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RESUMO

A introdug3o da quantificacao como uma técnica de analise e
tratamento de dados, tem causado modificacoes de impacto na aborda-
gem cientTfica dos problemas geograficos.

A automacdo crescente dos processos cartograficos, tambem tem
modi#ficado de maneira bem significativa a Cartografia.

Comum a estes dois casos, apresenta-se o problema do
numero de dados disponiveis para manuseio,
nao podem ser tratados de maneira eficaz, se nao se lancar mao

enorme
tratamento e anal1se sque
das

tecnicas mais modernas para estes fins.

Considerando tudo isto, procura-se 1dea11zar. proaetar e im-

plantar um sistema de informacdo geo-cartografica, através do

uso

da tecnica de banco de dados, tendo o microcomputador como equipa -

mento basico.

ABSTRACT

The introduction of quantitative methods as a tool of
an2alysis, has caused impact changes in the scientific approach

geographic problems.

The growing of automation on the cartographic process,
in a very significant way.

Common to both cases, is the problem of the enormous
of data to be manipulated and analysed.

changed Cartography,

ciently treated

A11 this considered,
ted 2 geo-~cartographical

1. INTRODUCKO.

A "onda" teorético-quantitativa
que perpassou a Geografia nos anos 60-
70 transformou-se em calmaria com o ad
vento da chamada "Geografia Radical" —
ou "Nova Geografia" nos anos 80.

Se a enfase da qgant1f1cagao nos
trabalhos geograficos e, agora, secun-
daria, isto nao significa que o geogra
fo tenha deixado de se utilizar do
instrumental matematico-estat¥stico,

A evolucdo tecnologica e cientV-
fica tem permitido ao geografo (e a ou
tros profissionais) a aquisicao de um
volume de informagoes cada vez maior
tanto em quantidade quanto em detalhe,
em que pese sejam coletadas nos mais
diversos formatos, pelas mais diversas
entidades privadas e/ou governamentais
e arquivadas em lugares distintos, o
que torna dificil seu manejo e/ou atua
lizacdo de forma eficiente e integra =
da. Por outre lado, o horizonte da pro
blematica que diz respeito ao gedgrafo

tem se ampliado consideravelmente, le
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data
of

has

amount
This volume can not be effi

if more modern technics are not used to this end,

it was idealized,
information system, using data base
nics and the micro as a basic tool.

ptanned and implemen -
tech-

vando-o a trabalhar com fatos tao dis-
pares quanto o trabalho feminino na
cultura da cana-de-aciicar, a geografia
eleitoral no lugar x ou a quaiidade

das aguas no lugar y (sem contar os te
mas tradicionais de populagao, indus =
tria, agricultura, cidades, geomorfolo
gia, climatologia, regionalizacdao etc)

Isto tudo tem levado o geografo,
qualquer que seJa a linha de interpre-
tacao que priorize, a trabalhar com in
formacoes quantitativas cujo manejo
torna-se cada vez mais dificil pelo
seu volume,.

Assim, cada vez mais o geografo
vem sentindo a necessidade de ter aces
so a meios de armazenamento e processa
mento de informacbes mais eficientes —
que folhas de papel, fichas cu calcula
doras de bolso. -

Quando se pensa em trabalhos in~
tegrados, multidisciplinares, que obje
tivam o planejamento e/ou monitoramen=
to de espagos definidos (bacias hidro-

graficas, areas costeiras, regides ad-



ministrativas ou de planejamento) aque
1a necessidade aflora com maior inten-
sidade, e o geografo, entre outros pro
fwss1ona1s, sente a proprla impotén -
cia, legada por sua formacao (no caso
brasileiro, especificamente).

Ora, podendo adquirir dados de
fontes pr1mar1as (campo), cartoqrafi -

cas, censitarias ou cadastrais, o qeo- .

grafo muitas vezes se sente tolhido na
sua capacidade de utiliza-los justamen

te por desconhecer como armazena-los &

processa-los automaticamente.

Por outras vezes, ate conhece es
ses meios mas € incapaz_de dialogar
com um profissional da area para soli-
citar sua ajuda.

A implantacao de um sistema auto
matico de informacao permite superar
os problemas apontados. A este sistema
convencionou-se atribuir o nome siste-
ma de Informacao Geo-ambiental.

2, OBJETIVOS.

0 objetivo de um sistema de in -
formagdo geo-ambiental_e a coleta, ar-
mazenamento, atualizac3do, analise e
processamento de dados (geralmente pro
venientes de varias fontes e em diver=
sos formatos) e geracao de 1nformagoes
espaciais (alfa- numeéricas e graficas),
atraves do uso do computador.

Neste sentido, o presente traba-
lho tem come objetivos especificos:
a) desenvolver um trabalho cientifico,
de carater eminentemente didatico, no
gual procura-se criar um sistema de in
formacdo geo- cartograf1ca desenvolvido
com base na té@cnica de banco de dados
e tendo o microcomputador como forma
de operacionalizacao; .
b) apesar das conhecidas limitacoes
dos micros de 8 bits, busca-se criar
tecnologia propria, desenvolvendo meto

dologia adequada e ao mesmo tempo via-

bilizar o uso de equipamento naciona1,
de menor custo e, portanto, de mais fa
cil acesso considerando-se que o proae
to ?ao tem carater de exploracio comer
cia

3. ESTRUTURA DO SISTEMA.

Um sistema, conforme o definido
anter1ormente, constitui-se de tres
partes principais:
~ ENTRADA DE DADOS
- ARMAZENAMENTO DE DADOS
- BUSCA, ANELISE E SATDA DE INFORMACKO

a) Entrada de Dados

0s dados a serem inseridos em
uma base de dados sao de forma e ori =
gem diferentes. Para torna-los compat?y
veis, precisa-se definir um espacgo ca-
paz de abranger todo o universo de da-
dos manipulados.

Define-se,

entio, um espago em
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trés dimensoes de maneira que as di -
mensoes 1 e 2 representam os elemen -
tos espaciais, e a dimensao 3, os ele
mentos tematicos.

Flementos espaciais (entidades)
sao representados por pontos, linhas
e areas e definidos por suas coordena
das planimétricas (x, y).

0s temas podem ter representa -
cao numérica, alfa-numérica ou grafi-
¢ca e constituem os atributos dos ele-
mentos espaciais (entldades)

Uma sequencia temporal pode ser
obtida desde que se estabelega uma pe
riodicidade para coleta dos dados te-
maticos.

Outro fator a ser considerado &
que a maioria destes dados & coletada
sob & forma analogica, devendo ser
transformada para a forma digital. A
este processo da-se o nome de digita-
lizacao.

A digitalizacao pode ser feita
de forma manual ou automatica (raster),

No caso mais comum, em que a di
gitalizacdo & feita de maneira ma=
nual, pode-se usar um sistema de gra-
de (dividindo o espaco em quadricu -
las),_que se superpde ao mapa. Cada
quadricula tera, para cada tema e tem
po, um valor de acordo com a intensi=
dade do fenomeno nele representado, a
semelhanga da "matriz geografica de

Berry" (1964) onde uma série inteira
de caracter?st1cas € registrada para
uma serie inteira de lugares de modo

que cada caracteristica corresponde a
uma fileira e cada lugar a uma colu -
na. A interseccdao de cada filetra e
cada coluna define uma celula e cada
celula € preenchida por um fato geo -
grafico. (Figura 1) (Figura 2)

Assim, a dlgitalizagao dos da -
dos e feita ceélula a célula.

Esta forma de digitalizagdo,ape
sar de consumir muito tempo_e de es -
barrar na questiao da precisao e da
quantidade de memoria, dependentes do
tamanho da ce1ula usada, tem a vanta-
gem de ser um método relativamente
simples.

b) Armazenamento de Dados

Ao introduzir-se os dados num
s1stema, estes devem ser armazenados
de maneira a possibilitar buscas rapi
das e eficientes para processamento
ou atualizagao.

No caso de elementos temdticos,
numericos ou alfa-numéricos, como con
sequéncia logica da coleta, tem-se ©
armazenamento matricial.

No caso de elementos espaciais
(graficos)_uma das estruturas comumen
te usadas € a de dados sob a forma ve
torial. Elementos pontuais sao armaze



Figura 1
MATRIZ GEOGRAFICA
l LUGARES
CARACTERISTICAS| coluna |
Celula ij
Fileirai
Caixa
ou Submatriz
Fonte Berry- 1964 De s -Arnaido Rosaolern

Geologia

Topografia

Solos

Uso da Terra

Relatérios
Banco de Dados Graficos

Mapas

Des-Arnaido Rosaiem

Figura 2 - Diagrama de um banco de dados de atributos
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nados tomando-se suas coordenadas x e
y; linhas s3o sequencias de pontos, ou
seja, series de coordenadas x e y e
areas sao definidas pelos vertices dos
poligonos correspondentes.

¢} Busca, Analise e Geragdo de Informa
coes

Todo sistema de informagao deve
conter um conjunto de fungoes basicas
para busca de dados, processamento, ana
lise e saida dos resultados.

A forma de armazenamento matri -
cial permite diferentes processamentos
¢ analise dos dados™jue podem ser exem
plificados por:

1) disposicao de células numa fileira
ou parte dela, resultando no estudo da
distribuigao espacial do tema;

2) disposicao de celulas numa coluna
ou parte dela, resultando no estudo
das associacoes de variaveis em um lu-
gar - inventarios locacionais;

3) comparacao de pares ou series de fi

leiras ou colunas permitindo, no pri -

meiro caso, estudos de co-variagao ou
associacao espacial e, no segundo ca -
soi o estudo da diferenciacao regio -
nal;

4) estudo de uma sub-matriz, utilizan-
do os procedimentos de 1 a 3 permitin-
do ainda a identificagao de casos que
fogem ao padrao regional;

5) estudos segundo os proced1mentos 1

a 4, considerando as var:acoes tempo -
rais, resultando na analise das mudan-
cas.

Para a execucao da analise, tor-
na-se necessario que o sistema inclua
programas de estatTstica basica (medi-
das de posigao, variabilidade, correla
¢do, regressao, testes estatisticos
etc) alem daquelas_que permitam avalia
cdo de areas, d15tanc1as, similarida -
de. Seria ainda desejavel que tal sis-
tema contivesse programas de analise
multivariada como @ o caso das anali -
ses fatorial, de grupamento, de tenden
cias espaciais etc.

A saTda dos resultados pode ser
feita basicamente de duas maneiras:

- grafica

- alfa-numérica

Na primeira, obtém-se mapas e

graflcos' na segunda, listagens e rela
torios.

4) EQUIPAMENTO BASICO.

A implantacao do sistema de in-
formagoes geo-cartograficas descrito
foi pilanejada em duas fases face a dis
ponibilidade de equipamento do Departa
mento de Planejamento Regional.

Na primeira fase, dispondo-de
dois micros de 8 bits, 4 disk drives e
duas impressoras, estabeleceu-se:

- Estudar as rotinas de operacio

-
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nalizacao do sistema, analisando-se
as necessidades dos difversos tipos ae
usuarios;

- Analisar o tipo de estrutura
de dados que melhor se adapte as espe
cificacdes técnicas;

- Tratar os dados de forma a
compatibiliza-los com o sistema;

- Elaborar programas aplicati -
vos visando implementar o uso de da-
dos, estabelecendo rotinas de aplica-
¢do em linguagem de usuario de forma
interativa e de acordo com as suas ne
cessidades;

- Testar a metodologia criada ,
ut111zando uma area piloto, com carac
teristicas representativas da regido
e cujas dimensoes possibilitem uma
real avaliacdao dos resultados;

- Corrigir e implantar definiti
vamente o sistema.

Deve ser salientado que, nesta
fase, tratar~se-a apenas a informacgao
alfa-numerica relativa aos atributos
dos elementos posicionais, representa
dos nos mapas.

Na segunda fase, com a perspec-

tiva de aquisig3do de um micro de 16

bits, com Winchester de 10 Mb, um plot
ter, uma mesa digitalizadora e um

terminal de video colorido de alta re

solucao, espera-se poder implantar )
banco de dados posicionais, alem de

estabelecer a relacdo entre os dois

conjuntos de dados.

A figura 3 mostra esquematicamen
te a configuracao final do sistema.

5) METODOLOGIA.

Considerando-se as fases estabe
lecidas para o projeto, a metodologia
a ser seqguida sera:

a) Identificagcdao do Usuario:

Sera realizado um estudo visan-
do jdentificar os usuarijos efetivos e
em potencial, classificando-os ~ de
acordo com as duas fases propostas pa
ra o projeto.

b) Para area pilote, escolheu~se a re
gido abrangida pela folha SF-23-Y-A-T
escala 1:100.000, gue engloba de for-
ma total ou parcial, os munic¢cipios de:
Pirassununga, Agua? Casa Branca, San
ta Cruz da Conceigao, Corumbatai, Le=
me, Mogi Guacu, Rio Claro, Araras Con
chal, Mogi Mirim, Santa Gertrudes, LY
melra e Arthur Nogueira.

c) Escala de Trabalho:

0s dados oriundos de interpreta
¢ao ser3o trabalhados em escala
1:100,000 tendo como base cartografi-
ca a folha topografica do IBGE escala
1:50,000 reduzida mecanijcamente. To-
dos os demais dedos serao obtidos por
reducaoc e/ou ampliacdo dos mapas tema
ticos, Como estes dados destinam-se —
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Figura 2 - CONFIGURACAO DO SISTEMA

apenas ao teste do sistema, desprezar-

se-3ao as perdas de precisao graf1ca de

correntes do processo de ampliacao.
d) ldentificagao dos Dados Existentes:

Serao levantados a nivel de Ins-
tituto de Geocigéncias os dados de cara
ter geo- cartografico ja existentes,quée
apds coletados, serao tratados de. for-
ma a obter-se sua padronizacao, possi-
bilitando sua insercao no sistema,

e) Levantamento de Dados Desejados e

Nao Existentes:

Nesta etapa serao levantados os
dados que tambem deverao ser incluidos
no sistema e que ainda naoc foram adqui
ridos, tragando-se um plano de traba =
tTho em paralelo para coleta dos mes -
mos .

f) Colteta de Dados:

Fase referente ao item anterior.
Ser3ao elaboradas planilhas especTficas
para coleta de dados no campo. No gabi
nete far-se- -2 a interpretaqao de foto-
grafias aéreas, imagens de satelite, ra
dar e qualquer outra forma de aguisi -
¢ao de dados que se faga necessaria.

Considerando-se o interesse prin
cipal como sendo o de teste e implemen
tacao do sistema, reduziu-se esta fgse
de coleta de dados ao minimo necessa -
rio, para que se possa representar da
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melhor forma a situacao real em
operara o sistema.

g) Estudo e Definicao do Banco de Da-
dos:

Para a cr1agao dos bancos de
dados de conteldo tanto grafico quan-
to n3o grafico, estudar-se-3 a melhor
estrutura de armazenamento, bem como
o "software" necessario para sua im -
plantacao.

Nesta fase serao elaboradas as
rotinas e estudadas as formas de oti-

que

‘mizar a resposta do equipamento.

h) Implementacao do "Software":

Elaboracao de rotinas de aplica
¢ao, para atendimento das necessida -
des especificas de cada usuario, roti
nas de atualizagao, manutenqao e bus<-
ca, processamento e saida de informa-
gao, além da implementacao da intera-
¢do usuario-sistema.

Implementagao da interagao usua
rio-sistema.

i) Testes:
Serao realizados testes de ava-

liagao do sistema, das rotinas e de-

mais "software"

Jj) Aplicagao das Correcdes Necessa -
rias.
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A segunda fase esta em estudo e
sua execucao depende da aquisicgao do
equipamento proposto,
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