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RESUMO

E apresentada uma nova versao do Sistema Geografico de Informa
cao conhecido como S.A.G.A./UFRJ, ao qual foi acoplado um banco de
dados convencionais, ampliando-se a utilizagao do mencionado siste-
ma em estudos de riscos, potenciais e impactos ambientais.

ABSTRACT

A new version of the Geographical Information System known
S.A.G.A./UFRJ is presented. A conventional data bank can be coupled

as

to the mentioned system, bringing to it a broader range of
application in studies of 1lanid risks and potentials and of
environmental impact.
1. INTRODUGAO
O presente trabalhc tem por objeti da UFRJ, do CNPq e da FAPERJ, sob a for
vo principal apresentar a nova versaodo ma de custeio, bolsas e aquisigao de e-
S.A.G.A., pacote computacional desenvol quipamentos.
vido no Departamento de Geografia do
Instituto de Geociencias da UFRJ, pelo

Grupo de Pesquisas em Geoprocessamento,
que vem se ocupando do desenvolvimento
de aplicagdoes de geoprocessamento basea
das em equipamento de baixo custo. Com
esta nova versao ficam amplladas as pos
sibilidades de utlllzagao das técnicas
de 1ntegragao e analise de dados ambien
tais, tipicas dos Sistemas Geograficos
de Informagao e que tem recebido cres-
cente interesse por parte da comunidade
geograf1co -~ambientalista brasileira.

0 Grupo de Pesquisas em Geoproces-
samento e atualmente composto de cinco
geografos. um administrador e trés pro-
gramadores, todos considerados autores
do presente trabalho.

Esta investigacao contou com o apoio
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2.CONSIDERACOES TEORICAS

Conceitos fundamentais da pesquisa
geografica acham-se inteiramente contem
plados e mesmo potencializados na tecno
logia de Sistemas Geograficos de Infor-
magao. Estes conceitos podem ser deno-
minados, usandc uma linguagem muito di-
fundida atualmente, de estruturagoes
primitivas da investigacao geografica.

Sao axiomaticas as seguintes afi r—
magoes, nas investigagoes geografras e,
por extensao, nas pesquisas ambientais:

- todos os fenomenos geo-ambientais
s30 localizaveis, dado um referencial a
dequado;

- todos os fenomenos geo-ambientais
tém uma expressao territorial, gque pode



ser representada = geometricamente
pontos, l1nhas e areas;

- 0s fenomenos geo-ambientais apre
sentam-se em constante evolugao, segun-
do relagoes causais aceitas como deter-
minaveis; e finalmente,

- os fenomenos geo-ambientais nao
ocorrem isoladamente, sendo o produto da
integragao temporal e espacial de dife-
rentes aspectos e eventos da realidade
ambiental.

por

As formulagaes teéricas acima enun
ciadas, constataveis como validas por
simples 1nspegao, estao operacionaliza-
das em gistemas geograflcos de 1nformagao
sob os seguintes aspectos da sua estru-
tura:

- o reconhecimento de feigoes am-
bientais em_um SGI considera a localiza
gao e extensao dos fendomenos ambientais.
Depende para isto, basicamente.da estru
tura de armazenamento de dados utiliza-
da. Nas estruturas "raster", a acuida-
de deste reconhecimento depende da reso
lugao adotada, enquanto na estrutura vg
torial existe estreita dependencia para
com as escalas dos dados originais.

- em um SGI, a evolugao dos fenome-
nos ambientais pode ser acompanhada pe-
la monitoria de feigoes ambientais de
interesse, monitoria essa baseada no co
tejo de sucessivos registros geocod1f1—
cados daquelas feigoes. Inferencias so
bre causalidades podem ser obtidas pela
monitoria, através do registro da coin-
cidéncia territorial de parametros am-
bientais monitorados. Um exemplo talvez
clareie o alcance das consideragoes teo
ricas acima. 0 acompanhamento de regls
tros de ocorrencia de casos de mglarla
e o acompanhamento de outros fenomenos
ambientais, como a expansao territorial
dos garimpos (individuos portadores de
malaria) e de diversas especies de mos-
quitos, permitiria 1nfer1r sobre a im-
portanc1a de alguma espevle de mosquito
como tgansmls or e/OU a r'elevanr‘la da

expansao da garimpagem para a dissemina
gao da malarla.

- a Gltima das ron51deragoes tebri
cas, a de que os fenomenos amblenta1s
sao correlacionados, tem implicacgoes bas
tante valorizadoras para os Sistemas
Geograficos de Informagao e conferem u-
ma certa complexidade inevitavel. Nao
é suficiente identificar, ou seja, loca
lizar e definir a forma, a area e outros
atributos 1ntr1nsehos de uma feigao am-
biental. E necessario considerar rela-
goes de contiguidade e conexao que sao
inerentes ac fendmeno ambiental, que nao
existe isoladamente. Sao as chamadas
relagoes topologicas, que permitem defi
nir supostas llgagoes fortuitas ou cau”
sais entre feigoes geo-ambientais. Mais
uma vez um exemplo talvez clareie esta
colocagao tedorica. A proximidade de a-
gua potavel e transporte pode estar cau
salmente relacionada com a dlStPlbUlgaO
de nlcleos urbanos de uma regiao.
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Cabe aqui fazer uma comparagao entre as
duas estruturas basicas ”rasger" e vetor,
em termos de operacionalizagao desses
conceitos topologicos.

Conexoes e contiguidades, por exem
plo, necessitam ser explicitados prev1a
mente_em uma estrutura vetorial. Definir
relagoes apos entrar dedes, requer grande
esforgo computacional. A propria recu-
peragao seletiva ou combinada, feita a-
traves de conjugagoes logicas (booleanas),
e bastante ex1gente em termos de compu—
tos. A precisao de entrada e mesmo a
facilidade de captura de feigoes ambien
tais jontuais e lineares constituem, no
entanto, forte atrativo da estrutura ve
toria.. Estas Uultimas con51deragoes t1
veram particular importancia na criagao
da nova versao do S.A.G.A..

_ Na estrutura raster as
geometricas entre diferentes feicgoes
geo-ambientais estao implicitas. Sua
expllcltagao pode ser feita com base nos
atributos de localizagao e extensao di-
retamente definidos na estrutura raste-
rizada,para cada feigao ambiental. Esta
con51deragao teorica esta tendo implica

goes diretas no desenvolvimento atual
do S.A.G.A..

relagoes

3.A LIGACAO ENTRE UM BANCO DE DADOS GEO

GRAFICOS E UM BANCO DE DADOS CONVENCIO
NAIS

No S5.A.G.A. foi erigida uma estru-
tura de armazenamento, evuperagao e

transformagao de dados _que considera a
localizagdo e a extensao de feicgoes am-
bientais. Anallses referentes a estas
propriedades basicas do dado ambiental
ja sao exequiveis com a atual estrutura
do S.A.G.A.. Nesta versao trata-se de
associar capacidade de armazenar, recu-
perar e combinar dados textuais e numé-
ricos contidos em um Banco de Dados Con
vencionais a estrutura geocodlflcada do
S.A.G.A. Esta associagao e feita de
forma que haja independencia quanto ao
gerenciador de Bunco de Dados Convencio
nais a ser utll zado, tendo como condi-
gao 1mpresvlnd1vel a possibilidade de
criagao, péelo gerenciador.,de. arquivos-
textc (formato ASCII). Foi ' utilizado

no desenvolv1mento desta ligagao Banco
de Dados Geograficos X Banco de Dados
Convencionais um "Software" de larga

disseminagao no Brasil, o DBASE I1I Plus.

A ligagao foi obtida através da
criagao de uma nova entrada de dados, pa
ra o S.A.G.A. denominada "neo-vetoriall
na qual esta provida a identificagao i-
nequivoca da feicao ambiental registra
da. Esta forma de entrada de dados geo
graficos reveste-se de grande 1nterat1—
vidade com o usuario, mantida também u-
ma valiosa simplicidade de manuseio.

O valor da associagao do S.A.G.A.a
um banco de dados convencionais pode ser



demonstrado se forem consideradas as
duas formas basicas, primitivas de con-
sulta a um Sistema Geografico de Infor-
magao:

- ao questionar O QUE ? ocorre em
uma determinada localizacao, inicia-se
uma pesquisa a partir da estrutura geo-
codificada (Banco de Dados Geograficos),
que passa a ser consultada para definir
0 Que ocorre em uma determlnada area 1i
nha ou ponto. A resposta também sera
fornecida, em sensc estrito, pelo Banco
de Dados GeOchfICOS, em termos da geo
metria das felgoes ambientais nele arma
zenadas. Estas informagoes assim obtiZ
das podem ou nao ser suficientes, embo-
ra sejam sempre valioso apoio_as deci-
soes. A partir desta informagso "geone
trica" pode ser consultado o Banco de
Dados Convencionais, para obtengao de
dados adicionais textuais ou numericos.

A expo§igao acima representa
simplificagao apenas demonstrativa
consulta ac sistema; na verdade esta
consulta nao fica restrita a defini-
goes isoladas de ocorréncias ambientais,
podendo revestir-se de certa romplex1da
de como nos usos de Sistemas Geografl—

cos de Informagao para estimar riscos
potenciais,
tais.

uma
da

aptidoes e impactos ambien-

- ao questionar ONDE ? ocorre de-
terminada caracteristica ambiental, a
busca pode iniciar-se pelo Banco de Da-
dos Convencionais (nao excluida a possi
bilidade de inicio da busca diretamente
no Banco de Dados Geograflcos) Se es-
ta caracteristica for textual ou estri-
tamente numerica e, como tal, armazena-
da no Banco de Dados Convencionais. A
resposta, que pode ser oriunda de entre
cruzamentos e selegoes de registros con
tidos no Banco de Dados Convencionais -
etapa esta transparente para o usuario -
podera vir a ser projetada sobre o Ban-
co de Dados Geograficos e mapeadas as
areas, linhas ou pontos alme jados.

Estas consultas podem ser diagrama
ticamente representadas como se segue:

ORIGEM BUSCA AGENTE

BDC BDG Modulo SAGA de Pesquisa
BDG BDC Modulo SAGA de Pesquisa
BDG BDG Modulo SAGA de ASSINATURA
BDC BDC Pesquisa Convencional

-4 ,HARDWARE

No Brasil, o desenvolvimento _de um
pacote computacional para aplicagoes em
geoprocessamento deve ser capaz de ope-
rar em equipamento de baixo custo. A
nova versao do S.A.G.A. roda em equipa
mentos compativeis com o PC-XT da IBM
com a configuragao minima de dois  dri-
ves, 640 Kb de memoria, placa grafica
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CGA e monitor mgnocromético.
mendada a existencia de uma
matricial com modo grafico.

sendo reco
impressora

Esta configuragao minima ja forne-
ce ao usuario a capacidade de executar
todas as operagoes existentes no S.AGA,
e possibilita a emissao, na impressora,
de mapas em escala precisa,sem deforma-
gao e com trinta diferentes tons de cin
za.

O sistema suporta tambem outras
configuragoes que melhoram seu desempe-
nho, como a utlllzagao de placas grafl-
cas de maior capacidade(placas EGA ou
VGA) que aumentam de quatro a seis vezes
a area que o usuario pode visualizar de
uma SO vez e quadruplicam o numero de
cores na tela. Tambem e poss1ve1 a uti

l1zagao de algumas impressoras rolorl
das que emitem mapas com ate trinta
tons para cada uma das cores basicas

disponiveis,

mantendo o
la,

sem deformagao.

rigor da esca-

Dentro da atual linha de pesquisa
do Grupo de Pesquisas em Geoprocessamen
to, na area de hardware, esta a utiliza
gao de equipamentos "scanners" na entra
da de dados a partir de cartas topogra—
ficas e tematicas diretamente.

5.50FTWARE

Esta nova versao do S.A.G.A./UFRJ
e apresentada como um conjunto de pro-
gramas de diferentes fungoes desenvolvi
dos em diversas linguagens de computa—
dor, como Pascal, "C" e Clipper, esco

lhldas em fungao dos objetivos de cada
modulo.

Em relacao a entrada de dados
sistema, a nova versao traz,
ditor raster, um novo programa para en-
trada interativa de vetores definidos
por pontos adjacentes de uma grade regu
lar, que além de ser valiosa ajuda a en
trada e depuragao de dados pontuais e
lineares, agiliza tambeém em alguns ca-
sos a entrada de dados em area. Na fi-

gura 1 temos o fluxo de dados e os modu
los.

no
além do e-

Quanto as saidas, sao produzidos
mapas por impressora matricial, preto e
branco e coloridos.

As transformagoes de dados executa
das no S.A.G.A.

sao de quatro tipos, os
trés primeiros existentes nas versoes
anteriores:
1.Assinatura ambiental
Define as caracteristicas ambien-

tais encontragas em um poligono delimi-
tado pelo usuario. Constitue importan-
te ferramenta de 1nvest1gagao ambiental,
pois seu uso inteligente nao se restrin

ge a simples planimetria de feigoes am-—
bientais. Deve ser usada para definir,

empiricamente, associagoes locacionais
de caracteristicas ambientais que pos-
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sam basear, como "verdades terrestres',
0 prosseguimento de investigagoes ambi-
entais.

2.Monitorias

0 acompanhamento da evolugao de
caracteristicas ambientais pode ser fei
to pelo cotejo de mapeamentos sucessivos,
A monitoria ambiental executada pelo
S.A.G.A permite definir as areas altera
das e o destino dado a essas areas modi
ficadas, com camputo de areas em nume-
ros absolutos e percentuais.

3.Avaliagoes

Superposigdes de até 20 mapas para
geragéo de estimativas de riscos e
potenciais ambientais podem ser executa
das no S.A.G.A.. Estas estimativas, se
feitas para setores integréveis do pro-
blema ambiental em causa, podem ser
conjugadas, gerando mapas complexos de

grande interesse. Exemplificando: esti
mativas de favelizagao em uma area po-
dem ser langadas contra estimativas de

riscos de enchentes ou de desmoronamen-

tos, gerando um mapa que contera os lo-
cais criticos a serem vigiados - enchen
tes e favelizagao provavels - e os lo=
cais menos problematlhos, em termos de

1nundagoes, ou seja, onde as chances de
enchentes sao baixas e as chances de fa
velizagao sao altas.

As combinagoes de dados ambientais

ue podem ser_feitas por este esquema
€ superposigao sao inumeraveis.

de
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dades no S.A.G.A.

4 . Pesquisa no Banco de Dados
vencionais

Con-

Dados numericos e textuais organi

zados como campos de registros estrutu-
rados em um banco de dados convencio-
nais (BDC) permitem selegoes e entrecru
zamentos de interesse para o usuario. O
S.A.G.A. permite atualmente este tipo
de busca nos BDC, Como esta sendo usa-~
da uma estrutura rasterizada para os da
dos geograficos (Banco de Dados Geogra—
ficos - BDG) no S.A.G.,A. a qual compor-
ta uma topologia implicita, podem ser
criados esquemas de 1nvest1gagao destas
relagoes entre felgoes ambientais geome
tricamente representadas no sistema. Es
ta constitui uma linha de pesquisa per—
seguida atualmente pelo Grupo de Pesqui
sas em Geoprocessamento. -

O elenco de apligag5es acima permi
te aquilatar o estagio atual do
S.A.G.A., um sistema que usa tecnologia
de baixo custo e persegue resultados
oompatlvels com requisitos estéeticos e
de prevlsao (mapas coloridos, sem defor
magao e com escala respeitada, entrada
ag1l baseada em "scanning"), sendo tam-
bem um instrumento de 1nvest1gagao de
relagoes causais entre fendomenos ambien
tais.
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