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RESUMO

Diversos avancos tecnoldgicos nas areas de computagdo, sensoriamento remoto, e tecnologia
da informacdo possibilitaram, no contexto da gestdo urbana, a obtencdo de uma grande
quantidade de informacdes geolocalizadas, as quais podem ser muito Uteis no processo
decisério da administracdo publica. Sdo dados sobre o transito de veiculos, sobre redes de
infraestrutura, dados socioecondmicos, demarcacdes do territorio, e diversos outros que,
quando georreferenciados, permitem uma nova gama de analises. No Brasil, embora haja
regulamentacfes institucionais incentivando o gerenciamento eficiente das informacdes
geograficas, ainda se percebe a nivel municipal certa dificuldade em lidar com esse tipo de
dado. O objetivo desse trabalho é exatamente desenvolver e testar um método que consiga
mensurar 0 aproveitamento de prefeituras quanto ao uso de informacdes geogréaficas nos seus
processos e tomadas de decisdo, constituindo assim o Teste de GeoPerformance Municipal
(TGPM). Para isso, procurou-se estabelecer indicadores (Formas de uso, Dados & Software,
Operadores, Normas, e Uso Externo) e alguns parametros relacionados que montassem um
panorama completo sobre os dados espaciais de um municipio e seu contexto de uso. Eles
foram calibrados através de consulta a especialistas da area de geociéncias usando o método
Delphi, e por fim o método avaliativo foi testado em prefeituras voluntarias. Como resultado,
a ponderacgdo especializada oscilou entre Dados & Sotware e Operadores como quesito mais
importante no bom aproveitamento da informacéo geografica nas prefeituras. A avaliagdo dos
municipios detectou deficiéncia generalizada na oferta de geoportais a usuarios externos, além
da caréncia na especializacdo de funcionarios em geotecnologias. Verificou-se ainda que os
especialistas ndo demonstraram um consenso solido sobre a importancia de cada indicadores e
parametros, com variacOes siginificativas entre as rodadas. Com o trabalho, foi possivel
concluir que parece haver uma dificuldade por parte das prefeituras em oferecer dados
espaciais e geosservigos a usuarios externos, muito embora tais instituicbes reconhecam a
importancia desses dados pelas performances satisfatorias em Dados & Software. Contudo a
estruturacdo ainda peca em questdes normativas e de aperfeicoamento da equipe envolvida
com dados espaciais. Quanto a metodologia de avaliacdo, pode se perceber que ela permitiu
uma coleta de dados rapida entre as prefeituras, talvez por conta do questiondrio com
respostas guiadas, e com isso possibilitou um diagndstico preliminar rapido e abrangente
sobre a situacdo da informacdo geografica nas instituicdes.

Palavras-chave: Sistema de Informacdo Geogréafica, Prefeituras, Dados Espaciais,

Administracdo Publica Municipal.



ABSTRACT

In an urban context, many technological advances in areas such as remote sensing,
computation, and information technology have enabled the gathering of a massive quantity of
geographic data, which contributes to the decision making of governments. These are data
about traffic and wvehicles, about infrastructure network, socioeconomic data, territory
demarcations, and many other types of data from different sectors, which need to become
compatible, to be organized, and to be easily accessed in order to benefit public policies. In
Brazil, although there are institutional incentives to the efficient managing of geographic
information, many city level administrations still have a hard time dealing with this type of
data. The goal of this project is to create and test a method able to quantify the use of
geographic information in city hall processes and decisions, named GeoPerformance City
Test. In order to do that, it was stablished some indicators (use patterns, data&software,
operators, regulations, external use) and some parameters that would assemble a complete
picture of the geographical data and its application context regarding a municipality. These
indicators were then calibrated through consultation of specialized personnel following
Delphi process. After that, it took place the geographic data conditions assessment for
voluntary cities. As a result, specialized personnel pointed Data&Software and Operators as
the most important items in order to seize full geographic data potential. However, city halls
that contributed with the research pointed the lack of specialization on the matter, and also a
generalized deficiency in institutional websites offering geographic data. Besides, there wasn't
a strong agreement among consultants regarding indicators and parameters weights, as these
factors showed substantial variations along the process. Main conclusion is that it seems to
exist an impediment to the offering of city geoportals for common users, although city halls
recognize spatial data as an important asset, hence the good results in Data&Software. Yet,
there are still weak points, such as instructions and standards, and operators specialization.
Regarding the assessment methodology, it showed that the gathering of information happens
fast among cities, maybe due to the answer-guided form, and that it provides a fast and wide-
ranging diagnosis about spatial data situation in city hall.

Keywords: Geographic Information System, City Hall, Spatial Data, Public

Administration.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fluxograma da formacg&o de uma base de dados vetoriais (Burrough & McDonnell,

LS ) TR SRS SOPRPPRTROTS 19
Figura 2 - Fluxograma da formag&o de uma base de dados raster (Burrough & McDonnell,
LS ) TR PSS SOPRPPRTRTS 20
Figura 3 - Classificacdo do espectro magnético (Novo & Ponzoni, 2001). ..........cccceeerurenee. 22
Figura 4 - Espectros tipicos de materiais encontrados no meio urbano. .............ccccevevervennenn. 23
Figura 5 - Componentes usuais dos sistemas de informagéo (O'brien, 2004). ...........cccceueee. 35
Figura 6 - Esquema resumo das funcdes para analise de dados espaciais, conforme proposto
POF ArONOTE (1989). ...ttt 39

Figura 7 - Fluxos de interacdo entre os componentes de uma IDE (Davis Junior et al., 2009).45
Figura 8 - Linha do tempo da implantacdo de SIG no municipio de Feira de Santana-BA

(Adaptado de Pereira, 2015). ....ccuiiiiiiiieiie et 52
Figura 9 - Diagrama de cadeia de valor (Brasil, 2009). .........ccccceiiiiiiiiieee e 55
Figura 10 - Progressdo do MMT (Gama et al., 2012). .......ccoveiiiiiieiiienieiee e 57
Figura 11 - Fluxograma de atividades da pesquisa (autoria Propria). ........cccceevveervesreenneenn. 61
Figura 12 - Fluxo de entrada e saida de dados para 0 TGPM (autoria propria). .................... 62
Figura 13 - Exemplo do tratamento estatistico aplicado a cada conjunto de indicadores e

PArametros (AULOITA PrOPIIA). ... .o uveeireeiieeiee ettt ettt ettt ettt entee s 73
Figura 14 - Gréafico para analise de desempenho em InfGeo de acordo com eixos de aplicacéo
e infraestrutura (AULOKIA PrOPIIA). ...ccveeeiiiee e e sraeeaneeas 80
Figura 15 - Célculo de escores do eixo IDE (autoria propria). .......ccceceveeevivveeiiveeesivneesivneennn 81
Figura 16 - Grafico em radar dos parametros do municipio 'Omega’ .........cccceevvvvevivveenvnnennn, 81

Figura 17 - Gréafico da participacao dos especialistas por fase da dindmica (autoria prépria).92
Figura 18 - Gréafico cartesiano do comparativo entre 0s municipios quanto ao aproveitamento

da informac&o geografica na administracdo municipal (autoria propria).........ccccceeveevivneenne. 100
Figura 19 - Gréafico radar com o desempenho dos parametros para as cidades Alfa e Beta
G LU0 T- T o] o] o - ) PSPPSR 101

Figura 20 - Gréafico radar com o desempenho dos parametros para as cidades Gama e Delta
G LTI T- T o] o] o - ) PSPPSR 102



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Caracteristicas dos satélites de sensoriamento remoto e suas resolucoes espaciais

(Bias, Brites € R0OSA, 2012). ...ccueieiiiieiiiieeiieeesiee s tee st e e s ea e tee e et e e e nna e e e st e e nrae e e sntaeennneee s 24
Quadro 2 - Niveis concordancia para temas do IQVU (Adaptado de Nahas et al., 2006)......29
Quadro 3 - Detalhamento das classes de aplicagdes do SIG na gestdo municipal segundo
Lombardo & Machado (1996). .......coouiiiiiiiieiii s 54
Quadro 4 - Base de parametros do questionario digital (autoria propria). ........c.cceeeevvervennnn. 67
Quadro 5 - Dados socioecondmicos dos municipios participantes. ............ccvvvevveieiiieseennnn. 69
Quadro 6 - Esquema de pros e contras de uso do método Delphi. .......cccoovvvviieiiiiiicciieinn, 70
Quadro 7 - Tratamentos empregados de acordo com os dados coletados na pesquisa (autoria
01 0] o - ) TP ORPRTRSTPPRS 72
Quadro 8 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 01 do método Delphi

[ TU Lo g T- W o o]0 - ) PR PRTRSTPPRS 82
Quadro 9 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 02 do método Delphi
(G010 =W o] (0] o] 4T F TP PP URTOPRPPRTRPPTS 85
Quadro 10 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 03 do metodo Delphi

[C 0o =W o] £0] o] 4T F O PP P PP URTOPRPPRRPOTS 87
Quadro 11 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 04 do metodo Delphi

[C 010 =W o] £0] o] 4T F O PTOP PP URTOPRPPRTRPTIS 90
Quadro 12 - Célculo do peso final a partir das notas dos especialistas (autoria propria). ...... 97
Quadro 13 - Célculo por municipio dos escores de parametros, indicadores e do eixo IDE

LG LU0 T- T o] o] o - ) PRSP SURRSTR 98
Quadro 14 - Célculo do peso final para os parametros do indicador "Formas de uso™ (autoria
Q10 0L - ) OSSPSR PRSI 99

Quadro 15 - Célculo por municipio do escore para o eixo de aplicacdo de dados espaciais
(G LU0 TN o] o] o - ) TSP PSRRI 99



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ADE — Aplicagéo de Dados Espaciais

APP — Area de Protecdo Permanente

BIM — Building Information Modelling

CAD — Computer Aided Design

CONCAR — Comissdo Nacional de Cartografia

CNS — Conselho Nacional de Satude

CTM — Cadastro Técnico Multifinalitario

CTN — Codigo Tributario Nacional

CSE — Cadastro Socioeconémico

CEP — Conselho de Etica em Pesquisa

COMPASS — Complex Orbital Magneto-Plasma Autonomous Small Satellite
FE — Fator de Escala

GNSS - Global Navigation Satellite System

GPS — Global Positioning System

GLONASS - Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDE — Infraestrutura de Dados Espaciais

INDE — Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
InfGeo — Informacdo Geogréafica

0T — Internet of Things

IP — Internet Protocol

IQVU — indice de Qualidade de Vida Urbano

MDU — Modelo Digital Urbano

MMT — Modelo de Maturidade Tecnologica

MSS — MultiSpectral Scanner

MUB — Mapa Urbano Basico

ONG - Organizacdo Ndo-Governamental

PDGeo - Plano Diretor de Geoprocessamento

PDM - Plano Diretor Municipal

PGV — Pdlo Gerador de Viagem

PUC — Pontifica Universidade Catolica

Sl — Sistema de Informacéo

SIG — Sistema de Informacdo Geogréafica

SPOT - Satellite Pour I'Observation de la Terre

TIC — Tecnologia da Informacdo e Comunicacédo
TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TGPM - Teste de GeoPerformance Municipal

UTM — Universal Transversa de Mercator

VANT — Veiculo Aéreo Néo-Tripulado



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt ettt ettt ettt 5
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt sttt n e 6
LISTA DE FIGURAS .....oooiiieieeeeeee ettt sttt ettt 7
LISTA DE QUADROS .....ooooiteiieieee ettt ettt sttt ettt n et 8
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS........ooiiieteeteeeteee ettt 9
(O 1 N =10 11670 OO 11
1.1, CONTEXTUALIZACAO .....cooiieieieeeeeeee ettt ettt 11
1.2, OBJETIVOS. ....ooeeeeieeeeee e ettt sttt ettt 15
1.3. JUSTIFICATIVA. oottt sttt 15
2. REVISAO DE LITERATURA ......ootietieeeteeeteee ettt n st 17
2.1. GEOPROCESSAMENTO & GEOTECNOLOGIAS .......ocveeevieeeieeeteeeieeeeeeeeiess e ses s 17
2.2. APLICACOES DE GEOTECNOLOGIAS NO MEIO URBANOS ..........covviveieeeeeeieeesiesesesesieseninnnins 27
2.3. SIG E CONCEITOS RELACIONADOS..........ceviuiiiieiieesieeesteesesstesssesessess s sasessssssesenin s naasenansnans 34
2.4, CIDADES INTELIGENTES E SUAS TECNOLOGIAS .......cvoieveeeteeeieeeeeeeeesesesesieeesiesese s 45
2.5. SIG NOS MUNICIPIOS ........cooviieieieieeieteeee ettt ettt s s 50
2.6. INDICADORES E SIG......cocououiiiieieieicieteeesteee ettt sas st s sttt n s naannans 54
3. ASPECTOS METODOLOGICOS........covuiiiiiiiieiie ettt 60
3.1, SUBMISSAO AOD CEP.....ooviiieiiee et ns 63
3.2. CONSTRUGAO DE INDICADORES ........cceooiuiiiieiiiieieieisessissse st 65
3.3, COLETA DE DADOS........cocvuiiiiiiieiiieiieie sttt 68
3.4, TRATAMENTO DE DADOS......cocoiiiiiieiiieisietieie ettt 72
4. RESULTADOS & DISCUSSOES ......cocviiiiieiiieieieieietee ettt 82
4.1. OPINIAO DOS ESPECIALISTAS ..ottt 82
4.2. INFORMAGAOQ DAS PREFEITURAS..........coeviiiiiieieiet ettt 92
4.3. VERIFICAGAO DOS GEOPORTAIS ..ottt 96
4.4, GEOPERFORMANCE DAS PREFEITURAS ......o.cooviiiiiieiiieiee sttt 96
5. CONCLUSOES & RECOMENDAGOES.........ccccsioiieieieeeeeeeeseesie e ese et ess e en s sen s 102
B.  REFERENCIAS........ooiiiiieieieteee ettt bbbt 105
7. APENDICES........iiiiteiisit sttt 116
7.1. APENDICE 01 - QUESTIONARIO COM RESPOSTAS DAS PREFEITURAS ........cccccevvevrinnnn. 116
7.2. APENDICE 02 — FICHAS DE VERIFICACAO DOS GEOPORTAIS......c.cocoviiiiieieieieieese s 121
7.3. TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO........c..ccoviviiiieeiieeiessiese s 126
TCLE aplicado ao questionario das Prefeituras..........cooveiieiieiieiie ettt e 126
TCLE aplicado a0 qUesStionArio A0S PrOfESSOTES ......ccuiiiuieiiieiieiie ittt ettt ettt sreesreen 127
8. ANEXOS......oiitiiiitiiies ettt bbbt 129

8.1. PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP ......ooiiiiiiiiieiieeeee et 129



11

1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Cortese et al. (2019) descrevem as cidades como um espaco de circulacdo de pessoas
e mercadorias, onde ha perspectivas diversas, todas regidas por relagGes culturais, contratuais
e econdmicas. Esse espaco urbano so é capaz de funcionar mediante a presenca de recursos
(4gua, energia, trabalho, alimentos etc), infraestrutura e servicos (mobilidade, moradia, satde,
educacdo, seguranca), de modo que o bem-estar de seus habitantes estd diretamente ligado a
gestao desses itens.

Segundo os resultados do censo brasileiro realizado em 2010 (IBGE, 2010), estima-se
que cerca de 84,4% da populacédo brasileira viva em area urbana, enquanto 15,6% se localiza
em area rural. Isso demonstra que a qualidade de vida de parte expressiva da populacao
brasileira esta intrinsecamente ligada a boa gestéo desses aglomerados urbanos.

A classificacdo como area urbana ou rural num municipio € algo definido na propria
lei municipal. Essa separagdo é importante tanto para fins urbanisticos quanto para fins
tributarios. De forma geral, entende-se como zona urbana a area delimitada por lei que é
passivel de sofrer reparticdes pelas respectivas normas de uso e ocupacéo do solo (Meirelles,
2006). J4 o CTN define a zona urbana através da existéncia de pelo menos 2 dos seguintes
melhoramentos: meio-fio/calcamento, canalizagdo de aguas de chuva, abastecimento de agua,
sistema de esgoto sanitario, escola priméaria ou posto de saude nos arredores de 3 quildmetros,
e rede de iluminacdo publica (Brasil, 1966).

O processo de urbanizagdo de paises em desenvolvimento, que foi testemunhado nas
ltimas décadas, ocorreu de maneira bastante desigual, conduzindo a precariedade de
infraestrutura urbana, pobreza, degradacdo ambiental, e varios outros problemas decorrentes
do crescimento desordenado das cidades (Jatoba, 2011). Lazo (2005) comenta que esse
crescimento acelerado das cidades brasileiras foi fruto do processo de industrializacdo do
pais, e pegou as cidades desprevenidas, sem condi¢cdes de fornecer 0s servigcos necessarios a
populacdo que chegava. Essa repentina pressdo demografica acarretou no surgimento de
assentamentos em areas de risco.

Monteiro & Veras (2017) ressaltam também a mecanizacao das atividades do campo e
a falta de politicas pablicas para a populacdo rural como fatores que contribuiram
substancialmente para esse crescimento populacional exacerbado das cidades brasileiras,

principalmente a partir de meados da década de 40. Ja Santos (2009) aponta ainda que nesse
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periodo p6s-Segunda Guerra Mundial ocorreu uma forte explosdo demogréfica, com elevada
natalidade e baixa mortalidade resultantes dos progressos sanitarios e de uma melhor
qualidade de vida da populagdo em geral.

Esse fenbmeno de concentracdo populacional, quando n&o acompanhado por
crescimento da oferta de infraestrutura fisica, na forma de moradias, saneamento, e transporte
publico, do desenvolvimento social (mais educacgdo, saide, lazer), e da criagdo de emprego e
renda, acaba por deixar uma parcela da populacdo suscetivel a condicBes precérias de
moradia, violéncia do crime organizado, dentre outros efeitos prejudiciais a humana (Brasil,
2004).

A necessidade de tornar a cidade um lugar melhor para se viver pode ser entendida de
maneira fragmentada em areas de atuacdo diversas. Cunha (2016), por exemplo, considera 9
areas de atuacdo: seguranca, saude, educacdo, meio ambiente, mobilidade, economia,
governo municipal, habitacéo e género.

O proéprio Estatuto das Cidades, Lei Federal de 2001, enuncia que a politica urbana,
visando ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade, tem como uma de
suas diretrizes a garantia ao cidadao do direito a cidades sustentaveis, o que € entendido como
o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte, aos servicos publicos, ao trabalho, e ao lazer, tanto para as geracfes presentes
quanto para as futuras.

Garcias & Bernardi (2008) se aprofundam nessa discussdo sobre as funcdes sociais da
cidade, propondo trés grupos de fungdes sociais, cada uma com seu embasamento particular.
O primeiro grupo seria de fungbes urbanisticas, inspiradas na Carta de Atenas e composto
pelas fungdes municipais de oferecer trabalho, habitacdo, recreacdo e mobilidade. Ja o
segundo grupo reune as funcbes de cidadania como saude, educacdo, seguranca, e protecao
social, todas derivando expressamente de diretos sociais expressos na Constituicdo Federal de
1988. Por fim, ha o grupo de funcGes de gestdo publica, que abrange a prestacao de servi¢os
publicos, o planejamento territorial, econdbmico e social, a preservacdo de patrimdnio
historico e cultural, e a sustentabilidade urbana.

O Estatuto das Cidades também exige dos municipios com mais de 20 mil habitantes
que seja elaborado um plano diretor municipal (PDM) (Brasil, 2001). Seguindo os dados do
altimo censo (IBGE, 2022), isso significa que 30,5% das 5570 cidades brasileiras devem
possuir e revisar seus planos diretores, atingindo assim cerca de 85% da populacdo do pais,

ou seja, hd uma parcela bastante significativa da sociedade brasileira implicada na correta e
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criteriosa elaboracdo desses planos e seus estudos geogréficos auxiliares.

Por sua vez, Furtado (2019) aponta que o PDM aborda diversas discussfes, como
indices construtivos, zonas de uso e ocupacao do solo, permeabilidade do solo, saneamento e
infraestrutura bésica, acessibilidade e oferta de equipamentos publicos, seguranca publica,
dentre outros. Assim, o Estatuto estimula que as governangas municipais discutam e pensem
sobre a propria cidade e seus variados aspectos, de modo a se priorizar uma gestdo de
planejamento em vez de uma gestéo reativa aos problemas municipais.

Essa necessidade crescente por uma gestdo assertiva, capaz de lidar com os inGmeros
problemas encontrados nas cidades, faz com que os municipios busquem apoio tecnolégico
para analises de contextos complexos. Nesse cenario, as geotecnologias permitem o
cadastramento geogréafico dos elementos fisicos da cidade, e possibilitam analises espaciais
que identificam areas prioritarias de atuacdo (Furtado, 2019).

Barros et al. (2001) apontam a municipalizacdo de servigcos publicos estaduais e
federais como um dos fatores que pressionam as prefeituras a modernizarem suas formas de
gestdo, voltando-se, por exemplo, para tecnologias como o SIG. Tais autores indicam ainda
que o SIG tem como ponto forte a grande flexibilidade de aplicacGes para a informacao
geografica, possibilitando estudos de analise ambiental, expansdo urbana, zoneamento,
registro e gerenciamento de infraestrutura, suporte aos planos diretores, cadastro de imoveis,
ou até estudos demograficos.

Incorporar recursos cartograficos advindos de um SIG nos processos municipais,
juntamento com a presenca de profissionais capacitados, possibilita uma melhora no uso e
ordenamento territorial, e também nas maneiras de se estudar, avaliar e administrar o espaco
fisico (Pereira, 2016).

Alves (2000) menciona que cerca de 80% da informacdo usada nas prefeituras tem
algum viés espacial. Dessa forma, a criacdo de um banco de dados geograficos associado a
um sistema de informacéo geogréafica possibilita a administracdo municipal atuar de maneira
mais organizada em diversas areas, incluindo secretarias de educacdo, transporte, salde,
seguranca publica, tributacdo, meio ambiente, licenciamento de atividades, infraestrutura
urbana, e planejamento. Ha ainda reflexos positivos nos servi¢os publicos urbanos, como
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial, telecomunicacGes,
circulacdo viaria, fornecimento de energia elétrica, dentre outros.

E notdrio que o uso consciente de informacdo geografica na administracdo publica

torna o processo de tomada de decisdo mais assertivo e confiavel, uma vez que se baseia em
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analises técnicas e objetivas. A propria esfera federal ressalta esse fato ao regulamentar e
instruir sobre o uso de informacgdes geograficas no decreto n°6.666 de 2008, que aborda a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). Embora ndo seja mandatorio para as
outras esferas da administragdo, o Decreto incentiva que estados e municipios adotem boas
praticas quanto a esse tipo de dado (Brasil, 2008).

Sendo as prefeituras as gestoras oficiais do territorio urbano, cabe a elas promoverem
a coleta, troca, catalogacdo, organizacdo, manutencdo, e atualizacdo das informagdes
municipais nos proprios sistemas de informacéo, SIG incluso, de modo a tornar mais fécil a
tomada de decisdo pelas diversas partes interessadas nos processos urbanos (Cordovez,
2004).

Instituicdes publicas que resolvam aprimorar seu uso das informacdes geogréaficas
devem portanto buscar metodologias para diagnosticar as proprias condigcdes nesse quesito, e
assim descobrir potenciais inexplorados, setores passiveis de melhoria, e potenciais ja
realizados na aplicacdo de dados espaciais.

E exatamente a construgdo desse método de avaliagdo que essa pesquisa pretende
discutir nos capitulos que seguem. Ainda como parte da Introducdo desse trabalho, enuncia-
se 0s Objetivos, seguidos entdo da Justificativa.

Ja no capitulo 2 encontra-se a revisdo de literatura dessa pesquisa, onde sao abordados
0S seguintes assuntos de acordo com os tdpicos que seguem:

e Topico 2.1 — Apresenta conceitos preliminares de geoprocessamento, como as

definicBes de raster e vetor, sensores de satélites e suas resolucBes, e também
introduz nocdes sobre as principais geotecnologias, como sensoriamento remoto e
sistemas de posicionamento e navegacédo globais;

e Topico 2.2 — Traz aplicagdes de geotecnologias no meio urbano e suas mais
diversas interfaces, desde transporte e saneamento, passando por habitacdo e uso
do solo, até estudos sobre meio ambiente, satde e seguranca publica. Mostra ainda
estudos que relacionam a gestdo e a qualidade de vida municipal ao desempenho
da governanca nessas areas de atuacao;

e Topico 2.3 — Trata especificamente de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
e seus componentes, trazendo sua evolucdo historica e modelos classicos e
modernos;

e TOpico 2.4 — Aborda o conceito de ‘Smart Cities’ e como o mesmo ¢

fundamentalmente ligado as tecnologias de informag&o e comunicacédo (TIC's).
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e ToOpico 2.5 — Apresenta alguns casos de implantagdo de SIG’s em prefeituras
brasileiras, revelando algumas finalidades, caracteristicas e processos da
implantacéo;

e ToOpico 2.6 — Discute modelos para criacdo de indicadores de maneira geral, ao
mesmo tempo que traz formas de avaliagdo ja aplicadas a SIG’s.

O capitulo 3 revela a metodologia empregada no trabalho, discutindo processos de
criacdo dos indicadores, de submissdo da pesquisa ao conselho de ética, de coleta e
tratamento de dados, dentre outros. O capitulo 4 apresenta os dados coletados e os resultados
obtidos a partir das analises propostas, expondo ainda discussfes com base na literatura
apresentada. Logo apo6s, o capitulo 5 traz as conclusées do trabalho.

Por fim, o capitulo 6 lista as referéncias consultadas, ao passo que os capitulos 7 e 8
guardam formularios e documentos relevantes para o desenrolar desse trabalho, como os
questionarios de coleta de dados e o parecer consubstanciado do Comité de Etica em

Pesquisa.

1.2. OBJETIVOS

Essa pesquisa tem por objetivo desenvolver um procedimento de diagndstico para o
aproveitamento da informacdo geografica na gestdo publica municipal, com énfase na
aplicacdo através de SIG. A fim de alcancar tal objetivo, foram estabelecidas as seguintes
metas especificas:

e Estabelecer fatores que sejam relevantes para a analise do aproveitamento de
informacao geografica na gestdo municipal, de acordo com a literatura recente do
tema e opinido especializada;

e Construir um instrumento ou método de coleta de dados junto aos municipios que
seja pratico e efetivo;

e Expor os diagndsticos encontrados de maneira simples e intuitiva.

1.3.  JUSTIFICATIVA

Segundo Deming (1990), ndo é possivel gerenciar aquilo que ndo se mede, ou seja,
sem indicadores e parametros de performance torna-se impraticavel tomar decisdes ldgicas e

objetivas acerca dos sistemas que se pretende controlar.
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Além disso, é importante lembrar que a administragdo publica brasileira guia-se por
cinco principios fundamentais de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade, e
eficiéncia (Brasil, 1988), e por forca desse ultimo, gestores publicos se véem obrigados a
oferecer o melhor servigo possivel preservando os recursos financeiros. Buscam, dessa forma,
o melhor custo-beneficio em politicas efetivas.

Ter um procedimento para averiguacdo de desempenho dos sistemas e processos que
lidam com informacédo geogréfica €, portanto, mais do que uma boa prética gerencial, trata-se
de uma demanda legal da administracdo publica. O proprio emprego de informagédo
geografica no desenvolvimento de politicas publicas também constitui uma observacdo ao
principio da eficiéncia, visto que otimiza decisdes e orienta gastos nos locais de maior
impacto.

Outro aspecto importante diz respeito a participacdo popular através de sistemas de
informacdo geografica. Conforme dizem Silva et al. (2017), trata-se de uma forma de
envolver o publico em geral, que possui grande conhecimento sobre o local em que vivem, na
geracdo de dados espaciais. Sieber (2004) aponta que o objetivo é organizar informagdes
relevantes de maneira espacial, uma vez que essa seria a maneira mais logica de torna-las
visiveis, aproveitaveis.

O proéprio Estatuto das Cidades (Brasil, 2001) tem na participacdo popular uma
diretriz para elaboracdo das politicas urbanas. Por isso, avaliar como 0s mecanismos de
informacao geogréafica operados nas governancas viabilizam tal participacdo constitui outro
motivo para elaboracdo do métodos de diagnostico sobre dados espaciais.

Por fim, mensurar o uso de informacdo geografica setorialmente nas prefeituras
auxilia na aplicacdo de treinamentos direcionados as equipes daquela area, facilitando assim
0 surgimento de uma cultura organizacional voltada ao emprego consciente de dados

espaciais.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. GEOPROCESSAMENTO & GEOTECNOLOGIAS

O geoprocessamento surge como ramo do conhecimento a partir do uso das
tecnologias de informatica para armazenar, manipular e representar, ou seja, processar mapas
e dados espaciais. Dessa forma, é possivel entendé-lo como uma disciplina que aplica
técnicas matematicas e computacionais a fim de tratar a informagdo geogréfica, realizando
analises complexas e facilitando a producdo de documentos cartograficos (Camara et al.,
2001).

Segundo Santos, Pina & Carvalho (2000), véarias sdo as tecnologias que lidam com os
dados geograficos, e que, portanto, estdo inseridas no contexto do geoprocessamento. Dentre
elas, é possivel destacar 0 sensoriamento remoto, 0s sistemas de navegacdo por satélite, os
sistemas de informacao geogréafica (SIG), a digitalizacdo de dados, dentre outras tecnologias.
O SIG é, talvez, a mais amplas dessas técnicas, e acaba por muitas vezes englobar todas as
outras nos seus processos.

A popularizagdo de ferramentas e aplicativos de viés geografico, como google maps,
waze, google earth, uber, dentre outros, demonstra como as geotecnologias auxiliam cada vez
mais na tomada de decisdo das pessoas, até mesmo para tarefas cotidianas (Ruggini, 2013).

Diferentemente de outras areas de tecnologia da informacgéo, onde ha um equilibrio de
esforcos e custos entre seus componentes, no geoprocessamento a obtencdo dos dados
espaciais se sobressai em demanda de verbas e tempo frente aos softwares, hardwares e
capacitacfes necessarias para sua operacdo. Dessa forma, empregar técnicas erradas para
coleta de dados espaciais pode conduzir a acentuadas perdas financeiras, dados nao
confiaveis, ou até mesmo a interrupcdo do suporte a um sistema geografico de menor escala,
por exemplo um SIG municipal (Cordovez, 2004).

Essa obtencdo do dado geografico consiste em estabelecer uma ligacdo entre um
identificador de lugar, um respectivo atributo, e um determinado momento. Alguns atributos,
no entanto, apresentam uma mutabilidade muito lenta no decorrer do tempo, levando assim a
uma ocasional supressdo do viés temporal. Por outro lado, tais atributos também abordam
uma infinita gama de assuntos, desde variadas propriedades fisicas e naturais, a enderecos,
classificagcdes de uso do solo, e diversos outros tdpicos. Essa ideia de registrar as incontaveis
combinacdes de local, tempo e atributos conduz a uma representacdo extremamente
complexa e detalhada, que requisita ser composta de infinitas parcelas de dados, sendo por
isso mesmo impossivel de ser alcancada (Longley et al., 2015).

Qualquer representagdo do mundo ou de suas partes deve de alguma maneira limitar a
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quantidade de detalhe que sera coletada. Essa limitacdo pode vir da desconsideragdo de areas
pequenas, ou da generalizacdo de alguma propriedade etc, de modo a viabilizar o
processamento computacional. A humanidade ja desenvolveu variadas formas de representar
ou modelar a Terra e suas porcOes de interesse, sendo essas representacdes objeto de atengédo
e cautela para ciéncia da informacdo geogréafica. H& duas maneiras fundamentais de
representacdo das feicBes e atributos geograficos: através de objetos discretos e de campos
continuos (Longley et al., 2015).

Objetos discretos se distinguem em termos de sua identidade, seus atributos, e no grau
de ocupacdo do espaco vazio. Eles podem ter, por exemplo, zero, uma ou duas dimensdes
para um espaco de estudo bidimensional. Além disso, uma mesma entidade real pode ser
representada de maneiras diferentes a depender da escala, ou seja, uma cidade pode ser
representada por um ponto num tipo de mapa, e por um poligono em outro, mantendo 0s
mesmos atributos (Skupin, 2009). Longley et al. (2015) complementa que objetos discretos
representam as feicdes geogréaficas de limites bem definidos em meio a um espaco vazio, de
modo que se é possivel contar os objetos de interesse. Essa representacdo busca retratar a
realidade através de pontos, linhas, poligonos e volumes.

Ja na abordagem de campos continuos, 0 modelo representativo mais simples do
espaco geogréafico real consiste de dimensGes cartesianas onde um atributo de interesse €
assumido como distribuido de maneira continua pelo espaco (Burrough & McDonnel, 1998).
Tais atributos sdo normalmente associados a propriedades fisicas como temperatura, campo
gravitacional, ou elevacdo de um local especifico (Longley et al., 2015).

Vale notar que as representacfes de objeto discreto e campo continuo sdo, em
esséncia, intercambiaveis. Dessa forma, um mapa de propriedade da terra, por exemplo, pode
ser apresentado como uma miriade de poligonos ndo-sobrepostos, como também poderia ser
expresso por uma funcdo cuja as coordenadas retornam a varidvel nominal “proprietéario™
(Goodchild, Yuan, Cova, 2007).

Essas duas formas de conceber, de pensar as feicGes geograficas que se deseja estudar,
ndo resolvem completamente o problema de representacdo da realidade, uma vez que também
é preciso considerar o processamento digital dessa informacdo. Campos continuos demandam
uma infinita quantidade de dados nos infinitos pontos da superficie terrestre. Da mesma
forma, objetos discretos também poderiam demandar infinitas quantidades de dados nas
linhas que compBem a representacdo. Por isso, a representacdo geografica em meio digital, ou
seja, capaz de ser processada e armazenada em bases de dados, é feita através de rasteres e

vetores (Longley et al., 2015).
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Segundo Bolstad (2016), modelos vetoriais de dados geograficos sdo compostos por
conjuntos de coordenadas e seus atributos a fim de representar entidades do mundo real. Tais
modelos contam basicamente com trés tipos de objetos vetoriais: pontos, linhas e poligonos.
Os pontos possuem um par de coordenadas geograficas para localizacdo da entidade que
representa, podendo retratar desde cidades, prédios, lagos, até pequenos equipamentos
urbanos como postes, pontos de 6nibus, bueiros etc. E importante notar que se trata de uma
representacdo adimensional de entidades dimensionais, significando que seus tamanhos nédo
tém importancia visual, somente sua localizacdo. Ja feicbes lineares se formam de um
conjunto de pares de coordenadas, chamados de pontos ou nodos, que sdo ligados por
segmentos. Os atributos podem entdo se aplicar a linha inteira ou somente a alguns
segmentos. Por sua vez, feicBes de area sdo apresentadas como poligonos fechados, e podem
trazer atributos como area, perimetro, uso do solo etc.

A representacdo por vetores conta com diferentes modelos de dados. Ela pode utilizar,
por exemplo, o0 modelo spaghetti, onde cada geometria é descrita pela lista de coordenadas de
pontos. Trata-se de um modelo que ndo abrange as relacbes espaciais entre elementos,
dificultando a realizacdo de analises. Por outro lado, ha o modelo topoldgico, que inclui as
relacGes espaciais entre elementos representados, e permite a preservacdo das propriedades
espaciais caso seja necessario aplicar mudangas geométricas na representacdo, como uma
reprojecdo por exemplo (Campbell & Shin, 2012).

Na figura 01, € demonstrada as maneiras usuais de captura e pré-processamento de

dados espaciais a fim de se montar uma base de dados vetoriais.
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Figura 1 - Fluxograma da formagdo de uma base de dados vetoriais (Burrough & McDonnell, 1998).
Salienta-se ainda que é possivel estabelecer relagfes topoldgicas entre diferentes

camadas vetoriais. J& 0s modelos de dados raster traduzem o mundo como uma grade



20

cartesiana de células igualmente espagadas, normalmente quadradas, dentro das quais 0s
fendmenos de interesse assumem determinados valores. E um modelo que naturalmente se
relaciona com fendbmenos distribuidos continuamente no espaco, como elevacdo do terreno,
precipitacdo, concentracdo de poluentes, dentre outros exemplos (Bolstad, 2016).

Um arquivo raster possui uma estrutura de dados relativamente simples, onde cada
célula da grade tem um valor especifico relacionado ao atributo analisado. Esse formato
favorece andlises de sobreposicdo caso haja compatibilidade na resolugdo das malhas, e
muitas vezes facilita a interpretacdo grafica. Por outro lado, tal estrutura de dados
normalmente gera arquivos muito grandes, dificultando assim seu armazenamento e
processamento. Ocorrem também problemas diante de transformacgdes geométricas, que
acabam distorcendo o formato do pixel e alterando seus valores. Por fim, arquivos raster séo
inadequados para determinados tipos de analises espaciais, como analises de rede por
exemplo (Campbell & Shin, 2012).

De maneira similar a figura anterior, a figura 02 mostra 0 processo de geracdo de

dados em formato raster.
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Figura 2 - Fluxograma da formag&o de uma base de dados raster (Burrough & McDonnell, 1998).
Uma importante propriedade de um conjunto de dados raster € a sua dimensdo de
célula, que define o comprimento dos lados da célula quadrada usada na captura dos dados de
interesse. Lados muito grandes implicardo numa quantidade menor de células,
consequentemente gerando menos dados e, com isso, menos detalhes sobre a area de estudo.
A medida que as células diminuem de tamanho, aumenta a geracdo de dados e os detalhes
capturados. E importante notar que atribui-se & regido abrangida pelo quadrado um dnico

valor do atributo de estudo. Esse atributo pode ser uniforme ao longo da area da célula,
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porém o mais comum é que ocorram variagdes internas. Nesse caso, o valor atribuido pode
seguir diferentes logicas, como a média dos valores internos, ou o valor maximo, ou o valor
central, dentre outras opc¢fes. Modelos raster também podem representar caracteristicas
espaciais discretas, como classificagdes de uso do solo, através da codificacdo numérica das
classes associadas a caracteristica de estudo (Bolstad, 2016).

A principio, rasters e vetores podem ser aplicados em qualquer concepcao de dados
geograficos, seja ela de campo continuo ou de objeto discreto. Entretanto, hd uma forte
correlacdo que indica os dados de campo codificados como rasteres, e 0s objetos discretos
representados por vetores (Longley, 2015).

Também é possivel classificar os dados geograficos em dados primarios, ou seja,
aqueles que foram coletados diretamente do espaco fisico, e em dados secundarios, obtidos
de maneira indireta, seja pela digitalizacdo de fotografias ou mapas ja existentes, ou aquisicdo
de dados digitais ja processados. Dados primarios exigem consideracdo pelos parametros de
captura, condi¢bes de imageamento, caracteristicas do sensor, uma vez que ha diversas fontes
de erro e distor¢des presentes no dado cru coletado. Ja os dados secundarios, conforme
discutido anteriormente, também trazem dificuldades a serem observadas. (Houisman&deBy,
2009).

Segundo Novo & Ponzoni (2001), sensoriamento remoto consiste de um conjunto de
técnicas que visa obter informacbes sobre objetos sem precisar de contato fisico com os
mesmos. Para isso, utiliza-se da radiacdo eletromagnética como elemento de ligacdo entre o
emissor da radiacao (fonte), o objeto que se quer estudar (o alvo), e o instrumento de captura
e registro da radiacdo emitida, ou refletida, pelo alvo (o sensor). A radiacao eletromagnética,
ao ser entendida dentro do modelo ondulatorio, possui uma propriedade chamada de
comprimento de onda. A variacdo dessa propriedade, da-se o nome de espectro
eletromagnético, o qual é sub-classificado em determinadas faixas para fins didaticos e de
aplicacdo, conforme demonstra a figura a seguir. O sensoriamento remoto pode desempenhar
um papel importante no processo de planejamento e reestruturacdo do ambiente urbano, pois
possibilita um monitoramento frequente de objetos em constante mudanca, permitindo assim
a correlacdo com os agentes modificadores, e a verificacdo da intensidade das alteracdes. Na
figura 03, vé-se o espectro magnético em detalhes, de modo a otimizar a captura de dados por

sensoriamento remoto.
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Figura 3 - Classificacdo do espectro magnético (Novo & Ponzoni, 2001).

Bias, Brites e Rosa (2012) relatam que a baixa resolugéo espacial da primeira geracao
de sensores orbitais, algo em torno de 80m, dificultava muito sua aplicacdo para identificar e
analisar feices intra-urbanas. Isso acarretava no envolvimento de uma grande equipe de
campo e na demora do levantamento. Ceccato (1994), por sua vez, comenta as limitacdes
desses primeiros sensores, como 0 MSS dos satélites Landsat 1, 2 e 3, destacando que as
areas urbanas apresentam diversas assinaturas espectrais distintas devido a sua
heterogeneidade de materiais (asfalto, areas verdes, solo exposto, concreto, telhados etc), o
que acabava por mascarar a realidade espectral dos diversos alvos. Além disso, havia alta
suscetibilidade a interferéncias atmosféricas, interferéncias devido ao espalhamento na leitura
do pixel e seus vizinhos, e dificuldades na subclassificacdo do uso do solo urbano.

A partir da década de 80, principalmente apds o surgimento do satélite SPOT, que
trazia imagens multiespectrais com 20m de resolucédo, e imagens pancromaticas com 10m de
resolucdo, foi possivel realizar analises mais complexas e fiéis do ambiente urbano, uma vez
que era possivel combinar classificacdes pela resolucéo espacial e espectral (Costa, 1996). Na
figura 04, € possivel observar a variacdo nas respostas espectrais tipicas do meio urbano.

Lombardo & Machado (1996) também indicam em seu estudo que 0 sensoriamento
remoto tinha uma aplicacdo limitada dentro das cidades devido as caracteristicas
heterogéneas de uso do solo no meio urbano, apresentando variadas feicGes complexas para
uma area limitada. Na figura a seguir, vé-se 0 espectro eletromagnético de materiais urbanos

usuais, relacionando comprimento de onda e reflectancia para escolha de um sensor
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Figura 4 - Espectros tipicos de materiais encontrados no meio urbano.

A partir dos anos 2000, passam a surgir os satélites com alta resolucdo espacial e
temporal. Tais aparelhos carregam dois modulos de imageamento, sendo um multiespectral
de até 4 bandas com algo em torno de 4 metros de resolucdo espacial, e outro modulo
pancromatico com resolucédo espacial de cerca de 1 metro. Esses sensores orbitais sdo capazes
de inventariar e mapear alvos em areas urbanas e agricolas, sendo denominados de sensores
cartogréficos (Bias, Brites e Rosa, 2012).

As técnicas de sensoriamento remoto usadas para analise do espaco intra-urbano
baseiam seus métodos de classificacdo em pixels ou em objetos urbanos (Brito, 2010). Em
seu trabalho, Brito (2010) cataloga diversos artigos sobre o assunto, de onde destaca que a
abordagem baseada em objetos apresenta resultados superiores na condicdo de se utilizar
imagens de alta resolucdo espacial. Guindon et al. (2004) esclarece ainda que métodos de
classificacdo espectral por pixel tem maior efetividade para vegetacdo e solo, enguanto
métodos baseados em objetos sdo mais efetivos no reconhecimento de elementos com
formato distinto, tais como estruturas e equipamentos construidos. Na tabela que segue,

acompanha-se o aparecimento dessa geracao de satélites.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos satélites de sensoriamento remoto e suas resolucdes espaciais (Bias,
Brites e Rosa, 2012).

Satélites de sensoriamento remoto de alta resolucéo espacial

Nome Pais Ano Resolucéo espacial
Ikonos-2 Estados Unidos 1999 1,00 m
Quickbird Estados Unidos 2001 0,60 m
Alos Japéao 2006 2,40 m
Cartosat-2 india 2007 2,50 m
Formosat-2 Taiwan 2006 2,50 m
Geoeye-1 Estados Unidos 2008 0,41 m
Kompasat-2 Coréia do Sul 2006 1,00 m
Worldview-2 Estados Unidos 2009 0,50 m
Orbview-3 Estados Unidos 2003 1,00 m

Outra forma de se obter dados de imagens aéreas para estudos geograficos é através
de aerofotogrametria. Trata-se de uma fonte primaria ja tradicional, que utiliza fotografias
aereas e seus parametros para obtencdo de medidas geométricas que auxiliardo a cartografia
do local. Atualmente, cameras digitais ja se tornaram comuns nesse tipo de mapeamento,
muito aplicado em planejamento urbano, agricultura, projetos construtivos, dentre outros
usos. Tais imagens tém basicamente trés finalidades: a primeira é servir de base para medidas
e localizacdo de objetos. A segunda seria servir para interpretacdo de categorias ou atributos
da superficie capturada. A terceira finalidade basica é servir de mapa de fundo para o
mapeamento de outras caracteristicas locais (Bolstad, 2016).

Mais recentemente, o uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT’s), popularmente
conhecidos como drones, se tornou uma pratica frequente para captura de imagens aéreas
auxiliares ao mapeamento e gestdo do territorio. Borotto (2019) alerta que manter bases
cartograficas municipais costuma ser um processo de alto custo, de modo que alternativas
mais baratas como o sobrevoo com drones se mostra uma alternativa viavel, principalmente
para cidades de pequeno porte. O uso de drone tem como apelo ser um sistema de
levantamento agil, relativamente barato, e flexivel para captura de variados dados de alta
resolucdo, seja fotogrametria convencional ou modelos digitais de elevacdo (Crommelinck et
al., 2017).

Outro método usado para se obter dados espaciais € a digitalizacdo, no qual mapas

fisicos tém suas caracteristicas retracadas digitalmente com o uso técnicas especificas. E
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importante notar que qualquer erro de posigdo presente no mapa original serd transferido para
sua versao digital (Houisman & Rolf, 2009). Esse método possui duas varia¢des, uma na qual
se utiliza uma mesa digitalizadora e um dispositivo de marcagdo que vai rastrear
manualmente os pontos, linhas e poligonos do mapa, enguanto na outra versdéo o
delineamento das caracteristicas representadas acontece ja na tela do computador. E possivel
se recorrer ainda a vetorizagdo para se obter dados espaciais, 0 que requer aplicativos
especificos capazes de converter arquivos digitalizados (raster) em uma representacdo
composta de pontos, linhas e poligonos. Trata-se de um processo automatizado que exige um
arquivo de entrada com alta resolucdo (Campbell & Shin, 2012).

Dados geogréficos em formato vetorial sdo usualmente capturados através de um
aparelho de navegacdo ou uma estacdo total. Esse ultimo equipamento permite aos
operadores cadastrar rapidamente fei¢cGes topograficas de uma regido. Ja um receptor GNSS
(‘Global Navigation Sattelite System’) consiste de um dispositivo capaz de acessar as
coordenadas do local de interesse através de uma constelacdo de satélites de navegacéo,
registrando tais dados para posterior exportacdo. Isso dara origem a uma representacao por
pontos ou linhas, que podem ou néo ja ter atributos associados (Campbell & Shin, 2012).

Os sistemas de navegacdo global por satélite (GNSS, em inglés) tém se tornado cada
vez mais cruciais no que diz respeito a capacidade, por exemplo, de monitoramento de
atividades em tempo real (Kumar et al., 2021).

GNNS refere-se a constelacfes de satélites que servem para fornecer informacdes de
posicionamento e de sincronizacdo temporal aos seus usuarios. Um exemplo classico seria o
GPS (Global Positioning System), desenvolvido pelo Departamento de Defesa americano, e
que conta com um conjunto de satélites que servem a fungdes militares e também a demandas
comerciais e do setor publico (Egziabher & Gleason, 2009)

Outros paises e blocos também contam com seus proprios sistemas de navegacao por
satélite. E o caso do GLONASS, operado pela Russia, e do Galileo GNSS, pertencente &
Unido Europeia. A China também desenvolve seu proprio sistema, 0 COMPASS (Hofmann-
Wellenhof, Lichtenegger & Wasle, 2008).

Mais recentemente, o surgimento de novas tecnologias e a integracdo promovida pela
internet possibilitaram o aparecimento de uma nova forma de obter, tratar e interpretar dados
geograficos. Através da contribuicdo voluntaria de informacgdes pelas pessoas, sistemas de
informagdo geografica na ‘web’ exibem e armazenam dados continuamente (Ramos & Silva,
2016).

Goodchild (2007) comenta que somente uma fragdo muito pequena do conhecimento
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humano chega aos produtos cartograficos, muitas vezes capturada por especialistas que
interagem com os saberes das comunidades e grupos locais, ou simplesmente coletam dados
socioecondmicos. Nesse sentido, aparelhos de telefonia mével, cdmeras digitais e sensores
causaram um aumento da capacidade dos individuos de coletar, reunir e disseminar
informagdo geografica. O surgimento da web 2.0 também proporcionou um acréscimo
substancial nessa capacidade, uma vez que é possivel uma colaboragdo bi-direcional das
paginas eletrbnicas da internet com o0s seus usuarios, como é o caso de exemplos como o
wikimapia, o openstreetmaps, ou 0 google earth. Dessa maneira, em vez de a compilacéo de
dados (geograficos) ocorrer de maneira tradicional e estruturada, o processo acontece de
maneira continua e voluntéria.

Esses servicos trazidos pela web 2.0 podem ser de nivel basico, consistindo de um
georreferenciamento colaborativo de uma base de fotografias, ou lista de enderecos. Pode ser
de nivel intermediario, quando os voluntarios cadastram infraestrutura local, tarefa mais
técnica, que exige um nivel alguma expertise na area de geoprocessamento e da origem a um
mapa conjunto, contributivo e compartilhado. Ja num nivel avancado, o0s usuarios
compartilham dados complexos através de ambientes SIG na web, gerando arquivos
compartilhados ja em formatos padronizados, capazes de serem acessados por outras pessoas.
Do ponto de vista cientifico, converter cada pessoa num sensor inteligente implica em
considerar observagfes muitas vezes amadoras como fontes legitimas de dados espaciais. A
andlise dessas bases de informacdo geogréafica voluntaria tem mostrado que as mesmas séo
confidveis, representando assim um complemento importante as outras fontes de dados
geograficos (Goodchild, 2007).

Com o advento da web 3.0, caracterizada como semantica e infiltrante ou penetrante,
surgem novos direcionamentos para o uso de inteligéncia artificial, extensiva analise de
dados, aproveitamento da informacdo geoespacial, aplicacdo de redes neurais etc. Tudo isso
focado particularmente na coleta, analise e processamento de base de dados geradas pelos
usuarios. A disponibilizacdo de servicos via web é uma caracteristica que se estende desde a
web 2.0 para a web 3.0, permitindo o processamento de grandes quantidades de dados. Ja o
mapeamento inteligente pela web ainda esta em seus estagios iniciais, procurando embarcar
tecnologias semanticas que fornecam contexto e personalizacdo para as informacdes
disponibilizadas aos usuérios (Krol, 2020).

Ha ainda que se falar em Internet das Coisas (na sigla em inglés, 10T) como nova
fonte de dados espaciais. 10T trata de um conceito tecnolégico emergente que, segundo

Kamlesh (2020), ilustra uma vasta rede de elementos interconectados, desde pequenos
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aparelhos, a grandes maquinas e até pessoas. Através dessa rede de comunicacgdo, tais
elementos podem trocar informacéo entre si.

Uma vez que cada elemento dessa rede de comunicagdo possui um IP especifico, isso
também significa ter uma localizacdo geografica especifica, de modo que sua integracdo com
um SIG se torna algo inquestiondvel (Bazargani, 2021).

Da mesma forma que os sistemas de abastecimento de &gua e coleta de esgoto, rede
elétrica, malha vidria, dentre outros sistemas urbanos, logo a internet das coisas se tornara um
recurso essencial da infraestrutura urbana (Li et al., 2013).

Hé& variados dominios nos quais o 10T pode incentivar uma melhoria na qualidade de
vida de uma populacdo, seja por aplicaces em transportes, satde publica, automacdes, ou até
resposta a emergéncias e desastres (Al-Fugaha et al., 2015). No ambito urbano, a Internet das
Coisas vem dar suporte a concep¢do de Cidades Inteligentes (Smart Cities), oferecendo
servicos de valor agregado através de uma infraestrutura de tecnologias da comunicacéo,
sendo particularmente atrativa para administrac6es locais. Suas aplica¢Bes urbanas tém como
exemplo o uso de sensores em cestos de lixo inteligentes, capazes de comunicar seu nivel ao
gerenciamento municipal de residuos, otimizando a coleta (Ravi et al., 2021).

Outra possibilidade € o monitoramento da qualidade do ar através de sensores
espalhados pela cidade, com dados acessiveis a populacdo (Zanella et al., 2014). Xu Li et al.
(2009) propdem o uso de 10T para acompanhamento do transito numa cidade, seja por meio
de cameras ou de dispositivos GPS presentes nos carros e celulares modernos. No entanto,
Laya et al. (2013) apontam que essa variedade de diferentes aplicagdes complica a construgéo
de solucBes gerais que satisfacam requisitos diversos, ou seja, é dificil encontrar um padrao
para dados gerados na Internet das Coisas.

H& um trecho especifico sobre smart cities nessa revisdo literatura, buscando trazer
seus principais conceitos, € como a informacdo geografica contribui nesse processo de

transformacéo da gestdo da cidade.

2.2. APLICACOES DE GEOTECNOLOGIAS NO MEIO URBANOS

Na literatura relativa ao emprego das tecnologias de geoprocessamento no contexto
urbano, ha diversos estudos que permeiam os mais diversos setores de uma gestdo municipal,
desde saude até seguranga publica, sendo as aplicagdes mais comuns encontradas nas areas de

engenharia e geografia, para as quais 0 uso de geotecnologias é inerente.
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Zmitrowicz et al. (2013) dividem a administragdo municipal em “6rgdos meio”, os
quais oferecem suporte para operagdo de outras secretarias, e “6rgdos fim”, cujo papel ¢ de
executar agdes e politicas publicas. Os autores trazem ainda os exemplos mais comuns de
cada um dos tipos de érgdos municipais. Dentre os 6rgdos meio, é possivel listar secretaria de
governo, secretaria de planejamento, secretaria de administracdo, secretaria juridica, e
secretaria de financas. Ja os 6rgdos fim sdo exemplificados pela secretaria de
desenvolvimento urbano, secretaria de obras e infraestrutura, secretaria de servigos urbanos,
secretaria de transportes, secretaria de educacdo, secretaria de cultura, secretaria de saude,
secretaria de habitacdo, secretaria de meio ambiente, e secretaria de assisténcia social.

J& em sua tese de mestrado, Weiss (2013) esquematiza um modelo de sistema de
gerenciamento municipal voltado a cidades inteligentes, onde hd um centro integrado de
operagcdes composto por servicos a comunidade (saude, seguranca, educacdo, mobilidade,
suporte & ouvidoria, informacdes gerais), e servicos de infraestrutura publica (energia,
transportes & trafego, meio ambiente, 4gua & saneamento, residuos & lixo, edificios &
espacos). Tudo isso fica baseado numa infraestrutura de tecnologia da informacdo e
comunicagdo e serve a governanca e gestdo municipal como fonte de informac6es gerenciais,
andlises de risco e de financas, bem como fonte de informacéo sobre ativos e suprimentos.

Nahas et al. (2006), em trabalho desenvolvido para o Ministério das Cidades,
expandiu o indice de qualidade de vida urbana (IQVU), usado na cidade de Belo Horizonte
(MG), para um panorama nacional.

Para isso, ela consultou pesquisadores, gestores publicos e outros membros da
sociedade civil a fim de dar credibilidade a escolha dos temas indispensaveis a serem usados
como indicadores. Essa consulta ocorreu através do método Delphi, de modo que os
participantes foram incentivados a responder e concordar com aspectos metodoldgicos e
temas abordados na verificacdo da qualidade de vida urbana (Nahas et al., 2006).

No quadro 02, é possivel ver o resultado de concordancia obtido para cada um dos
temas analisados.

Ja o IQVU original mineiro foi desenvolvido numa parceria da Prefeitura de Belo
Horizonte/MG com a PUC-MG. Foi inicialmente publicado em 1996, e revisado em 2006,
quando assumiu o formato com dez variaveis (temas) e um total de 36 indicadores. As dez
varidveis sdo abastecimento, cultura, educacdo, esportes, habitacdo, infraestrutura urbana,

meio ambiente, salde, servicos urbanos, e seguranca urbana (Nahas&Esteves, 2015).



29

Quadro 2 - Niveis concordancia para temas do IQVU (Adaptado de Nahas et al., 2006).

PRO CONTRA NAO
VB INCLUSAO | INCLUSAO OPINARAM

Habitacdo 100% 0,0% 0,0%
Infraestrutura de Saneamento 100% 0,0% 0,0%
Lazer 100% 0,0% 0,0%
Saude 100% 0,0% 0,0%
Seguranga/ Violéncia 100% 0,0% 0,0%
Trabalho/ Emprego 100% 0,0% 0,0%
Infraestrutura de Transporte/ Mobilidade 100% 0,0% 0,0%
Educacéo 97,8% 0,0% 2,2%
Meio Ambiente e Aspectos Ambientais “stricto 97,7% 0,0% 2,3%
sensu”

Cultura 95,6% 4,4% 0,0%
Energia Elétrica 93,2% 4,5% 2,3%
Justica 91,3% 8,7% 0,0%
Economia Municipal 91,2% 4,4% 4,4%
Servicos Urbanos 88,9% 8,9% 2,2%
Infraestrutura de Tecnologia e Telecomunicacdes 86,7% 4,4% 8,9%
Pobreza 86,7% 11,1% 2,2%
Abastecimento Alimentar 84,8% 15,2% 0,0%
Urbanismo 84,1% 11,4% 4,5%
Assisténcia Social 82,2% 11,1% 6,7%
Demografia 80,4% 17,4% 2,2%
Alimentacdo — Estado Nutricional 76,1% 19,6% 4,3%
Esportes 71,8% 15,2% 13,0%
Participacdo, Associativismo e Org. Politico- 64,4% 17,8% 17,8%
Institucional

Poder de Compra e de Consumo 63,7% 22,7% 13,6%
Uso do Solo 56,8% 27,3% 15,9%
Felicidade/ Satisfacdo 37,0% 56,5% 6,5%

Outro municipio que adota um indice de qualidade de vida para guiar suas politicas
publicas é Santo André (SP). Sdo 10 variaveis de analise, chamadas no estudo de
‘dimensdes’. Sao elas: transito, educagdo, servicos de saude, habitacdo e moradia,
saneamento e infraestrutura, trabalho, seguranca, poder aquisitivo, qualidade do ar, e lazer
(Keinert, Keinert & Feffermann, 2009).

Todas essas dimenses, esses setores da realidade de cidade, mostram a variedade de
areas para aplicacdo de SIG numa administracdo municipal. A seguir tém-se alguns exemplos
de utilizacdo de geotecnologias em municipios.

Na area de transportes, as tecnologias de geoprocessamento tém sido empregadas
especialmente com o advento dos sistemas de transporte inteligentes, auxiliando na
geolocalizacdo de veiculos, na gestdo do transporte coletivo, na bilhetagem eletrdnica, no
controle de trafego, dentro outras utilidades (Souza et al.; 2014).

Os sistemas de informacdo geografica sdo outro exemplo de geotecnologia bastante
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atil para a gestdo do transporte urbano. Atraves de um SIG, é possivel fazer analise de rotas,
estudar da malha vidria urbana, produzir mapas tematicos (pontos de acidentes,
engarrafamentos etc), além de outras aplicacdes que facilitam o planejamento, operacdo e
monitoramento dos sistemas de transporte e transito municipais (Zuppo et al.; 1996).

Cyril et al. (2019) empregaram sistema de informagdo geografica para montar um
indice de acessibilidade para os pontos de 6nibus da cidade de ‘Trivandrum’ na india,
contribuindo assim para um transporte publico mais sustentavel. Foram usados mapas de uso
do solo e rede de vias, locais de parada e pontos de interesse, bem como dados populacionais
e tempo de viagem. A partir dai, procederam-se analises de acesso ao ponto de 6nibus mais
préximo, e do ponto de dnibus até um local de interesse.

Rossetti et al. (2020) utilizaram SIG a fim de analisar a acessibilidade de pedestres em
areas urbanas, mais especificamente para 0 acesso a estacdes e pontos do transporte publico.
Tal iniciativa visa encorajar a adogdo de uma mobilidade urbana sustentavel e ndo-
motorizada, além de promover um melhor entendimento da atratividade do transporte
publico. Buscou-se mapear a 'permissividade de caminhada’ no espago urbano para pedestres
nos arredores de polos geradores de viagens (PGV), possibilitando a geracao de isolinhas do
tempo necessario para acessar tais polos a pé.

Na area de saneamento, as geotecnologias podem ser aplicadas para mapeamento de
vazamentos na rede de distribuicdo de agua, trabalho de Ribeiro et al. (2017); Ja Oliveira
(2009) descreve um trabalho de criacdo de base de dados com uso de SIG junto a companhia
de aguas e saneamento de Alagoas para o municipio de Maceid. O objetivo era estabelecer o
uso de geotecnologias a fim de gerenciar de forma integrada as redes de abastecimento de
agua e coleta de esgoto com outros subsistemas da empresa, como operacdo, atendimento ao
cliente, faturamento etc.

Lacerda (2003), por sua vez, utilizou um SIG a fim de avaliar as rotas de coleta de
residuos solidos domésticos numa cidade de pequeno porte, visto ser essa atividade a
responsavel pela maior fatia da verba para gestdo de lixo nas cidades. Como resultado, o
sistema conseguiu simular rotas mais eficientes em grande parte dos cenarios, constituindo
um uso de geotecnologia interessante a ser aplicado para reducdo de despesas para gestao
municipal.

Pascoal Janior & Oliveira Filho (2010) também utilizaram um SIG para analisar as
rotas de coleta de lixo, porém com software e viés diferentes, focando mais na identificagdo
de trechos improdutivos (sem coleta) e o consequente impacto financeiro. Ja Carrilho et al.

(2018) utilizaram geotecnologias para identificar potenciais areas para construcao de aterro
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sanitario na cidade de Conceicdo das Alagoas (MG). Para isso, se utilizou imagens de satélite
a fim de gerar mapas referentes a uso do solo, distancia de rios, de estradas e da zona urbana,
além outros critérios geomorfolégicos. Com a superposicdo cartogréafica desses temas, foi
entdo possivel indicar &reas Otimas, boas, regulares e inadequadas para instalagdo de um
aterro sanitario.

Referente a drenagem urbana, Coelho (2016) fez um estudo a fim de mapear as areas
inundaveis no municipio de Vitoria (ES). Para isso, se valeu de sensoriamento remoto e SIG
para combinar informacdes espaciais como declividade, elevacdo e taxa de
impermeabilizagdo. Depois validou as regides encontradas de acordo com o0s registros de
enchentes da cidade. Por sua vez, Ogassawara & Oliveira (2019) procuraram determinar
espacialmente o coeficiente de escoamento superficial "C", do método racional de célculo
hidroldgico, atraves da analise da declividade e classes de ocupacéo do solo no municipio de
Itaqui (RS). Para isso, foram empregadas geotecnologias como SIG e sensoriamento remoto.

Através do uso de SIG, é possivel analisar também a impermeabilizacdo do solo de
um microbacia e como isso afeta 0 comportamento hidroldgico em caso de chuvas fortes. E o
caso do trabalho de Lee & Heaney (2003), que verifica indices de area impermeavel continua
em regides da Florida com presenca de condominios, encontrando grandes diferencas de
vazdo de pico para essas localidades. Dessa forma, ficou sugerida a necessidade de se focar
nessas regides continuas sem permeabilidade como indicador dos efeitos da urbanizacdo no
manejo de aguas pluviais.

Danna (2011) aborda o uso de geotecnologias em prol da seguranca publica, visto que
0 mapeamento criminal ja se constituia numa atividade de praxe para a forca policial. O autor
descreve como indicadores de seguranca e informacbes criminais podem ser
georreferenciados a fim de revelar frequéncia de delitos numa area, ou as espécies do mesmo,
ou ainda a abrangéncia de certos delitos, 0 mapeamento temporal e espacial, dentre outras
caracteristicas. A partir dai, é possivel aumentar a eficacia, por exemplo, da distribuicdo de
patrulhamento. Outra vantagem do emprego de geotecnologias mencionado por Danna
(2011) é a capacidade de o operador, ao receber uma chamada, deslocar as unidades mais
proximas e mais adequadas ao fato delituoso reportado uma vez que estas possuam
localizacdo por GPS.

O trabalho de Tom-Jack et al. (2019) buscou entender espacialmente a ocorréncia de
crimes em algumas cidades americanas, aprofundando o mapeamento criminal em SIG ja
existente ao nivel de identificagdo de ruas e trechos mais perigosos. Dessa forma, a ideia era

contribuir para um patrulhamento eficiente e consequente reducdo da criminalidade.
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J& Araljo & Frota (2018) discorrem sobre o uso de aparelho eletronico que opera sinal
de GPS no monitoramento de homens agressores que estdo sob medida restritiva. Além de se
valer da geotecnologia do GPS, essa politica de protecdo as mulheres também precisa de uma
central de controle e monitoramento onde se processe e visualize a informacgdo geografica
relativa a localizagdo do individuo infrator e também da vitima.

Um artigo da ESRI (2012), notoria desenvolvedora da &rea de sistemas de informacédo
geografica, também comenta essas capacidades das geotecnologias em contribuir com a
seguranga publica, auxiliando na visualizacdo de estatisticas e eventos criminais, ou na
identificacdo de tendéncias e situacdes emergentes, além de otimizar a organizacdo dos
efetivos necessarios nos turnos e nas areas. Tais sistemas podem ainda distribuir alertas civis
em determinadas areas, ou até fazer analises de causa-efeito ao agregar informacoes de outras
disciplinas.

Melo, Andresen & Matias (2017) analisaram crimes contra patriménio e crimes
violentos no municipio de Campinas-SP. Para isso usaram setores censitarios e métodos de
regressao espacial a fim de verificar a teoria de desorganizacao social. Em outro trabalho, os
mesmos autores procuram verificar pontos de concentracdo e similaridades nos padrdes
espaciais de variados atos criminosos em suas diversas tipificacbes, novamente em
Campinas-SP. Como resultado, percebeu-se que desagregar tipos de crimes, mesmo que
similares como furto e roubo, pode ser mais adequado visto que seus padrfes espaciais sao
diferentes e, portanto, a resposta aos mesmos deve ser diferente (Melo, Andresen & Matias,
2015).

Na area de educacao, Altaweel (2019) utilizou o SIG em estudos sobre os subdrbios
de Sydney - Australia a fim de evidenciar a correlagdo entre a performance média de escolas,
sejam elas publicas ou privadas, com a renda de sua vizinhanca. As tecnologias de
geoprocessamento também podem ser usadas a fim de avaliar se a distribuicdo espacial de
escolas publicas atende ao seu publico alvo, como é o caso do artigo de Melo et al. (2018).
Nele, os autores fazem uso de SIG e analise de agrupamentos, criando uma metodologia que
sobrepde espacialmente as escolas fundamentais aos setores censitarios agrupados de acordo
com dados demograficos, dando assim suporte a tomada de decisdo quanto a locais
deficientes de escolas publicas.

J& na area de salde publica, Rebolledo et al. (2018) fizeram uma reviséo bibliografica
das aplicagdes de SIG no servico de atencdo primaria de saude entre 2000 e 2017. Os estudos
encontrados puderam ser classificados de acordo com o uso que fizeram da geotecnologia,

sendo para auxilio ao planejamento, medicdo de cobertura e acesso aos servigos de salde, ou
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entendimento de padrdes na utilizacdo do sistema de atencdo primaria, onde essa Ultima
categoria € a que aparece de forma mais proeminente nos estudos.

Outra possibilidade de aplicacdo de SIG estd na investigacdo das dificuldades de
mulheres gravidas em realizar um pré-natal adequado, caso do trabalho de Charreire &
Combier (2009). Realizado num distrito francés, procurou relacionar aglomerados por
critérios sociais, espaciais, e por caracteristicas de bairros que pudessem estar impedindo o
correto acompanhamento da gravidez. Foi possivel constatar que acessibilidade ndo parecia
ser um fator predominante na falta da atencédo médica.

Hino et. al. (2006) utilizaram um SIG a fim de rastrear casos de tuberculose na cidade
de Ribeirdo Preto (SP), de modo a auxiliar espacialmente medidas epidemioldgicas de
prevencado e contencdo. Outro exemplo seria o trabalho de Aradjo et al. (2005), em que dados
referentes a endemias de veiculacdo hidrica foram usados para montagem de um banco de
dados. Foi feito um levantamento cartografico, com vetorizacdo de cartas antigas, uso de
imagens de satélite e fotos aéreas, pontos de interesse por GPS, além da coleta dos dados de
saude. Dai foi possivel analisar as inter-relacbes entre saude publica, meio ambiente e
desenvolvimento socioeconémico.

No quesito ambiental existem trabalhos como o de Frank et al. (2013) onde o SIG foi
usado no mapeamento de areas contaminadas por postos de gasolina em area urbana da
cidade de Presidente Prudente-SP. Devido a vazamentos nos tanques subterraneos de
armazenamento, varios produtos quimicos acabam chegando ao solo e a lencdis freaticos. O
trabalho se propds a georreferenciar os postos de abastecimento usando imagens aéreas de
alta resolucdo, gerar suas respectivas zonas de influéncia, e complementar o banco de dados
com atributos referentes ao licenciamento ambiental.

Ainda na questdo ambiental, Romero et al. (2020) se utilizaram de sensoriamento
remoto para associar a temperatura de superficie detectada as diferentes classes de uso e
cobertura da terra. A intencdo era analisar a ocorréncia do fenémeno de ilhas de calor, tipico
de areas urbanas, causador de desconforto térmico e problemas de saude na populacao.
Através de imagens ortorretificadas, em infravermelho, provenientes do satélite Landsat se
conseguiu extrair as temperaturas superficiais, enquanto do satélite Pléiades se obteve
imagem de alta resolucéo para demarcacgdo do uso do solo. O processamento desses dados até
se chegar aos mapas finais de calor na area urbana foi realizado num SIG.

O geoprocessamento também é aplicado para regularizacdo fundiaria urbana. Na
pesquisa de mestrado de Nascimento (2008) em Tabodo da Serra (SP), através do

sensoriamento remoto foi possivel identificar as areas de ocupacdo irregular, enquanto
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sistemas de informacdo geografica relacionam tais regides com dados de infraestrutura,
socioecondmicos, e cadastros existentes da prefeitura. O objetivo era que o SIG servisse de
suporte a tomada de decisdo no processo de regularizacdo de favelas, e de fato houve uma
melhora na capacidade de analise simples ou de mdltiplos critérios, bem como nas
simulacdes realizadas, indicando que as geotecnologias podem contribuir efetivamente no
processo de regularizacao.

Kersten et al. (2014) analisaram o0 uso de geotecnologias a fim de se classificar as
areas do municipio de Faxinal do Soturno (RS) como propicias ou restritas a ocupacdo
urbana. Para isso relacionaram mapas geoldgicos, de demarcacdo de APP, declividade do
terreno, nivel de &guas subterraneas etc. Foram coletados dados em campo com auxilio de
GPS, operagdes com esses dados através de SIG. Como principais resultados da pesquisa,
foram obtidos um mapa de vulnerabilidade das aguas subterraneas do municipio, e outro de
areas propicias ao uso e ocupacéao.

Na pesquisa de OLIVEIRA et al. (2019), através da analise multicritério de fatores
geoldgicos buscou-se mostrar 0 suporte que as geotecnologias podem dar a tomada de
decisdo no planejamento urbano, evidenciando a ocupacdo antropica em areas de risco. Foi
criada uma arvore de decisdes com as variaveis geomorfologicas e hidroldgicas, e suas
descricdes, ambas ponderadas através do método Delphi. As camadas representativas de cada
variavel foram entdo operadas pelo sistema de informacdo geografica de acordo com a
equacdo e descricdes da pesquisa para entdo obter o mapa tematico indicador de risco

geoldgico.

2.3. SIG E CONCEITOS RELACIONADOS

Antes de entender o conceito completo de sistemas de informacéo geografica (SIG), é
interessante compreender suas partes, ou seja, 0 que constitui um sistema de informacéo (SI)
e 0 que é informacdo geografica (InfGeo).

Segundo Laudon & Laudon (2010), sistemas de informacdo sdo conjuntos de
componentes integrados que trabalham a fim de coletar, recuperar, processar, armazenar e
distribuir informac6es, facilitando assim processos de planejamento, controle, coordenacédo e
andlise nas organizacfes em que se encontram.

Tais sistemas podem consistir de um relatério de controle, ou um documento
processual, um jornal ou canal interno de noticias, pode ser ainda um catadlogo de
procedimentos e normas da organizac¢do, ou um conjunto de fichas médicas dos pacientes de

um consultério. Todos esses exemplos, e os Sl de forma geral, podem estar em meio
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computadorizado ou ndo (Gongalves, 2012).

Existem variadas definicGes para o que é sistema de informac&o, algumas enfatizando
0s aspectos sociais e organizacionais, outras focando nas questdes técnicas e matematicas.
Um ponto que complica o discernimento do que é um SI vem do fato do mesmo normalmente
estar inserido como parte de outro sistema maior, que tem outras tarefas além de processar
bases de dados. Isso significa que fora daquele contexto, aquele Sl especifico perde utilidade,
enquanto o sistema principal sem o SI pode ficar inoperante (Alter, 2008).

Uma definicdo mais simples conceitua os sistemas de informacgédo pela capacidade de
entrega de informacdo e servicos de comunicacdo necessarios numa organizacdo, sendo
composto por uma infraestrutura tecnoldgica, aplicativos, e equipe operacional. (Davis,
2000).

Ja Alter (2008) define SI como sistemas nos quais operadores humanos e maquinas
desempenham atividades e processos usando informacdo, tecnologia, e outros recursos, a fim
de gerar produtos e servigos especificos para usuarios dentro e fora da organizagéo.

Outra definicdo possivel estabelece os SI’s como responsaveis pela agregacéo,
armazenamento, processamento, e entrega de informacéo relevante para sua organizacao, de
maneira que tal informacéo seja Util para aqueles que a desejam acessar, desde clientes até
gerentes. E um sistema social, baseado na atividade humana, que pode ou ndo envolver
sistemas computacionais (Buckingham et al. 1987, p.18 apud Avison&Myers, 1995).

Conforme representado na figura 05, os sistemas de informagdo computadorizados
podem ser formados por até 6 componentes, sendo eles o hardware, o software, as pessoas,

0s procedimentos, as redes, e 0 banco de dados.

Hardwore

Software | Procedimentos

N ® o
Sistema de
informacdo

= g

Pessoas | Redes

Banco de dados

Figura 5 - Componentes usuais dos sistemas de informacéo (O'brien, 2004).
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O hardware engloba basicamente 0s computadores, seus periféricos, e quais
eletroeletrénicos usados para agregar, processar e visualizar as informagfes. JA o software
consiste dos programas e aplicativos que viabilizam o processamento de informacdo pelo
hardware (Gongalves, 2012).

Pessoas referem-se tanto aos operadores do sistema quanto aos consumidores dos
dados de saida. Os procedimentos consistem de um conjunto de instrucdes e fungdes que o
sistema tem de seguir. O banco de dados retne o conjunto de arquivos e tabelas. Por fim, as
redes sdo subsistemas que permitem a ligacdo e o compartilhamento de recursos entre
usuarios (Gongalves, 2012).

Dibiase (2014) define dados como simbolos que representam a mensuracdo de um
fendmeno, de modo a auxiliar no entendimento de sistemas naturais e sociais. Uma vez que
ndo é pratico medir tudo, em todo lugar e a todo momento, é preciso adotar critérios e ser
seletivo a fim de se obter dados acurados. Ainda assim, as medi¢Ges sempre contardo com
erros inerentes. Ja a representacdo simbolica poderda ocorrer de forma grafica ou
alfanumérica, ambas compativeis com o formato digital. Sendo assim, seu processamento se
torna muito mais eficiente do que uma analise humana em meio fisico, 0 que possibilita o
pleno desenvolvimento do SIG como ferramenta computacional.

Dibiase (2014) também traz o conceito de informacdo, definida como um dado que é
selecionado ou criado a fim de responder a uma questdo especifica. Um dado pode servir
como resposta, ou seja, como informacdo, para variadas questes uma vez que esteja
atualizado.

Dados também podem ser entendidos como registros simbolicos e/ou sensoriais
capturados e armazenados. Os dados como simbolos podem ser numeros, palavras, texto,
imagens, diagramas, dentre outros. J& como sinais, eles podem ser leituras de sensores de luz,
cheiro, som, toque, gosto, etc. Enquanto isso, a informacgédo se constitui de uma mensagem
atribuida de significado, de modo a auxiliar tomada de decisdes e resolucdo de problemas
(Liew, 2007).

Segundo o decreto federal 6.666 de 2008, que institui a Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais, um dado ou informacdo geoespacial se distingue pela sua componente
espacial, de modo a associar cada entidade ou fenémeno estudado a uma localizacdo
planetaria referenciada num sistema geodésico. Ainda segundo a norma, tais dados podem
advir, dentre outras fontes, das tecnologias de levantamento como GNSS ou sensoriamento
remoto.

Existem algumas caracteristicas que definem o dado espacial. A primeira é que ele
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constitui uma chave baseada em duas dimensdes continuas (X, y), que representam o par
ordenado de uma dada localizacdo no mundo fisico e conduzem a um valor Z, no caso a
variavel de retorno da pesquisa. A principio, existe uma quantidade infinita de trincas (X, Y, z)
no mundo real. A escolha do modelo de dados que resumird um determinado fenémeno é um
dos dilemas fundamentais da manipulagéo de dados espaciais (Goodchild, 1992).

Outra caracteristica importante dos dados espaciais é a sua dependéncia espacial, ou
seja, a tendéncia de resultados mais préximos serem mais relacionados do que resultados
mais distantes. A inexisténcia dessa caracteristica invalidaria completamente a representacdo
de maneira discreta dos fenémenos continuos no espago (Anselin, 1989).

Assim, entende-se informagdo geogréafica como sendo dados sociais e ambientais
providos de contexto espacial, ou dados espaciais providos de contexto ambiental e social, de
modo que auxiliem na gestéo local.

Enfim, os sistemas de informacgdo geografica (SIG) também podem ser definidos de
diversas maneiras, a depender de sua forma de aplicacdo principal (Hamada & Goncalves,
2007), ou através de algum de suas caracteristicas/componentes. Burrough &McDonnell
(1998) organizaram as defini¢des de variados autores para o SIG, classificando-as de acordo
com trés grupos: como ferramenta, como base de dados e como método organizacional.

e Na qualidade de ferramenta, Burrough (1986) define SIG como um conjunto de
ferramentas para coleta, armazenamento, recuperacdo, transformacéo e exibicao
de dados espaciais no mundo real. J& Parker (1988) diz se tratar de uma tecnologia
de informacdo que armazena, analisa, exibe tanto dados espaciais quanto dados
ndo espaciais. De modo similar, Eastman (1997) descreve o SIG como um sistema
computacional assistido para coleta, armazenamento, analise e visualizacdo de
dados geogréficos;

e Na qualidade de base de dados, Smith et al. (1987) conceitua SIG como um
sistema de base de dados no qual quase todos os dados estdo indexados
espacialmente, havendo sobre os mesmo um elenco de procedimentos operaveis
que possibilitam responder perguntas sobre as entidades espaciais representadas
na base de dados;

e Por fim, Carter (1989) compreende o SIG na qualidade de organizacéo,
descrevendo-o como uma entidade institucional que integra uma base de dados,
especialistas, e um suporte financeiro continuo, refletindo assim uma estrutura
organizacional. Aperfeicoando essa visdo do SIG organizacional, McLaughlin &

Anderson (1994) ressaltam que arranjos institucionais, politicas e normas sao
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necessarios para a coordenacao dos variados componentes de um SIG.

E interessante observar que cada uma dessas definicdes busca entender o conceito de
SIG através de pontos de vista diferentes, porém complementares. Alguns escolhem o aspecto
de base de dados como o cerne do sistema, enquanto outros preferem destacar o conjunto de
ferramentas analiticas para tratamento desses dados. H& ainda pesquisadores que procuram
uma visao que integre o viés humano como parte do sistema. Para esta pesquisa ndo ha uma
definicdo preferencial ou prioritaria para SIG, uma vez que todas contribuem com
caracteristicas a serem avaliadas para verificacdo e entendimento do grau de uso dessa
geotecnologia na administragdo publica municipal.

O SIG com uma autodescricdo consciente surgiu no inicio dos anos 60 como um
sistema de computador isolado, composto de pecas, programas e dados, cuja funcdo era
simplesmente calcular medidas geograficas. Assim era o Sistema de Informacdo Geografica
Canadense, que produzia dados tabulares de medidas em vez de mapas de visualizacéo
(Longley et al., 2015).

E interessante lembrar, no entanto, que antes mesmo do surgimento dos computadores
e dos sistemas computacionais, ja existiam materiais, ferramentas e métodos de anélise
capazes de caracterizar um SIG. No império Romano ja se praticava, por exemplo, 0 registro
da terra, ou seja, o cadastro em mapas das propriedades (Bernhardsen, 2002).

No final da década de 60, ocorreu outro avango nos sistemas de informacéo
geogréafica com sua aplicacdo no suporte ao censo americano. O programa, criado para
cadastro georreferenciado das ruas e assim possibilitar agregacdo dos resultados, se revelou
muito semelhante ao sistema canadense, 0 que imediatamente desencadeou uma pesquisa a
fim de desenvolver um programa versatil o suficiente para lidar com ambas tarefas. Somente
na década de 80 que o SIG viria realmente a deslanchar, incentivado pelo barateamento das
pecas de computadores. Isso possibilitou que a indudstria de software se tornasse mais viavel,
e entdo companhias de manejo florestal e recursos naturais iniciaram uma forte demanda de
servicos (Longley et al., 2015).

Pereira (2016) ressalta que os sistemas de informacdo geogréafica ultrapassaram seu
viés descritivo e atualmente sdo capazes de fornecer progndsticos sobre as localidades
analisadas, realizando simulacbes de fendmenos ou tracando cendrios com base em
tendéncias observadas.

Numa abordagem do SIG como ferramenta, é importante compreender bem os
processos tipicos ja mencionados: coleta de dados, gerenciamento de dados, analise de dados,

e apresentacdo de dados.
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Huisman & de By (2009) os descrevem, respectivamente, da seguinte maneira:

Com relacdo a sua coleta, os dados espaciais podem ser obtidos através de diferentes
fontes. Eles podem vir diretamente de levantamentos de campo ou sensoriamento remoto, e
também de cartografias fisicas, ou algum conjunto de dados ja existente. De qualquer
maneira, € preciso atentar para a acuracia e qualidade necessarias desses dados. H4 uma gama
de procedimentos de verificacdo e tratamento para que os dados espaciais prossigam para 0s
processos posteriores de armazenamento, analise e exibigéo.

Por sua vez, o processo de gerenciamento dos dados espaciais é parte fundamental
para qualquer SIG funcional. Esse processo consiste da integra¢do de 'hardware' e 'software’ a
fim de armazenar, verificar e transferir dados espaciais de maneira eficiente. Através do
auxilio do SIG, dados espaciais podem ser armazenados em formato digital e com
coordenadas geograficas. Dessa forma, facilita-se as transformacdes de escala e as mudancas
de projecéo cartografica.

Ja no que diz respeito a anélise de dados, sabe-se que o SIG é capaz de interpretar
dados espaciais e ndo-espaciais (no caso, os atributos referentes as feicbes espaciais) a fim de
fornecer indicativos para problemas de cunho espacial. Os dados espaciais séo, por si s, uma
espécie de modelo representativo da area a qual correspondem, sejam eles uma simples
abstracdo, uma equacdo matematica descrevendo um fendmeno, uma classificacdo cultural,
dentre outras diversas possibilidades. Aplicam-se a esses modelos algumas fungdes analiticas
(espaciais) a fim de produzir a resposta desejada. Tais funcdes podem ainda ser combinadas
de acordo com a complexidade do estudo.

A apresentacdo dos dados, sejam eles espaciais ou nao-espaciais, consiste no processo
de comunicar os resultados obtidos da melhor forma possivel. Essa comunicacdo leva em
consideracdo diversos aspectos, como a audiéncia, a midia de apresentacdo, as regras de
estética e formatacdo, dentre outros. Ja as funcdes analiticas usadas para manipular os dados
espaciais podem ser agrupadas em quatro categorias, segundo entendimento de Aronoff

(1989). No esquema da figura 06, encontra-se 0 resumo desses agrupamentos.

FUNCOES
SIMPLES
Classificacao Diferencas Buffer Analises de rede
Selecdo Intesecdo Interpolacao Continuidade
Medicao Unido Analise topografica
Agrupamento

Figura 6 - Esquema resumo das fungfes analiticas de dados espaciais, segundo Aronoff (1989).
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O primeiro grupo seria composto por fungdes de classificacdo, de selecdo, e de
medicBes. Sdo operacdes realizadas sobre uma s6 camada de dado espacial, seja ela vetor ou
raster, e normalmente numa associa¢do com algum atributo respectivo dessa feicdo. Através
da classificacdo, é possivel atribuir para as feicGes caracteristicas advindas dos atributos ou
valores escolhidos. Fungdes de selecdo, por sua vez, retornam ou destacam as feicOes
correspondentes aos dados especificados pelo usuario.

Ainda no primeiro grupo, operacdes de medi¢do permitem o célculo de distancias e
areas nas feicbes desejadas. E possivel incluir ainda nesse grupo as funcdes de generalizacio
(ou agrupamento), que permite a unido de fei¢bes de acordo com o interesse do usuéario a fim
de formar uma classe mais geral.

O segundo grupo diz respeito as operacdes de sobreposicdo. Trata-se de um tipo de
analise envolvendo duas ou mais camadas comparadas posi¢do a posicdo, de modo que é
possivel obter intersecdes, diferencas, unides, ou complementos de areas configurando o0s
atributos desejados.

O terceiro grupo € formado pelas fungbes de vizinhanga, que operam nas regides
adjacentes a feicdo escolhida. Uma das operacfes mais conhecidas nesse grupo é o uso do
buffer, quando ocorre um envelopamento da feicdo de referéncia de acordo com a distancia
fornecida pelo usuario. FuncGes de interpolacdo também caem nessa categoria, uma vez que
usam os valores das areas circundantes para estimar o valor desconhecido na camada de
estudo, normalmente ocorrendo num raster. Ha ainda nessa categoria as fungdes topograficas,
que avaliam caracteristicas dos arredores para célculo dos valores do novo atributo. Um
exemplo seria a determinacdo da inclinacdo ou de curvas de nivel a partir de modelos digitais
de elevacao.

O quarto e ultimo grupo de funges trata de conectividade, trabalhando com redes e
representando as ligacOes espaciais entre as fei¢cOes estudadas. Faz parte desse grupo as
funcbes de continuidade, que podem analisar, por exemplo, se porcoes de floresta numa
imagem de satélite sdo continuas ou fragmentadas. Ha também as analises de rede, como o
calculo de caminho mais curto ou mais rapidos entre dois pontos dados, ou a area alcancavel
a partir de um dado ponto e outros parametros.

Na compreensdo como base de dados, ¢ importante saber que os SIG’s
tradicionalmente armazenavam separadamente os dados espaciais e nao-espaciais (também
chamados de atributos ou dados tematicos). Esses atributos, normalmente organizados de
maneira tabular, nem sempre tinha uma forma de pesquisa refinada, uma vez que o foco do

SIG sdo as operagdes de relagdo espacial. Com a introducdo de um sistema de gerenciamento
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de banco de dados (SGBD), essa deficiéncia no manuseio desses dados tabulares desaparece,
resultando assim num conjunto onde o SIG opera com seus dados espaciais (rasteres e
vetores) ligados a atributos que obtém de um SGBD externo. Atualmente, programas de SIG
ja sdo capazes de armazenar dados tabulares, tendo incorporado maquinas de busca em seu
cddigo, e sistemas de banco de dados ja conseguem gerenciar dados espaciais. Dessa forma,
tem-se 0 que € conhecido como 'geodatabases’, ou bancos de dados espaciais, que
proporcionam 0 acesso a diversos usuarios simultaneamente através de SIG's compativeis,
fornecendo suporte para pesquisa e garantia da integridade dos dados (Hamada & Gongalves,
2007).

Ja Kaylor (2005) comenta que servicos SIG na web surgem na esteira do ‘e-
government’, ou seja, no advento de uma governanca digital que se vale da tecnologia da
informacao para melhorar a tomada de decisdo, determinando em quais servicos e projetos
investir. Esse apoio cada vez mais robusto do SIG a governanca pode ser percebido pela sua
difuséo entre os departamentos das administragdes municipais.

Bolstad (2016) descreve o ‘webSIG’ como um sistema de informacdo geogréafica
baseado na nuvem, de modo que seu armazenamento, analise e visualizagdo se da através da
internet. Em vez de um programa instalado num computador de mesa processando dados
armazenados em sua memdoria, 0 SIG na computacdo em nuvem tem no computador local
basicamente a visualizacdo e a entrada de comandos, a base de dados, 0 processamento e
programa principal sdo todos remotos. Por ser voltado para variados usuarios que muitas
vezes possuem com pouco conhecimento sobre mapas, dados espaciais e suas operagdes,
essas aplicacbes SIG na web normalmente tem uma colecdo basica de ferramentas e uma
visualizacao simplificada.

Pelo aspecto de organizacdo, € muito importante a nocdo de que o SIG e 0 usuério
especialista sdo indissocidveis. A implementacdo de um SIG requer investimentos em
hardware e software para as operacdes analiticas, investimento substancial no
desenvolvimento do banco de dados, e um investimento estratégico no corpo técnico que
usara efetivamente o sistema. E um processo longo, com reiterados treinamentos e
reeducacdo organizacional (Hamada & Goncalves, 2007).

Essa interacdo do SIG no contexto das organizacdes leva ao conceito de SIG
corporativo, definido por Tao & Williamson (1997) como um SIG voltado para satisfazer de
maneira integrada as necessidades relativas a informacfes geogréaficas de uma instituicdo
como um todo. O SIG aplicado ao planejamento urbano tem como principal funcéo estruturar

as informacoes, contribuindo assim para a tomada de decisdes e harmonia entre 0s setores e
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Orgdos da gestdo publica. 1sso possibilita que a populacdo possa entdo desfrutar de uma
melhor qualidade de vida.

Bitti et al. (2021) comentam que implementar um SIG em prefeitura ndo é tarefa de
curto prazo, nem solugdo instantanea para todos os problemas de gestdo. E preciso uma
remodelagem organizacional, com informatizagdo de procedimentos, capacitacdo de
servidores e integracdo multifinalitaria. Lombardo & Machado (1996) apontam ainda que
muitas vezes o0s dados/informacBes se encontram espalhados por diversos 6rgdos e
instituicdes publicas, ou mesmo privadas, além de estarem em formatos diferentes, ou
incompletos, ou até mesmo em duplicidade.

Outro conceito intimamente ligado ao SIG é o de Infraestrutura de Dados Espaciais
(IDE). Vem originalmente do decreto n°6.666/2008 — que institui, no d&mbito do Poder
Executivo federal, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, definida como um conjunto
integrado de tecnologias, politicas, padrdes e acordos, alem de mecanismos e procedimentos
de coordenacao e monitoramento, todos necessarios a fim de tornar mais facil e se organizar a
geracdo, armazenamento, acesso, compartilhamento, disseminacdo, e uso de dados
geoespaciais, sejam eles de origem federal, estadual, distrital ou municipal.

Uma IDE municipal tem como objetivos a promocdo de uma adequada geracao,
armazenamento, acesso, compartilhamento, disseminacgédo, e uso de dados geograficos com
vista ao desenvolvimento municipal; a prevencdo de duplicidade no armazenamento desses
dados, ou de redundancia nas acdes que os envolvem, evitando assim desperdicio de recursos
financeiros pela administracdo publica direta e indireta. E ainda a adocdo de padrbes e
normas que regulem a producdo dos dados geograficos pelos 6rgdos da administracéo
(Rezende & Borges, 2018).

Além disso, IDE’s locais devem contar com alguns servi¢os basicos, como oferta de
um mapa de base trazendo nome de ruas, bairros, pontos de referéncia e informacgdes
complementares; apresentacdo de coordenadas geograficas a partir de localizacdo de um
cliente movel ou de diferentes tipos de informacdes de entrada; Geocodificacdo de enderecos,
visto que os Ultimos constituem a principal forma de localizacdo espacial num ambiente
urbano; Célculo de rotas entre determinados enderecos, levando-se em consideracdo o modal
escolhido; Apoio a tomada de decisdo quanto ao acesso e combinacdo de transporte publico;
E, finalmente, o rastreamento de servicos publicos e privados (Davis Janior & Alves, 2006).

Warnest (2005) organiza os componentes de uma IDE em cinco categorias: dados,
pessoas, tecnologias, estrutura institucional, e normatizacdo. O primeiro lida com conjuntos

de informacdo espacial que sdo fundamentais para as fun¢@es publicas e jurisdicionais, uma
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vez que fornecem uma referéncia espacial para diversos outros processos. J& a categoria
pessoas inclui usuérios, provedores, e administradores de dados geoespaciais. Visto que ha
uma vasta gama de aplicacdes para tais dados, usuarios e administradores acabam por
apresentar uma boa diferenca de qualificacdo e experiéncia. A estrutura institucional de uma
IDE engloba partes administrativas e de coordenacdo, politicas publicas e amparo da
legislacdo, de modo que seu sucesso depende de parcerias e boas comunicagdo entre
agéncias, 6rgaos, e/ou entidades privadas, tudo isso dentro ou até além da jurisdicdo local.

Por sua vez, a componente de tecnologia consiste das redes de distribuicdo e acesso as
informacOes geoespaciais, incluindo ainda processos de aquisicdo, armazenamento,
integracdo, manutencédo, e melhorias dessas informagdes. Por fim, a normatizacéo refere-se a
consisténcia de normas e politicas que sdo necessarias para que o compartilhamento,
integracdo, e distribuicdo dos dados geoespaciais acontecam de maneira eficiente, levando
assim a padronizacdo de metadados e modelos de dados, e a interoperabilidade de programas
de analise (Warnest, 2005).

No Brasil, ha algumas normas usuais para orientacdo da cartografia urbana. Um
exemplo é a NBR 14.166/2022 Rede de Referéncia Cadastral Municipal - Procedimento
(ABNT, 2022b), que procura padronizar o processo de estabelecimento da infraestrutura de
apoio geodeésico e topografico local. Ela define, por exemplo, o sistema geodésico a ser
adotado, e orienta o posicionamento dos marcos geodésicos. Ela também se complementa
pela norma NBR 13.133 - Execucdo de Levantamento Topografico - Procedimento (ABNT,
2021), a qual regulamenta a execucéo de servigos topograficos.

Outra norma aplicavel no contexto do mapeamento urbano seria a NBR 15.777/2009 -
ConvencOes topograficas para cartas e plantas cadastrais, que trabalha nas escalas de
1:10.000, 1:5.000, 1:2000, e 1:1000.

Outro conjunto pertinente de normas trata da documentacdo de "as built" para
edificacdes, discorrendo sobre os levantamentos cadastrais e locacdes da obra. Sdo trés as
normas, conforme lista que segue:

e NBR 14.645-1/2001 - Elaboracdo do “como construido” (as built) para edificactes

Parte 1: Levantamento planialtimétrico e cadastral de imdvel urbanizado com area
até 25 000 mz, para fins de estudos, projetos e edificacdo - Procedimento;

e NBR 17047/2022 - Levantamento cadastral territorial para registro publico —

Procedimento. Ela que especifica o levantamento cadastral territorial para registro
publico nos casos de usucapido, parcelamento do solo, unificacéo e retificacdo de

matricula;



44

e NBR 17058/2022 - Locagdo topografica e controle dimensional de edificagcdo -
Procedimento.

Além dessas normatizacbes provenientes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), o préprio IBGE tem, de maneira geral, especificacdes para levantamentos
diversos feitos com o auxilio do sistema geodeésico brasileiro.

H& inicialmente uma resolugdo de 1983, atualizada em publicacdo da 2017 e trazendo
discussGes sobre erros incidentes em observacBes de GNSS, a abordagem do préprio
SIRGAS2000, posterior a resolucdo citada, dentre outros assuntos (IBGE, 2017). H& ainda
um documento gque padroniza a elaboragdo de metadados no Brasil, elaborado pela Comissédo
Nacional de Cartografia (CONCAR). Trata-se do Perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil, no qual se prevé, por exemplo, os elementos para uma descrigdo satisfatoria dos dados
espaciais, como fonte de dados, denominador de escala, acurdcia posicional, acuracia
temporal, consisténcia l0gica, dentre outros (CONCAR, 2009).

O planejamento de uma IDE requer a identificagio dos dados a serem
disponibilizados e sua ordem de disponibilizacdo, de modo que € necessario se conhecer todo
0 panorama de dados geoespaciais que serdo compartilhados. No caso da infraestrutura
desenvolvida para prefeitura de Belo Horizonte-MG, trés levantamentos sobre producéo e uso
de informacg6es geograficas foram realizados envolvendo atividades de diversas secretarias.
Esse processo deu origem a categorias tematicas para os dados, sendo elas Meio Ambiente,
Educacdo, Saude, Atividade Econémicas, e Planejamento (Rezende & Borges, 2018).

Segundo Davis Junior & Alves (2006), uma infraestrutura de dados espaciais deve
suportar aplicactes variadas, clientes diversos, e multiplas fontes de dados. Deve ainda contar
com grupos de manutencdo e atualizacdo, e determinar padrdes minimos para
interoperabilidade entre os usuarios, sem, no entanto, impor a adocdo de determinados
produtos pelos seus usuarios.

Rezende & Borges (2018) frisam que uma descricdo clara e abrangente dos metadados
e do dicionario de dados € fundamental ao se compartilhar dados geoespaciais, uma vez que
tais informacdes possibilitam avaliar a adequabilidade dos mesmos para as aplicacdes
pretendidas, evitando incorrer em erros de analise.

Segundo Machado & Camboim (2016), é fundamental criar IDE's no ambito
administrativo local/municipal a fim de se amenizar as dificuldades nas tomadas de decisao,
algo decorrente da falta de organizacéo e subaproveitamento da informagdo geografica. Na

figura que segue, é possivel ver as diversas interagdes que ocorrem com uma IDE.
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Figura 7 - Fluxos de interacdo entre os componentes de uma IDE (Davis Junior et al., 2009).

2.4. CIDADES INTELIGENTES E SUAS TECNOLOGIAS

Ao longo da historia das cidades, muito se discutiu 0 papel que esses espagos e suas
governangas desempenham para 0 bem-estar de seus habitantes. Na Grécia antiga, as cidades
representavam centros artisticos, esportivos, espirituais e politicos. J& na Idade Média, as
cidades passaram a representar entidades politicas. Com o passar do tempo, as cidades se
transformaram em centros de prosperidade econdmica. Dai, rapidamente se tornaram berco
de revolugdes industriais, que trouxeram junto uma vasta gama de problemas. As cidades
acabaram se tornando insalubres, com superpopulacédo, solo, 4gua e ar contaminados, riscos
ocupacionais, sistemas de esgoto precarios, 0 que levou a problemas de salde para seus
habitantes, dentre outros problemas. Esses novos desafios urbanos, muitos deles presentes até
hoje nas cidades do mundo, demandam novas funcdes e iniciativas da governanca local
(Gassmann, Bohm, & Palmié, 2019).

Esses desafios urbanos sdo problemas de tematicas variadas, normalmente originados

pela grande aglomeragdo de pessoas numa regido pequena. Isso leva a impermeabilizacéo do
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solo e modificacdo de rios, alterando assim o comportamento hidroldgico da regido. Leva
também, em muitos casos, a assentamentos precarios em areas de risco, desdobrando-se
muitas vezes em questdes de salde e seguranca publica. Pode ocasionar ainda dificuldades na
mobilidade urbana, com engarrafamentos e pouca acessibilidade para determinadas
localidades, dentre outras diversas questdes.

Devido a esse alto grau de complexidade inerente dos problemas urbanos, secretarias
e agéncias governamentais tem recorrido a tecnologias de informagdo geogréfica para
facilitar o gerenciamento de infraestruturas e servigos urbanos (Klosterman, 1990).

As cidades sempre se serviram de inovacdes tecnoldgicas a fim de viabilizar
qualidade de vida aos seus habitantes. Desde o0 uso de aquedutos na Roma Antiga, passando
por fortificacOes, sistemas de iluminacdo, sistemas de esgotamento, chegando até os dias de
hoje na era digital, em que ferramentas computacionais se apresentam a fim de auxiliar as
cidades quanto aos problemas que persistem no meio urbano.

Uma vez que parte significativa da informacédo gerenciada pelo poder publico tem viés
espacial, os sistemas de informagdo geografica naturalmente ganharam popularidade na
gestdo urbana, principalmente nas areas de planejamento urbano, modelagem de transportes,
e analises demogréaficas (Hahmann, Burghardt & Weber, 2011). E, conforme Tao (2013), o
SIG constitui uma peca essencial de um amplo panorama caracteristico do uso de TIC's na
gestdo urbana.

O conceito de 'smart cities' é frequentemente relacionado a cidades onde tecnologias
de informacdo e comunicacdo (TIC's) sdo agressivamente implementadas visando coletar
dados para auxiliar, monitorar e melhorar a infraestrutura e servicos urbanos, como
transporte, gerenciamento de residuos solidos, consumo de energia, resposta a emergéncias e
desastres, dentre outros. No amago desse entendimento sobre cidades inteligentes esta a
habilidade de monitorar as atividades e comportamentos urbanos através de sensores
‘onipresentes’, cameras, e internet de alta velocidade, traduzindo assim toda possivel
atividade urbana em dados. Esse desejo de traduzir toda e qualquer interacdo urbana em
dados transforma a cidade inteligente num sistema de alerta e resposta baseado em dados
(Halegoua, 2020).

Li et al. (2013) comentam que o conceito de smart cities estda muito ligado a
construcdo completa do sistema de internet das coisas (IoT), que inclui pessoas, maquinas,
infraestrutura de rede e de sensores, além da andlise e controle desses dados. Por outro lado, o
conceito de smart city também se refere a um mecanismo de gestdo, um sistema, que tem

capacidades de deteccdo, medicdo, percepcdo, anélise, visualizacdo e auto-gest&o.
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Além disso, Bedi & Mahavir (2016) comentam que as bases de dados espaciais
existentes para 0s centros urbanos e suas periferias devem servir de alicerce para o
desenvolvimento das cidades inteligentes.

Outra forma de entender o conceito de smart city seria concebé-lo como uma
integracdo sistematica de infraestruturas tecnoldgicas urbanas através de um avancado
processamento de dados, visando criar um ambiente urbano com cidaddos mais felizes,
governanca mais eficiente, negdcios mais prosperos, e meio ambiente mais sustentavel (Yin
et al., 2015).

Reichental (2020), por sua vez, define cidades inteligentes como uma abordagem do
processo de urbanizacdo que aplica tecnologias inovadoras visando melhorar os servigos
comunitarios, infraestrutura urbana, e oportunidades econdmicas, reduzir custos e consumo
de recursos, e promover o0 engajamento de seus habitantes. Ele pondera ainda que ligar as
'smart cities' a tecnologias especificas seria um erro, pois as mesmas deveriam ser avaliadas
pelos seus resultados, e ndo suas ferramentas.

N&o sé paises desenvolvidos tem se interessado pelo tema de cidades inteligentes.
Paises em desenvolvimento, como China e india, também tem participado dessa tendéncia,
principalmente por conta de seus caracteristicos processos de urbanizacdo, consideravelmente
mais rapidos e problematicos para a infraestrutura local (Yin et al., 2015).

Halegoua (2020) afirma que, na prética, cidades inteligentes se definem como lugares
onde midias digitais estdo estrategicamente incorporadas a infraestrutura a fim de coletar,
analisar, e compartilhar dados, e dessa forma assessorando decisdes sobre atividades e meio
ambiente urbanos.

Uma cidade inteligente pode ser caracterizada pelo uso sistémico de tecnologias
digitais a fim de reduzir o uso de recursos, melhorar a qualidade de vida da populacéo, e
ampliar a competitividade da economia regional de uma maneira sustentavel. Ela promove o
uso de solucBes inteligentes para questbes de infraestrutura, moradia, energia, mobilidade,
seguranca, dentre outros servicos publicos. Isso acontece através de tecnologias de
sensoriamento, de analise de dados, e de processos de valor agregado (Gassmann, Bohm, &
Palmié, 2019).

Para Halegoua (2020), as cidades atuais ja podem ser ditas "inteligentes" por variados
motivos. O meio urbano e sua populacdo se adaptam repetidamente as mudancas,
incorporando novas tecnologias, e desenvolvendo novas politicas e normas sociais a fim de
gerenciar questbes complexas tanto em escalas menores quanto em grandes escalas do

municipio.
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Segundo Yin et al. (2015), tem se criado ao longo dos anos diferentes termos
referentes ao uso de tecnologias de informagdo e comunicacdo na melhoria de gestdo das
cidades modernas. 'Cidades digitais', 'cidades inteligentes', e smart cities, todos com sutis
diferencas em descrever cidades focadas no uso de TIC's. Li et al. (2013) também apontam
para uma diferenca desses conceitos, comentando que cidades digitais estdo contidas no
espaco cibernético, enquanto smart cities existem tanto no mundo real quanto no digital.

Kritzinger (2018) explica que algumas representagbes digitais sdo modeladas sem
conexdo com objetos reais, enquanto outras sdo completamente integradas para troca de
dados em tempo integral. Ele ainda propde uma classificacdo baseada na automacéo do fluxo
de dados entre o objeto real e sua versao digital.

Basicamente, um 'modelo digital' é caracterizado por ser uma representacdo
desprovida de troca automatica de informacéo, seja recebendo ou enviando informacao para o
objeto original. Mesmo que haja coleta de dados, os mesmos sdo transferidos de maneira
manual. Dessa forma, qualquer mudanca de estado no objeto real ndo é sinalizada na sua
versdo digital. J& numa 'Sombra digital’, hd um fluxo automatico de dados que parte do objeto
fisico e chega ao digital, sinalizando assim qualquer mudanga de estado. Entretanto, a versdo
digital ndo consegue controlar de maneira automatica sua versdo real. Por fim, o 'Duplo (ou
Gémeo) digital' consegue realizar troca automatica de informacdo em qualquer sentido, seja
do digital para o real, quanto do real para o digital (Kritzinger, 2018).

Percebe-se assim a importancia que a internet das coisas tem para a evolucdo do
conceito de smart cities, pois € através dela que ocorrera a coleta e entrega de informacdo aos
objetos de interesse no meio urbano. E é somente apos a coleta que TIC’s de processamento
de dados, como o SIG, poder&o atuar.

Segundo Yin et al. (2015), enquanto uma cidade digital se limita a uma descricao de
caracteristicas, uma smart city aborda aspectos humanos e de governanga, e até de tecnologia.
Dessa forma, ndo é possivel considerar uma cidade digital como ‘smart’, a0 passo que uma
smart city deve ser digital.

Assim, o SIG ndo representa uma tecnologia definidora de uma cidade inteligente.
Ndo é o uso de programas de informacdo geografica que torna uma cidade inteligente.
Entretanto, considerando um SIG uma forma de TIC que pode processar os diversos dados
coletados na area urbana, ele pode contribuir de maneira decisiva para melhorar servicos,
infraestrutura, e consequentemente, a qualidade de vida da populagéo.

A criacdo de uma cidade inteligente, ou a conversédo da cidade tradicional em uma

versdo inteligente, constitui uma tarefa bastante complexa, somente possivel através da
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atuacdo de profissionais especializados. Demanda também uma gigantesca base de dados
espaciais, sendo esse 0 motivo de o SIG ter uma grande importancia nesse processo. Um SIG
utiliza dados de referéncia espacial (como latitude e longitude, por exemplo), normalmente
associados com dados ndo-espaciais (informagdes socioecondémicas do censo, volume de
trafego, estatisticas de abastecimento de agua, dados climaticos, dentre outros), incluindo
ainda operagBes capazes de analises espaciais basicas. Além disso, um sistema SIG baseado
na web (um geoportal) poderia auxiliar o empresariado local na anélise para implantacéo de
projetos (Bedi & Mahavir, 2016).

Giffinger et al. (2010) apontam seis dimensdes ou caracteristicas principais que
resumem o conceito de cidades inteligentes. S&o eles a economia inteligente, as pessoas
inteligentes, a governanca inteligente, meio ambiente inteligente, mobilidade inteligente, e
modo de vida inteligente. Cada uma dessas caracteristicas conta com fatores e topicos
proprios a fim de esmiucar as analises da gestdo. A seguir, é possivel verificar os topicos de
cada uma das dimensdes propostas, ainda segundo Giffinger et al. (2010).

e Economia inteligente: Refere-se a competitividade e ao espirito empreendedor e
inovador. Esse aspecto procura caracterizar na cidade a flexibilidade no seu
mercado de trabalho, os niveis de produtividade existentes, a sua
insercdo/participacdo no mercado internacional, dentre outros fatores;

e Pessoas inteligentes: Diz respeito ao capital humano da cidade, tratando dos niveis
de qualificacdo local, pluralidade social e étnica, e caracteristicas como
criatividade, flexibilidade e cosmopolitismo. Procura entender ainda o grau de
participacdo dos cidaddos nas atividades publicas;

e Meio ambiente inteligente: Trata do monitoramento da poluicdo em geral,
procurando também promover protecdo ambiental e gerenciamento sustentavel
dos recursos naturais disponiveis. Além disso, busca avaliar a atratividade das
condicdes naturais encontradas na cidade;

e Modo de vida inteligente: E relativo & qualidade de vida dos habitantes, buscando
caracterizar a existéncia de equipamentos culturais e escolares, e também as
condicdes de salde e habitacdo oferecidas;

e Governanga inteligente: Cuida da participacdo, do engajamento dos cidaddos na
tomada de decisdo do municipio. Busca-se avaliar a transparéncia da
administracdo municipal, a qualidade dos servigos publicos, e as perspectivas

politicas disponiveis;
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e Mobilidade inteligente: Aborda a acessibilidade local de equipamentos urbanos,
promovendo ainda o surgimento de sistemas de transporte sustentveis,
inovadores e seguros. Auxilia ainda o desenvolvimento de sistemas de transporte
auxiliados por tecnologias de informagéo e comunicacdo (TIC).

Mahavir & Bedi (2016) alertam, no entanto, que mesmo uma cidade considerada
inteligente, utilizando SIG como suporte gerencial, pode apresentar problemas na auséncia de
uma urbanizacéo inteligente e planejada.

Gassmann, Bohm, & Palmié (2019) também comentam sobre o risco de cidades
pequenas e médias ficarem para tras nesse processo de transformacdo em ‘smart cities’. Eles
também afirmam sobre a complexidade dessa evolucédo, envolvendo altos custos e sobrecarga
de trabalho num processo muitas vezes ndo linear, cadtico. Uma cidade inteligente demanda
de seus gestores um conhecimento sobre o impacto da adocdo de tecnologias digitais no
contexto do desenvolvimento urbano, e também uma habilidade de criar solugdes integradas

que rompam com as divisdes departamentais.

2.5. SIG NOS MUNICIPIOS

O registro da implantacdo de qualquer sistema numa organizacdo faz parte das boas
praticas de gestdo de projeto, levando ao aperfeicoamento de procedimentos e de partes
envolvidas, além de contribuir para que se evitem erros futuros e se percebam eventuais
oportunidades.

Dessa forma, observar processos documentados de implantacdo de SIG em prefeituras
€ um caminho logico para se descobrir sucessos e armadilhas nesse cenario complexo, de
variados atores e detalhes técnicos.

No trabalho de Alves (2000), registra-se o processo de implementacdo de um SIG no
municipio de Sete Lagoas-MG, desde de a reunido dos dados cartograficos do municipio até
o0 georreferenciamento de equipamentos urbanos e a divisdo da malha urbana, contemplando
ainda as partes envolvidas e a conversao para o formato digital.

A base cartografica foi elaborada a partir de plantas aerofotogramétricas na escala
1:2000, e de um conjunto de mapas urbanos na escala 1:1000 pertencente a concessiondria de
telecomunicacdes local. Ocorreu entdo um intenso trabalho técnico de elaboracdo de pranchas
com informacdes basicas do municipio, provenientes de levantamentos de campo, plantas de
loteamento aprovadas, e outras concessionarias de servicos. Sucedeu-se a essa etapa 0

processo de digitalizacdo das pranchas elaboradas, onde os mapas urbanos passaram para um
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sistema CAD, em estrutura vetorial. Dai, montou-se a malha urbana digital, projetada em
coordenadas UTM e composta por 296 pranchas na escala 1:1000, havendo ainda um mapa
chave com 25 pranchas na escala 1:5000 (Alves, 2000).

Paralelamente a criacdo da base de dados cartograficos digitais, realizava-se também a
coleta de dados alfanuméricos dos lotes através de visitas de campo. Registrava-se
informagBes como quantidade de imoveis residenciais, comerciais, e industriais,
comprimento da testada, lotes vazios, lotes em construcdo, tipo de pavimentagéo, tipo de
edificacdo, dentre outras. Tais dados juntamente aos mapas elaborados serviriam entdo para
montagem da base geogréafica. Quadras foram representadas vetorialmente como areas, assim
como lotes e imoveis, enquanto a malha urbana era convertida em elementos lineares.
Atributos alfanuméricos foram inseridos através de digitacdo por teclado. Além disso,
elementos pontuais serviram de correspondéncias aos enderecos cadastrados (Alves, 2000).

Ainda segundo Alves (2000), a base geografica do municipio de Sete Lagoas-MG foi
entdo repartida em regides administrativas considerando-se critérios de homogeneidade
urbana, obstaculos naturais ou construidos, classificacdo socioeconémica etc. Essa diviséo foi
também sincronizada com os setores censitarios da cidade, a fim de se melhorar o tratamento
dos dados levantados pelo IBGE, por exemplo. A partir dai o programa ‘Maptitude 4.0’ foi
usado para operar a base de dados geografica do municipio, produzindo mapas tematicos
diversos. Ficou ressaltado como ponto negativo do projeto de implantacdo do SIG, a falta de
profissionais especializados na area integrando a equipe responsavel. Varias dificuldades em
modelagem de dados, topografia, e cartografia poderiam ter sido contornadas mais
facilmente.

Por sua vez, Pereira (2016) descreve o projeto de implementacdo de um sistema de
informacao geografica no municipio de Feira de Santana-BA, que, resumidamente, consistiu
na contratacdo de empresas para execucdo do cadastro técnico e instalacdo do aplicativo de
geoprocessamento (GEOPOLIS) para lidar com os cadastros de logradouros, imobiliarios, e
de atividades.

Na primeira etapa, procedeu-se com o cadastro técnico, gradualmente validado por
técnicos municipais e estaduais. Prosseguiu-se com o levantamento de dados ja existentes
provenientes de fontes secundéarias, e com a caracterizacdo da area cadastrada nos aspectos
fisicos, econdmicos, formas de ocupacdo etc. Partiu-se entdo para 0s preparativos dos
levantamentos de campo, incluindo-se nessa etapa o treinamento de pessoal da prefeitura
(Pereira, 2016).

Na figura a seguir, é possivel ver a sequéncia de eventos dessa implementacao.
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Figura 8 - Linha do tempo da implantacdo de SIG no municipio de Feira de Santana-BA (Adaptado
de Pereira, 2015).

O cadastro imobiliario e de atividades do municipio de Feira de Santana-BA consistiu
no conjunto de informacGes de identificacdo, localizacdo, e caracteristicas dos imdveis na
area urbana, associando-se cada testada de lote a um cddigo do CTM de maneira univoca.
Isso foi realizado atraves de visitas de campo na posse das plantas de quadra, geradas na
escala 1:1000 ou 1:2000, e dos boletins de cadastro imobiliario. A partir dessa coleta de
dados, construiu-se um banco de dados alfanumérico e outro de dados graficos com a
digitalizacdo das testadas dos lotes. (Pereira, 2016).

Ja a cidade de Fortaleza (2007) traz uma abordagem mais completa ao lidar com
dados espaciais, adotando para isso um plano diretor voltado exclusivamente para o
geoprocessamento, chamado PDGeo. Dessa maneira, foi possivel, dentre outras coisas,
discutir de maneira minuciosa as principais demandas da prefeitura como um todo, apresentar
conceitos envolvidos, detalhar o setor de geoprocessamento e seus variados fluxos de tarefas,
e também estabelecer diretrizes para o levantamento dos dados, como altitude de voo,
sobreposicdo de imagens, uso de dispositivo de correcdo de arrasto. Esse plano é a segunda
iteracdo da publicacao original de 1996, fazendo questdo de ressaltar que muitas necessidades
institucionais permanecem as mesmas, embora a ciéncia do geoprocessamento tenha
avancgado bastante.

E interessante notar no PDGeo de Fortaleza (2007) que ha uma clara definicdo dos
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niveis de treinamento para os servidores de acordo com suas necessidades e fungdes. Ha
também uma preocupacdo com 0 acesso aos dados, seja por interfaces na web, ou por
programas dedicados nos computadores individuais. E, além disso, se estabelece a criagdo de
um 6rgéo especifico para gerenciamento da informacdo geografica.

Segundo Cordovez (2004), o mapeamento de uma cidade consiste na associagéo entre
uma base cartogréfica e os diversos dados relativos a realidade fisica e socioecondmica de
uma cidade, incluindo ainda seus equipamentos urbanos e servicos. Esse conjunto em meio
digital pode ser chamado de Modelo Digital Urbano (MDU), de forma a simular a cidade no
computador da maneira mais fiel e completa possivel, e servindo assim de base para operacdo
de um sistema de informagdo geografica municipal. Para isso, é fundamental que seja
composto de pelo menos esses quatro itens: um cadastro técnico multifinalitario (CTM), um
cadastro socioecondmico (CSE), um mapa urbano béasico (MUB), e também um acervo de
imagens (Al).

Ja segundo Céamara (1996), é possivel classificar em quatro segmentos o uso de SIG
que ocorria no Brasil na década de 90:

O primeiro deles seria de cunho cadastral, ocorrendo tipicamente nas prefeituras, e
com escalas variando entre 1:1.000 e 1:10.000. Esse cadastro urbano e rural do municipio
requer basicamente um SIG com funcBes de consulta a bancos de dados relacionais e
apresentacdo grafica dos mesmos.

O segundo segmento seria o de cartografia automatizada, que consiste na producao de
mapeamento basico e tematico. Aqui € necessario integrar o SIG a técnicas de
aerofotogrametria, além de contar com ferramentas de digitalizacdo e producéo de mapas.

Por sua vez, o terceiro seria 0 segmento ambiental, ligado as areas de meio-ambiente,
agricultura, ecologia, e planejamento regional, usando assim escalas entre 1:10.000 e
1:2.500.000. Aqui é requerido que o SIG integre informagdes provenientes de mapas
tematicos, modelos de terreno e imagens de sensoriamento remoto, com o cuidado de
compatibilizar as projecoes cartogréaficas.

O ultimo segmento diz respeito as concessionarias e redes, sendo usado assim por
operadores de servicos publicos (agua e esgoto, energia elétrica, telefonia etc). Prevalecem
escalas entre 1:1.000 e 1:10.000, a depender das caracteristicas proprias de aplicacdo de cada
rede. E um segmento que realiza significativos desenvolvimentos nas linguagens de
programacdo do SIG adotado, uma vez que cada operador tem necessidades bastante
diferentes dos outros. Dessa forma, o SIG para redes deve ter duas caracteristicas marcantes:

forte ligacdo com banco de dados relacionais e capacidade de personalizagéo.
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Lombardo & Machado (1996) atribuem ao SIG duas classes de aplicagcdo na gestéo
municipal: a de planejamento urbano, e a vertente de controle do uso do solo para fins
tributarios. Ambas as vertentes se dividem em subclasses mais especificas de aplicacdo, cada
uma com seu objetivo, seus dados necessarios e o respectivo modelo adotado, sua escala de
trabalho, e seus usuarios finais. No quadro que segue, é possivel verificar tais subclasses
especificas para o planejamento urbano.

Quadro 3 - Detalhamento das classes de aplicagdes do SIG na gestdo municipal segundo Lombardo &

Machado (1996).
Planejamento Urbano
_— Escala Modelo
I Descri
Subclasse escricdo Usual de Dados
Planejamento para Slste[na§ de sut')5|d|o ao _planejament_o f|S|co-terr|tor,|z?1I e 1:10.000a | Raster e/ou
~ ) econdmico (ex.:planos diretores), e sistemas de auxilio a .
gestdo municipal o 1:50.000 vetor
tomada de decisdo
T e e Y
infraestrutura gua, €sgotos, gas, ' ¢ 1:50.000

transportes
Controle da polui¢do ambiental. Sistemas para subsidio a
relatérios de impacto ambiental e relatérios de impacto de
Meio ambiente vizinhanga. Prevencdo e controle de enchentes,

1:20.000 a | Raster e/ou

deslizamentos, e outros desastres naturais. Controle e 1:50:000 vetor
planejamento da destinacdo de residuos sélidos.
Uso do Solo e fins tributarios
Cadastro para Sistema de cadastros informatizados, de alta precisao,
controle do uso do atualizados tanto nos atributos quanto na parte grafica. .
. - . ! S 1:500 a
solo e para fins de Utilizados para controle de propriedades imobiliarias e : Vetor
. x . L SO 1:2.000
tributacdo cobranca dos impostos prediais e territoriais urbanos.
imobiliéria Também se incluem no sistema dados de uso do solo.

2.6. INDICADORES E SIG

Define-se indicadores como métricas que proporcionam informacdes sobre o
desempenho de um objeto, seja uma politica publica, um programa, ou uma organizacao,
visando assim exercer controle, dar conhecimento e propiciar melhorias. Vale ressaltar que
indicadores ndo sdo simplesmente numeros representativos de uma condicdo, e sim
atribuicdes de valor baseadas em regras (Brasil, 2009). E a capacidade de sintese, de
simplificar informacgdes e assim facilitar a comunicacdo entre seus diversos Usuarios, que
torna os indicadores tdo Uteis e necessarios para 0s processos de gestdo, planejamento e
tomadas de decisdes (Brasil, 2011). J& os indices constituem uma maneira de agrupar e
resumir informacGes de multiplos indicadores e variaveis, os quais isolados seriam de dificil
interpretacdo. Para isso, contam com um processo sistematico de ponderacdo, escalas e
agregacgdes que conduzem a valores de base e de referéncia (OCDE, 2008).

Siche et al. (2007) também esclarece que indicadores e indices ndo devem ser
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considerados sinGnimos. Para os autores, indicador consiste de um pardmetro que reflete
determinadas condicdes do sistema estudado de maneira isolada ou combinada. Enquanto
isso, indice seria um nivel superior de juncdo de indicadores e variaveis a fim de expressar a
realidade de um sistema simples ou complexo, servindo assim de apoio a tomada de decisao.

A fim de se estabelecer indicadores coerentes, primeiramente é necessario saber qual
nivel organizacional ser& avaliado por eles. Sera algo geral na instituicdo ou um estudo de
algum projeto especifico? Apds isso, aprofunda-se o entendimento do objeto que sera
mensurado através do uso de cadeias de valor, cujos elementos (insumos, processos,
produtos, impactos) e suas respectivas partes interessadas revelam ou sugerem 0s
questionamentos que os indicadores responderdo (Brasil, 2009). A figura a seguir mostra o
diagrama de cadeia valor.

ACADS PRODUTOS IMPACTOS

NSUMES PROCESSO

1/CII-I=|II for u;"'-! F \ ;-f"-.anu sadin 1:1..-\'-!
L EumoE ] A M SENVED: vy .\-_, mpacio

— _— — e —— — — —

Figura 9 - Diagrama de cadeia de valor (Brasil, 2009).

A avaliacdo de desempenho tem ainda duas dimens6es, uma focada nos resultados (ou
seja, nos produtos e impactos), e outra preocupada com os esforgos (mais relacionada com
processos e insumos). A primeira conta com indicadores de efetividade, eficacia e eficiéncia,
avaliando impacto resultante, qualidade do produto/servico entregue, e relacdao entre produtos
e insumos utilizados. Ja a segunda dimensdo conta com indicadores de execucao, exceléncia,
e economicidade, que verificam a ocorréncia dos processos conforme o planejado, a
conformidade com padrbes de qualidade de realizacdo, e o 6nus para obtencdo e uso dos
recursos necessarios (Brasil, 2009).

Existem algumas caracteristicas basicas de um indicador que visam garantir sua
operacionalizacdo. Eles precisam ser economicamente viaveis, de modo que se meca o
suficiente para conseguir um beneficio em relacdo aos 6nus da propria medicdo. Indicadores

também devem ser estaveis, estabelecendo um padrdo e uma série histdrica, e comparaveis,
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de modo que haja referéncias externas e/ou internas. Eles devem ser simples, claros e faceis
de comunicar. Devem ainda ser representativos do aspecto que se quer medir, e sensiveis a
fim de capturar efeitos de intervengbes e mudancas. Por fim, é ideal que os indicadores
estejam focados em aspectos estratégicos e importantes (Brasil, 2009).

Um indicador é constituido de 5 componentes basicos: medida, formula, valor, padréo
e meta. Medida é a grandeza qualitativa ou quantitativa que permite classificar ou mensurar
as caracteristicas do sistema. O valor exprime um nimero ou qualidade relativo a medida do
indicador. J& a férmula expressa a regra de atribuicdo desse valor ao indicador. O padrdo de
comparacdo € um valor arbitrario para que se avalie desempenho. Por fim, a meta também se
trata de um valor, dessa vez a ser alcancado dentro de determinado periodo (Brasil, 2009).

O uso de SIG nas prefeituras j& foi avaliado de algumas maneiras anteriormente. Em
seu artigo, Nedovic-Budic (1999) faz uma extensa revisdo de metodologias usadas para
avaliar, de maneira adaptada, os efeitos da geotecnologia SIG no planejamento de cidades. A
autora conclui que os critérios mais proeminentes na avaliacdo dos efeitos do SIG no
planejamento urbano envolvem o alcance de metas organizacionais, efetividade para tomada
de deciséo e politicas publicas, e os efeitos sociais e comunitarios. Vale notar, entretanto, que
se avalia os efeitos do SIG, e ndo 0 uso como pretende esse trabalho.

Outra possibilidade ¢é avalia-lo de modo geral como um sistema de informacéo, caso
para o0 qual DeLone & McLean (1992) identificam seis (dimensdes ou) categorias principais
de andlise, que seguem adiante.

e Qualidade da informacdo — avaliacdo da qualidade das informacdes produzidas
pelo sistema de informacdo. Pode ser mensurada de maneira objetiva atraves de
indicadores como acuracia, completude e atualidade;

e Qualidade do sistema — avaliacdo da composicdo fisica do sistema de informacao
(hardware) e de sua parte logica (software), bem como da capacidade técnica dos
operadores;

e Uso da informacdo — Representa o consumo de informacéo gerada pelo sistema de
informacdo. Pode ser avaliado pela quantidade de areas especializadas onde é
aplicado, bem como as tarefas e funcdes que o SIG assumiu;

e Impacto organizacional — Efeito na produtividade da instituicio. E normalmente
avaliada na melhora da qualidade da informacdo produzida, de sua compilagéo, e
no aumento das entregas;

e Impacto individual — Efeito da informacdo produzida na tomada de decisdo do
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usuario. Tem sua avaliacdo atrelada a confianca nas andlises, diminuicdo do
tempo de deciséo, explicitude da informacdo, dentre outros aspectos;

e Satisfacdo do usuério — Resposta quanto ao uso de produtos gerados pelo sistema
de informacdo. Usuérios diretos (operadores) tendem a avaliar de maneira
diferente do que usuarios indiretos (administradores, tomadores de decisdo etc.),
mas de forma geral, acurécia, confiabilidade, atualidade, completude, dentre

outras caracteristicas, contribuem com a boa avaliacdo do sistema.

Essa Gltima categoria foi adicionada por Nedovic-Budic (1999) quando adaptou tal
modelo para avaliagdo especifica de SIG’s. Ainda assim, ndo se encaixa exatamente com a
proposta deste trabalho, havendo categorias além do necessario para o que se pretende.

Outra possivel maneira de avaliar o SIG é através de um Modelo de Maturidade
Tecnologica (MMT), conceito trazido por Gama et al. (2012) para verificar os niveis de uso
de TIC como solugdo para os dominios de interesse das “smart cities”, visto que a
concretizacdo das mesmas passa por integrar diferentes dispositivos de coleta de dados a fim
de se alcancar um nivel de eficiéncia ideal. Trata-se de uma adaptacdo do Modelo de
Maturidade de Capacidades para programas computacionais (ou "Capability Maturity Model
for Software"”, no original em inglés), introduzido por Humphrey (1988), e que tinha o intuito
de guiar organizagdes do ramo de software a identificar processos e estratégias de melhoria
através de andlises internas. Uma organizacao se torna madura ao conseguir institucionalizar
processos através de procedimentos, padrbes, normas, e estruturas organizacionais, de modo
que o0s processos estejam explicitamente definidos, sejam gerenciaveis, mensuraveis,
controlados e tenham resultados efetivos.

Otimizado

integrado

| 4

el P@ L N}*

Figura 10 - Progressdo do MMT (Gama et al., 2012).

Segundo White (2021), o modelo evoluiu ao longo de suas iteracdes, deixando seu
foco inicial em desenvolvimento de software para se tornar mais generalizado, abrangendo

também aplicacbes em hardware, servicos, além de outras organizacoes.
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Gama et al. (2012) atribuem ao MMT cinco niveis organizacionais: Primeiramente ha
um estagio natural, dito cadtico, no qual a maioria das cidades comeca. Nele, a governanca
ndo conta com TIC's para auxilio no gerenciamento. E possivel até que existem registros de
servicos basicos, mas estes ndo séo utilizados.

Ja& na fase inicial, ocorre um planejamento e modelagem dos sistemas de informacéo
que prestardo auxilio aos seus respectivos dominios. Esse nivel pode apresentar alguma
iniciativa preliminar na captura automatica de dados.

Passando ao segundo nivel, onde o TIC agora é dito gerenciado, ou seja, ja existem
dados coletados e acessiveis a governanca. Como exemplo nesse nivel, um SIG serviria para
visualizar dados por regido, ou para gerar informacdes de alto valor agregado. E possivel
ainda haver um sistema de alerta de enchente via mensagens de telefone celular disparado por
sensores no leito dos rios.

Ja no nivel integrado hd& um modelo de computacdo em nuvem disponibilizando
informacdes para usuarios da governanga, civis ou terceiros. Os cidaddos fornecem dados
ativamente via celulares, e a governanca procurar agir como facilitador de uma cidade
inteligente e um fomentador de um ecossistema urbano de servicos.

O nivel otimizado constitui o ultimo estagio de maturidade de um TIC na organizacao
da administracdo publica, com a governanca empreendendo inovagdes e sendo pioneira em
solugdes que envolvem TIC. H& um amplo apoio a tomada de decisGes estratégicas pelos
dados capturados pelo sistema. Essas informacgfes auxiliam tanto a populacdo quanto
governantes.

Para a avaliagdo do uso de SIG, Bradbard, Fuller & Townsend (2016) adotaram em
alguns municipios e distritos dos estados da Carolina do Norte e do Sul no Estados Unidos
ferramentas como um questionario escrito contendo perguntas sobre as caracteristicas dos
sistemas de informacdo geogréafica utilizados, e sobre a prépria localidade e seus dados
demogréaficos. Valeram-se ainda de uma entrevista estruturada e gravada com 0s
respondentes dos questionarios escritos, na qual buscou-se saber o uso de SIG para tarefas
operacionais cotidianas ou de tomada de decisdo, o impacto e sucesso dessas aplicacfes, a
forma de implementacdo do SIG na administracao, e sobre a privacidade dos dados.

Bradbard, Fuller & Townsend (2016) também verificaram os sites das localidades
pesquisadas, suas funcdes ou caracteristicas de sistemas de informacédo geografica, analisando
quais informacg6es estdo disponiveis no sitio virtual da localidade, se é possivel "baixar" tais
dados ou mapas, se hd alguma cobranca para obté-los, e se ha algum aviso sobre a

privacidade dos dados disponibilizados.
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E possivel também realizar a avaliagdo do SIG na gestdo municipal de acordo com
seus quatro elementos. Sao eles os equipamentos computacionais (hardware), os programas
de computador (software), os dados de interesse (dataware), e seus técnicos e operadores
(peopleware). Os primeiros se constituem dos computadores e periféricos utilizados para
entrada, armazenamento, processamento e saida de informagdo. Ja os programas contam com
uma variedade de opcdes e funcionalidades, mas basicamente se diferenciam pela forma com
que armazenam e processam dados de atributos e dados geograficos (Maguire, 1991).

Os dados sdo o terceiro elemento constituinte de um SIG. Sua aquisi¢do/captura €
normalmente muito onerosa, uma vez que resultados significativos necessitam de uma ampla
quantidade de dados de entrada. Nesse aspecto, a qualidade dos mesmos também é
fundamental, uma vez que dados com erros de captura ou ndo condizentes com a analise
requerida invariavelmente produzirdo resultados pouco confidveis. O Gltimo elemento seria a
equipe responsavel por implementar e aplicar o SIG na organizacdo. Sem um pessoal
treinado, comprometido e consciente das capacidades do sistema, a eficiéncia serd baixa.
Infelizmente, € comum que o foco no aspecto tecnoldgico esconda a importancia da equipe
envolvida (Maguire, 1991).

Essa visdo do sistema de informacdo geografica ja oferece algumas possibilidades de
indicadores para o método de analise, uma vez que propde elementos simples, importantes,
de facil entendimento, representativos, e suscetiveis a analises objetivas.

Por sua vez, o trabalho de Machado & Camboim (2016) segue um método de
diagnostico no qual se aplica a usuarios institucionais questionarios sobre dificuldades e
potenciais na implantacdo de infraestruturas de dados espaciais em nivel subnacional, mais
especificamente na regido metropolitana de Curitiba. Com isso, buscou-se identificar quais 0s
tipos de dados geoespaciais mais utilizados, formas mais frequentes de acesso e principais
impeditivos, tipos de dados produzidos e disponibilizados, além do préprio grau de
compreensdo sobre implantacéo e utilidades de uma IDE. Através de 30 perguntas aplicadas a
30 instituicBes atuantes na regido metropolitana de Curitiba, dentre prefeituras, governo do
estado e ONG's, avaliaram-se aspectos da informacdo geografica como utilizacdo, acesso,
producdo, disponibilizacdo, e conhecimentos acerca das IDE's junto ao corpo técnico dos
orgaos participantes. Os resultados apontaram a importancia de se trazer a visdo do usuario
para a fase preliminar de implantacdo, esclarecendo tipos de dados espaciais preferenciais e
carentes, graus de acessibilidade a esses dados, formas de compartilhamento entre

instituicdes, dentre outras caracteristicas importantes para uma IDE.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

As etapas metodologicas dessa pesquisa comegam com uma revisao bibliografica
sobre conceitos de geoprocessamento e as aplicacdes das geotecnologias no contexto urbano,
visando assim detectar possiveis indicadores e parametros que guiem o diagnéstico das
condicdes de uso da informacgdo geografica no meio institucional do municipio, avaliagdo
denominada neste trabalho de Teste de GeoPerformance Municipal (TGPM).

Com os indicadores estabelecidos a partir da literatura, partiu-se para a elaboragéo dos
questionarios a serem utilizados como instrumento de coleta de dados junto as prefeituras e
aos especialistas da area de geoprocessamento, realizando-se ainda, em paralelo, a
prospeccdo de municipios e professores participantes. Foi desenvolvida também uma ficha de
verificacdo a fim de coletar dados do geoportal das eventuais prefeituras participantes.

Com 0s questionarios prontos e convites aceitos, requisitou-se ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) responsavel a permisséo para aplicacdo desses questionarios. Isso acontece
pois, conforme Resolucdo CNS n°466/12, qualquer pesquisa que necessite da interacdo com
seres humanos requer cadastramento e aprovacdo pelos comités de ética das respectivas
universidades. Somente apds o parecer favoravel do 6rgdo é possivel iniciar a coleta de dados
junto aos voluntarios.

Emitida a aprovacao pelo CEP, partiu-se para fase de envio e acompanhamento da
resolucdo dos questionarios pelos participantes. As prefeituras, representadas pelos seus
respectivos setores de geoprocessamento, responderam a um formulario em formato digital.

Os especialistas voluntarios participaram de rodadas de perguntas também através de
um formulario digital, seguindo o método Delphi, de modo que seja possivel reavaliar
respostas nas rodadas subsequentes de acordo com o resultado geral exposto.
Concomitantemente a essa coleta de dados diretamente com pessoas, foi realizada a
verificacdo das caracteristicas dos geoportais das respectivas prefeituras participantes.

Terminada essa coleta de dados, procedeu-se com a analise dos mesmos, calculando-
se 0s escores dos indicadores e parametros pela combinacdo dos pesos atribuidos pelos
especialistas, e as pontuac6es obtidas pelas prefeituras. A perfomance dos municipios é entéo
exposta em gréaficos a fim de auxiliar o entendimento. Séo discutidas também as mudancas
nos pesos dos indicadores e pardmetros ao longo das rodadas do método Delphi, bem como
0s comentarios e sugestdes enviados pelos professores participantes.

Na figura 11 é possivel verificar o fluxo aqui descrito das atividades dessa pesquisa.
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Inicio da Pesquisa

Resultados e Conclusoes

Figura 11 - Fluxograma de atividades da pesquisa (autoria propria).

ApoOs essa apresentacdo dos resultados e das discussdes, partiu-se para as
considerac@es finais do trabalho, resumindo pontos importantes e tecendo recomendacdes de
aperfeicoamentos e pesquisas futuras.

E preciso salientar que as etapas de coleta de dados da prefeitura e de analise desses



62

dados constituem o proprio TGPM, ou seja, trata-se da analise da performance dos
municipios participantes nos seus pontos fortes e fracos referentes ao uso de informagéo
geografica. Em outras palavras, a aplicacdo do Teste de GeoPerformance Municipal
representa um recorte do processo metodolégico dessa pesquisa, cujas as etapas
complementares servem para construcao e calibracdo desse método avaliativo. O diagrama
exposto na figura 12 mostra exatamente as entradas e saidas do processo, buscando assim

simplificar o entendimento.

Entrada

Configuracées

Teste de
Geoperformance -
Municipal

!

Saida

Figura 12 - Fluxo de entrada e saida de dados para 0 TGPM (autoria propria).

Quanto as configuracdes e calibragens do teste de geoperformance, vale chamar a
atencdo para caracteristicas passiveis de ajuste em trabalhos futuros. A primeira dessas
caracteristicas seria 0 conjunto de indicadores e parametros, que pode ser modificado a fim
de incluir ou remover caracteristicas da avaliacéo.

A segunda caracteristica passivel de ajuste é o peso de cada indicador e parametro,
diretamente ligado a importancia de cada um no resultado de performance do municipio.
Diferentes grupos de especialistas podem atribuir outros pesos ao mesmo conjunto de
indicadores e parametros, alterando assim o resultado final do teste. O fato de passar por uma
validacdo junto a profissionais da area confere um verniz de legitimidade ao teste,
diminuindo seu viés de arbitrariedade e subjetividade.

A terceira caracteristica modificavel seria o conjunto de perguntas e respostas pré-
determinadas usado na coleta de dados, ou seja, o formulario das prefeituras. Tais perguntas

podem sofrer ajustes de acordo com o publico alvo (uma ou mais pessoas na secretaria), ou
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serem substituidas por outro aspecto de interesse. E preciso notar ainda que uma mudanca
nos parametros forcosamente altera as perguntas relacionadas, enquanto mudangas nas
perguntas somente devem ter o cuidado de ndo fugirem do contexto de seu parametro guia.

Por fim, a Gltima caracteristica passivel de ajuste em trabalhos que apliqguem o0 TGPM
seria a pontuacdo atribuida as respostas (detalhada na se¢do de coleta de dados). Tal
pontuacdo ndo passou pelo crivo de especialistas da area de geoprocessamento, sendo
portanto, um critério arbitrario da configuracdo adotada para o teste nessa pesquisa.

3.1. SUBMISSAO AO CEP

A apresentacdo da pesquisa ao CEP exigiu certos cuidados extras a fim de mitigar
riscos aos seres humanos envolvidos. Um exemplo dessa necessidade é a ndo identificacdo
das cidades nos resultados trazidos no trabalho, uma vez que a exposicdo do desempenho dos
municipios poderia, de alguma forma, acarretar em prejuizos aos servidores envolvidos por
exporem dados municipais, mesmo havendo consentimento expresso na carta de autorizagdo
emitida pela prefeitura.

Foi preciso estabelecer os riscos e beneficios envolvidos aos participantes. Quanto aos
riscos na execucdo dessa pesquisa, eles sdo basicamente provenientes da aplicacdo de
questionarios digitais para coleta de informacdes entre especialistas e servidores municipais
atuantes nas areas de geoprocessamento e cartografia.

Primeiramente, pode-se admitir a presenca de riscos fisicos associados ao cansago
pela postura e exposicdo a telas de computador por periodos prolongados. A fim de dirimir
tais efeitos negativos, ja na leitura do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) se
solicita uma pausa prévia ao eventual participante, bem como procura-se explicar somente
conceitos essenciais de forma sucinta, além de se utilizar uma quantidade restrita de
perguntas, sendo ainda os questionarios predominantemente objetivos.

Outro risco inerente € a possibilidade de vazamento de dados , permitindo assim a
identificacdo de participantes, podendo ocasionar relatiacdes profissionais, principalmente no
caso do questionario direcionado as prefeituras. Em ambos 0s casos, o risco de identificacdo é
mitigado ao se evitar a requisicdo de informacdes que identifiguem diretamente o
participante, como nome completo, ou niimeros de registro. E solicitado aos participantes que
cadastrem apelidos ao preencherem o0s questionarios, possibilitando um pedido posterior de
remocdo dos dados fornecidos. Além disso, para o caso especifico das prefeituras, as

discussdes e resultados obtidos néo identificardo as respectivas cidades participantes. Por fim,
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0 acesso para tratamento e manuseio dos dados também fica restrito ao pesquisador e
orientador somente, de modo a limitar a possibilidade de desvios e descuidos.

Ressalta-se ainda que ha também a comunicacdo prévia sobre a possibilidade de o
participante requerer sua remocdo da pesquisa através dos contatos dos pesquisadores
envolvidos, expostos nos TCLE.

Por fim, € possivel associar a aplicaces de questionarios riscos de cunho psicoldgico,
como acessos de ansiedade por questbes de tempo gasto no preenchimento, por
conscientizacdo de dominio insuficiente sobre o assunto, ndo entendimento, ou ainda medo
de exposicdo. Para dirimir tais efeitos, o texto introdutério do TCLE salienta que o
participante é livre para interromper e desistir do preenchimento do questionario sem
necessidade de explicagdo ou justificativa, havendo ainda textos auxiliares ao longo do
questionario expondo conceitos relevantes. Quanto a exposi¢do, mais uma vez a restricdo de
acesso aos dados coletados, e a possibilidade expressamente comunicada no TCLE de
retirada da participacdo mesmo ap0s envio das respostas amenizam seus eventuais efeitos.

Quanto aos beneficios, a contribuicdo com a pesquisa pode levar especialistas
académicos a adotarem ou aprofundarem pesquisas similares, avancando com a producdo
cientifica do tema. Ja os servidores especializados podem se motivar para analises sobre o
tema dentro dos proprios departamentos. Alem disso, pode-se dizer que ha um incentivo para
a incorporacdo da uso e melhoria da informacdo geografica na cultura organizacional das
instituicbes participantes. Ha ainda o compromisso por parte dos pesquisadores responsaveis
em publicizar os resultados obtidos de maneira ética e clara, preservando o anonimato dos
participantes. Tal divulgacdo possibilita a livre consulta por parte da sociedade interessante,
contribuindo assim para o avanco da conhecimento cientifico de modo geral.

O CEP também exige que se estipule critérios para suspensao da coleta de dados com
seres humanos. Como critério de suspensdo da dinamica de coleta de dados pelo questionério
aos especialistas, a condicdo é que se comprometa a confidencialidade dos comentarios e
respostas fornecidos por membros do grupo de participantes, expondo e identificando as
opinides de algum deles.

Ja para o questionario das prefeituras, a coleta de dados se encerra com apos a
confirmacdo por email do pesquisador responsavel junto ao respondente se 0 mesmo
finalizou sem necessidade de revisdo o preenchimento do questionario. Outra forma de
encerramento se da com a finalizagdo do tempo disponibilizado ao servidor para
preenchimento (comunicado no envio do ‘link” ao mesmo). A suspensdo da coleta de dados

ocorre no evento de o servidor respondente recusar ou desistir do preenchimento. Nesse caso
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0 pesquisador responsavel solicitaré a secretaria do municipio outro servidor para a tarefa.

Outros detalhamentos exigidos pelo CEP, como descrigdo do perfil dos participantes e
procedimentos de coleta, estdo descritos ao longo dessa metodologia. J& os termos de
consentimento livre e esclarecido empregados durante coleta estdo disponiveis no apéndice
7.3 desse trabalho.

3.2. CONSTRUCAO DE INDICADORES

A definicdo dos indicadores baseou-se majoritariamente nos componentes basicos de
um sistema de informacao. Dos seis componentes citados na literatura de O’brien (2004) —
Hardware, Software, Procedimentos, Pessoas, Rede, e Banco de dados — alguns foram
mesclados por conveniéncia e afinidade, outros foram descartados a fim de se manter o
TGPM o mais simples possivel, caso de ‘hardware’ por exemplo.

Foi estabelecido um indicador para avaliar as caracteristicas dos dados e dos
programas (softwares) utilizados. Outro indicador ficou a cargo de verificar os procedimentos
e normas inerentes a0 manuseio institucional de informacdoes geograficas. Estabeleceu-se
ainda um indicador sobre os servidores envolvidos na gestdo dessa informacédo, ou seja, as
pessoas envolvidas no processo.

Ja o indicador de ‘uso externo’ remete a interacdo do sistema com o cidadao comum
através da oferta de ferramentas e servicos envolvendo informacéo geografica do municipio.
Normalmente ocorrem através de geoportais e aplicativos que viabilizam ao usuario externo
acessar geodados de seu interesse, funcionando assim como um autoatendimento que
contribui para a eficiéncia da gestdo publica, além de proporcionar uma participacdo popular
mais contundente na gestdo urbana. Trata-se de um indicador pautado no contexto interativo
das ‘smart cities’ proporcionando eficiéncia aos servigos publicos.

Um geoportal constitui um componente de uma infraestrutura de dados espaciais, que
é outra forma de entender a gestdo de informacdo geogréafica. Conforme exposto na revisao
de literatura, Wernest (2015) determina cinco componentes para uma IDE — Dados, Pessoas,
Tecnologias, Estrutura institucional, e Normatizacdo. Nota-se que sdo componentes muito
similares aqueles adotados para modelos de sistemas de informacdo em geral (Redes,
Procedimentos, Software, Hardware, Pessoas, Dados), mas conta com especificidades
importantes por se tratar de um servico prestado por uma organizacdo publica. Dessa forma,
entende-se que analisar a instituicdo e suas normas constitui uma parte importante para o caso

dessa pesquisa.
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De maneira complementar, a analise do uso interno também se faz importante na

medida em que evidencia a absor¢do, a assimilacdo do uso de geodados no trabalho da

instituicdo. Nesse quesito, procurou-se avaliar trés caracteristicas dessa utilizagdo interna: a

variedade de usos, a frequéncia, e a finalidade desse uso.

A seguir, tem-se a descrigdo desses indicadores.

Formas de uso: tal indicador procura entender algumas caracteristicas da
aplicacdo ja existente de informacdo geogréfica, como frequéncia de necessidade,
ou a finalidade desse uso. Procura ainda verificar a variedade de aplicacfes de
dados espaciais nas diversas &reas da administracdo municipal.

Dados & Software: indicador que avalia exatamente o dado espacial que ha
disponivel para uso na administragdo municipal, conferindo suas ferramentas de
acesso e manipulacdo, a atualidade dos dados disponiveis, seus tipos e origens.
Operadores: busca desvendar a relacdo dos servidores municipais com a
informacdo geografica, verificando a ocorréncia de treinamentos, a presenga de
especialistas em analise espacial, e o tamanho da equipe envolvida.

Normas: procura verificar a existéncia e qualidade do embasamento institucional
existente na forma de oOrgdos, leis, decretos, portarias, e padrées adotados para
gerenciamento da informacdo geogréafica a nivel municipal.

Uso Externo: remete a funcbes e servicos envolvendo dados espaciais do
municipio que ficam disponiveis na internet para acesso aos cidadaos
interessados. Uma vez que nem todos sdo familiares com ferramentas de
geoprocessamento, normalmente ha instrucdes de uso, visualizagcdes e funcdes
simplificadas, bem como se disponibiliza informagdes sobre os dados espaciais
(metadados). Usos mais avancados permitem conexdo remota da base de dados

municipal com programas de geoprocessamento.

Ja os parametros sdo desdobramentos dos indicadores, servindo para facilitar analises

que, de outra forma, seriam muito amplas.

E importante salientar que os indicadores e parametros estabelecidos aqui estdo

submetidos ao crivo dos especialistas através de dindmica de andlise pelo método Delphi

(descrita mais adiante nessa metodologia), quando os participantes podem manifestar

concordancia ou sugerir outros indicadores.

No quadro a seguir, tem-se a descri¢do dos parametros.
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Quadro 4 - Base de pardmetros do questionario digital (autoria propria).

Indicadores Parametros Descricao
Al - Busca caracterizar se 0 uso de informacéo geografica é esporadico
= N (semestral), ocasional (mensal), frequente (semanal), ou cotidiano.
requéncia . y S x
Quanto mais reiterado € 0 uso, maior € a pontuagao.
Parametro relativo ao nivel de sofisticacéo da atividade consumidora
da informac&o geogréfica. Tais atividades podem ter cunho
estratégico, operacional, cadastral, ou algum outro tipo especifico. O
A2 - primeiro diz respeito ao uso para planejamento de politicas publicas e
(A) Formas de S x o '
uso Finalidade | gestdo do territorio. O uso operacional refere-se ao suporte a
atividades e servicos, enquanto o uso cadastral trata da documentacéo
e registro do territdrio. Quanto mais complexo € 0 uso, maior é a
pontuacao.
Parametro referente a diversidade do uso de dados geoespaciais nos
. variados setores da administragdo publica. Quanto mais setores
A3 - Variedade S - N o >
contarem com aplicacdo de informacdo geogréafica em suas atividades
relacionadas, maior é a pontuacao.
B1 - Avalia as ferramentas usadas para interagir com dados geoespaciais.
Podem ser desde mapas fisicos e planilhas até aplicativos como
Ferramenta |, N e .
google maps’ e programas especificos, como ARCgis.
Visa descobrir se sdo dados diretos, como rasteres e vetores, ou dados
B2 - Tipo indiretos , como enderecos, CEP ou qualquer outro cédigo que nao
5 83) o carregue imediatamente as coordenadas geogréficas consigo
ados B3 - Parametro que avalia qudo recente é a geracdo dos dados geoespaciais
Software . -
Atualidade | utilizados.
Pardmetro que busca saber se os dados espaciais utilizados foram
.| gerados pelo municipio, em outras esferas de governo, de maneira
B4 - Autoria . L - ~ .
conjunta e voluntéria, adquiridos no mercado, ou séo dados privados
de livre acesso (como ‘google maps’).
Cl- Visa detectar a ocorréncia de instrucdes sobre o tema, indicando
(C) Treinamento | formacdo de uma cultura organizacional geogréfica
Usuarios/ C2- Procura identificar quantidade e nivel de capacitacdo dos profissionais
Colaboradores/ | Especializagdo | envolvidos no tratamento de dados geoespaciais
Operadores C3 - Equipe Parametro relativo a presenga de um grupo de servidores dedicados ao
quip gerenciamento da informacao geogréfica.
D1 - Parametro que avalia a presenca de instrucdes sobre informacéo
Orientacdo | geografica, seus formatos, resolugdes, e padrdes de captura,
(D) técnica armazenamento e producao.
Normas D2 - Parametro relativo a existéncia e formato de 6rgdo de controle
Responsaveis | dedicado a informacdes geogréficas.
Parametro para verificacdo da presenca de lei ou decreto municipal
D3 - Base legal | . . g L .. x ‘e
instruindo as politicas publicas referentes a informacéo geografica.
E1 - Dados & | Parametro que avalia a disponibilidade de dados espaciais e seus
Metadados | metadados na plataforma.
Parametro relativo a existéncia de mapa navegavel e editavel com
E2 — Mapa S e
) recursos de ativacdo de camadas teméticas e detalhamentos do
Interativo o
municipio.
(E) Uso . .| Referente a presenca de documentos e orientagfes sobre as utilidades
E3 — Tutoriais .
externo oferecidas pelo geoportal.
Observa a disponibilizacdo de acesso remoto a base de dados
E4 - espaciais via wfs/wms e api’s, e a oferta de servigos que utilizem

Geosservicos

dados espaciais, como requisi¢do de documentos relativos a lotes e
zoneamento.
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3.3. COLETA DE DADOS

A estratégia de coleta de dados passa pela identificacdo dos dados de interesse e de
suas respectivas fontes. Basicamente essa pesquisa lidou com 3 dados distintos:

e Caracteristicas do uso interno de SIG nas prefeituras;

e Opinido de especialistas sobre a importancia dos indicadores e parametros;

e Caracteristicas e ferramentas oferecidas pelos geoportais dos municipios.

Sendo o objetivo deste trabalho desenvolver e testar um procedimento de avaliagdo
para 0 uso de dados espaciais na gestdo municipal, inevitavelmente foi necessario interagir
com servidores de prefeituras voluntérias, uma vez que os dados necessarios ndo estdo
disponiveis em publicacfes institucionais. Somente a verificagdo dos geoportais para o
indicador ‘uso externo’ possibilitou essa coleta independente de dados. Ja a calibragao prévia
do procedimento também exigiu contato com professores da area de geociéncias, de modo
que tudo isso tornou necessario ao projeto passar pelo crivo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) com seres humanos, conforme ja discutido.

Uma vez que seria necessario interagir de maneira remota com as fontes humanas de
dados dessa pesquisa, foi adotada a ferramenta do ‘google forms’ para ambas as intera¢des
(com servidores municipais € com o0s professores especialistas). Quanto ao uso de
formularios ‘online’, Faleiros et al. (2016) concluem que questionarios disponibilizados pela
internet oferecem uma maior praticidade e comodidade aos participantes, facilitando assim
que se consiga mais e melhores respostas. Tal estudo aponta ainda para o barateamento e
rapidez na obtencdo da informacdo desejada, além da capacidade de se trabalhar variadas
localidades além do préprio centro de pesquisa.

A submissdo do projeto ao CEP fez com que fosse preciso solicitar as prefeituras uma
carta prévia de autorizacdo. Desse modo, se realizou contato telefénico com as prefeituras,
usualmente nas secretarias de governo ou secretarias de planejamento urbano, seguido por
email contendo modelo da carta de autorizacdo em anexo (fornecido no proprio site do CEP-
UFSCar). Inicialmente, a ideia do trabalho era contar com a participacdo de cidades médias
(entre 50 mil e 500 mil habitantes) de todas as regides brasileiras, mas a adesdo foi baixa e
resultou em trés cidades voluntarias, uma na regido Norte, outra na regido Sudeste, e mais
uma cidade na regido Sul. Uma segunda prospeccdo foi realizada, agora buscando municipios
pertencentes a uma mesma aglomeragdo urbana. Novamente houve baixa adesdo, porém uma
regido metropolitana da regido Nordeste aderiu com trés participantes. Na tabela a seguir

constam informacdes bésicas sobre as cidades participantes.
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Quadro 5 - Dados socioecondmicos dos municipios participantes.

Municipio ALFA BETA GAMA DELTA
Populagéo (hab)* Entre 50 e Entre 100 e . .
100mil 500mil >1milhdo <S0mil
Area (Km2)? Cercade250 | Cercade950 | Cercade700 | Cercade 600
Km? Km? Km? Km?
Povoamento
(Hab/Km?)! 287,4 347,8 3487,0 70,3
PIB (R$)® Cerca de Cerca de Cerca de Cerca de
5milhdes 25milhdes 60milhdes 1milhdo
Renda (R$/hab)? Entre 50 e Entre 60 e . Entre 20 e
60mil zomil | Cereade20mil | g
IDH* Médio Alto Alto Médio
1— IBGE (2022); 2 — IBGE (2023); 3 - IBGE (2020); 4 — IBGE (2010).

Das 6 cidades voluntarias, somente quatro efetivamente participaram da pesquisa apos
comunicado de aprovacdo no Comité de Etica. Trés delas pertencentes a regido metropolitana
nordestina, somadas a cidade na regido Sul do Brasil. O procedimento de coleta dos dados
relativos as prefeituras aconteceu de acordo com 0s passos a seguir:

¢ Informacéo a prefeitura da aprovacdo no CEP para execucédo da coleta de dados;

e Requisicdo de servidor do setor de geoprocessamento e cartografia para responder

ao questionario;

e Envio por correio eletronico ao servidor designado do “link” de acesso ao

questionario no “google forms”;

e Disponibilizacéo de 30 dias corridos para finalizagdo do preenchimento;

e Confirmacéo por email da conclusdo do preenchimento;

e Analise dos dados coletados e elaboracédo de relatérios.

O instrumento de coleta desses dados é um questionario digital composto de 15
perguntas, sendo 13 delas objetivas e valendo pontuacdo, 1 questdo subjetiva aberta e
opcional para andlise qualitativa e complementar, e 1 questes informativas sobre o servidor
respondente e seu respectivo setor de cartografia/ geoprocessamento. Dentre as questdes
objetivas, sdo 4 perguntas de multipla escolha, passiveis de uma sé resposta; 9 perguntas de
marcacdo livre, onde as opc¢des de respostas disponiveis podem ser marcadas livremente
conforme necessidade. A versdo utilizada desse questiondrio j& com as respostas dos
municipios encontra-se no apéndice 7.1.

Um detalhe importante dessa coleta de dados refere-se ao fato de que cada prefeitura

contou com um representante somente. Dessa forma, identificar o municipio levaria a uma
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identificacdo do participante, o que, pelo controle de riscos apresentado ao CEP, fica vedado.
Sendo assim, os resultados dos municipios participantes ndo foram atribuidos nominalmente
aos mesmos, 0 que, por sua vez, dificultou o uso de dados socioecondmicos dos municipios
na analise de desempenho.

J& a prospeccdo de professores para avaliarem a colecdo de indicadores e parametros
considerou académicos, professores de universidades federais com formagdo em geografia,
engenharia civil ou de agrimensura, além de formacdo em arquitetura e urbanismo. Os
convites aconteceram por email coletado junto as instituicbes de ensino superior aos quais
estdo filiados, normalmente encontrados nos departamentos de geociéncias e de urbanismo.
Novamente a intencdo foi diversificar as regifes de atuacdo desses profissionais, e assim ter
uma amostra proveniente de varios estados brasileiros. A expectativa era reunir pelo menos
19 professores, conforme exposto no relatério ao CEP. Devido ao cronograma da pesquisa,
no entanto, deu-se inicio a dindmica pelo método Delphi com 17 voluntarios.

Segundo Munareto et al. (2013), o Método Delphi possibilita alcangar uma viséo
confiavel de determinado grupo de especialistas sobre um fenémeno ou questdo. Dalkey &
Helmer (1963) complementam que se trata de um procedimento sistematico composto por
uma série de questionarios intensivos, intercalados por comentarios de retorno sobre as
opinides fornecidas. No esquema que segue, é possivel observar vantagens e desvantagens do
Método, segundo Oliveira et al. (2008).

Quadro 6 - Esquema de pros e contras de uso do método Delphi.

Caracteristicas Vantagens Desvantagens

Igualdade na expressao de ideias. O
anonimato faz com que a
interatividade aconteca com mais
Anonimato espontaneidade, e que assuntos
criticos ou polémicos possam ser
melhor discutidos e apresentados
pelos participantes

Ao responder um questionario
sozinho, o respondente pode nao
lembrar de tudo que pensa sobre o
assunto, ou pode ndo se ater a
pontos sobre 0s quais ainda ndo
refletiu

Reduc&o de ruidos. Evita desvios no
objetivo do estudo. Fixagdo no grupo
Feedback das metas propostas. Possibilidade de
revisdo de opiniBes pelos
participantes.

Pode determinar o sucesso ou o
insucesso do método. Risco de
excluir da andlise pontos de
discordancia.

No decorrer das discussdes, 0s Dependendo de como serdo
participantes recebem opinides, apresentados os resultados e

Flexibilidade comentérios, argumentacdes de comentarios, é possivel que se
outros especialistas, podendo, assim, criem consensos ficticios ou

rever suas posicoes diante do assunto artificiais, onde o respondentes
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pesquisado. As barreiras de podem acatar, de forma passiva, a
comunicagao sao superadas. opinido alheia, passando a defendé-
la.

ao form ncei -
Uso de Sao formados conceitos, Possibilidade de obter consenso

.o julgamentos, apreciagdes e opinides . .
especialistas o . muito rapidamente.
confidveis a respeito do assunto.
Sinergia de opinido entre 0s
Consenso especialistas. ldentificacdo do motivo
da divergéncias nas opinides.

A interatividade foge de uma
conjuntura hierarquica, pois formata
as respostas e, faz com eles sejam
partilhadas. Adequacéao das
respostas, pois tende a excluir
excentricidades que estejam fora do
contexto solicitado. Aprendizado
reciproco.

Risco de se atingir um consenso
artificial.

Rodadas interativas realizadas em
rede s&o apontadas como
desvantagem, uma vez que podem
levar ao fornecimento de respostas
menos elaboradas.

Interatividade

O processo de coleta das opinides especializadas se inicia com o encaminhamento do
‘link> para acesso ao questionario no ‘google forms’ diretamente aos participantes, que
dispdem de 14 dias para respondé-lo. O procedimento segue da seguinte maneira:

e Participantes respondem ao questionario dentro do periodo de 14 dias;

e Pesquisador responsavel pela mediacdo compila os resultados, calcula médias e

desvios, e processa comentarios relevantes;

e Apbs 2 dias, o pesquisador envia aos participantes os resultados encontrados e
principais comentarios feitos, de forma andnima. E dada uma nova chance de
avaliacdo aos participantes ao se disponibilizar 0 mesmo questionario para
preenchimento;

e O ciclo se repete até a quarta iteracdo, ou até alguma condicdo de encerramento
for atendida.

O fim do processo de analises aconteceria caso se atingisse alguma dessas duas
condicdes: 80% dos participantes manterem as suas respostas de indicador e parametro sem
alteracdes, ou 0 quociente entre desvio padrdo e média de cada indicador e parametro ficar
igual ou abaixo de 0,15. Uma vez que ndo se alcancou tais condi¢des, a quarta iteracao foi a
altima.

Esse questionario destinado aos professores conta com trés blocos. O primeiro bloco é
de carater informativo e traz a descricdo dos indicadores e pardmetros utilizados na andlise.
Nele também esta contido o TCLE, documento obrigatério devido ao processo do Conselho

de Etica em Pesquisa. O segundo bloco apresenta uma tabela com os indicadores descritos,
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onde o respondente deve distribuir os pesos de acordo com a importancia que sua consciéncia
atribui a cada um. O somatério dos pesos deve ser igual a 100. Nesse bloco ha ainda um
espaco de comentarios sobre os indicadores no qual o participante pode expor impressdes e
sugestoes.

O terceiro bloco do questiondrio A também apresenta tabela e espaco para
comentérios, porém agora aborda os parametros ja descritos. A cada parametro deve se
atribuir pesos proporcionais a importancia percebida, novamente para um somatorio igual a
100 dentro de seus respectivos indicadores. Por fim, h4 um bloco adicional que surge a partir
da segunda fase de respostas, posicionado logo ap6s o primeiro bloco. Ele traz as médias e
comentérios da fase anterior para apreciacdo dos participantes.

J& a coleta de dados nos geoportais das respectivas prefeituras participantes se deu
atraves de uma lista de verificacdo orientada pelos parametros do indicador “Uso externo”. A
versdo usada ja com o desempenho dos municipios participantes encontra-se no apéndice 7.3
desse trabalho. O passo a passo da coleta acontece da seguinte maneira:

e Visita ao sitio eletronico das prefeituras voluntarias;

e Busca por funcionalidades ou noticias relativas a geoprocessamento e cartografia;

e Analise dos resultados encontrados seguindo os parametros estabelecidos.
3.4. TRATAMENTO DE DADOS

Cada uma das trés formas de coleta de dados existentes nesse trabalho passam por um
determinado tratamento a fim de serem utilizados no Teste de GeoPerformance Municipal.

No quadro que se segue, fica evidenciado cada um desses tratamentos preliminares.

Quadro 7 - Tratamentos empregados de acordo com os dados coletados na pesquisa (autoria propria).

FASE DADOS TIPO TRATAMENTO
Notas dos indicadores e fri A1 -
numeérico Analise estatistica
CoIe'Fa 9'03 parametros
especialistas Opinides textual Interpretacdo e resumo
Coleta das Respostas do questionario textual Conversdo numérica
prefeituras Depoimentos textual Interpretacéo e resumo
Coleta dqs Constatag.o?s dzzl lista de textual Conversio numerica
geoportais verificacdo

Os dados provenientes do questionario direcionado aos especialistas passaram por
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analise estatistica e por interpretacdo subjetiva. A andlise estatistica consiste no célculo de
médias e desvios padrdo dos pesos atribuidos aos indicadores e parametros, enquanto a
interpretacdo subjetiva recai sobre 0s eventuais comentarios e sugestdes enviadas pelos
respondentes, que sdo entdo condensados e resumidos para reapresentacdo. Essa colecdo de
analises utilizou basicamente os programas Microsoft Word e Excel para sua execucdao. Na
figura que segue, € possivel ver como exemplo um esquema de avaliagfes dos especialistas

para um dado conjunto de parametros.

Nota }.- 35,0
Nota 5 - 65,0

Nota % - 30,0 Nota % - 38,0 . Nota ).- 33,0 |
Nota 6 - 70,0 Nota 6 - 62,0 Nota 5 - 67.0

Exemplo de notas complementares (soma igual a 100) do parametro A e do parametro &, ambos referentes a
um dado indicador ‘¥.

|Me'dia aritmética das notas dos Z especialistas para o parametro ) (funcio MEDIA no excel) |

IDesvio padr3o das notas dos Z especialistas para o parametro A (fungio DESVPAD.P no excel) |

Tratamentos
aplicados:

IMédia aritmética das notas dos Z especialistas para o parametro & (fungdo MEDIA no excel) |

|Desvio padrio das notas dos Z especialistas para o parametro & (fungdo DESVPAD.P no excel) |

Figura 13 - Exemplo do tratamento estatistico aplicado a cada conjunto de indicadores e pardmetros
(autoria propria).

Os resultados parciais obtidos em cada rodada foram incorporados num bloco do
questionario original disponibilizado pelo ‘google forms’, ficando assim disponiveis aos
participantes nas rodadas subsequentes, conforme processo do método Delphi. A secdo de
resultados desse trabalho traz as médias e os desvios de cada fase, bem como os comentarios
deixados pelos especialistas.

E importante salientar que a distribuicdo de peso dos indicadores sofreu uma
modificacdo ao longo processo, tanto por conta de uma sugestdo pontual de participantes,
quanto por uma melhor interpretacdo do diagndstico. Dessa forma, o indicador ’formas de
uso’ acabou sendo separado dos demais a partir da segunda rodada, tendo seu peso

redistribuido entre os quatro parametros restantes proporcionalmente ao respectivo peso de
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cada um.

J& os dados obtidos a partir das prefeituras foram tratados de maneira que cada
pergunta estava associada a um dos parametros pertencentes aos indicadores ‘formas de uso’,
‘dados & software’, ‘operadores’, ‘normas’, e ‘uso externo’. As suas respostas foi atribuida
uma pontuagdo na medida que revelam um melhor aproveitamento das informagdes
geograficas, realizando assim a conversdo de uma resposta conceitual em texto para um valor
numeérico. Nos topicos a seguir, encontram-se listadas as treze perguntas objetivas utilizadas,
com seu enunciado, as opcOes disponibilizadas como resposta, e também a pontuacdo
atribuida para essas diferentes respostas, variando entre zero e cinco pontos.

PERGUNTA 1 - (Formas de Uso, Frequéncia)

Enunciado —Com que frequéncia outros setores de sua prefeitura requisitam dados

espaciais com que vocé trabalha?

Respostas — Multipla escolha: a) diariamente; b) semanalmente; c) mensalmente; d)
semestralmente; e) anualmente ou sem periodo definido; f) ndo sei/ ndo uso.

Pontuacdo — [a] 5 pontos, [b] 4 pontos, [c] 3 pontos, [d] 2 pontos, [e] 1 ponto, [f] O

pontos.

PERGUNTA 2 - (Formas de Uso, Finalidade)

Enunciado — Quais das opcdes abaixo descrevem as finalidades de aplicacdo dos dados

geoespaciais na sua cidade? - Pode marcar mais de uma opcao.?

Respostas — Caixa de marcacdo: a) finalidade estratégica — planejamento de politicas
publicas e do territdrio; b) finalidade operacional — auxilio a atividade e oferta de servicos;
c) finalidade cadastral — documentacdo e registro do territorio; d) outra finalidade (quais?);
e) ndo sei/ ndo uso.

Pontuacdo — Qualquer trinca ou quadra do subconjunto [abcd] contendo [a] — 5 pontos;
qualquer dupla do subconjunto [abcd] contendo [a] — 4 pontos; qualquer subconjunto [bed]
contendo [b] ou [c] — 3 pontos; [b] ou[c] isolados —2 pontos; [d] somente — 1 pontos; [e] — 0

pontos.

PERGUNTA 3 - (Formas de Uso, Variedade)

Enunciado — O uso de dados geoespaciais na prefeitura tem ligacdo com quais das

tematicas listadas abaixo?

Respostas — Caixa de marcacdo: a) abastecimento de &gua; b) drenagem pluvial; c) rede
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de esgoto; d) seguranca publica; e) transporte publico e mobilidade; f) residuos sélidos; g)
geomorfologia; h) salde puablica; i) zoneamento e uso do solo; j) finangas e impostos; k)
outro (qual?); I) ndo sei/ ndo uso.

Pontuacdo — (5 pontos para 7 ou mais tematicas, 4 pontos até 6 tematicas, 3 pontos até 4
teméticas,2 pontos até 2 tematicas, 1 ponto para 1 tematica somente; O pontos para ndo

sei/nenhuma tematica).

PERGUNTA 4 - (Dados & Software, Ferramentas de acesso)

Enunciado — A interacdo com dados espaciais ocorre através de quais ferramentas? -

Pode marcar mais de uma opgao.

Respostas — Caixa de marcacdo: a) programa especifico; b) google maps e similares; c)
mapas fisicos; d) dados em planilha; e) ndo sei/ nédo interajo.

Pontuacéo — Qualquer subconjunto [abcd] contendo [a] — 5pontos; [bed] — 4 pontos; [bc]
ou [bd] — 3 pontos; [c] ou [cd] — 2 pontos; [d] somente — 1 pontos; [e] somente — O pontos.

PERGUNTA5 - (Dados & Software, Tipo)

Enunciado — Quais os tipos de dados espaciais manipulados na prefeitura? Marque

abaixo os tipos de dados com os quais tem contato.
Respostas — Caixa de marcacgdo: a) ortofotos/ imagens aéreas; b) dados vetoriais; c)
cartas e mapas fisicos; d) CEP e/ou endereco; e) outro (qual?); f) ndo sei/ ndo uso.
Pontuacdo — [abcd] — 5pontos; [abd] — 4 pontos; [abc] — 3 pontos; qualquer subconjunto

[cd] — 2 pontos; [e] somente — 1 pontos; [f] somente — 0 pontos.

PERGUNTA 6 - (Dados & Software, Atualidade)

Enunciado — Sabe informar quando esses dados foram capturados ou produzidos? -

Pode marcar mais de uma opcao.

Respostas — Caixa de marcacao: [a] menos de 2 anos, [b] entre 2 e 5 anos, [c] entre 5 e
10 anos, [d] mais de 10 anos, [e] ndo sei/ ndo uso.

Pontuacdo — Qualquer subconjunto [abc] contendo [a] — 5 pontos; qualquer subconjunto
contendo [a] e [d] — 4 pontos; [b], [c], ou [bc] — 3 pontos; qualquer subconjunto [bc]

adicionado de [d] — 2 pontos; [d] somente — 1 pontos; [e] — 0 pontos.

PERGUNTA 7 - (Dados & Software, Autoria)

Enunciado — Seu setor usa dados espaciais de outros autores? - Pode marcar mais de

uma opgao.
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Respostas — Caixa de marcacdo: a) dados da secretaria, b) dados da prefeitura, c) dados
estaduais/federais, d) dados voluntérios colaborativos, e) dados privados de livre acesso, f)
ndo sei/ ndo uso).

Pontuacdo — Subconjunto [abc] — 5 pontos; qualquer outro subconjunto [abcde] que
contenha [a] — 4 pontos; qualquer subconjunto [bcde] que contenha [b] — 3 pontos; qualquer
subconjunto [cde] que contenha [c] — 2 pontos; qualquer subconjunto [de] — 1 pontos; [f] — 0

pontos.

PERGUNTA 8 - (Usuarios, Treinamentos)
Enunciado — Na prefeitura j& ocorreu algum treinamento sobre dados espaciais e

geoprocessamento? - Pode marcar mais de uma opgé&o.?

Respostas — Caixas de marcacédo: a) curso pratico, b) curso teorico, c) palestras, d) videos
e informes, €) ndo sei/ ndo uso.

Pontuacdo — Subconjunto [abc] — 5 pontos; qualquer outro subconjunto [abcd] que
contenha [a] — 4 pontos; [bcd]— 3 pontos; [cd] ou [c] — 2 pontos; somente [d] — 1 pontos; [e]

— 0 pontos.

PERGUNTA 9 - (Usuarios, Equipe)

Enunciado — Ha quantos profissionais com formacdo ou treinamento sobre dados

espaciais atuam no seu oOrgao/secretaria? (Sejam eles terceirizados ou servidores de
carreira) - Pode marcar mais de uma opcao.

Respostas — Mudltipla escolha: a) 5 ou mais; b) 4 funcionarios; c¢) 3 funcionarios; d) 2
funcionarios e) somente 1; f) ndo sei/ nenhum.

Pontuacdo — [a] 5 pontos, [b] 4 pontos, [c] 3 pontos, [d] 2 pontos, [e] 1 ponto, [f] O

pontos.

PERGUNTA 10 - (Usuérios, Especializacio)

Enunciado — Qual é a formacao desses profissionais na area?

Resposta — Caixa de marcacdo: a) doutorado; b) mestrado; ¢) graduacdo na éarea; d)
graduacdo relacionada; €) curso técnico, f) treinamento interno; g) ndo sei/ nenhum.

Pontuacdo — Subconjunto [abc] — 5 pontos; qualquer outro subconjunto [abcde] que
contenha [a] — 4 pontos; qualquer subconjunto [bcdef] que contenha [b] — 3 pontos; qualquer

subconjunto [cdef] — 2 pontos; [f] somente — 1 pontos; [g] somente — 0 pontos.

PERGUNTA 11 - (Normas, Orientacdo técnica)
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Enunciado — Existem normas técnicas ou instru¢cdes municipais sobre dados espaciais?
Algum documento que oriente sobre padrOes de captura, resolucdo espacial,
armazenamento e outros processos do gerenciamento desse tipo de dado? - Pode marcar
mais de uma opgao.

Resposta — Caixa de marcacdo: a) possui normas locais; b) segue normas
estaduais/federais; c) segue normas internacionais; d) ndo sei/ ndo usa nem adota.

Pontuacdo — Subconjunto [abc] — 5 pontos; subconjunto [ab] — 4 pontos; subconjunto

[bc] — 3 pontos; somente [b] — 2 pontos; [a] ou [c] isolados— 1 ponto; [d] — O pontos.

PERGUNTA 12 - (Normas, Responsaveis)

Enunciado — Ha responsaveis pelo gerenciamento das informacGes geograficas na
administragdo municipal?

Resposta — Multipla escolha: a) ha érgao especifico; b) ha uma comissdo de secretarias;
c) ha um grupo de trabalho; d) diferentes pessoas isoladas; e) ha uma pessoa gerenciando
informacdo geografica; f) ndo sei/ ndo ha.

Pontuacdo — [a] 5 pontos, [b] 4 pontos, [c] 3 pontos, [d] 2 pontos, [e] 1 ponto, [f] O

pontos

PERGUNTA 13 - (Normas, Base legal)

Enunciado — O municipio ja formalizou legalmente as estruturas, objetivos e

procedimentos acerca de dados espaciais?

Resposta — Mudltipla escolha: a) vigéncia madura; b) vigéncia recente; c¢) em
implementacao; d) em tramitacédo; e) em estudo preliminar/ em desenvolvimento; f) ndo sei/
ndo formalizou.

Pontuacdo — [a] 5 pontos, [b] 4 pontos, [c] 3 pontos, [d] 2 pontos, [e] 1 ponto, [f] O

pontos

Por fim, os dados provenientes da lista de verificacdo dos geoportais também foram
convertidos em pontuacdo a fim de contribuir para a avaliagdo de aproveitamento da
informacdo geografica. Sua verificacdo segue uma estrutura parecida com as perguntas do
questionario, contanto com um objetivo (em vez de enunciado), uma verificacdo com as
opcdes disponiveis, e as pontuacdes associadas a performance. Os quatro itens avaliados para

o indicador “uso externo” estdo descritos nos topicos que seguem.



78

VERIFICACAO 15 - (Uso Externo, Dados & Metadados)
Objetivo — Verificar a presenca de dados espaciais e seus respectivos metadados no

geoportal das prefeituras.

Verificacdo — Caixa de marcacdo: a) Ha ortofotos e imagens areas disponiveis; b) Ha
grande disponibilidade de dados vetoriais (+del0 camadas); ¢) Ha razoavel disponibilidade
de dados vetoriais (+de5 camadas); d) H& pouca disponibilidade de dados vetoriais (-de5
camadas); e) Nao ha dados espaciais disponiveis; f) Respectivos metadados estdo
disponiveis e completos; g) Respectivos metadados estdo parcialmente disponiveis, porém
completos; h) Respectivos metadados estdo disponiveis, mas sdo deficientes, incompletos; i)
Metadados estdo parcialmente disponiveis, e ainda sdo deficientes; j) Ndo ha metadados
disponiveis.

Pontuacédo — [abf] 5 pontos, [acf] 4 pontos; Qualquer subconjunto [abc] combinado com
[g] 3 pontos; Qualquer subconjunto [abcd] combinado com [h] 2 pontos; Qualquer
subconjunto [abcd] combinado com [i]1 ponto, [ej] O pontos

VERIFICACAO 16 - (Uso Externo, Mapa Interativo)

Objetivo — Analisar as variadas funcdes de eventuais mapas interativos

Verificacdo — Caixa de marcacdo: a) lista de camadas; b) mudanca de basemap; c)
ferramentas de impressao e medicao; d) escalas e coordenadas; e) informacéo sobre feicdes;
f) operacBes simples com vetores (buffer etc); g) suporte a solicitacbes de servicos; h)
auxiliares de navegacao; i) possibilidades de download; j) outros.

Pontuacédo — (5 pontos para 9 ou mais fungdes, 4 pontos para mais de 7 fungdes, 3 pontos
mais de 5 fungdes, 2 pontos mais de 3 fungdes, 1 ponto para 1 ou 2 fungbes; 0 pontos para

nenhuma funcao)

VERIFICACAO 17 - (Uso Externo, Tutoriais)

Objetivo — Identificar formas de instrucdo oferecidas aos usuarios para que se opere de

maneira mais eficiente com os dados espaciais e func¢bes disponibilizadas.

Verificacdo — Multipla escolha: a) Oferece cursos, tutoriais em videos e arquivos em
PDF para aprendizado sobre o sistema; b) Oferece pelo menos um dos recursos citados; ¢)
Oferece alguns recursos de maneira limitada, focados em certas funcdes; d) Oferece pelo
menos um recurso limitado a um assunto especifico; €) Apresenta caixa de didlogo na
pagina com pequenas instrucdes; f) ndo oferece tutorial.

Pontuacédo — [a] 5 pontos, [b] 4 pontos, [c] 3 pontos, [d] 2 pontos, [e] 1 ponto, [f] O
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pontos

VERIFICACAO 18 - (Uso Externo, Geosservicos)

Objetivo — Identificar os servigos disponibilizados aos usuérios no geoportal.

Verificacdo — Caixa de marcacdo: a) Consulta a operagbes urbanas; b) wfs & wms; c)
servicos cartogréaficos auxiliares; d) servicos internos institucionais; e) outros servicos; f)
ndo oferece geosservicos no portal.

Pontuacdo — [abcde] 5 pontos, [abcd] 4 pontos, qualquer trinca [abcde] 3 pontos,
qualquer dupla [abcde] 2 pontos, pelo menos um servigo listado 1 ponto, [f] O pontos

Com as respostas dos servidores municipais e da verificagdo dos geoportais
convertidos agora nos valores numéricos de pontuacdo, é possivel entdo se obter um escore
representativo do aproveitamento da informacdo geografica na prefeitura. Para isso, tal
pontuacdo € combinada com o0s pesos atribuidos aos indicadores e parametros pelos
especialistas, de modo que o desempenho em quesitos mais importantes reflita na
performance geral do municipio. Tal anélise € inspirada no trabalho de Freitas Filho (2010)
com seu conjunto de indicadores e parametros para verificagdo da degradacdo em rios
urbanos.

Esse tratamento final utilizou somente operagbes matematicas basicas, e foi
complementado com andlises subjetivas tanto dos depoimentos fornecidos pelos servidores.
Para melhor ilustrar o desempenho das prefeituras de acordo com os indicadores
estabelecidos, foi utilizado ainda graficos como recurso visual para transmitir de maneira
mais eficiente as condi¢bes de cada participante quanto ao uso de informacgéo geografica nas
respectivas gestdes. Da mesma forma que as analises anteriores, foram usados 0os programas
Word e Excel na manipulagédo dos dados.

Os indicadores e seus respectivos parametros foram agrupados em 2 eixos cartesianos
a fim de gerar uma visualizacdo mais expressiva do desempenho das cidades participantes.
Esse agrupamento cria um eixo de indicadores que representam partes do sistema de
gerenciamento da informacdo geografica, e outro relativo a aplicacBes correntes da

informacao geografica (InfGeo).

e Eixo de infraestrutura de dados espaciais (IDE): Composto pelos indicadores
Dados & Software, Operadores, Normas, Uso Externo;

e Eixo de aplicacdo dos dados espaciais (ADE): Composto pelo indicador Formas
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de uso.

Calcula-se entdo um escore para cada eixo, de modo que se obtém entdo um par
ordenado de escores (Ex,Ey), onde ‘Ex’ esta ligado a infraestrutura de dados espaciais, ¢ ‘Ey’
estd ligado a aplicacdo de dados espaciais. Além disso, esse plano pode ser entendido em
diferentes regifes, onde os pontos mais préximos da origem tem um baixo aproveitamento da
informagdo geografica, com deficiéncias crénicas nos componentes de seu sistema e na
aplicacdo e processos que ja envolvam informacao geogréfica.

Por outro lado, a medida que os pontos se aproximam dos limites maximos de escore
(50 mil pontos), constata-se que aquela prefeitura tem um uso dos dados espaciais mais
desenvolvido. Na figura a seguir, é possivel ver o grafico discutido com suas regides de

performance.
Aproveitamento da InfGeo
50000 &
. Uso eficiente de
Uso eﬁc;eti;t: de InfGeo Infeeo numa
1000 numa md es;trautura AT
4 modera
Uso moderado/ adequada
substancial de

o InfGeo ainda numa
] -
< 30000 infraestrutura : Uso moderado de
g doficenite Uso querado de InfGeo R s
=" numa infraestrutura em :
< desenvolvimento S
= subutilizada
2 20000
83}

10000 Uso incipiente de InfGeo numa infraestrutura

capaz de maiores demandas
0

0 10000 20000 30000 40000 50000
Eixo de Infraestrutura

Figura 14 - Gréfico para andlise de desempenho em InfGeo de acordo com eixos de aplicacédo e
infraestrutura (autoria prépria).

A divisdo em eixos estd em sintonia com alguns comentarios enviados durante o
processo de consulta aos especialistas, pois foi sugerido por participantes que o indicador
"Formas de uso" fosse tratado separadamente devido a uma natureza diferente dos demais.

As férmulas de calculo dos escores de cada eixo estdo representadas na figura a seguir.
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»

Pontuacdo Pontuagao Pontuacdo Pontuacio Peso do
I i = X + X + x + X indicador
X Peso (a) Peso (b) Peso (c) Peso (d) )

Parametros de "i"

4
1

Escore do eixo x i=

Refere-se aos 4 indicadores do eixo IDE

Pontuacio Pontuagio Pontuacio
Fator de & 5 g
= X X =+ X + X
escala
y Peso (e) Peso (f) Peso (g)
Escore do eixo y Parametros do indicador

"Formas de Uso"
Figura 15 - Célculo de escores do eixo IDE (autoria propria).

A fim de equiparar os escores maximos de cada eixo, usa-se o fator de escala FE visto
na figura 15. Esse fator substitui o somatério dos pesos dos indicadores do eixo IDE, sendo,
portanto, igual a 100. Para visualizar tal igualdade, basta considerar uma pontuacao perfeita
em todos os parametros, o0 que permite colocar 5 em evidéncia para a soma dos pesos dos
parametros, que resulta em 100. Dessa forma, todos os conjuntos de parametros produzirdo o
resultado de 500 a ser multiplicado pelos seus respectivos indicadores. Mais uma vez
colocando em evidéncia a parcela 500 para o somatério dos indicadores do eixo, que
também resulta em 100, sendo esse o valor do fator de escala. Tal ajuste permite que ambos
0s eixos tenham a mesma ordem de grandeza.

Ja para uma andlise de um sé municipio em especifico, escolheu-se utilizar um grafico
de radar trazendo a pontuacdo de todos os parametros analisados. Na figura a seguir, vé-se

um exemplo considerando uma cidade ‘Omega’ de pontua¢do maxima em cada quesito.

Mapa Interativo Ferramentas

Dados & Metadados Tipo

Base Legal Atualidade

Responsaveis Autoria

Omnentagdo Técnica Treinamentos

Especializagio quipe

Figura 16 - Gréfico em radar dos pardmetros do municipio 'Omega’
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Esse grafico é construido através da simples majoracdo em dez vezes na pontuacdo
obtida em cada parametro. Ele ndo considera a diferenca de importancia entre os parametros,
e por isso exclui os pesos do célculo a fim de evitar distorgdes. E uma maneira simples de

detectar rapidamente pontos fortes e fracos na gestdo municipal da informacéo geografica.

4. RESULTADOS & DISCUSSOES
4.1. OPINIAO DOS ESPECIALISTAS

O questionario chegou aos 17 especialistas no dia 05/12/2022, ficando a disposicao
dos mesmos até o dia 13/01/2023, uma vez que se tratava de um periodo de festividades.
Foram obtidas 11 respostas, das quais 1 veio em formato inadequado e precisou ser
descartada da anélise. Os pesos atribuidos aos indicadores e parametros na primeira fase
pelos professores estdo expostos no quadro 08.

Quadro 8 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 01 do método Delphi (autoria

prépria).
FASE 01
INDICADORES PARAMETROS
FORMAS DE Frequéncia Finalidade Variedade -
uso
22,0+5,1 33,3+8,5 372+7,1 28,3+5,3 -
DADOS & : : : :
SOFTWARE Ferramenta Tipo Atualidade Origem/Autoria
22,0+ 3,3 25,6 + 10,4 23,3+78 28,970 22,2+95
OPERADORES | Treinamentos Equipe Especializacdo -
24,0 £ 3,7 38,8+6,6 27,6 8,7 33,784 -
NORMAS Orllent.a(;ao Responsaveis Base Legal -
técnica
17,0+ 6,0 374+73 27,994 34,7+8,8 -
uso Dados & Mapa Tutoriais Geosservicos
EXTERNO Metadados Interativo ¢
15,0+ 6,3 30,6 +11,9 24,4 +9,3 20,3+6,2 24,7+ 10,4

Analisando o resultado dos indicadores, principalmente no que se refere aos desvios-
padrdo encontrados, percebe-se uma divergéncia significativa entre os participantes. Ao se
considerar a faixa criada pelos desvios, os indicadores acabam num empate técnico.
Entretanto, as médias encontradas revelam que o quesito ‘operadores’ tem uma pequena

vantagem como 0 mais importante do grupo. Ele, de fato, aparece sempre bem avaliado entre
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os participantes, dai seu desvio padrao relativamente baixo. Os indicadores ‘formas de uso’ e
‘dados & software’ trouxeram praticamente os mesmos resultados, com o primeiro
apresentando um desvio maior. 1sso serviu para demonstrar um maior grau de consenso
quanto a importancia dos dados e sistemas utilizados para o aproveitamento da informacéo
geografica. No caso do indicador ‘formas de uso’, ele foi por vezes considerado o mais
importante, e em outras figurou entre os mais irrelevantes.

Da mesma forma se comportaram os indicadores ‘normas’ € ‘uso externo’, ora entre
0s mais importantes, ora entre os mais discretos. A média de ambos, no entanto, mostra que
ha um alinhamento geral de que os mesmos ndao contribuem tanto para demonstrar o uso de
informacdo geografica pela gestdo publica. Trata-se de uma percepgdo curiosa, Visto que 0
indicador ‘normas’ basicamente estabelece as diretrizes para o bom gerenciamento de uma
infraestrutura de dados espaciais. ‘Normas’ ndo foi considerado o mais importante por
nenhum respondente, e frequentemente apareceu como 0 menos importante.

Quanto aos parametros, de maneira geral todos apresentaram desvios acentuados,
demonstrando assim 0 pouco consenso dos participantes diante da importancia de cada um.
Para o indicador ‘Formas de uso’, obteve-se o parametro ‘finalidade’ como o de maior média,
seguido por ‘frequéncia’ e ‘variedade’. Sendo assim, o entendimento mais comum entre os
especialistas foi de que o proposito de uso da informacdo geogréafica € mais importante que a
recorréncia de seu uso. E que a variedade de areas utilizando informacdo geogréafica € o
menos relevante para caracterizar um bom aproveitamento da mesma. O desvio padrdo
relativamente baixo do quesito ‘variedade’ mostra que houve certa convergéncia de opinifes
entre os participantes no seu grau de importancia.

Dos parametros relacionados com “Dados & Software”, o mais valorizado foi a
‘atualidade’ dos dados, seguido pelo pardmetro ‘ferramenta’, depois ‘tipo’, e ‘autoria’ como
menos importante. Dessa forma, fica indicado que um bom aproveitamento dos dados
espaciais para uma gestdo passa prioritariamente pela utilizacdo de dados atuais, e uso de
programas adequados para seu processamento. O formato do dado espacial ou o seu érgéao
gerador, nesse caso, teriam menos relevancia.

J& tratando dos parametros ‘treinamentos’, ‘equipe’, e ‘especializacdo’, componentes
do indicador “Operadores”, a maior média pertenceu ao primeiro. ‘Especializagdo veio em
segundo, e ‘equipes’ ficou como o menos importante. Importante observar novamente que o
pardmetro ‘treinamentos’ teve um desvio relativamente baixo, indicando assim que 0S
especialistas de fato lhe atribuiram altas notas frequentemente. JA 0 parametro

‘especializa¢do’ ora figurou como o mais importante, € ora foi considerado o menos



84

importante, ficando assim na posi¢do intermediaria entre os trés. O quesito ‘equipes’ foi visto
recorrentemente como o0 menos relevante, muito embora alguns ainda Ihe favorecessem no
lugar de ‘especializa¢do’. No entanto, ninguém 0 considerou como 0 mais importante na
primeira rodada. Sendo assim, enquanto ‘treinamentos’ tem um certo destaque para 0 uso
eficiente de informacdo geografica numa gestdo municipal, os participantes se alternaram
entre ter muitos profissionais dedicados a gestdo de informagdo geografica, ou ter alguns
profissionais altamente especializados, sendo que essa Ultima opcdo tem uma certa vantagem
nessa primeira rodada.

E interessante refletir que mesmo uma prefeitura tendo uma equipe dedicada a dados
espaciais, composta por profissionais especializados em diversos graus, ainda assim um
treinamento bésico e geral sobre informacdo geogréafica para o corpo de servidores pode fazer
surgir aplicacdes ineditas na medida em que os funcionarios refletem sobre como aplicar
aquele conhecimento nas suas atividades.

Para o indicador “Normas”, o pardmetro mais importante foi ‘orientacdo técnica’,
seguido por ‘base legal’, e por fim ‘responsaveis’. Vé-se, portanto, que 0s participantes
prezaram mais a existéncia de instruces para gestdo dos dados espaciais. A presenca de
politicas e planos aprovados ficou em segundo plano, enquanto a constituicdo de um o6rgao
institucional responsavel por tal gerenciamento pareceu aos participantes dessa pesquisa
COmo 0 menos impactante para um aproveitamento eficiente dos dados espaciais.

Por fim, o indicador “Uso externo” trouxe ‘dados & metadados’ como algo
fundamental para o uso de informacdo geografica. A oferta de um ‘mapa interativo’ e de
‘geosservicos’ aparecem praticamente empatados, enquanto a presenca de tutoriais foi
julgada o parametro menos importante desse grupo. Ou seja, 0s participantes preferem ter as
ferramentas e servicos oferecidos, mesmo que ndo tenham muita instru¢do de como uséa-los.

Quanto os comentarios referentes aos indicadores, a maioria dos participantes se
absteve de tecer colocacBes. E enquanto alguns aproveitaram para demonstrar apoio ao
conjunto de indicadores, outros foram mais propositivos e sugeriram modificacfes no arranjo
de indicadores e parametros. Foi sugerida a inclusdo da caracteristica 'interoperabilidade’ na
avaliacdo, a fim de representar a capacidade de prover dados multi-plataforma aos seus
usuarios. Trata-se de uma caracteristica muito importante, principalmente na esteira de
integracdo tecnoldgica do SIG com a Internet das Coisa ou com o0 BIM. Entretanto, é possivel
conceber que o parametro “Normas” pode de alguma forma abranger o tema, visto que sdo as
instrucBes técnicas que trardo as padronizagdes requeridas pelas partes interessadas num

determinado municipio.



85

Outra recomendacdo foi separar o indicador 'formas de uso’, ou até mesmo exclui-lo,
visto que ele ndo é compativel com os outros. Segundo palavras do préprio participante, tal
indicador estaria mais ligado a justificativa de uso do SIG por uma prefeitura, enquanto os
outros estéo ligados a efetividade de aplicacéo.

De fato, o indicador “Formas de uso” ndo constitui um componente de um sistema de
informacg&o geogréfica tal qual os outros indicadores. Ele, por si so, ja transmite uma ideia do
grau de uso de informacdo geogréfica numa instituicdo, sendo um quesito muito mais direto
que os demais. Dessa forma, essa ideia de transforma-lo num indicador paralelo foi
comunicada ao grupo de especialistas a partir da fase 2, deixando que os proprios professores
demonstrassem adesdo a ideia.

De toda forma, ao longo do processo de integracdo entre os dados das prefeituras e
dos especialistas, verificou-se que a analise geral do uso de informagdo geogréfica na
administracao de uma cidade seria expressa de maneira mais coerente ao se manter “Formas
de uso” num eixo separado dos demais indicadores, conforme visto na secdo de aspectos
metodologicos dessa pesquisa, e conforme sugestdo de um dos participantes. Sendo assim, a
partir da segunda fase o peso de “Formas de uso” foi redistribuido entre os demais
indicadores proporcionalmente. No quadro 09 tem-se o resultado da segunda rodada de
avaliacdo, iniciada no dia 16/01/2023, e concluida no dia 31/01/2023.

Quadro 9 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 02 do método Delphi (autoria

propria).
FASE 02
INDICADORES PARAMETROS
FORMAS DE Frequéncia Finalidade Variedade -
uso
- 30,0+6,3 41,0£6,6 29,0+ 3,7 -
DADOS & : : . :
SOFTWARE Ferramenta Tipo Atualidade Origem/Autoria
25,8+4,3 27,0+4,0 19,0+4,9 30,0+ 3,2 24,0+5,8
OPERADORES | Treinamentos Equipe Especializacdo -
28,3+ 2,7 36,6 + 4,3 32,6 +10,0 30,8+7,8 -
NORMAS Orllent_a(;ao Responsaveis Base Legal -
técnica
19,8 £4,5 40,0+ 0,0 31,0+ 3,7 29,0+ 37 -
uso Dados & Mapa Tutoriais Geosservicos
EXTERNO Metadados Interativo ¢
23,0+5,6 30,0+ 3,2 23,0+8,7 23,0+6,8 24,0 £ 3,7
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Infelizmente a segunda fase trouxe uma queda acentuada de participacdo dos
professores, por mais reiterada que fossem as cobrangas por email relembrando do
compromisso. O questionario foi encerrado com 5 participacfes cadastradas. Ainda assim,
houve um comportamento similar no resultado das medias.

No quesito indicadores, “Operadores” continuou como o mais valorizado, “Dados &
Software” vindo em segundo. Houve, no entanto, uma diferenga quanto aos dois ultimos
indicadores, onde ‘“Normas” assumiu o lugar de menos prestigiado pelo grupo de
especialistas participantes dessa fase. Dessa maneira, “Uso externo” foi o terceiro mais
valorizado.

Quanto aos parametros, ‘finalidade’, ‘frequéncia’ e ‘variedade’ do indicador “Formas
de uso” continuam nessa ordem, e ‘finalidade’ ainda aparece isolado na lideranga. Entretanto,
0s outros dois estdo agora quase empatados nas respectivas médias, mostrando assim que
houve um favorecimento na percepcdo de um uso mais diversificado de informacéo
geogréfica quando comparado a um uso frequente.

Dos parametros do indicador “Dados & Software”, a atualidade dos dados continuou
sendo a caracteristica prioritaria para os especialistas, seguida pelo parametro ‘ferramentas’.
Aqui, novamente uma inversdo: o parametro ‘tipo’ de dado espacial agora € 0 menos
valorizado, enquanto ‘autoria’ sobe para terceira posigdo. 1sso implica na ideia de que é mais
interessante para o funcionamento do sistema de informacao geografica que os dados sejam
de fontes locais, e tratem precisamente de questdes locais, do que estejam necessariamente
em formatos especificos para processamento.

Ja no indicador “Operadores”, ‘treinamentos’ continua como o parametro mais
importante de maneira isolada. E novamente houve uma inversdo nos ultimos parametros.
‘Equipe’ agora figura como segundo mais importante, 2 pontos a frente de ‘Especializacdo’.
Ou seja, nessa segunda rodada contar com um numero maior de servidores dedicados ao
gerenciamento das informacBes geograficas se mostrou mais efetivo do que ter profissionais
altamente especializados.

Dentre os pardmetros referentes a “Normas”, ‘orientagdes técnicas’ continuou como o
mais importante para os participantes. ‘Responsdveis’ ocupou agora o segundo lugar, com
‘Base legal’ bem proximo em terceiro. Dessa forma, percebe-se mais uma vez que oS
especialistas veem uma pequena contribuicdo do regramento legal para o uso efetivo de
dados espaciais.

J& no que se refere aos parametros do indicador “Uso externo”, ‘Dados & Metadados’

continua liderando de maneira isolada, enquanto os outros trés parametros, ‘Mapa interativo’,
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‘Tutoriais’, e ‘Geosservicos’ estdo praticamente empatados. No entanto, € importante notar o
crescimento no valor dado a presenca de tutoriais, que acabam sendo parte fundamental na
familiarizacdo de um usuario iniciante com a dindmica das ferramentas e dados geogréficos.

Nessa fase, ndo houveram comentérios de destaque sobre os parametros. Quantos aos
indicadores, foi apontado que o indicador 'Uso externo' também poderia ser separado e
compor junto a 'Formas de uso' um eixo separado de avaliacdo. Comentou-se que 0 mesmo
pode ndo influir muito no desempenho interno do gerenciamento de dados espaciais, muito
embora também se tenha notado que o mesmo pode servir de interface para demandas civis,
como regularizacdo de imoveis e &reas comerciais, ou até de troca de dados internos entre
departamentos. Outra possibilidade levantada para discusséo entre os respondentes foi a de
uma adequacdo na nomenclatura adotada, substituindo "Uso externo™ por algum nome mais
adequado.

Com relagdo a proposta feita na conclusdo da fase 1, onde o indicador ‘Formas de
uso’ seria separado dos demais, houve adesdo de somente 1 professor a ideia. Como também
ocorreu uma queda acentuada na participacdo, a propria avaliagdo dessa ideia ficou
comprometida. Sendo assim, essa possibilidade foi encaminhada novamente para a fase 3.
Tal fase teve inicio no dia 07/02/2023 e se prolongou até o dia 27/02/2023, contando com 6
participantes. No quadro a seguir, tem-se as médias e 0s desvios-padrdo referentes a terceira
rodada de perguntas entre especialistas.

Quadro 10 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 03 do método Delphi (autoria

propria).
FASE 03
INDICADORES PARAMETROS
FORMAS DE Frequéncia Finalidade Variedade -
uso
- 31,2+33 335+£6,7 352+6,9 -
DADOS & . . . .
SOFTWARE Ferramenta Tipo Atualidade Origem/Autoria
24,1+£6,0 25,8+19 246 £7,4 30,0£5,0 19,6 £5,5
OPERADORES | Treinamentos Equipe Especializacdo -
31,8+£9,8 32,7+£20 37,0+£6,5 28,5+ 4,6 -
NORMAS Orllent_a(;ao Responsaveis Base Legal -
técnica
22,1+7.3 343+4.2 352+8,0 30,3+5,0 -
Uso Dados & Mapa Tutoriais Geosservicos
EXTERNO Metadados Interativo ¢
19,7 +5,8 31,7+£6,2 24,2+7,9 225+25 21,7+£5,5
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Os resultados obtidos na terceira fase trazem mais uma vez o indicador “Operadores”
na lideranca, considerado o mais influente para um bom aproveitamento dos dados espaciais.
“Dados & Software” continua em segundo, seguido por “Normas”, que chega a terceira
posigdo. “Uso externo” ocupa a quarta posi¢do, como ultimo colocado.

Vale lembrar que “Uso externo” também foi cotado por participantes para ser
remanejado junto com “Formas de uso”, entretanto, diferente deste Ultimo, “uso externo”
representa um componente da infraestrutura de dados espaciais, estando associado aos
geoportais.

Quanto aos parametros, ocorreram algumas mudancas. Dentro do grupo relativo a
“Formas de uso”, 0 quesito mais valorizado dessa vez foi ‘variedade’, com ‘finalidade’ de
uso da informacdo geografica agora em segundo lugar, e ‘frequéncia’ de novo em terceiro
lugar. Trata-se de uma nova leitura, onde a aplicacdo de dados espaciais em Aareas
diversificadas seria preferencial frente a usos avancados para tomada de decisdo. De fato,
parece um caminho mais natural, com um espalhamento de usos béasicos de SIG pelos
departamentos, até uma evolucdo gradual para aplicagdes de maior impacto. E vélido notar
também que os parametros mencionados ficaram muito proximos de um equilibrio entre si,
inclusive abrangendo as respectivas margens de desvio padréo.

Ja com relagdo aos parametros do indicador “Dados & Software”, persiste como mais
relevante o quesito da ‘atualidade’ dos dados, seguido pelas ‘ferramentas’ usadas no
manuseio dos dados espaciais. O ‘tipo’ de dados espaciais aparece num terceiro lugar
proximo, sendo interessante notar seu alto desvio padrdo, que revela a grande variacao de
importancia que experimenta esse parametro. O quesito de ‘autoria’ aparece novamente na
Gltima posicao desse indicador, carregando assim a ideia de que o uso de dados alheios e de
diferentes instituicdes tem menor influéncia no desempenho do uso de informacéo geografica
numa prefeitura.

Dentre os parametros ‘treinamentos’, ‘equipes’ e ‘especializag¢dao’, relativos ao
indicador “Operadores”, novas mudancas aconteceram. ‘Equipes’ agora tem a lideranga, com
o antigo lider ‘treinamentos’ em segundo, e ‘especializacdo’ em terceiro. Assim, fica
sugerido que grupos robustos dedicados ao manuseio de informacdo geogréfica,
acompanhados por treinamentos aos servidores constitui um bom caminho para um
aproveitamento efetivo dos dados espaciais na gestdo municipal.

O indicador “Normas” também trouxe novidades em seus pardmetros, tendo agora
‘responsaveis’ na lideranga, seguido pelo antigo lider ‘orientacdo técnica’. ‘Base legal’

permanece considerado o parametro menos influente na boa aplicagdo de informagao
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geogréafica de um municipio. E preciso, no entanto, chamar a atencdo para o alto desvio
padréo do primeiro parametro, fruto da variacdo no julgamento dos participantes, sendo para
alguns o mais importante, e para outros 0 menos importante.

Por fim, o indicador “Uso externo” traz seus parametros novamente com mudanga de
posi¢des, muito embora o quesito ‘Dados & metadados’ continue em destaque como o mais
importante. ‘Mapa interativo’ figura agora na segunda posigdo, seguido por ‘tutoriais’, e, por
fim, ‘geosservicos’, que havia sido segundo colocado na fase anterior. Parece ser consenso
entre 0s especialistas que os metadados sdo fundamentais para qualquer aplicacdo
sistematizada de informacdo geografica. Os outros trés parametros tém flutuado em graus de
importancia, ocupando uma faixa entre 20 e 25 pontos. E interessante notar que, enquanto
‘geosservigos’ e ‘mapa interativo’ apresentam altos desvios causados por grandes variagdes
nas suas notas, ‘tutoriais’ parece estavel na sua posicdo com um baixo desvio padrao. Ou
seja, ferramentas mais rebuscadas contam com seus entusiastas, enquanto ferramentas basicas
ficam em segundo plano.

Ja a fase 04 aconteceu entre os dias 02/margo e 14/mar¢o/2023. Apesar do grupo de
respondentes continuar pequeno, e constituido praticamente dos mesmos respondentes das
fases anteriores, essa fase trouxe algumas mudancas no panorama encontrado até entdo. Mais
uma vez foi facultado aos participantes expressar se concordavam em separar o indicador
“Formas de uso”, porém nao houve adesao.

Quanto ao conjunto de indicadores relativo ao eixo de infraestrutura de dados
espaciais, ocorreu uma inusitada inversdo dos dois primeiros lugares, onde “Dados &
Software” ultrapassa o indicador “Operadores” e se torna o mais importante para um bom
desempenho no uso de informacdo geografica, muito embora ambos permanecam com
valores bem préximos.

Parte dos respondentes resolveram depreciar levemente o quesito “Operadores” em
favor de outros indicadores, tendo o efeito geral de comprometer a lideranca obtida até aqui.
J4 o indicador “Normas” permaneceu estavel em terceiro, enquanto “Uso externo” também
permaneceu estavel em dltimo lugar.

Com relagdo aos parametros do indicador “Formas de uso”, ‘Finalidade’ voltou a
lideranca que havia perdido na rodada anterior, quando ‘Variedade’ tinha saido da terceira
para a primeira posi¢do. ‘Frequéncia’ mais uma vez ficou com a tltima posi¢do do indicador.
Nota-se, portanto, a preferéncia por parte dos especialistas pela aplicacdo de informacéo
geografica em atividades complexas em vez de um uso frequente e basico.

No quadro 11, consta as médias encontradas na ultima fase de consulta aos
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Quadro 11 - Médias dos pesos atribuidos pelos especialistas na fase 04 do método Delphi (autoria

prépria).
FASE 04
INDICADORES PARAMETROS
FORMAS DE . . .
© S Frequéncia Finalidade Variedade -
uso
- 29,6 £2,6 37,8+2,7 326+272 -
DADOS & . . .
SOFTWARE Ferramenta Tipo Atualidade Autoria
29,8 +4,2 220+24 270+24 32,051 19,0+4,9
OPERADORES Treinamentos Equipe Especializacéo -
28,4 +£3,2 376+7,0 32,6 +5,0 29,8+29 -
NORMAS Orl,ent_agao Responsaveis Base Legal -
técnica
21.8+4,4 326+272 30,6 £5,6 36,8+7,6 -
Dados & Mapa . .
USO EXTERNO Metadados Interativo Tutoriais Geosservicos
20,1 +3,6 31,0+5,8 230+75 22,0+5,1 24,0 £3,7

Referente aos parametros do indicador “Dados & Software”, a atualidade dos dados
espaciais utilizados continuou como quesito mais importante para os avaliadores. Entretanto,
o segundo lugar agora pertence ao ‘tipo’ de dado espacial disponivel na administracdo
publica, enquanto as ‘ferramentas’ para analise desses dados figuram agora em terceiro lugar.
A autoria dos dados espaciais aparece novamente em ultimo lugar. A partir desses resultados,
frisa-se mais uma vez a importancia para os especialistas de se utilizar informacéo geografica
atual nas analises municipais.

Esse é de fato um ponto muito sensivel devido a velocidade com que acontecem 0s
processos de transformacao urbana, sejam eles planejados ou improvisados. Por outro lado,
sabe-se que seria bastante dificil e custoso manter os dados espaciais completamente
atualizados, principalmente no que tange imagens aéreas frutos de sensoriamento remoto.
Nesse aspecto, portanto, alguma tolerancia deve ser observada, muito embora tecnologias
mais recentes, como 0 imageamento por drones, possam contribuir com o barateamento e
facilitacdo na coleta de dados.

Outro aspecto interessante julgado pelos especialistas aparece quando se observa que
0 tipo de dado espacial utilizado numa prefeitura teria mais influéncia no aproveitamento da
InfGeo quando comparado com a autoria desses dados. E importante lembrar que dados

espaciais ja adequados ao uso em SIG, quando gerados em nivel estadual e federal muitas
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vezes nao terdo escala e resolugdo espacial compativeis para estudos urbanos, bem como
podem ndo retratar fielmente atributos e caracteristicas locais.

Dentre os parametros relacionados com o indicador “Operadores”, houve uma
retomada da lideranga por parte do quesito ‘treinamentos’, com ‘equipe’ voltando para o
segundo lugar. O parimetro ‘especializagdo’ aparece mais uma vez na terceira posigdo. E
curioso que se considere a presenca de profissionais capacitados na area de geotecnologias
como algo de menor influéncia para o bom desempenho na aplicagdo da informacéo
geografica na administracdo municipal, ao passo que a literatura apresenta queixas sobre a
falta desses profissionais para o desenvolvimento efetivo de analises espaciais sobre a cidade,
como € o caso de Santos, Cruz & Santos (2022) em suas consideracdes finais.

Quanto aos parametros relacionados a “Normas”, houve uma mudanga significativa.
‘Base legal’, que vinha sendo o0 parametro julgado menos importante nas duas ultimas
rodadas, desponta agora em primeiro lugar, com alguns participantes lhe atribuindo até 50%
do peso geral. A presenca de um setor dedicado a geodados (‘responsaveis’) era o fator
principal na rodada anterior, e agora aparece em Gltimo lugar. E preciso salientar, no entanto,
que hd um desvio padrdo relativamente alto para tais parametros, o que demonstra uma
consideravel variabilidade de percepcdes entre os avaliadores. O consenso aparente desse
conjunto de parametros parece estar no peso do quesito ‘instrugdo técnica’, com desvio de 2.2
pontos somente.

Muito embora uma prefeitura possa definir diretrizes e instrucdes técnicas sobre
informacao geografica no @mbito da administracdo municipal, e também destacar um grupo
de trabalho dedicado ao assunto, tudo isso sem ter uma politica de gestdo de geodados
aprovada, € a presenca desse arcabouco legal que de fato demonstra o investimento
organizacional de uma prefeitura em adotar a informacdo geografica como guia relevante e
duradouro das politicas publicas. Essa mudanca no paradigma organizacional tem o potencial
de afetar diretamente os padrfes de uso ja citados, ou seja, a variedade, a finalidade, e a
frequéncia de aplicacdo dos dados espaciais.

Por fim, o indicador “Uso externo” traz seus parametros com médias estaveis desde a
rodada anterior, e ainda com desvios significativos. Conforme ja discutido outras vezes, isso
demonstra o baixo consenso dos avaliadores quanto a esses quesitos. E importante notar,
entretanto, que ‘dados & metadados’ foi sempre considerado o pardmetro mais importante
desse conjunto, mostrando assim o apreco dos avaliadores pela oferta de informacgéo
geografica de maneira completa e com qualidade. Resta aos demais quesitos um empate

técnico, ainda que com desvios acentuados. Nesse aspecto, os avaliadores parecem formar
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um consenso bem mais claro ao redor do conceito de ‘geosservigos’ e sua importancia para o
aproveitamento efetivo dos dados espaciais no municipio do que em comparacdo ao
parametro de ‘mapa interativo’.

De maneira geral, ao longo das quatro fases de avaliacdo foi possivel notar uma
intensa modificacdo na valoracdo dos parametros. Essa variagdo parece estar relacionada
tanto a mudanca de respondentes a cada rodada, quanto a propria mudanga nas respostas por
parte dos respondentes mais assiduos. No gréafico da figura 16 que segue, é possivel verificar
a continuidade dos respondentes.
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Figura 17 - Grafico da participacdo dos especialistas por fase da dinamica (autoria prépria).

Nenhuma das quatro fases contou com a participacdo total dos voluntarios, e 0 nimero
se modificou a cada fase. Somente na Gltima todos os participantes tinham respondido na fase
anterior. E preciso registrar ainda que um dos voluntérios solicitou durante o processo a
retirada de sua participacao por motivos pessoais, diminuindo o nimero total de voluntérios.

Infelizmente, a dindmica do Método Delphi foi comprometida por essa falta de
participacdo mais ampla dos voluntarios no fornecimento das respostas, o que levou a
variacdes consideraveis entre uma fase e outra, além de comprometer a representatividade do
resultado encontrado. De fato, havia uma sobrecarga de conceitos a serem entendidos e

discutidos, 0 que pode ter atrapalhado na adesdo dos participantes.

4.2. INFORMACAO DAS PREFEITURAS

Conforme explicado na descricdo do processo de submissdo ao Comité de Etica em

Pesquisa (CEP), a coleta de dados junto as prefeituras participantes ocorreu de maneira
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andnima, de modo que os servidores nao se identificaram ao responder o questionario. Dessa
forma, a apresentacdo e discussdo dos resultados feitas aqui tratam as cidades pelos
codinomes Alfa, Beta, Gama, e Delta. Infelizmente, duas das seis cidades voluntarias a
participar da pesquisa acabaram por nao responder o questionario quando disponibilizado. A
ficha de respostas de cada municipio consta no apéndice 7.1.

A primeira pergunta do questionario ndo estava ligada a nenhum parametro, servindo
para situar o servidor respondente na estrutura institucional da prefeitura, procurando assim
alguma similaridade ou curiosidade. E, de fato, trés deles remeteram a secretarias de
Planejamento ou Desenvolvimento Urbano. Somente uma cidade (Gama) teve seu servidor
participante alocado na secretaria da Fazenda.

Sobre a frequéncia de uso, os participantes tinham de responder quanto a requisi¢éo de
dados por outros departamentos. Enquanto o municipio Alfa declarou frequéncia mensal de
requisicdo, todos os outros relataram requisicdes diarias de dados espaciais por outros setores
da prefeitura.

Ja para pergunta sobre finalidade, Alfa reportou intuito estratégico e cadastral para seu
uso de informacéo geografica, enquanto a cidade Beta incluiu ainda finalidade operacional de
suporte a servigos publicos municipais. Gama também declarou as mesmas finalidades que
Beta: estratégica, operacional e cadastral. Por fim, o municipio Delta reportou somente intuito
operacional no seu uso de dados espaciais.

Quanto a variedade de aplicacdes, todas as cidades reportaram aplicacdo de dados
espaciais na tematica de zoneamento e uso do solo. Essa foi a Unica aplicacdo declarada pela
cidade Alfa. Beta complementou com transporte publico e mobilidade. Ja 0 municipio Gama
reportou aplicacdo de dados espaciais em transporte publico, financas e impostos, salde
publica, em educacdo, manutencdo, na defesa civil, e também no zoneamento e uso do solo.
O municipio Delta declarou usar dados espaciais em hidrografia, além do ja mencionado
zoneamento.

Partindo para perguntas relacionadas a "Dados & Software”, os participantes
primeiramente relataram sobre as ferramentas utilizadas para interagir com informacéo
geogréfica. Todos os municipios informaram usar google maps (ou similares) nesse aspecto.
Além disso, 0 municipio Alfa informou usar também mapas fisicos e dados em planilha.
Curiosamente, ndo declarou usar programas especificos para tratamento de dados espaciais,
como QGis por exemplo. Todos 0s outros municipios declararam inclusive utilizar ambos 0s
programas especificos usuais (ArcGis e QGis). Beta também declarou recorrer ainda a mapas

fisicos. Chama a atengdo que municipios usem ao mesmo tempo programas proprietarios, de
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licengca paga, e programas livres e gratuitos para processamento de seus respectivos dados
espaciais.

Na pergunta seguinte foi abordado o tipo de dado espacial manipulado pelas
prefeituras, sendo ortofotos/imagens aéreas declaradas por todas elas. O municipio Alfa
informou ainda usar cartas e mapas fisicos nas suas anélises. Beta também declarou recorrer a
cartas e mapas, mas complementou com dados vetoriais e enderegos e CEP. J& 0 municipio
Gama declarou usar, além das ortofotos, dados vetoriais e enderengo e CEP. Por fim, Delta
reportou o0 uso de ortofotos e dados vetoriais. Causa estranheza que o municipio Alfa ndo
tenha listado o uso de dados vetoriais, uma vez que esse é um formato usual para lidar com o
zoneamento urbano.

Quanto ao parametro ‘atualidade’, Beta e Gama declararam usar dados de todas as
idades previstas, desde dados com menos de 2 anos de geracdo, até dados com mais de 10
anos. Enquanto isso Alfa declarou somente usar dados com mais de dez anos de geracao,
correndo assim o risco de ndo corresponderem mais a realidade urbana do municipio. Delta,
por sua vez, declarou contar com dados espaciais de idade entre 5 a 10 anos. Novamente ha o
risco de incompatibilidade com a real urbanizacéo do local. E importante lembrar, no entanto,
que os dados espaciais sdo muitas vezes onerosos demais para pequenas municipalidades, de
modo que se torna fundamental o planejamento e regramento acerca do assunto.

Com relacdo a autoria dos dados espaciais utilizados pelas prefeituras, Beta e Gama
declararam utilizar todas as opcdes fornecidas, usando dados das préprias secretarias, dados
federais/estaduais, dados privados de livre acesso, e dados voluntarios colaborativos.
Enguanto isso, Alfa informou utilizar dados estaduais/federais somente. Delta, por sua vez,
informou usar dados das préprias secretarias, e também dados estaduais e federais. O uso de
dados préprios, de dados locais, € muito importante para que as politicas elaboradas sejam
assertivas. Assim, quanto mais fontes locais de dados espaciais sdo incorporadas na gestao
municipal, melhor. Vale ressaltar ainda que uma vez que todas as prefeituras participantes
informaram usar da ferramenta ‘google maps’, todas elas acabam utilizando dados privados
de acesso publico, algo ndo reportado aqui, seja por desatencdo ou por incompreensdo da
natureza desses dados.

Ja sobre o indicador “Operadores”, 0s servidores responderam primeiramente quanto a
ocorréncia de treinamentos sobre informacdo geografica nas suas prefeituras. O servidor do
municipio alfa declarou ndo ter conhecimento sobre qualquer instrucéo do tipo. Beta e Gama
sinalizaram a ocorréncia de cursos praticos, tedricos e de palestras sobre o assunto. Ja o

servidor do municipio Delta declarou a ocorréncia de um curso pratico.
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Quanto ao tamanho da equipe dedicada ao uso de dados espaciais, Alfa informou
contar com 3 funcionarios para a tarefa, mesmo nimero declarado por Beta. Municipio Gama
declarou 5 ou mais funcionarios dedicados a lidar com informag&o geogréfica, enquanto Delta
informou o menor nimero das 4 cidades participantes, contando com 2 funcionarios somente.

J& no quesito especializagdo, nenhuma cidade declarou ter servidores em nivel de pds-
graduacdo. Todos contam com profissionais com graduacdo completa ou em andamento, seja
em éarea relacionada (caso de Delta), ou na area de geociéncias (caso de Beta), ou ainda em
ambas (caso de Alfa e Gama). Alfa e Beta ainda declararam contar com servidores em nivel
técnico.

Chegando ao ultimo indicador avaliado através do questionario, "Normas" traz
inicialmente o parametro de 'orientagdes técnicas' a serem seguidas no gerenciamento da
informacao geografica municipal. O municipio Alfa alegou ndo seguir qualquer norma sobre
0 assunto. Ja Beta e Delta declararam seguir instrucdes estaduais e federais. Enquanto isso,
Gama declarou seguir normas locais e também normas estaduais/federais.

Quanto a existéncia de uma organizacao interna responsavel pelo gerenciamento de
dados espaciais, Alfa declarou que essa € uma tarefa desempenhada por servidores espalhados
nos departamentos municipais. Ja Beta declarou haver um o6rgdo especifico para lidar com
dados espaciais. Gama, por sua vez, informou haver uma comissdo de secretarias, enquanto
Delta também reportou essa tarefa para funcionarios isolados.

Por fim, quanto a existéncia de uma legislacdo acerca de procedimentos, objetivos e
estrutura para informacgdo geografica, os respondentes de Alfa e Beta informaram que seus
municipios estdo em estagio de desenvolvimento/estudo preliminar dessa base legal. Ja os
municipios Gama e Delta declararam ndo saber ou auséncia de base legal.

Através dos comentarios deixados pelos participantes, € possivel perceber que o0s
servidores envolvidos sentem a necessidade por organizacdo e ampliacdo do gerenciamento
de dados espaciais nos seus municipios.

Sem haver um setor especifico dedicado ao tema, capaz de produzir os dados
requisitados por outros departamentos, parece restar o esforco individual de técnicos e
especialistas para lidar com as demandas por informacdo geografica na administracao
municipal.

Além disso, outros Orgdos e secretarias parecem lidar isoladamente com suas
informacdes, prejudicando a compatibilidade de base de dados, e o surgimento de politicas

publicas abrangentes e multidisciplinares.
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4.3. VERIFICACAO DOS GEOPORTAIS

A andlise dos geoportais das prefeituras voluntarias, associada ao indicador “Uso
externo”, revelou grave deficiéncia em trés dos quatro municipios nesse aspecto de uma
infraestrutura de dados espaciais. Ndo foi encontrado para Alfa e Delta qualquer repositério
de mapas institucionais que pudesse ser acessado, muito menos mapas interativos e
geosservigos. Beta conta com um simples mapa interativo com a sua divisdo de bairros,
desdobrando-se em informagdes socioecondmicas sobre 0s bairros selecionados.

Entretanto ndo ha nada além disso. Sem tutoriais, sem metadados, sem geosservicos, e
0 proprio mapa carece de detalhes basicos, como escala e pontos cardeais. Por fim, Gama foi
0 Unico municipio a apresentar um geoportal com caracteristicas tipicas, como mapa
interativo, disponibilizacdo de dados para ‘download’ e para acesso via wfs/wms, instrugdes
sobre utilidades e dados espaciais, além de metadados devidamente organizados. As fichas de

verificacdo com as avaliacGes de cada municipio se encontram no apéndice 7.2.

4.4. GEOPERFORMANCE DAS PREFEITURAS

A partir das respostas declaradas pelos servidores, e utilizando os pesos definidos na
consulta especializada aos professores, foi possivel aplicar as formulas ja apresentadas para
calcular a performance de cada uma das prefeituras participantes no uso de informacéo
geografica para gestdo municipal.

Esses valores de performance foram expostos de duas formas diferentes. Uma consiste
de um gréafico cartesiano relacionando o eixo de aplicacdo de dados espaciais e de
infraestrutura de dados espaciais, conforme foi visto na figura 14. Essa representacdo é
interessante para comparar municipios no seu desempenho, e ajuda a identificar as condicdes
gerais da administracdo publica no aproveitamento de informacdo geografica. A segunda
forma de exposicdo dos valores de performance foi um grafico radar individual por
municipio. Nessa visualizacdo, vista nas figuras 18 e 19, é possivel constatar os indicadores
de bom e mau desempenho para um determinado municipio, servindo assim de guia para
procedimentos de melhoria.

Além disso, o processamento dos dados esta evidenciado nos quadros 12, 13, 14, e 15;
onde o primeiro exibe o célculo do peso final a partir da média dos pesos atribuidos pelos
especialistas, enquanto o segundo quadro exibe o escore final das cidades em cada parametro

considerado. Dentre os indicadores relacionados ao eixo de infraestrutura de dados espaciais,
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0 que mais chamou atencdo foi a baixa performance em geral no quesito de "Uso externo".
Dentre os quatro municipios avaliados, dois sequer contavam com o recurso de geoportal. Por
sua vez, Beta possui uma versdo rudimentar, com poucos recursos, restando somente Gama
com um Geoportal estruturado. Esse resultado geral demonstra a dificuldade das prefeituras
em oferecer ou transformar certos servi¢os e demandas publicas em processos automatizados
e georreferenciados, perdendo assim eficiéncia na administracdo em geral.

A seguir, o quadro 12 com o peso final de cada pardmetro calculado:

Quadro 12 - Célculo do peso final a partir das notas dos especialistas (autoria propria).

INDICADORES PARAMETROS PESO
ITEM PESO ITEM PESO| FINAL
Ferramentas 22.0 654.9
Dados & Tipo 27.0 803.8
29.8
Software Atualidade 320 | 9526
Autoria 19.0 565.6
Treinamentos 37.6 | 1067.1
Operadores 284 Equipe 326 925.2
Especializacdo 29.8 845.8
Orientacdo Técnica | 326 | 710.6
Normas 21.8 Responsaveis 30.6 667.0
Base Legal 36.8 802.2
Dados & Metadados | 31.0 621.6
Uso 201 Mapa Interativo 23.0 461.2
Externo Tutoriais 220 | 4411
Geosservigos 240 | 4812

Outra forma interessante de analisar os dados numéricos é fazer uma comparacao
percentual com o escore maximo. Analisando a porcentagem de escore das cidades, nota-se
que Normas tem um baixo desempenho geral. Nenhuma cidade ultrapassa 55% do escore
maximo possivel.

Quando se analisa detalhadamente os parametros relacionados, constata-se um baixo
desempenho em base legal como uma deficiéncia crénica dos municipios. Orientacdo técnica
também conta com um desempenho mediano, tendo a prefeitura de Alfa inclusive zerado o
quesito. Somente o parametro relativo aos 6rgaos responsaveis pelos dados espaciais teve um
escore satisfatorio.

Ja com relacdo ao indicador "Operadores”, houve uma performance consistentemente
superior, onde a média das quatro cidades chegou a 59,4% do escore perfeito. Essa melhora

com relagdo a “Normas” se deve muito ao fato de todos os municipios terem escore NO
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quesito mais valorizado pelos especialistas, o parametro ‘equipes’. Todas as prefeituras
apresentaram notas modestas no quesito 'especializacdo’, o que parece apontar para a presenca
de uma deficiéncia geral nos municipios quanto ao quadro capacitado em analise espacial,
algo ja apontado na literatura.

No quadro a seguir, mostra-se 0s escores e a nota final dos indicadores e do eixo

referente a infraestrutura de dados espaciais.

Quadro 13 - Célculo por municipio dos escores de parametros, indicadores e do eixo IDE (autoria

propria).
~ ALFA BETA GAMA DELTA
ARSI PONTOS | ESCORE | PONTOS | ESCORE | PONTOS | ESCORE | PONTOS | ESCORE
Ferramentas 4 2619.7 5 3274.7 5 3274.7 5 3274.7
Tipo 5 4018.9 5 4018.9 5 4018.9 5 4018.9
Atualidade 1 952.6 4 3810.5 4 3810.5 3 2857.9
Autoria 2 1131.3 3 1696.9 3 1696.9 3 1696.9

Nota do indicador | TOTAL 8722.6 TOTAL 12801.0 TOTAL 12801.0 TOTAL 11848.4
% do escore max. % 58.60% % 86.0% % 86.00% % 79.60%

Treinamentos 0 0.0 5 5335.6 5 5335.6 4 4268.5
Equipe 3 2775.7 3 2775.7 5 4626.1 2 1850.4
Especializacéo 2 1691.5 2 1691.5 2 1691.5 2 1691.5

Nota do indicador | TOTAL 4467.2 TOTAL 9802.8 TOTAL 11653.2 TOTAL 7810.4
% do escore max. % 31.48% % 69.08% % 82.12% % 55.04%

Orientacdo Técnica 0 0.0 2 1421.2 4 2842.4 2 1421.2
Responsaveis 2 1334.0 5 3335.0 4 2668.0 2 1334.0
Base Legal 1 802.2 1 802.2 0 0.0 0 0.0

Nota do indicador | TOTAL 2136.2 TOTAL 5558.4 TOTAL 55104 TOTAL 2755.2
% do escore max. % 19.60% % 51.00% % 50.56% % 25.28%

Dados &
Metadados 0 0.0 0 0.0 5 3108.0 0 0.0
Mapa Interativo 0 0.0 1 461.2 4 1844.7 0 0.0
Tutoriais 0 0.0 0 0.0 3 1323.4 0 0.0
Geosservicos 0 0.0 0 0.0 1 481.2 0 0.0

Nota do indicador | TOTAL 0.0 TOTAL 461.2 TOTAL 6757.4 TOTAL 0.0
% do escore max. % 0.00% % 4.60% % 67.40% % 0.00%

Nota do Eixo IDE ALFA 15325.9 28623.4 GAMA 36722.1 DELTA 22414.1

Por outro lado, se talvez as prefeituras tenham dificuldade em atrair ou abrir espaco
para tal mdo de obra capacitada, elas parecem ndo estar alheias a disseminacdo do uso de
informacdo geografica, pois trés delas reportaram niveis satisfatérios de treinamento. Seria
importante, no entanto, saber a extensdo desses treinamentos dentro da instituicdo, algo que
estd além da metodologia dessa pesquisa.

Por fim, "Dados & Software" foi o indicador relacionado a infraestrutura de dados que

demonstrou o maior escore geral, refor¢cando a ideia de que 0os municipios estdo alertas para o
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impacto e a necessidade do uso de dados espaciais. Seus parametros de ‘ferramentas’ e 'tipo’
de dados espaciais geraram pontuacOes praticamente perfeitas. Entretanto, a ‘atualidade’
desses dados mostrou certa deficiéncia na cidade Alfa. Por sua vez, ‘autoria’ também entregou
valores medianos, muito devido a aparente situacdo onde as secretarias respondentes nao
contribuem com nenhum tipo de dado proprio para a base dos municipios.

No quadro a seguir, ja se vé€ o calculo do peso final para o indicador “Formas de uso”

referente ao eixo de aplicacdo de dados espaciais.

Quadro 14 - Célculo do peso final para os parametros do indicador "Formas de uso™ (autoria propria).

PARAMETROS FATOR | pgso
INDICADOR
ITEM PESO | escaLa | FINAL
29.6
37.8 100.0
32.6

Analisando por sua vez o indicador “Formas de uso” para o eixo de aplicagdo de dados
espaciais, € possivel perceber que hd uma boa performance geral nos parametros associados
(frequéncia, finalidade e variedade). Os municipios Alfa e Delta sdo 0s que apresentam mais
dificuldade, principalmente quanto ao uso variado dos dados espaciais. No quesito
frequéncia, somente Alfa ndo apresenta um escore perfeito. E quanto a finalidade de uso da
informacao geografica, Delta apresenta uma baixa performance ao reportar um simples uso
operacional dos dados. No quadro 15, vé-se o calculo do escore total de cada municipio para
0 eixo de aplicacéo.

Quadro 15 - Calculo por municipio do escore para o eixo de aplicacdo de dados espaciais (autoria
propria).

ALFA BETA GAMA DELTA
PONTOS | ESCORE | PONTOS | ESCORE | PONTOS | ESCORE | PONTOS | ESCORE

14800.0

PARAMETROS

Através desse escore corrigido para o eixo de aplicacdo de dados espaciais, é possivel
montar um grafico como o da figura 18, formado pelos pares ordenados representativos do
desempenho das cidades em cada um dos eixos de analise, aplicacdo e infraestrutura de dados
espaciais.

De maneira geral, ao se observar o gréafico, é possivel perceber que 0s municipios
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estdo todos acima da linha imaginéria de 45 graus. 1sso parece sugerir que ha um nivel de uso
de dados espaciais maior do que a infraestrutura estaria preparada para suportar, podendo
assim acarretar em perda de qualidade dos produtos e analises geradas. De fato, pelo menos
trés municipios tiveram desempenhos modestos no quesito “Uso externo” do eixo de

infraestrutura, levando assim a esse ‘desequilibrio’ entre os eixos.

Aproveitamento da InfGeo
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Figura 18 - Grafico cartesiano do comparativo entre 0s municipios quanto ao aproveitamento da
informacdo geografica na administracdo municipal (autoria prépria).

Entretanto, € importante notar que o eixo de aplicagdo conta com 3 parametros
somente para a constituicdo de seu escore, enquanto o eixo de infraestrutura usa 14
parametros. Dessa forma, esse ultimo eixo torna-se muito mais sensivel em sua verificacao,
dificultando assim que se alcance escores altos. Sendo assim, aumentar a sensibilidade dos
parametros de aplicacdo, ou agregar mais parametros ao eixo Y, podem possivelmente
contribuir para um grafico mais assertivo no que se refere ao aproveitamento de InfGeo nos
municipios.

Ja o municipio Delta figura numa zona de equilibrio, de desenvolvimento moderado
de sua infraestrutura de dados espaciais, e uso também equilibrado. Suas performances ficam
entre comedidas e boas na maioria dos parametros, sendo seu maior limitador o escore nulo
no parametro referente ao geoportal. Por outro lado, Beta também apresenta um desempenho
pifio no quesito “Uso externo”, e mesmo assim O mMunicipio aparece numa posi¢do

privilegiada. Isso se deve a uma aplicacdo mais robusta, outro ponto fraco de Delta, e também
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a uma infraestrutura mais madura, principalmente nos quesitos de atualidade de dados,
equipe, responsaveis, e base legal.

Por fim, tem-se 0 municipio Gama, com o escore perfeito no eixo aplicacdo. Suas
deficiéncias estdo exatamente na sua IDE, mais especificamente nos quesitos de autoria dos
dados espaciais, grau de especializacdo da equipe, aprovacdo de base legal, e no aspecto de
“Uso externo” como um todo, que se encontra num nivel intermediario. Mesmo assim, tais
falhas ndo impediram o municipio Gama de figurar na zona de exceléncia quanto a aplicacéo
de dados espaciais.

A fim de ter uma visualizacdo mais precisa dos pontos fortes e fracos de cada
municipio, é possivel também adotar uma visualizacdo de grafico em radar para seus
parametros. Dessa forma, identifica-se precisamente a deficiéncia do municipio, enquanto o

grafico cartesiano é mais generalista.

Frequencia Frequencia
Geosservigos 30 Finalidade Geosservigos 30

Tutoriais 40 3 Variedade Tutoriais 40

30

Mapa Mapa
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Base Legal Atualidade Base Legal Atualidade
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Especializagio . Equipe Especializagio Equipe

Figura 19 - Grafico radar com o desempenho dos parametros para as cidades Alfa e Beta (autoria
propria).

Observando os gréaficos referentes aos municipios Alfa e Beta, ja fica evidente que
ambas as cidades tém um desempenho irrisério nos parametros do indicador "Uso externo”.
Nota-se também que Beta tem bom desempenho nos parametros relativos a "Formas de Uso"
e "Dados & Software". Percebe-se também que ha um ponto fonte na infraestrutura de dados
espaciais de Beta no quesito Normas, mais especificamente no parametro de responsaveis. Ao
mesmo tempo, o grafico de Alfa demonstra as diversas fragilidades do gerenciamento da
informacdo geografica no municipio, principalmente no que diz respeito a variedade,
atualidade dos dados, treinamentos e especializacdo da equipe, aléem de deficiéncias na
orientacdo técnica e na base legal.

Ja a andlise do grafico relativo ao municipio Gama, visto na figura 20, revela um forte

desempenho nos parametros de frequéncia, finalidade e variedade, deficiéncia na
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especializacdo da sua equipe envolvida com dados espaciais e também no desenvolvimento
da base legal desses dados. Detecta-se ainda um ponto forte em metadados, porém havendo
um baixo desempenho em tutoriais e geosservigos.

Quando a Delta percebe-se um modesto desempenho geral, com destaque para sua
frequéncia de uso de dados espaciais, e para o treinamento de sua equipe. Vé&-se também que
conta com uma boa performance quanto as ferramentas e tipos de dados espaciais utilizados,
porém sua estrutura de geoportal se revela inexistente.

Dessa maneira, é possivel fazer um rapido diagnostico da realidade dos dados
espaciais numa gestdo municipal, levando a encaminhamentos e processos de melhoria mais

rapidos e assertivos.

Gama Delta
Frequencia Frequencia
Geosservigos 30 Finalidade Geosservicos_ - -0 Finalidade
Tutoriais 40-f-~- Variedade Tutoriais 40 Variedade
May i b May 4
Mapa ) Mapa .
Interativo, 20 Ferramentas Interativo Ferramentas
Dados & > Ti Dados & i
Metadados ' ‘ 0 o Metadados o
Base Legal ' Atualidade Base Legal | Atualidade
Responsaveis "N Autoria Responsaveis . .. Autoria
O;:Ecg;o Treinamentos O?g‘sgzo Treinamentos
Especializagio Equipe Especializagio | Equipe

Figura 20 - Grafico radar com o desempenho dos pardmetros para as cidades Gama e Delta (autoria
propria).

5. CONCLUSOES & RECOMENDACOES

De acordo com as leituras sobre o tema, a metodologia empregada, e as informacdes
coletadas, € possivel encaminhar alguns entendimentos sobre o uso de informacdo geografica
na administracdo municipal, e também sobre o préprio método empregado.

Primeiramente, foi interessante constatar que especialistas e prefeituras parecem ter
relegado para segundo plano a base legal municipal relativa a infraestrutura e aplicacdo de
informacdo geografica. Os especialistas participantes s6 vieram considerar tal parametro
como mais importante na Ultima rodada, e 0s municipios, por sua vez, ndo reportaram grandes
desenvolvimentos na questdo. A base legal e as orientagcdes técnicas representam um passo
essencial para uma gestdo eficaz dos dados geograficos numa instituicdo, saindo de uma

condicdo ndo padronizada para uma gestéo profissional e devidamente estruturada.
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Outro detalhe interessante quanto a percepcdo dos indicadores ao longo do processo,
foi o grande destaque em torno dos “Operadores” como um dos fatores mais preponderantes
para 0 bom aproveitamento da informagdo geografica na gestdo municipal. De fato, a
literatura chama a atengdo para essa interacdo entre ‘software’, ‘hardware’ e ‘peopleware’
nos sistemas de informacgdo geografica. Como atualmente os dois primeiros ja se encontram
em condicBes relativamente acessiveis, sendo possivel realizar analises geograficas
significativas em computadores pessoais de facil acesso, fica evidente que o componente
relativo as pessoas se torna um dos pontos chave para 0 bom desempenho do sistema ao
liderar trés das quatro rodadas na percepcéo dos especialistas.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel caracterizar uma dificuldade cronica na
oferta de geosservicos e geodados a usuarios externos. A falta ou deficiéncia nos geoportais
prejudica a fiscalizacdo das politicas publicas municipais, compromete o direito de acesso a
informacdo, burocratiza 0 acesso a servigcos municipais que poderiam estar automatizados, e
interfere no planejamento publico e privado, na medida que ambos 0s setores se
beneficiariam de acessar rapidamente informacgdes geogréaficas de interesse. Seria preciso um
estudo mais aprofundado sobre os municipios e suas caracteristicas a fim de detectar os
principais impedimentos quanto a essa oferta digital de geosservigos, mas € provavel gque
apoio estadual ou federal seja necessario para disseminacédo de tais ferramentas.

Os dados obtidos das prefeituras também ofereceram vestigios da pouca
especializacdo nas equipes dedicadas a gestdo do geoprocessamento municipal. Muito embora
esse parametro especifico ndo tenha sido o mais valorizado de seu grupo, 0 seu respectivo
indicador terminou a pesquisa como o segundo mais importante, de forma que isso implica de
certa maneira numa perda de qualidade para gestdo dos dados espaciais do municipio. Assim,
fica caracterizada a necessidade de politicas publicas voltadas para capacitacdo dos servidores
sobre o tema.

Os representantes municipais também comentaram sobre as variadas dificuldades que
encontram no que diz respeito ao gerenciamento de dado espaciais, desde caréncias
tecnoldgicas até falta de profissionalizacdo no gerenciamento da informacdo geogréfica,
passando ainda por dificuldades de implantacdo. Essa variedade de problemas mostra a
importancia de se montar um método avaliativo abrangente, capaz de identificar as
dificuldades de cada prefeitura.

Nesse aspecto, 0 método proposto ainda precisa de alguns aperfeicoamentos. Um deles
seria abordar questdes de integragéo interna entre secretarias e departamentos. Tal dificuldade

foi mencionada também pelos servidores participantes, e ndo esta contemplada de maneira
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direta entre os parametros. Talvez uma participacdo de mais servidores de uma mesma
prefeitura poderia j& amenizar essa falta, e ainda aumentar a confiabilidade e
representatividade das respostas.

Quanto ao método de desenvolvimento dessa pesquisa, foi constatado que o processo
Delphi ndo gerou o engajamento esperado com os especialistas da area de geotecnologias, 0
que certamente impactou na coleta de dados e acabou comprometendo a consisténcia dos
resultados. De fato, o periodo de coleta dos dados junto aos especialistas, ocorrido no periodo
de fim de ano, ndo contribuiu para a participacdo dos mesmos, visto que se trata normalmente
de um momento de recesso para 0s atuantes da area académica. Por outro lado, a participacao
remota de profissionais de diversos estados do pais contribui para uma maior
representatividade do resultado.

Quanto a coleta de dados junto as prefeituras, houve um engajamento satisfatorio e as
respostas foram fornecidas de maneira rapida. Isso indica que os questionarios mais diretos,
com respostas pré-determinadas para escolha dos participantes leva a uma maior interacéo
quando comparado a questionarios mais subjetivos, e com intensa apresentacdo de conceitos,
como foi o caso do questionario aplicado aos especialistas. Fica sugerido, portanto, uma
recalibracdo dos pesos utilizados no modelo usando o método Delphi em outro periodo do
ano, ou através de outra dindmica, como um grupo focal ou uma pesquisa de opinido em
eventos de congresso. Considerando a avaliagdo como um todo, adotar cidades de referéncia,
seja de maneira geral ou para cada indicador estabelecido, talvez auxilie numa calibracéo
mais precisa.

Quanto aos resultados e representacfes adotadas, eles conseguiram caracterizar o grau
de aproveitamento da informacdo geografica de maneira preliminar, oferecendo pistas para
uma analise mais aprofundada. Conseguiu também transmitir o uso de informacéo geografica
de maneira comparativa entre municipios, de modo a possibilitar uma caracterizacao regional
ou por aglomeracdo urbana. Essa € uma possibilidade interessante, pois permite que cidades
menores tenham um panorama integrado de suas necessidades e, assim, possam cogitar
investimentos conjuntos para suas infraestruturas de dados espaciais.

Sendo assim, conclui-se que ha pontos a se aperfeicoar no método avaliativo proposto,
mas sua estrutura basica atual ja permite a obtencdo de um ponto de partida no diagndstico da

gestdo de dados espaciais num municipio.
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7. APENDICES
7.1. APENDICE 01 - QUESTIONARIO COM RESPOSTAS DAS PREFEITURAS
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Carimbo de data/hora

13/01/2023 11:46:06

captura, resolugdo espacial, armazenamento e
outros processos do gerenciamento desse tipo
de dado? - Pode marcar mais de uma opcao.

formalmente nenhuma norma

Ha responsaveis pelo gerenciamento dos
dados espaciais na administracdo
municipal?

MUNICIPIO Declaro que li 0 TCLE e
ALFA Declaragéo de Concordancia concordo em participar da
pesquisa.
PARAMETROS PERGUNTAS PONTOS RESPOSTAS
Aberta Qual a secretaria e setor em que esta Secretaria de Planejamento e
(informativa) | alocado? Desenvolvimento Urbano
Com que frequéncia outros setores de sua
prefeitura requisitam dados espaciais com 3 Mensalmente
que vocé trabalha?
finalidade estratégica —
Quais das opcdes abaixo descrevem as planejamento de politicas
finalidades de aplicacéo dos dados 4 publicas e do territorio,
geoespaciais na sua cidade? - Pode marcar finalidade cadastral —
mais de uma opcao. documentacao e registro do
territorio
O uso de dados geoespaciais na prefeitura
tem ligacdo com quais das tematicas listadas 1 zoneamento e uso do solo
abaixo? - Pode marcar mais de uma opcao.
A interacdo com dados espaciais ocorre google maps e similares,
Ferramentas | através de quais ferramentas? - Pode marcar 4 mapas fisicos, dados em
mais de uma opgao. planilha
Quais os tipos de dados espaciais . )
. . : ortofotos/ imagens aéreas,
Tipo manipulados na prefeitura? - Pode marcar 5 e
. ~ cartas e mapas fisicos
mais de uma opcao.
Sabe informar quando esses dados foram , .
. . Ha dados com mais de 10
Atualidade capturados ou produzidos? - Pode marcar 1
. N anos de captura
mais de uma opgao.
Autoria Seu setor usa dados espacials de outros x 2 usa dados estaduais/federais
autores? - Pode marcar mais de uma opgao.
Na prefeitura ja ocorreu algum treinamento .
o n&o sei informar/ nunca
sobre dados espaciais e geoprocessamento? - 0
. ~ aconteceu
Pode marcar mais de uma opgao.
Ha quantos profissionais com formagao ou
treinamento sobre dados espaciais atuam no
seu érgao/secretaria? (sejam eles 3 3 funcionarios
terceirizados ou servidores de carreira) -
Pode marcar mais de uma opgéo.
graduacéo na area -
) x ST Geografia/ Geociéncias (em
Qual é a formacdo desses profissionais na
> - N 2 andamento ou completo),
area? - Pode marcar mais de uma opgao. o
curso técnico (em andamento
ou completo), Urbanismo
Existem normas técnicas ou instrucdes
municipais sobre dados espaciais? Algum . x
. ~ n&o sei responder/ ndo se
documento que oriente sobre padrdes de
0 adota ou se segue

diferentes pessoas isoladas
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Pode marcar mais de uma opgéo.

O municipio ja formalizou legalmente as L
Base Legal estruturas, objetivos e procedimentos acerca 1 em e;;ugr?\/%rlili'melgig em
de dados espaciais? S
A Prefeitura carece de
infraestrutura tecnolégica
Aberta Ha alguma consideracao queldt.aseje fazer para prc_;duzir Qados
(subjetiva) sobre. 0S US0S de dados espaciais na sua geoespaciais consistentes e
prefeitura? Fique a vontade para comentar. em grande volume que atenda
todas as demandas da
instituicao.
; Carimbo de data/hora 13/01/2023 12:01:12
MUNICIPIO Declaroque lio TCLE e
BETA Declaracio de Concordancia concordo em participar da
pesquisa.
PARAMETROS PERGUNTAS PONTOS RESPOSTAS
Secretaria de Urbanismo -
Aberta Qual a secretaria e setor em que esta Departamento de
(informativa) | alocado? Planejamento Territorial e
Urbano
Com que frequéncia outros setores de sua
prefeitura requisitam dados espaciais com 5 Diariamente
que vocé trabalha?
finalidade estratégica —
planejamento de politicas
Quais das opcoes abaixo descrevem as publicas e do territério,
finalidades de aplicacdo dos dados 5 finalidade operacional —
geoespaciais na sua cidade? - Pode marcar auxilio, execugdo e oferta de
mais de uma opgao. servigos, finalidade cadastral
— documentagcdo e registro do
territorio
O uso de dados geoespaciais na prefeitura transporte publico e
tem ligacdo com quais das teméticas listadas 3 mobilidade, zoneamento e uso
abaixo? - Pode marcar mais de uma opgao. do solo
programa especifico
A interacdo com dados espaciais ocorre (ArcGIS), programa
Ferramentas | através de quais ferramentas? - Pode marcar 5 especifico (QGIS), google
mais de uma opgao. maps e similares, mapas
fisicos
Quais os tipos de dados espaciais ortofotos/ imagens aéreas,
Tipo manipulados na prefeitura? - Pode marcar 5 dados vetoriais, enderecos e
mais de uma opgao. CEP, cartas e mapas fisicos
Hé dados dos ultimos 2 anos,
. Héa dados com 2 a 5 anos de
Sabe informar quando esses dados foram 4 dad 5210
Atualidade capturados ou produzidos? - Pode marcar 4 capturaa Ha dados cqn:j d
mais de uma opcao. anos de captura, Ha dados
com mais de 10 anos de
captura
usa dados de variadas
secretarias da prefeitura, usa
. Seu setor usa dados espaciais de outros dados estaduais/federais, usa
Autoria - x 3 o
autores? - Pode marcar mais de uma opcao. dados voluntarios
colaborativos, usa dados
privados de livre acesso
Na prefeitura j& ocorreu algum treinamento - L.
. curso pratico, curso teorico,
sobre dados espaciais e geoprocessamento? - 5

palestras




Ha quantos profissionais com formac&o ou
treinamento sobre dados espaciais atuam no
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seu érgao/secretaria? (sejam eles 3 3 funcionérios
terceirizados ou servidores de carreira) -
Pode marcar mais de uma opcéo.
graduacdo na area -
Qual é a formacdo desses profissionais na 2 Geografla/ Geomenm?s &
area? - Pode marcar mais de uma opgao an arpeqto ou completo),
‘ ‘ curso técnico (em andamento
ou completo)
Existem normas técnicas ou instrucoes
municipais sobre dados espaciais? Algum
documento que oriente sobre padrdes de 2 sdo usadas normas e
captura, resolucdo espacial, armazenamento e instrucdes estaduais/federais
outros processos do gerenciamento desse tipo
de dado? - Pode marcar mais de uma opcao.
Ha responsaveis pelo gerenciamento dos C o e
dados espaciais na administracdo municipal? 9 ] gD EpETiiED
O municipio ja formalizou legalmente as o
. - em estudo preliminar/ em
estruturas, objetivos e procedimentos acerca 1 .
L desenvolvimento
de dados espaciais?
Aberta Ha alguma consideracédo que deseje fazer
e sobre os usos de dados espaciais na sua nédo
(subjetiva) . L
prefeitura? Fique a vontade para comentar.
) Carimbo de data/hora 13/01/2023 15:41:29
MUNICIPIO Declaro que li o TCLE e
GAMA Declaracdo de Concordancia concordo em participar da
pesquisa.
PARAMETROS PERGUNTAS PONTOS RESPOSTAS
Aberta Qual a secretaria e setor em que esta SECRETARIA DA
informativa alocado? FAZENDA/GEODADOS
Com que frequéncia outros setores de sua
prefeitura requisitam dados espaciais com 5 Diariamente
que vocé trabalha?
finalidade estratégica —
planejamento de politicas
Quais das opcoes abaixo descrevem as publicas e do territorio,
finalidades de aplicacéo dos dados 5 finalidade operacional —
geoespaciais na sua cidade? - Pode marcar auxilio, execugdo e oferta de
mais de uma opgao. servigos, finalidade cadastral
— documentagdo e registro do
territorio
transporte publico e
- . mobilidade, satde publica,
O uso de dados geoespaciais na prefeitura
s - i . zoneamento e uso do solo,
tem ligagdo com quais das teméticas listadas 5 fi . S
abaixo? - Pode marcar mais de uma opgao Inancas e impostos, DEFESA
’ ' CIVIL, MANUTENCAO,
EDUCACAOQO
A interacdo com dados espaciais ocorre progIEme eSEEEHen
) - (ArcGIS), programa
Ferramentas | através de quais ferramentas? - Pode marcar 5 P
. x especifico (QGIS), google
mais de uma opgao. -
maps e similares
Quais os tipos de dados espaciais ortofotos/ imagens aéreas,
Tipo manipulados na prefeitura? - Pode marcar 5 dados vetoriais, enderecos e
mais de uma op¢ao. CEP
Sabe informar quando esses dados foram T?ad da: doossdc?n:l g';ng;ﬁ(fsng:‘
Atualidade capturados ou produzidos? - Pode marcar 4

mais de uma opgao.

captura, Ha dados com 5 a 10
anos de captura, Ha dados
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com mais de 10 anos de
captura

Seu setor usa dados espaciais de outros

usa dados de variadas

Autoria . x 3 secretarias da prefeitura, usa
autores? - Pode marcar mais de uma opgé&o. dados estaduais/federais
Na prefeitura ja ocorreu algum treinamento " -
sobre dados espaciais e geoprocessamento? - 5 curso pratlchJ, curso teorico,
Pode marcar mais de uma opgao. palestras
Ha quantos profissionais com formac&o ou
treinamento sobre dados espaciais atuam no
seu érgao/secretaria? (sejam eles 5 5 ou mais
terceirizados ou servidores de carreira) -
Pode marcar mais de uma opgao.
graduacdo na area -
Geografia/ Geociéncias (em
Qual é a formacdo desses profissionais na 2 andamento ou completo),
area? - Pode marcar mais de uma opcao. graduacdo relacionada -
Engenharias/ Arquitetura (em
andamento ou completo)
Existem normas técnicas ou instrucoes
municipais sobre dados espaciais? Algum . . locai
documento que oriente sobre padrdes de 4 sim. ?X'Sterg normas focals,
captura, resolugéo espacial, armazenamento e | sdousadasnormase
. . instrucdes estaduais/federais
outros processos do gerenciamento desse tipo
de dado? - Pode marcar mais de uma opcao.
Ha responsaveis pelo gerenciamento dos h3 -
L T x & uma comissdo de
dados espaciais na administracéo 4 .
p secretarias
municipal?
O municipio ja formalizou legalmente as
estruturas, objetivos e procedimentos acerca 0 n&o sei/ ndo formalizou
de dados espaciais?
Carecemos de proficionalizar mais o uso
do geoprocessamento na PMS. A SEFAZ
faz um esforgo grande para atingir isso,
apesar de ndo ser, regimentalmente, o
orgao responsavel por cartografia e
Aberta Ha alguma consideracéo que_dt_eseje fazer geoprocessamento. Mas, como attjou e
(subjetiva) sobre_ 0s Usos de dados espaciais na sua atua nas contratacdes e renovacdes
prefeitura? Fique a vontade para comentar. contratuais dos software, acaba liderando
as agBes, sempre compartilnando com a
Fundagdo Mario Leal Ferreira. As relagdo
com os demais 6rgaos depende, sempre,
de muito esforgo de atracéo e
convencimento.
) Carimbo de data/hora 20/01/2023 14:46:29
MUNICIPIO Declaro que lio TCLE e
DELTA Declaragio de Concordancia concordo em participar da
pesquisa.
PARAMETROS PERGUNTAS PONTOS RESPOSTAS
. . Secretéria de
- f'g\rbriggva) ggz;g os;ecretana e setor em que esta Desenvol_vimen to Urbano e
; Meio Ambiente
Com que frequéncia outros setores de sua
prefeitura requisitam dados espaciais com 5 Diariamente
que voce trabalha?
e Al o
2 auxilio, execugdo e oferta de

geoespaciais na sua cidade? - Pode marcar
mais de uma opgao.

Servigos




O uso de dados geoespaciais na prefeitura
tem ligagdo com quais das tematicas listadas
abaixo? - Pode marcar mais de uma opgao.
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zoneamento e uso do solo,
Hidrografia

A interagdo com dados espaciais ocorre

programa especifico
(ArcGlIS), programa

) - 5 _
Ferramentas ?rt‘;ail\s/%sedlja n?:zlpsg;e(;ramentas. Pode marcar especifico (QGI _S), google
maps e similares
Quais os tipos de dados espaciais ortofotos/ imagens aéreas
Tipo manipulados na prefeitura? - Pode marcar dados vetoriais '
mais de uma opc¢ao.
Sabe informar quando esses dados foram .
Atualidade capturados ou produzidos? - Pode marcar = EVBIEES G 15 &1 DTS
mais de uma opgao. captura
. usa dados de variadas
Autoria Seu setor usa dados espaciais de outros x secretarias da prefeitura, usa
autores? - Pode marcar mais de uma opgao. : '
dados estaduais/federais
Na prefeitura ja ocorreu algum treinamento
sobre dados espaciais e geoprocessamento? - curso pratico
Pode marcar mais de uma opcao.
Ha quantos profissionais com formacéo ou
treinamento sobre dados espaciais atuam no
seu érgao/secretaria? (sejam eles 2 funcionarios
terceirizados ou servidores de carreira) -
Pode marcar mais de uma op¢ao.
, x ST graduacdo relacionada -
Qual é a formacdo desses profissionais na E harias/ Arquitetura
area? - Pode marcar mais de uma opgao. ngennaria d
(em andamento ou completo)
Existem normas técnicas ou instrucoes
municipais sobre dados espaciais? Algum
documento que oriente sobre padrdes de sdo usadas normas e
captura, resolugéo espacial, armazenamento e instrucdes estaduais/federais
outros processos do gerenciamento desse tipo
de dado? - Pode marcar mais de uma opcao.
Ha responsaveis pelo gerenciamento dos
dados espaciais na administracéo diferentes pessoas isoladas
municipal?
O municipio ja formalizou legalmente as
estruturas, objetivos e procedimentos acerca nao sei/ ndo formalizou
de dados espaciais?
A prefeitura reconhece a
, . x . necessidade de um setor
Aberta Hé& alguma consideracéo que_dgseje fazer especifico para
L sobre os usos de dados espaciais na sua P P
(subjetiva) geoprocessamento, mas

prefeitura? Fique a vontade para comentar.

ainda ndo conseguiu
estabelecer um setor para tal.
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7.2. APENDICE 02 — FICHAS DE VERIFICACAO DOS GEOPORTAIS

Parametro | Desempenho

Parametro | Desempenho

Parémetro | Desempenho

Parametro

LISTA DE VERIFICACAO DO MUNICIPIO alfa
Opcéao Descricéo Desempenho | Opcao Descricao
Respectivos
A Ha ortofotos e imagens F metadados estao
aéreas disponiveis disponiveis e
completos
. Respectivos
Ha grande x
5 | disponibilidade de o | Metadacos estio
dados vetoriais (+del0 di parciat :
camadas) isponiveis, porém
completos
Ha disponibilidade B
c razoavel de dados H i o
vetoriais (+de5 ISPONIVEIS, mas
camadas) trazem pouca info
complementar
Ly - Respectivos
H%gi';;’%r:zgzjﬁde metadados estéo
2 vetoriais (-deb I (§)_ar0|a[m(=:nte
camadas) lisponiveis, e
incompletos
X E Néo ha dados espaciais X 3 Né&o ha metadados
disponiveis disponiveis
Opcgao Descricdo Desempenho | Opg¢ado Descricdo
. AcCesso aos
A Lista de Camadas H metadados
B Mudanca de BaseMap | AUX|I|ares~ e
navegacao
C Ferramentas de ] Adicionar arquivo
impressdo e medicéo SHP
Operagoes simples
D Escala e coordenadas K com vetores (buffer
etc)
E Caminho para baixar L Suporte a solicitacdes
arquivos de servicos
Informacéo sobre
F feictes M Outros
G Acesso ao tutorial
Opcao Descricéo Desempenho | Opc¢ao Descricdo
Oferece cursos, x
e ) Oferece uma opgéo
WIIIErs e YEEos & restrita a um assunto
A | arquivos em PDF para D o
. especifico, como
aprendizado sobre o x
sistemna operagdo do webmap
Apresenta caixa de
Oferece pelo menos . ple
B | um dos recursos E CLETEED) ) Rt
citados com pequenas
instrucoes
Oferece algumas
opgdes, mas restritas a x .
C partes especificas do X F | Né&o oferece tutorial
geoportal
Desempenho | Opc¢ao Descricéo Desempenho | Opcao Descricao
A Consulta a operagdes D Servigos internos
urbanas institucionais
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B |wfsewms E | Outros servigos
c servigos cartograficos . E Nezosgf\fcgs no
auxiliares geoportalg
LISTA DE VERIFICACAO DO MUNICIPIO beta
Parametro | Desempenho | Opcéo Descricéo Desempenho | Opcao Descricao
Respectivos
A Ha ortofotos e imagens E metadados estao
aéreas disponiveis disponiveis e
completos
. Respectivos
Ha grande x
5 | disponibilidade de dados . ms;"’:gf‘;?ns estao
Vet%gﬁ:: é;gelo disponiveis, porém
completos
Respectivos
Ha disponibilidade metadados estdo
C razoavel de dados H disponiveis, mas
vetoriais (+de5 camadas) trazem pouca info
complementar
Respectivos
Ha disponibilidade baixa metadados estdo
D de dados vetoriais (-de5 | parcialmente
camadas) disponiveis, e
incompletos
X E Nao ha dados espaciais X 3 Né&o ha metadados
disponiveis disponiveis
Desempenho | Op¢ao Descricéo Desempenho | Opg¢ao Descricdo
A Lista de Camadas H Acesso aos
metadados
Auxiliares de
B Mudanca de BaseMap X | havegacio
c Ferramentas de J Adicionar arquivo
impressdo e medicéo SHP
Operacoes simples
D Escala e coordenadas K | com vetores (buffer
etc)
. . Suporte a
E CamirD para sz L soIiciEc)agﬁes de
arquivos servicos
X F Informacéo sobre feicoes M Outros
G Acesso ao tutorial
Desempenho | Opcéo Descrigéo Desempenho | Op¢ao Descrigdo
. Oferece uma opgéo
Oferece cursos, tutoriais restrita & um
A | s e arquivos em D assunto especifico
PDF para aprendizado COMO ODEracAD dol
sobre o sistema we[;)ma(i)
Apresenta caixa de
B Oferece pelo menos um E diélogo na péagina
dos recursos citados com pequenas
instrucoes
Oferece algumas opgdes,
C | mas restritas a partes X F N&o oferece tutorial
especificas do geoportal
Parametro | Desempenho | Opgéo Descrigéo Desempenho | Opgéo Descricgdo
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Consulta a operacdes

servicos internos

dos recursos citados

Geo
Servicos A | urbanas D linstitucionais
B |wfsewms E | Outros servigos
. - N&o oferece
c serv_llt_;os cartograficos . F | geosservicos no
auxiliares geoportal
LISTA DE VERIFICACAO DO MUNICIPIO gama
Parametro | Desempenho | Opcéo Descricéo Desempenho | Opcao Descricao
Respectivos
X A Ha ortofotos e imagens X E metadados estao
aéreas disponiveis disponiveis e
completos
. Respectivos
Ha grande x
disponibilidade de dados ISECEES B
X e vetoriais (+del0 © . parglal_mente,
camadas) disponiveis, porém
completos
Respectivos
Ha disponibilidade metadados estdo
C razoavel de dados H disponiveis, mas
vetoriais (+de5 camadas) trazem pouca info
complementar
Respectivos
Ha disponibilidade baixa metadados estdo
D de dados vetoriais (-de5 | parcialmente
camadas) disponiveis, e
incompletos
E Nao ha dados espaciais 3 Né&o ha metadados
disponiveis disponiveis
Desempenho | Op¢ao Descricéo Desempenho | Opg¢ao Descricdo
X A Lista de Camadas H (NEHDEIE
metadados
Auxiliares de
X B Mudanca de BaseMap X | havegacio
Ferramentas de Adicionar arquivo
A c impressdo e medicéo X : SHP
Operacoes simples
X D Escala e coordenadas K | com vetores (buffer
etc)
. . Suporte a
X E Celmiiiine para R L soliciit)agﬁes de
arquivos :
Servicos
X F Informacéo sobre feicoes X M Outros
G Acesso ao tutorial
Desempenho | Opcéo Descricéo Desempenho | Opcéo Descricéo
of . Oferece uma opgédo
erece cursos, tutoriais .
. - restrita a um
A |em videos e arquivos em D | assunto especifico
PDF para aprendizado %0 d '
sobre o sistema €omMO operagao o
webmap
Apresenta caixa de
B Oferece pelo menos um E diélogo na péagina

com pequenas
instrucoes
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Oferece algumas opgcdes,
X C | mas restritas a partes F | N&o oferece tutorial
especificas do geoportal
Parametro | Desempenho | Opgéo Descricéo Desempenho | Opcéo Descricao
A Consulta a operagdes D Servigos internos
Geo urbanas institucionais
Servigos .
¢ X B |wfsewms E | Outros servicos
c servigos cartograficos £ Nezosgf\ziecgs no
auxiliares g ¢
geoportal
LISTA DE VERIFICACAO DO MUNICIPIO delta
Parametro | Desempenho | Opcéo Descricéo Desempenho | Opcao Descricao
Respectivos
A Ha ortofotos e imagens E metadados estdo
aéreas disponiveis disponiveis e
completos
Ha grande Respectlvos~
. e metadados estéo
B disponibilidade de dados G arcialmente
vetoriais (+del0 di parcial .
isponiveis, porém
camadas)
completos
Respectivos
Ha disponibilidade metadados estdo
C razoavel de dados H disponiveis, mas
vetoriais (+de5 camadas) trazem pouca info
complementar
Respectivos
Ha disponibilidade baixa metadados estéo
D de dados vetoriais (-de5 | parcialmente
camadas) disponiveis, e
incompletos
X E Nao ha dados espaciais X 3 Nao ha metadados
disponiveis disponiveis
Desempenho | Opgéo Descrigdo Desempenho | Opcao Descricdo
. ACesso aos
A Lista de Camadas H metadados
B Mudanga de BaseMap | AUX|I|are§ ke
navegacao
C Ferramentas de J Adicionar arquivo
impressdo e medicéo SHP
Operacoes simples
D Escala e coordenadas K | com vetores (buffer
etc)
. . Suporte a
E GamiD para R L soliciit)agﬁes de
arquivos :
Servicos
F Informagcéo sobre feicoes M Outros
‘ G Acesso ao tutorial
Desempenho | Opc¢ao Descricéo Desempenho | Opc¢ao Descricdo
. Oferece uma opgéao
Oferece cursos, tutoriais .
. - restrita a um
A |em videos e arquivos em D | assunto especifico
PDF para aprendizado como operagio do'
sobre o sistema webmap
B Oferece pelo menos um E Apresenta caixa de
dos recursos citados diélogo na pagina
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com pequenas
instrucoes

Oferece algumas opgdes,
C | mas restritas a partes X F | N&o oferece tutorial
especificas do geoportal

A Consulta a operacdes D Servigos internos
Geo urbanas institucionais

Servigos

B |wfsewms E | Outros servigos

Né&o oferece
X F | geosservigos no
geoportal

c servigos cartograficos
auxiliares




126

7.3. TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

7.3.1 TCLE aplicado ao questionario das prefeituras

Saudac0es, Prezado (a) Participante

Venho através desse Termo convida-lo (la) a participar voluntariamente da pesquisa intitulada -
Construcdo de metodologia para avaliacdo do uso de informacao geografica na gestao publica
municipal — cujo o objetivo principal é desenvolver um procedimento a fim de caracterizar
qualitativa e quantitativamente o uso da informacao geografica na gestdo municipal.

O procedimento metodoldgico seguido por essa pesquisa faz uso de questionarios por meio
eletrénico para validacéo de critérios e coleta de informacdo, de modo que sua participacdo consiste
de responder as perguntas que vem apoés este Termo. Qualquer duvida pode ser esclarecida com o
responsavel pela pesquisa, cujo os contatos constam em destaque no fim desse texto.

Sua colaboracéo neste estudo é muito importante para que se possa entender melhor os potenciais e
as dificuldades no aproveitamento de informacao geografica por parte das prefeituras brasileiras, no
entanto a decisdo em participar é sua. Ndo havera nenhum custo ou vantagem financeira advinda de
sua participagéo.

E preciso salientar ainda a possibilidade de haver eventuais desconfortos durante o preenchimento
do questionario digital ligados ao uso prolongado de computador (desconforto ergonémico e
visual), por isso peco que se certifique de comecar a responder ap6s uma pausa longe da maquina.
O tempo total para preenchimento fica em torno de 25 minutos. Desconfortos psicol6gicos também
podem advir por conta do tempo gasto no preenchimento, por falta de entendimento de conceitos,
ou por receio de retaliagdo profissional ao informar situages e condi¢des da sua instituicao.
Lembro que as respostas sdo confidenciais, e o tratamento e divulgacdo dos dados coletados é feita
sem a identificacdo de seus emissores. As instituicGes participantes também serdo preservadas pelo
anonimato nas discussdes do trabalho. Além disso, ao longo do questionario encontram-se
exposicdes de conceitos pertinentes a fim de facilitar o entendimento do respondente. E caso o0s
textos auxiliares presentes no questionario nao sejam claros, os contatos dos pesquisadores
envolvidos estdo a disposicdo para retirada de davidas.

Diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, identificados e comprovados, o Sr.(a) tem
assegurado o direito a indenizacdo. Lembro que sua participacdo é voluntaria e a recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o Sr.(a) é
atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a disposic¢do publica quando
finalizada. O(A) Sr.(a) ndo seréa identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar desse
trabalho.

Caso ndo concorde em participar ou queira desistir em qualquer momento, isso ndo lhe causara
prejuizo algum, bastando fechar essa aba do navegador. Se o Sr.(a) concordar em participar, basta
assinalar positivamente esse termo no espaco designado abaixo e seguir para as proximas se¢oes
desse questionario.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da
UFSCar, que, vinculado & Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem a
responsabilidade de garantir e fiscalizar que todas as pesquisas cientificas com seres humanos
obedecam as normas éticas do Pais, e que os participantes de pesquisa tenham todos os seus direitos
respeitados.

O CEP-UFSCar funciona na Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de Séo Carlos,
localizado no prédio da reitoria (area sul do campus S&o Carlos). Endereco: Rodovia Washington
Luis, km 235 - CEP: 13.565-905 - Sdo Carlos-SP.

E-mail: cephumanos@ufscar.br.
Telefone (16) 3351-9685.
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Horério de atendimento: das 08:30 as 11:30.

Nome do Pesquisador Responsavel: Vitor Laytynher Santos de Almeida

Orientacédo do Professor Doutor F&bio Noel Stanganini

Endereco: Rodovia Washington Luis, km 235 - S&o Carlos/SP - Campus Universitario
Telefone: (71) 9 9243-6766

Email: vlaytynher@gmail.com e vitorlsa@estudante.ufscar.br

Este termo de consentimento fica a sua disposi¢do em formato eletrénico no 'link' abaixo, sendo que
uma copia seré arquivada pelo pesquisador responsavel, no Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Urbana da UFSCar.

Link -
[https://drive.google.com/file/d/1zY A7TRAh3ah4WckBzBCwyNCFBPP6NgrmV/view?usp=sharing]

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de 5 anos ap6s o término da pesquisa. Depois desse tempo, 0s mesmos serdo
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
confidencialidade, atendendo a legislacao brasileira, em especial, a Resolucdo 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informacfes somente para fins académicos e
cientificos.

Desde ja eu agradeco a atencdo concedida e fico a disposicdo em caso de duvidas e esclarecimentos.
Atenciosamente,

Vitor Laytynher Santos de Almeida

Mestrando no Curso de P6s-Graduacdo em Engenharia Urbana da Universidade Federal de Sado

Carlos (UFSCar)
Endereco do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/1850479504728279

7.3.2 TCLE aplicado ao questionario dos professores

Saudac0es, Prezado (a) Participante

Venho através desse Termo convida-lo (la) a participar voluntariamente da pesquisa intitulada -
Construcao de metodologia para avaliacdo do uso de informacao geogréafica na gestao publica
municipal — cujo o objetivo principal é desenvolver um procedimento capaz de caracterizar
qualitativa e quantitativamente o uso da informacao geografica na gestdo municipal.

O procedimento metodolégico seguido por essa pesquisa faz uso de questionarios por meio
eletrénico para validagdo de critérios e coleta de informacéo, de modo que sua participacéo consiste
de responder as perguntas que vem apés este Termo. Qualquer davida pode ser esclarecida com o
responsavel pela pesquisa, cujo os contatos constam em destague no fim desse texto.

Sua colaboracéo neste estudo é muito importante para que se possa entender melhor os potenciais e
as dificuldades no aproveitamento de informagao geografica por parte das prefeituras brasileiras, no
entanto a decisdo em participar é sua. Nao havera nenhum custo ou vantagem financeira advinda de
sua participacéo.

E preciso salientar ainda a possibilidade de haver eventuais desconfortos durante o preenchimento
do questionario digital ligados ao uso prolongado de computador (desconforto ergonémico e
visual), por isso peco que se certifique de comegar a responder ap6s uma pausa longe da maquina.
O tempo total para preenchimento fica em torno de 25 minutos. Desconfortos psicolégicos também
podem advir por conta do tempo gasto no preenchimento, exposicao de opinides ou ndo
entendimento de conceitos. Lembro que as respostas sao confidenciais, e o tratamento e divulgagéo
dos dados coletados é feita sem a identificacdo de seus emissores. E caso 0s textos auxiliares
presentes no questionario ndo sejam claros, os contatos dos pesquisadores envolvidos estdo a
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disposicdo para retirada de duvidas.

Diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, identificados e comprovados, o Sr.(a) tem
assegurado o direito a indenizacdo. Lembro que sua participacédo é voluntaria e a recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o Sr.(a) €
atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a disposi¢do publica quando
finalizada. O(A) Sr.(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar desse
trabalho.

Caso ndo concorde em participar ou queira desistir em qualquer momento, isso ndo lhe causara
prejuizo algum, bastando fechar essa aba do navegador. Se o Sr.(a) concordar em participar, basta
assinalar positivamente esse termo no espaco designado abaixo e seguir para as proximas se¢des
desse questionario.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da
UFSCar, que, vinculado & Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem a
responsabilidade de garantir e fiscalizar que todas as pesquisas cientificas com seres humanos
obedecam as normas éticas do Pais, e que o0s participantes de pesquisa tenham todos os seus
direitos respeitados.

O CEP-UFSCar funciona na Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de Sao Carlos,
localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Séo Carlos). Endereco: Rodovia Washington
Luis, km 235 - CEP: 13.565-905 - Sdo Carlos-SP.

E-mail: cephumanos@ufscar.br.

Telefone (16) 3351-9685.

Horario de atendimento: das 08:30 as 11:30.

Nome do Pesquisador Responsavel: Vitor Laytynher Santos de Almeida

Orientacdo do Professor Doutor Fabio Noel Stanganini

Endereco: Rodovia Washington Luis, km 235 - Sdo Carlos/SP - Campus Universitario
Telefone: (71) 9 9243-6766

Email: vlaytynher@gmail.com e vitorlsa@estudante.ufscar.br

Este termo de consentimento fica a sua disposi¢cao em formato eletrénico no 'link' abaixo, sendo
gue uma coOpia serd arquivada pelo pesquisador responsavel, no Programa de P6s-Graduacdo em
Engenharia Urbana da UFSCar.

Link - [https://drive.google.com/file/d/1zQ6sK9Y IVu65D7rEKBtRYXgx-
V1IWZA4rL/view?usp=sharing]

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa. Depois desse tempo, 0s mesmos serdo
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padr@es profissionais de sigilo e
confidencialidade, atendendo & legislagao brasileira, em especial, & Resolu¢do 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informacGes somente para fins académicos e
cientificos.

Desde j& eu agradeco a aten¢do concedida e fico a disposi¢do em caso de duvidas e
esclarecimentos.

Atenciosamente,

Vitor Laytynher Santos de Almeida

Mestrando no Curso de Pés-Graduacgdo em Engenharia Urbana da Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar)

Endereco do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/185047950472827
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8. ANEXOS
8.1. PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP



UFSCAR - UNIVERSIDADE Plataforma
\,: %f

FEDERAL DE SAO CARLOS asil
TS CZ,

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CONSTRUQAO DE METODOLOGIA PARA AVALIACAO DO USO DE INFORMAGAO
GEOGRAFICA NA GESTAO PUBLICA MUNICIPAL

Pesquisador: VITOR LAYTYNHER SANTOS DE ALMEIDA

Area Tematica:

Verséo: 1

CAAE: 65067022.5.0000.5504

Instituicdo Proponente: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia

Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.763.876

Apresentacédo do Projeto:

Apresentacéo: As informacdes elencadas nos campos "Apresentacédo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e
“Avaliacdo dos Riscos e Beneficios" foram extraidas do arquivo Informacdes Basicas da Pesquisa
PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2049075.pdf, de 10/11/2022 e do Projeto Detalhado
Relatorio_CEP_PPGEU_VitorLaytynherSantosdeAlmeida.pdf, de 10/10/2022): RESUMO,
HIPOTESE,METODOLOGIA, CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO.

No Brasil, embora haja regulamentag¢des institucionais incentivando o gerenciamento eficiente das
informacdes geograficas, a nivel municipal ainda se percebe certa dificuldade em lidar com esse tipo de
dado. O objetivo desse trabalho é exatamente propor um método que consiga estimar o aproveitamento de
prefeituras quanto ao uso de informac8es geograficas nos seus processos e tomadas de decisdo. Para isso,
planeja-se estabelecer um conjunto de indicadores e parametros com base na literatura do tema, e avalia-
los através de consulta pelo método Delphi a especialistas da area.

ApOs isso, pretende-se aplicar junto aos setores de geoprocessamento de prefeituras voluntarias um
guestionario relacionado aos indicadores e para-metros ja estabelecidos, bem como verificar geosservigos
oferecidos aos cidadéos, de modo a testar a ferramenta de anéalise em desenvolvimento. Com isso, espera-
se obter um panorama basico de como se da o uso de

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9685 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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FEDERAL DE SAO CARLOS % asil
TS CZ,

Continuagéo do Parecer: 5.763.876
informacéo geografica na gestao municipal.

Esse pedido de avaliacdo no CEP versa sobre os questionarios a serem enviados aos participantes da
pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Essa pesquisa tem por objetivo desenvolver um procedimento a fim de caracterizar quantitativamente e
qualitativamente o aproveitamento da informacado geogréfica na gestdo publica municipal. Compdem o
objetivo geral as seguintes metas especificas:

1) Caracterizar a utilizagdo interna de informacgéo geografica numa administragdo municipal, identificando
tendéncias, normas existentes, qualidade e variabilidade de aplicacbes;

2) Avaliar a oferta de geosservicos disponibilizados aos cidaddos através de geoportal pertencente a
governangca municipal, analisando caracteristicas como presenca de metadados, de mapa interativo e
tutoriais.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos envolvidos na execucdo dessa pesquisa sdo provenientes: (1) postura durante o
guestionamentos, (2) vazamen-tos de dados digitais e (2) situac6es que podem gerar algum tipo de
ansiedade por cinta do tempo gastos. Todos os riscos sao tratados no TCLE. Além disso, o participante
pode solicitar a retirada da sua participacdo a qualquer hora.

Entre os beneficios esperados estdo: avancos na producédo cientifica do tema, incorporacao do uso e
melhoria da informa-¢éo geografica na cultura organizacional das instituicbes participantes e divulgacéo
cientifica.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Trata-se de uma pesquisa que deve seguir 0s preceitos éticos estabelecidos pela Resolugdo CNS n°
466/2012 suas complementares.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:

O TCLE para amos questionarios estdo apresentados, assim como 0s objetivos, os ricos/beneficios, as
folhas de rostos assinadas. Além disso, os autores incluiram no pedido cartas de autorizacdo das
empresas/prefeituras que irdo participar do projeto.

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9685 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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Continuagéo do Parecer: 5.763.876

Recomendacdes:

Recomendo a aprovacéo da solicitacdo uma vez que esta atende as normas deste CEP incluindo a¢bes que
mitiguem os riscos e as acdes necessarias para a realizagdo de uma entrevista realizada de forma remota
(uso dos dados, riscos com relacdo aos dados, etc.). O TCLE esta descrito de forma clara e assertiva e as
guestdes sao técnicas e ndo causam constrangimento maior ao participante.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
N&o ha pendéncia.

Considerac¢des Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de ética em pesquisa - CEP, de acordo com as atribuicGes definidas na
Resolucdo CNS n° 466 de 2012 e 510 de 2016, manifesta-se por considerar "Aprovado” o projeto. A
responsabilidade do pesquisador é indelegavel e indeclinavel e compreende os aspectos éticos e legais,
cabendo-lhe, apds aprovacido deste Comité de Etica em Pesquisa: Il - conduzir o processo de
Consentimento e de Assentimento Livre e Esclarecido; Il - apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela
CONEP a qualquer momento; IV - manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua
guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa; V -
apresentar no relatério final que o projeto foi desenvolvido conforme delineado, justificando, quando
ocorridas, a sua mudanca ou interrupgdo. Este relatorio final devera ser protocolado via notificagdo na
Plataforma Brasil. OBSERVACAO: Nos documentos encaminhados por Notificacdo NAO DEVE constar
alteracé@o no conteudo do projeto. Caso o projeto tenha sofrido alteracdes, o pesquisador devera submeter
uma "EMENDA".

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P 10/11/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 2049075.pdf 12:27:29
Projeto Detalhado / |Relatorio_ CEP_PPGEU_VitorLaytynher | 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER | Aceito
Brochura SantosdeAlmeida.pdf 12:24:06 |SANTOS DE
Investigador ALMEIDA
Outros CARTA_AUTORIZACAO_VarzeaPaulist| 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER| Aceito

a.pdf 11:28:08 |SANTOS DE
ALMEIDA
Qutros CARTA_AUTORIZACAO_Palmas.pdf 10/11/2022 [VITOR LAYTYNHER| Aceito
11:27:35 | SANTOS DE
ALMEIDA
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Outros CARTA_AUTORIZACAO_SaoJosedosPi| 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER| Aceito
nhais.pdf 11:27:00 |SANTOS DE
ALMEIDA
Outros CARTA_AUTORIZACAO_MatadeSaoJo| 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER| Aceito
ao.pdf 11:26:27 SANTOS DE
ALMEIDA
Outros CARTA_AUTORIZACAO_Candeias.pdf | 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER| Aceito
11:25:50 |SANTOS DE
ALMEIDA
QOutros CARTA_AUTORIZACAO_Salvador.pdf 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER | Aceito
11:25:13 | SANTOS DE
ALMEIDA
Outros questionario_B.pdf 10/11/2022 |[VITOR LAYTYNHER| Aceito
11:23:04 SANTOS DE
ALMEIDA
Outros questionario_A.pdf 10/11/2022 [VITOR LAYTYNHER| Aceito
11:22:45 |SANTOS DE
ALMEIDA
TCLE / Termos de | TCLE_questB.pdf 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER| Aceito
Assentimento / 11:22:13 |SANTOS DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_questA.pdf 10/11/2022 |VITOR LAYTYNHER| Aceito
Assentimento / 11:21:52 |SANTOS DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
Folha de Rosto FolhadeRostoCEPassinada.pdf 10/11/2022 [VITOR LAYTYNHER| Aceito
11:20:49 |SANTOS DE
ALMEIDA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro:
UF: SP
Telefone:

SAO CARLOS, 18 de Novembro de 2022

Assinado por:

Adriana Sanches Garcia de Araujo

(Coordenador(a))

WASHINGTON LUIZ KM 235

JARDIM GUANABARA
Municipio:

(16)3351-9685

CEP: 13.565-905
SAO CARLOS

E-mail:

cephumanos@ufscar.br

Pagina 04 de 04




