recursos de computagdo grafica, processamento digital de
imagens; organizacao de banco de dados cartograficos e alfanuméricos.

3. Montagem do SIG (Sistema de Informagdes Geograficas): através de dados alfanuméricos e
dados geograficos, que resultam em um conjunto de planos de informagdo em formato matricial.

4. Representacao de dados: de acordo com os principios de comunicagao.

5. Andlise de dados: apos a producdo de informagdo e aplicacdo de modelos, ¢ utilizado um
procedimento de avaliagcdo por critérios multiplos.

6. Constru¢ao de cendrios: baseia-se em premissas e representam situagdes decorrentes dessas
premissas. O resultado define uma referéncia, a partir do qual a realidade pode se modificar.

Criar dados ndo significa apenas gerar informagdo, precisa-se de um referencial. O ganho de
conhecimento a partir dos dados se concretiza apenas se integrado ao referencial apropriado.
Nesse caso, o referencial no geoprocessamento ¢ o contexto ambiental. Quando hd uma
integragdo entre a informacgdo gerada e os dados ambientais ¢ o que se denomina de geoinclusao.

Ao difundir a cultura e pratica do geoprocessamento como base de estudos de analises, métodos
e técnicas de apoio a tomada de decisdes, as pessoas serdo postas em um ambiente que € uma
realidade mundial nos estudos espaciais, instruindo-os para investigacdes de planejamento e
gestdo do espaco urbano e ambiental.

2. SITUACAO DAS PREFEITURAS

As prefeituras, em geral, possuem uma deficiente base cartografica do seu municipio. Na maioria
delas constam apenas acervos de papéis com desenhos dos loteamentos, muitas das vezes, sem
precisdo espacial, sem sistemas de coordenadas e projecdes e sem escala adequada.

Os desenhos sdo representados em formas de croquis, sem nenhum rigor geométrico € nao-
georreferenciados, dificultando a criagdo de uma base digital ou proporcionando grandes
distor¢cdes na mesma.

E necessario investimentos para a criagdo de uma base digital adequada para a realizagio da
constru¢cdao de um cadastro. O Cadastro Territorial Multifinalitario ¢ um sistema de informagoes
espaciais e alfanuméricas, que atua na identificagdo das parcelas e imoveis de um municipio,
orientando a formulagdo e aplicagdao de politicas publicas municipais. Esse cadastro ¢ utilizado,
principalmente, para o calculo de arrecadagcdo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU),
ITBI (Imposto de Transmissao de Bens Imoveis) e outros geradores de arrecadagao de interesse
do gestor publico. A informacao atualizada e real sobre as condi¢des de uso e ocupagao do solo
de um municipio sdo bases para as atuagdes das diversas secretarias municipais, € o0
conhecimento do territorio ¢ condi¢do sine qua non para a aplicagdo das ferramentas de
gerenciamento urbano previstas no Estatuto das Cidades. E importante lembrar, ainda, que
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grande parte dos recursos financeiros aplicados em projetos de infra-estrutura urbana e social,
provém desses impostos.

Dependendo dos objetivos de aplicagdo, as bases digitais podem ser construidas de duas formas:

1. Adquirir imagens de satélite de alta resolugdo (Ikonos ou QuickBird) e a a partir de suas bases
cartograficas, georreferencia-las e realizar as corregdes necessarias. Para tais correcdes devem
ser marcados pontos referenciais através de trabalho de campo com uso do GPS diferencial.

2. Contratar um voo aerofotografico que tem capacidade de visualiza¢do das trés dimensoes,
eixos X, Y e Z. A restitui¢do aerofotogramétrica consiste na transformacao de imagens em
arquivos vetoriais representativos. O operador traga as fei¢cdes do terreno (ruas, rios, curvas de
nivel, edificagdes, etc.) que sdo capturadas por computador através de sistemas CAD, separando-
os em niveis de informacdo. Os niveis de informagdo sdo pré-estabelecidos por convengdes
cartograficas ja existentes ou selecionadas pelo contratante do projeto.

FIGURA 1 — Imagem de Satélite da regido de Morada Nova de Minas - MG. Fonte: Imagem Landsat (2008).

A primeira opg¢do € para os municipios com menores condi¢des de investimentos. As imagens de
satélites tém expressiva importancia para a visualizagdo da realidade do territério, o que
possibilita uma analise do municipio. Porém, essas apresentam algumas restri¢des, sobretudo na
falta de resolugdo espacial minima para a elaboragdo de planta cadastral e suas respectivas
mensuracdes, sendo assim, necessario um tratamento dos dados de forma mais rigorosa. Essa
base se destina aos estudos de carater ambiental, uso e ocupacao do solo e localizacdo de
ocorréncias.

Ja a segunda opc¢ao ¢ destinada aos municipios que pretendem fazer uma analise mais complexa
e que possuem meios de investir no estudo. Essa ¢ uma solugdo mais tradicional, e
principalmente mais precisa, por possuir um processo de identificacdo e classificacdo de
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detalhes, correcdo e ortorretificagdo. Dessa forma, pode-se dar inicio a um Cadastro Territorial
Multifinalitario e a uma planta detalhada das parcelas da ocupacdo urbana. No entanto, em
ambas alternativas, o basico que deve ser solicitado na imagem vetorizada sdo as curvas de nivel,
o arruamento e eixo de vias, as quadras e lotes, ou no minimo, a testada do lote. A representacao
da testada deve ser obrigatéria, ja que, muitas vezes, na imagem ndo ha uma visualizacao
perfeita das divisas do lote. E interessante também que se identifiquem algumas localidades
importantes como escolas, igrejas, hospitais, edificios publicos e tombados, quadras esportivas,
entre outras.

Além das bases cadastrais e cartograficas, ¢ necessario elaborar a colecdo de dados
alfanuméricos, compostos por textos e numeros, que descrevem as variaveis que caracterizam as
parcelas. Esses cadastros sdo conhecidos como BCI — Boletim de Cadastro Imobiliario. As
tabelas sdo entdo associadas aos desenhos das parcelas, o que permite consultas e analises
espaciais. Além dos BClIs, cada secretaria municipal pode construir as suas tabelas de
informacdes e associa-las a representacao cartografica, de modo a espacializar as ocorréncias e
produzir mapas tematicos de consultas especificas.

O processo da atualizacdo do geoprocessamento deve ser continuo € acompanhar as mudancas
cotidianas da dinamica urbana, através da constante coleta e tratamento dos dados dos
municipios, realizados pelas Prefeituras.

3. METODOLOGIA DO PROGRAMA DE CAPACITACAO

O Programa Nacional de Capacitagdo das Cidades tem como objetivo capacitar agentes publicos
e sociais para a implementacdo da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano e promover
atividades de apoio ao setor publico municipal e estadual para o desenvolvimento institucional e
a implementacao de sistemas de informacao.

A Universidade Federal de Minas Gerais esta envolvida no projeto desde 2007, ja tendo formado
mais de 160 técnicos de mais de 80 municipios do estado. No ano de 2010 foi implantada a
continuac¢do do projeto, que treinou mais 80 técnicos de 40 Prefeituras Municipais Mineiras das
Mesorregides Central, Norte e Oeste de Minas Gerais. As capacitagdes foram focadas na
utilizacao das tecnologias de geoprocessamento. A intengdo foi implantar a pratica e cultura do
geoprocessamento, abordando o uso de diversos aplicativos como TerraSig, TerraView e
GeoSnic.

FIGURA 2 - Foto dos agentes das prefeituras em pratica de campo no Curso de Capacitagdo (2010).
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O uso das geotecnologias, em especial dos Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) permite a
captura, o armazenamento, caracterizacao e analises espaciais, sendo ferramentas de grande valor
em uma gestao municipal. O geoprocessamento ¢ um conjunto de métodos e técnicas destinados
a construcao da analise ambiental em amplo sentido, em varios aspectos da analise espacial. Ele
atende a demandas das areas de geociéncias (geologia e geografia), turismo, agrimensura,
urbanismo, arquitetura, engenharia ambiental, geotecnia, solos, engenharia florestal, agronomia,
veterindria, medicina tropical, ciéncias bioldgicas (ecologia), antropologia, historia,
comunicag¢do, ciéncias da computacdo, entre outras. Devido a essa abrangéncia, os técnicos
vindos das prefeituras ndo precisam ter uma especializagdo especifica, uma vez que o
instrumento se aplica as varias secretarias municipais e tem carater multifinalitario.

Os cursos presenciais foram de 32 horas, divididos em turmas de 20 técnicos, sediados em Belo
Horizonte, no laboratério de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG. Os
conteudos programaticos das aulas foram: Aplicagdes do Geoprocessamento, Projecdes e
Coordenadas, Tecnologia GPS, Georreferenciamento e Bases Cartograficas, Associacdo de
Dados Cartograficos a Alfanuméricos, Manuseio de Imagens, Mapas Temadticos e Analise
Espacial, Composi¢do de Layout. Complementa a metodologia exercicios de auto-instrucao
apoiados por apostilas e exemplos elaborados para este propdsito, assim como video-aulas.

FIGURA 3 - Foto do Laboratério de Geoprocessamento - aula de Capacitacao Curso de Capacitagao (2010).

O projeto conta com a presenca fundamental de professores urbanistas da Escola de Arquitetura
da UFMG, visando colaborar nas discussdes sobre as necessidades e potencialidades do
geoprocessamento nas analises e gestoes urbanas.

Ao final do curso, ¢ entregue aos participantes um banco de dados de seus respectivos
municipios que abrange altimetria, declividades, distritos, ferrovias, hidrografia, imagem de
satélite da regido, limites municipais, mancha urbana, rodovias, setores censitarios rurais e
urbanos e topografia. Esses dados abrangem tanto o municipio quanto a regido vizinha para que
os gestores possam fazer uma analise da area de maneira ampla e principalmente fazer uma
comparagao entre os vizinhos.
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FIGURA 4 — Banco de dados - Mapa Prefeitura. Fonte: Banco de dados de Morada Nova de Minas — MG (2010).

TerraView 3.3.1 - [Tela de Visualizacdo]
% frouivo Exibir Plano Yista Tema Apalise Ope Plugins Ajuda -

ii\wsszw -] Qiﬂiijﬂ |

DMm g e

My MR ERER L L e
T R
Bancos de Dados j : : e .

= [BMorada_ Nova_de_Minas mdb
7 bllimetia
7 Curvas_Nivel_Mun
- £ Curvas_Nivel_Reg
- &7 Declividades

B Ry

e dficaan

- £ Hichostia Mun ]|
x|

Wistas/Temas

Distitos
Hidragrafia
Imagem_Satéite
Limites

Localidades
Mancha_Utbana
Mapa_Prefeitura
Fodavias
5C_Pural
5C_Utbanos
Topografia

40000 60000

Metros

FEREEEREEEEEE

|

I
S
=
T
3

LIMITEY LIMITEZ [ abiect_id_22
INEI Biquinhas [
2 | a9 [Tios Paineiras 1

3 | 452M  |5%0Gongalo doAbaeté |Trés Mariss 10

LI>]

|«

Long: 454113618 Lati -18:25119.64 x:426776,625 (Mekros) yi7951120.425 (Metros)

+4 Iniciar

FIGURA 5 — Banco de dados - Altimetria. Fonte: Banco de dados de Morada Nova de Minas — MG (2010).

4. O GEOPROCESSAMENTO E AS CIDADES DO FUTURO

A dinamica crescente da globalizagdo tem desencadeado na dificuldade de atuagdo por parte dos
administradores publicos no momento de governar. Com isso, a estrutura social e politica se
tornam uma rede cada vez mais ampla e complexa. Assim, as cidades tém crescido rapidamente
e de forma bastante desordenada acentuando a segregacdo social e comprometendo a
organizag¢do do espago urbano.
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Porém, € possivel gerenciar os impactos negativos sobre a cidade, e principalmente evitar que
esses impactos atinjam de maneira direta as classes menos favorecidas. Para se fazer isso, ¢
necessaria a criacdo de projetos integrados que atendam a todas as classes sociais, além da
apropriacdo tecnologica por parte dos gestores.

Como a preocupacao real com a populagdo de baixa renda ndo ¢ fato recorrente na politica, a
participagdo popular no governo ou de pessoas que conhecam essa necessidade se torna essencial
para a solugdo das reais demandas da populagdo e consequentemente da organiza¢do do espaco
urbano. Assim, os administradores publicos conseguiriam promover um didlogo entre politica e
sociedade de maneira a garantir resultados significativos na atuagao do governo.

Além dessa preocupacdo com a questdo social, a apropriacdo tecnoldgica pode ser citada como a
base para inser¢ao dessas comunidades a cidade do futuro. Mesmo sendo o mundo real complexo
e imprevisivel, através dela é possivel diagnosticar e até mesmo planejar o espago urbano.
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FIGURA 6 — Mapa tematico de renda do municipio de Arcos. Fonte: Banco de dados de Arcos - MG (2010).

“O avango nas tecnologias da informatica permite que um administrador publico municipal
saiba com precisdo onde e de que maneira deve intervir nos problemas municipais identificados.
No passado, essa identificagdo era feita através de andlise do historico municipal, relatorios,
grdficos e bancos de dados precarios gerados por gestoes anteriores. Atualmente, com o auxilio
de dados especificos de caracterizagdo municipal, tais como informagoes relativas a setores
censitarios, imagens de satélite, fotos aéreas e base de dados geogrdficos previamente
produzidos por empresas especializadas, podem-se identificar praticamente os problemas mais
graves que um municipio apresenta, como falta de infraestrutura bdsica, crescimento urbano
desordenado, zonas de risco para construgdo de edificagoes, entre outros.” (ANDRADE et al,

2007).

Sendo assim, a cartografia tem a capacidade de promover a comunicagdo entre gestores €
comunidade. Os conjuntos de dados obtidos a partir dela possibilita a visualizagdo e
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entendimento da realidade do local. Nao ¢ possivel planejar sem antes conhecer. Dessa maneira,
quando se tem o conhecimento tecnologico, ha uma maior facilidade em intervir de forma
positiva sobre o espago urbano.

O curso ministrado além de transmitir o conhecimento cartografico para as Prefeituras
Municipais, tem como objetivo também despertar o interesse nos gestores publicos pelas
questoes locais. Essa ¢ a base para conter os impactos negativos da globalizagdo e possibilitar o
crescimento da cidade de maneira mais estruturada e homogénea.

Os bancos de dados criados e que sdo entregues para cada municipio no decorrer do projeto ¢
uma forma de incentivo aos administradores publicos das prefeituras a iniciarem com essa
metodologia de trabalho, principalmente quando se trata de municipios que ainda ndo possuem
Plano Diretor e nem mesmo recursos suficientes para criarem uma organizacao administrativa
que o substitua.

A importancia do Plano Diretor Municipal foi bastante ressaltada no decorrer do curso, uma vez
que ele ¢ o resultado dessa apropriagdo tecnologica. Nele, sdo criadas medidas que tentam
resolver, ou pelo menos minimizar os problemas das cidades. Como o Plano Diretor ¢ exigido
apenas nos municipios com mais de 20 mil habitantes e para municipios integrantes das regioes
metropolitanas, grande parte das cidades brasileiras ndo o possuem. Porém, a finalidade do
projeto € justamente mostrar que indiferente de ter ou nao Plano Diretor em uma cidade, ¢
possivel fazer planejamentos municipais eficientes e que atendam a todas as camadas sociais.

A difusdo desta pratica do geoprocessamento ird permitir, no futuro, que o Brasil tenha um
retrato de sua realidade espacial, a partir do mosaico das informacgdes de carater municipal. Isto
ird permitir a constru¢ao e interpretacdo da historia espacial dos municipios brasileiros.
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