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Abstract. Brazilian municipalities, with little tradition in territorial planning and scarcity experience in use of
Geotechnologies, have difficulties in carrying out actions established by federal public policies that encourage
the adoption of territorial planning by local authorities. Given this situation, the Ministério das Cidades, aimed to
improve technical and institutional municipalities capacity in areas of planning, urban services and land
management, has launched programs for training municipals officers executed by Brazilian universities. The
project SIGCidades is being developed by Universidade Federal Fluminense (UFF) since 2008, performing
courses and producing educational material applied to municipal territorial planning. This paper aims to show
the practices used by SIGCidades in courses conducted by our team. We performed a total of nine courses in the
years 2008 and 2010, training 147 technicians from 77 municipalities, representing 84% of municipalities
located in Rio de Janeiro State. Only 32% of qualified technicians answered that have already worked with GIS,
but all said they intend to apply it and the course will assist to reach their goals. On a scale of 0 to 3, TerraView
and TerraSIG got an average of 2.0 related to content of SIG operations, applicability to local demands and
friendly system operation. Regarding to SIGCidades, the average was 2.4 in relation to scope, structure, course
content and quality of the teaching materials distributed.

Palavras-chave: geographic information system, GIS, territorial and urban planning, training, sistema de
informagdo geografica, SIG, ordenamento urbano e territorial, capacitagio

1. Introducao

A preparacao de uma base de dados representativa para fins de ordenamento territorial
municipal demanda tempo e recursos excessivos para a coleta, o armazenamento € 0O
processamento dos dados. No entanto, os avangos das tecnologias de coleta de dados
espaciais, entre elas destacam-se as imagens orbitais, aumentam a disponibilidade de um
grande volume de informacgdes espaciais com resolugdes mais refinadas e a custos cada vez
menores. O processamento e o gerenciamento de um grande volume de dados espaciais de
natureza diversa se colocam como um grande desafio a ser superado através de sistemas
especialistas e profissionais capacitados.

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) auxiliam na execugdo destas tarefas através
da integracdo das informacdes em um banco de dados georreferenciados. Como grande parte
das atividades desenvolvidas pelas prefeituras ¢ dependente do fator localizacdo, os SIG sdo
fundamentais para gestdo territorial. Além de possibilitar a geracdo de diagnosticos, um banco
de dados georreferenciados pode ser utilizado na simula¢do de processos que ocorrem no
espaco urbano, antecipando os possiveis impactos das decisdes tomadas em um projeto de
planejamento. Através da manipulacido da base de dados geografica, os planejadores e
tomadores de decisao simulam cendrios provaveis e obtém informagdes sobre os impactos
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advindos das agdes antes de terem sido, irrevogavelmente, impostos a paisagem. Desta forma,
os SIG sdo recursos fundamentais para o planejamento e ordenamento territorial.

Como cerca de 80% das atividades efetuadas nas prefeituras sdo dependentes do fator
localizagdo, os SIG sdo fundamentais para gestdo municipal (FATOR GIS, 2007). Um
profissional capacitado na manipulagdo dos SIG ¢ uma condigdo sine qua non para alcangar
bons resultados na gestdo municipal. No entanto, as prefeituras brasileiras, com pouca
tradigdo em planejamento e reduzida experi€ncia na utilizagdo de Geotecnologias, apresentam
dificuldades na execucao de acOes de ordenamento territorial ¢ confrontam-se com as
politicas publicas instituidas por organismos federais, que estimulam o ordenamento
territorial e adog¢do de medidas de planejamento pelo poder local, como ¢ o caso do Estatuto
das Cidades que, entre outras medidas, impde a necessidade de elaboragdo dos Planos
Diretores para municipios com mais de 20 mil habitantes.

Diante deste quadro, o Ministério das Cidades, dentro do Programa Nacional da
Capacitacdo das Cidades, visando fortalecimento da capacidade técnica e institucional dos
municipios nas areas de planejamento, servigos urbanos e gestdo territorial, langou editais
para capacita¢do de técnicos municipais na utilizagdo do Sistema Nacional de Informagdes de
Cidades (SNIC), através do PROEXT MEC/CIDADES (Ministério das Cidades, 2010a),
incumbindo, assim, as universidades brasileiras a tarefa de desenvolvimento das atividades
com este fim.

O projeto SIGCidades vem sendo desenvolvido pela Universidade Federal Fluminense
(UFF) desde 2008 e, além da realizagdo dos cursos, produz material didatico aplicado as
acOes municipais de ordenamento territorial. Assim, as metas do projeto SIGCidades sdo: a
capacitacdo de técnicos municipais do estado do Rio de Janeiro no gerenciamento e
tratamento de dados geograficos no ambiente SIG — TerraView/Edit/GEOSNIC; a produgao
de material didatico (Apostila de Fundamentos de Geoprocessamento; Caderno de exercicios
com praticas aplicadas a temas correlatos ao ordenamento territorial municipal); e a geragao
de banco de dados geograficos composto por dados dos municipios participantes do projeto.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as praticas no ambito Projeto
SIGCidades utilizadas nos cursos realizados por nossa equipe. Uma das grandes dificuldades
no processo de aprendizagem e, em particular, de uma nova tecnologia, se da quando nao se
identifica a sua utilidade no desenvolvimento de tarefas didrias. Assim, mais do que “ensinar
a apertar botdes”, ¢ necessario apresentar quais sdo as possibilidades da utilizagdo na sua
rotina de trabalho, a fim de que a apropriagdo da tecnologia se faca de forma consciente,
possibilitando ao individuo decidir quando, como e para qual finalidade utiliza-la (Cruz,
2004). Este foi o pressuposto que baseou a formulagdo do nosso projeto, ou seja, a aplicacao
das funcionalidades de SIG a situagdes aplicadas ao ordenamento territorial municipal e,
quando disponivel, com a base constituida por dados dos proprios municipios participantes do
projeto.

2. Metodologia do trabalho

O curso SIGCidades apresenta carga de 40h, contendo aulas teoricas (12h) abordando
conceitos de SIG, Cartografia, Sistema de Posicionamento Global e Sensoriamento Remoto,
baseadas na apostila de Geoprocessamento, elaborada por nossa equipe. A carga horaria
restante destina-se as aulas praticas desenvolvidas nos ambientes TerraView, TerraSIG e
GEOSNIC, de acordo com a orientagdo dos editais PROEXT MEC/CIDADES. As aulas
praticas sdo baseadas em situagdes disponiveis no Caderno de Exercicios, também elaborado
por nossa equipe, com aplicagdes relacionadas ao ordenamento territorial municipal.

Dificuldades na implantagdo dos SIG nas prefeituras foram relatadas por técnicos
participantes dos cursos de capacitagdo. Entre os problemas apontados estdo a
descontinuidade dos programas de capacitacdo e a inexisténcia de bases cartograficas
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compativeis com a escala de planejamento urbano. Desta forma, nossa proposta incorpora a
aquisi¢do, o tratamento e a disponibilizacgdio um conjunto de banco de dados para
desenvolvimento das praticas e, de acordo com a disponibilidade, constituido por dados
geograficos dos municipios participantes do projeto.

O TerraView ¢ um aplicativo desenvolvido pelo INPE, construido sobre a biblioteca de
geoprocessamento TerraLib. Corresponde a visualizador de dados geograficos com recursos
de consulta e analise destes dados, através da manipulagdo de dados vetoriais e matriciais,
armazenados em SGBD relacionais ou geo-relacionais de mercado, incluindo ACCESS,
PostgreSQL, MySQL e Oracle (INPE, 2010).

TerraSIG, desenvolvido pela FUNCATE em parceria com o INPE, baseia-se na
tecnologia TerraLib. Complementa as funcionalidades do TerraView, entre elas: edigdo de
dados geograficos, impressdo de mapas, operacdes de processamento de imagens de
sensoriamento remoto (registro de imagens, composi¢do colorida, ajuste de contraste)
(Ministério das Cidades, 2010b).

J& o GEOSNIC corresponde a sitio de consulta e andlise de dados alfanuméricos e
geograficos, utilizando ferramentas no padrao Web (Ministério das Cidades, 2010c).
Apresenta como fungdes disponiveis: acesso a informag¢des municipais, geracdo de perfil
municipal, medi¢gdo de distancia entre objetos, consulta simples e avangada, acesso a
servidores de dados WMS e exportagdo de planos e geracdao de imagem. O acesso a servidores
de dados WMS também pode ser executado pelo TerraView.

Ao final de cada curso, foi aplicado um questionario fechado visando a avalia¢ao do curso
e obteng¢do de informagdes sobre o uso de Geotecnologias nas respectivas prefeituras
fluminenses.

3. Resultados e Discussao

3.1. As praticas aplicadas ao ordenamento territorial

As praticas do curso SIGCidades abordam os seguintes temas: espacializa¢do de pontos a
partir de coordenadas e de geocodificagdo por endereco; registro de imagem de satélite;
mapeamento de uso e cobertura do solo através de vetorizagdo manual de imagem de satélite
do municipio participante; calculo de area; criacdo de indicadores demograficos e socio-
econdmicos a partir dos dados de setores censitarios do municipio participante do curso;
zoneamento municipal baseado em legislagido ambiental e urbanistica a partir das operagoes
geograficas de intersecdo de camadas, agregacao de dados e construg¢do de buffers.

O Caderno de Exercicios apresenta doze moddulos: conceitos basicos de Cartografia
aplicados aos SIG, registro de imagens, vetorizagdo, montagem de um banco de dados,
calculo de atributos, consulta por atributos, operagdes geograficas, elaboracao de cartogramas,
geocodificacdo por enderego, mapeamento da tabela de pontos, criacdo de layout e consulta
ao GEOSNIC.

3.1.1. Moédulo I: Cartografia

Tem como objetivo aplicar os conceitos de Cartografia, discutidos na parte tedrica do
curso, no ambiente TerraView e, ao mesmo tempo, utilizar os comandos basicos de
visualizacdo e sele¢do do sistema. Contempla exercicios sobre escala, projegdes cartograficas,
referencial geodésico, coordenadas geograficas e UTM.

3.1.2. Mdédulo II: Registro de imagens
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Neste modulo, é apresentado o processo de georrefenciamento de uma imagem de satélite
utilizando o programa TerraSIG, a partir de um plano de informacdo de hidrografia ja
georreferenciado.

3.1.3. Médulo III: Vetorizaciao

Neste modulo, o funcionério inicia 0 mapeamento de uso e cobertura do solo de seu
municipio com base na vetorizacdo manual do programa TerraSIG sobre uma imagem de
satélite atual. Dependendo da disponibilidade, sdo fornecidas imagens de um dos seguintes
sistemas: LANDSAT, CBERS-2B/HRC ou ALOS/AVNIR. Além de aprender o processo de
vetorizacdo, ao aluno sdo passadas as nogdes basicas de interpretacio de imagens,
identificando as areas urbanas e os fragmentos florestais. Também sao fornecidas ortofotos da
area urbana do municipio, escala 1/25.000 (IBGE, 2010). Com esta base, sdo apresentadas
nog¢des de cadastro urbano.

3.1.4. Mé6dulo IV: Montagem da base de dados

Este modulo aborda o passo a passo para a montagem de um banco de dados TerraView
do municipio capacitado. Sdo fornecidos o plano de informagao dos setores censitarios rurais
do estado do Rio de Janeiro e uma tabela externa com dados censitarios, contendo dados do
total de anos de estudo, total da renda do responsavel e populagcdo. Com esta aplicacdo, sdo
utilizados os comandos de vinculo entre plano de informag¢do e uma tabela externa e de
criagdo de um novo plano de informac¢do contendo apenas os setores do municipio
selecionado.

3.1.5. Médulo V: Calculo de atributos

Nesta pratica ¢ solicitado que sejam calculadas a area total de seu municipio e também
area urbana (% e ha) criada no modulo de vetorizacdo e importada para este modulo.
Também ¢ solicitado o célculo da densidade demografica, da média de anos de estudos e a da
renda dos responsaveis no programa TerraView.

3.1.6. Mddulo VI: Consulta por atributos

Esta pratica utiliza o médulo criado anteriormente e € solicitado que sejam selecionados
os setores onde pode ser instalado um empreendimento econdmico, tendo como critérios a
densidade demografica e a renda do responsavel acima da média calculada para o municipio.
Assim, sdo utilizados os comandos de consulta por atributos e de estatistica do TerraView.

3.1.7. Médulo VII: Operacdes geograficas

Este modulo apresenta um banco de dados de todo o estado, contendo os planos de
informacao de vegetagdo, area urbana, hidrografia, declividade e unidades de conservagao. O
aluno deve criar os mesmos planos de informacdo apenas para o seu municipio a partir do
comando de intersecdo disponivel no TerraView. A seguir, devem ser delimitadas as faixas
marginais dos cursos d’agua com a constru¢do de areas de proximidade (buffers) com o plano
de informacao de hidrografia. A partir dai, devem ser identificados os locais com uso urbano
restrito, devido a limitagdes impostas pela legislagdo ambiental e urbanistica (areas de
preservacdo permanente - APP, fragmentos de Mata Atlantica, unidades de conservagdo e
parcelamento do solo) através do comando de unido de camadas.

3.1.8. Modulo VIII: Elaboracio de cartogramas

O objetivo deste modulo € a elaboragdo dois cartogramas: um de renda com o banco de
dados gerado no modulo IV e outro com restri¢do a ocupacgao gerado no médulo VI.
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3.1.9. Mé6dulo IX: Geocodificacdo por endereco

Este mdédulo permite conhecer um recurso de mapeamento a partir de uma tabela de
enderegos. Para isto € necessario que exista uma base de eixo de ruas “trechadas”, ou seja,
quebrada em quadras, e com numeragdo par e impar de inicio e final de quadra. Com uma
tabela de enderegos de escolas, no TerraView, associada ao plano de eixos de rua, ¢ possivel
criar um ponto para cada endereco encontrado. Apesar de ser um recurso bastante interessante
para mapeamento de equipamentos urbanos, ele ¢ pouco utilizado devido a escassez de bases
cartograficas urbanas, principalmente com atributo de numeragao, por isto, neste médulo, ndo
¢ utilizada a base de dados do municipio em capacitagdo.

3.1.10. Médulo X: Mapeamento tabela de pontos

O objetivo deste modulo ¢ semelhante ao anterior: mapeamento de escolas, no entanto
executado a partir de uma tabela contendo as coordenadas x,y. Este dado pode ser obtido com
um uso de um receptor GPS ou a partir de coordenadas coletadas em documentos
cartograficos existentes. A base de dados ¢ utilizada ndo corresponde ao municipio em
capacitacdo, devido a dificuldade de obtencao dos dados.

3.1.11. Médulo XI: Criacao de layout

Este modulo destina-se a criar a arte final do mapa contendo legenda, titulo, escala,
orientacdo e um mapa de localizacdo. Pode ser executado no TerraView ou TerraSIG. No
exercicio, ¢ solicitado que ser crie o layout do cartograma elaborado no modulo VIII.

3.1.12. Médulo XII: Consulta ao GEOSNIC
Este modulo contém aplicagdes utilizando o portal GEOSNIC.

3.2. Avalia¢ao do SIGCidades

Foram realizados um total nove cursos SIGCidades nos anos de 2008 e 2010, capacitando
147 técnicos de 77 prefeituras, correspondendo a 84% dos municipios fluminenses, restando
assim apenas 23 ndo participantes do projeto (Figura 1). A convocagdo ¢é realizada pelas
equipes dos Ministério das Cidades e SIGCidades.

Dos funciondrios capacitados em 2008 e 2010, apenas 32% responderam que ja utilizam
ferramentas de Geoprocessamento nas prefeituras, enquanto 39% afirmaram que suas
prefeituras trabalham com estas ferramentas, no entanto todos responderam que pretendem
aplicé-lo e o curso auxiliard na efetivacdo deste objetivo. Em uma escala de 0 a 3, os sistemas
TerraView e TerraSIG obtiveram média 2,0 em relagdo a abrangéncia das operagoes,
aplicabilidade as demandas municipais e facilidade de opera¢do. Em relacdo ao curso
SIGCidades, foi obtida nota média de 2,4 em relagdo a abrangéncia, estrutura e conteudo do
curso e qualidade do material didatico distribuido. Segundo observacdo contida no
questionario, a atribuigdo da nota 2 corresponde a seguinte avaliagdo: “Atendeu
completamente as expectativas”.
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Figura 1: Participag¢@o dos municipios fluminenses no projeto SIGCidades.

4. Conclusoes

Uma grande dificuldade no avango da utilizagdo de SIG nos municipios reside na
escassez de base de dados em grande escala compativel, com as atividades de ordenamento
territorial municipal. Neste sentido as imagens do satélite, apresentam-se como uma excelente
alternativa para mapeamento do uso e cobertura do solo a nivel municipal. J& ha no mercado
imagens com resolugdo espacial de 10m, a custos acessiveis e de excelente qualidade.
Imagens com estas resolugdes espaciais sdo adequadas para mapeamento e zoneamento
municipal, atendendo a demandas relacionadas a delimitacdo de area de riscos, identificagao
de fragmentos florestais, sele¢do de areas para protegdo, definicdo de 4reas para expansao
urbana, entre outros. Para cadastro urbano, no entanto, ainda sdo escassas as imagens com
resolucdo espacial adequada a custos acessiveis. Assim, iniciativas que vem sendo feitas para
aquisi¢do de imagens sdo fundamentais para o sucesso da capacitagao.

Alguns técnicos, principalmente pertencentes a prefeituras situadas na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, ja participaram de varios cursos de SIG, no entanto sempre a
nivel introdutério. Assim, indicamos a realizacdo de cursos avancados ou outro tipo de
dindmica que propicie efetivamente o uso destas ferramentas. Uma alternativa que facilitaria o
intercdmbio de conhecimentos seria a implantagdo de programas de estdgio para alunos de
graduagdo em prefeituras na area de Geoprocessamento. Para os municipios mais distantes
dos centros universitarios, os estagios intensivos poderiam ser realizados durante as férias, no
modelo do Projeto Rondon.
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