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RESUMO

SOUZA, Valéria Nogueira de. Aplicagoes de sistemas de informagao geografica
(SIG) ao meio rural. 2015. 33 f. Monografia (Especializagcdo em Gestdao Ambiental
em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2015.

Este trabalho teve como tematica a utilizagdo de sistemas de informacao geografica
(SIG) em atividades relacionadas ao meio rural. O levantamento bibliografico
permitiu observar que os SIG tém se consolidado como ferramentas para auxilio a
tomada de decisées em situagbes complexas, de forma objetiva e eficaz, por sua
capacidade de analisar e integrar dados de naturezas distintas. Constatou-se que
predomina a utilizacdo de SIG comerciais no meio académico, mas,
concomitantemente, ha um movimento da comunidade cientifica em desenvolver
softwares livres passiveis de serem customizados. A interdisciplinaridade dos temas
tratados nas pesquisas cientificas revelou que a utilizagao dos SIG permite otimizar
processos produtivos considerando-se as normas legais relativas tanto ao meio
social quanto ao fisico, o que agrega cada vez maior importancia a sua utilizagao.

Palavras-chave: interdisciplinaridade, producao, meio-ambiente, sustentabilidade.



ABSTRACT

SOUZA, Valeria Nogueira. Geographic information systems (GIS) applications in
rural areas. 2015. 33 f. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2015.

The present research addressed the uses of geographic information systems (GIS)
in rural areas. The bibliography consulted allowed to realize that SIG has definitly
become a must in cases where complexity is present and a decision is demanded.
The cientific papers showed the use of registered softwares prevail, though there is a
trend to move into the development of free softwares that can be customized. The
interdisciplinarity was a remarkable caracteristic at the cientific literature and its
presence assured the commitment of the resarchers at promoting better prodution
techniques taking the environment protection into account, making the best from GIS.

Keywords: interdisciplinarity, production, environment, sustainability.
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1 INTRODUGAO

Dados relativos a distribuigdo geografica de recursos naturais, de
caracteristicas especificas de solos e de vegetacao sao de especial interesse a
tomadores de decisbes em areas como a agricultura, floresta, cartografia,
cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e telefonia). O
volume de dados e a complexidade das interacdes entre eles, entretanto,
desafiam sua transformagao em informacao relevante e confiavel.

E nesse sentido que os Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG)
assumem papel cada vez mais importante na sociedade moderna,
caracterizada pela valorizagdo de informagdes geradas a partir do
processamento e analise de dados geograficos.

Camara & Medeiros (1998, pag. 6) afirmam que as caracteristicas dos
dados geograficos permitem sua utilizagdo como ferramentas para produgao de
mapas, como suporte para analise espacial de fendmenos, ou como um banco
de dados geograficos, com fungdes de armazenamento e recuperagao de
informacéao espacial.

A utilizacdo desses sistemas acompanha a evolucdo dos dispositivos
de coleta de dados e das facilidades computacionais. A crescente
disponibilizagao, via internet, de dados primarios e de softwares de codigo
aberto por instituicbes de credibilidade reconhecida em nivel nacional e
internacional favorecem o desenvolvimento de sistemas cada vez mais
adaptados as necessidades dos usuarios, colaborando para ampliar sua
aplicacgao.

A relevancia do meio rural é reconhecida por diferentes motivos. O
potencial produtivo da agropecuaria brasileira concomitantemente a necessaria
conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade impde a exceléncia
como condicdo tanto aos que desenvolvem atividades nesse meio como
aqueles responsaveis pela regulacdo do uso dos recursos e pela promogéao de

desenvolvimento sustentavel.
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Partindo-se do pressuposto de que as aplicacdes de SIG ao meio rural
refletem esse quadro, propds-se aqui apresentar estudos desenvolvidos com a

utilizagcao desses sistemas no meio rural.

1.1 JUSTIFICATIVA

Dada a afirmacao de que “o Geoprocessamento apresenta um enorme
potencial, principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente
baixo, em que o conhecimento é adquirido localmente” (Camara & Medeiros,
1998);

Considerando-se que o atual nivel de desenvolvimento tecnoldgio
levou a democratizagdo do acesso a dados que ha até pouco tempo estavam
restritos a determinados grupos de interesse, tais como instituigdes publicas e
privadas; e

Considerando-se que os Sistemas de Informagéao Geografica (SIG) sao
os instrumentos computacionais do Geoprocessamento;

Justifica-se o levantamento de relatos sobre a aplicagdo desses
sistemas ao meio rural, no sentido de contribuir para o reconhecimento de seu

potencial.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

De acordo com Gil (2008), qualquer classificagdo de pesquisa deve
seguir algum critério, e a escolha do objetivo geral da pesquisa como tal
permite sua classificacdo em exploratéria, descritiva ou explicativa.

O objetivo estabelecido para o presente estudo € demonstrar, por meio
da compilagdo de relatos descritos na literatura cientifica, a diversidade de
aplicagdes de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) ao meio rural.

Dado que o objetivo de uma pesquisa exploratéria é familiarizar-se com
um assunto pouco explorado (Gil, 2008), classifica-se este estudo como uma
pesquisa exploratéria, a qual valer-se-a de levantamento bibliografico para a

obtencgao de informagdes que podem ampliar a compreensao do tema.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) sdo instrumentos
computacionais do Geoprocessamento que permitem a realizagdo de
andlises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georreferenciados e, ainda, tornam possivel a
automatizagéo da produgéo de documentos cartografico (CAMARA &
MEDEIRQOS, 1998, p. 3).

Camara e Davis (2001) relatam que os primeiros Sistemas de
Informacado Geografica (SIG) surgiram na década de 60, no Canada, como
parte de um programa governamental que visava a criagdo de um inventario de
recursos naturais, e a a expressao Geographic Information System (GIS) ou,
sistema de informagao geografica (SIG), foi criada ao longo dos anos 70.

Um SIG é composto por um conjunto de "ferramentas" especializadas
em adquirir, armazenar, recuperar e transformar dados geograficos em

informacdes, sendo elas:

interface com usuario, que inclui ferramentas para saidas
cartograficas; entrada e integracdo de dados; funcbes de
processamento grafico e de imagens, tais como visualizacdo e
plotagem; e armazenamento e recuperacdo de dados organizados
sob a forma de um banco de dados geogréficos (Fig. 1) (CAMARA &
ORTIZ, 1998).

Camara & Ortiz (1998) lembram que, em SIG, a diversidade ¢é a regra,
ja que os componentes sao implementados de acordo com os objetivos e
necessidades de cada aplicacao. Contudo, advertem quanto a necessidade de

que todos os subsistemas citados estejam presentes.
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Interface

s T
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Geografico

Figura 1: Estrutura Interna de um SIG.
Fonte: CAMARA & ORTIZ (1998).

De acordo com suas experiéncias como usuarios de SIG, Camara &
Ortiz (1998) relacionaram os sistemas que atendiam aos requisitos para
aplicacbes ambientais e cadastrais, sendo eles: ARC/INFO e ARC/VIEW
(desenvolvido pela ESRI, EUA); AutoCadMap (Autodesk, EUA); EASI/PACE
(PCl Remote Sensing, Canada); ERDAS (ERDAS, EUA); ER Mapper (Earth
Resources Mapping, Australia); Idrisi (Clark University, EUA); Maplinfo
(MaplInfo, EUA); Modular GIS Environment — MGE (Integraph, EUA); e SPRING
(INPE, Brasil).

Quanto a escolha dentre os SIG disponiveis no mercado Santos (2007)
sugere que seja feita em funcédo das caracteristicas e tamanho do banco de
dados que se quer armazenar, do tipo de dados (formato vetorial ou matricial) e
de resolucao almejados, e das fungdes que se pretende utilizar por meio de
seus algoritmos. Camara & Ortiz (1998) lembram que a escolha deve
considerar, além de caracteristicas técnicas, aspectos gerenciais como custo
de software e hardware e a disponibilidade de pessoal qualificado.

O Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas
(SPRING), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
tem como publico alvo os usuarios de SIG e esta disponivel na Internet como

freeware (www.dpi.inpe.br/spring). Possui as fungbes de entrada de dados,

analise espacial, processamento de imagens, modelagem numérica de terreno,

consulta/manipulacdo de dados cadastrais e geracdao de documentos



14

cartograficos. A figura 2 ilustra sua importadncia em termos de numero e

diversidade de usuarios por setores e nacionalidades.
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Figura 2: Utilizagcado do software livre SPRING por setores e paises.
Fonte: NAMIKAWA et al. (2010).

Camara & Ortiz (1998) consideram que os dados geograficos possuem
basicamente duas caracteristicas, a dimenséo fisica e a localizagdo espacial, e
que eles descrevem objetos do mundo real em termos de posicionamento com
relacdo a um sistema de coordenadas, seus atributos ndo aparentes (como a
cor, pH, custo, incidéncia de pragas, etc) e relagbes topoldgicas existentes.
Para Camara & Medeiros (1998, p. 7) a capacidade de armazenar a topologia
de um mapa, isto &, a estrutura de relacionamentos espaciais tais como
vizinhanga, proximidade e pertinéncia entre objetos geograficos é uma das

caracteristicas basicas de um SIG.



15

Considerando a concepgdao de que os dados armazenados
representam um modelo do mundo real, conforme posto por Burrough (19861
apud CAMARA & ORTIZ, 1998), um SIG pode ser utilizado em estudos

relativos ao meio ambiente e recursos naturais, na pesquisa da previsao de

determinados fendbmenos ou no apoio a decisdes de planejamento.

Segundo Camara & Ortiz (1998) sao tipicas de SIG as fungbes que

permitem obter respostas a perguntas sobre determinada condigao,

localizacdo, tendéncia,

rota, padrdo ou modelo, além daquelas de

processamento grafico e de imagens (Fig. 3).

Funcoes

Descricao

Andlise Geografica

Processamento de
imagens

Modelagem de terreno

Geodésia e
fotogrametria

Modelagem de redes

Producao cartografica

“Algebra de mapas” (reclassificacdo, interseccdo,
operagbes boleanas e matematicas entre mapas, e
consulta ao banco de dados).

Realce por modificagdo de histograma, filtragem
espacial, classificacdo estatistica por maxima
verossimilhanga, rotagdo espectral (componentes
principais), transformacao IHS-RGB, e registro.

Determinacédo do modelo (grade regular ou triangular) a
partir de pontos esparsos ou linhas, geracao de mapas
de contorno (isolinhas), geracdo de mapas de
declividade e de aspecto, visualizagdo 3D (com
imagens e temas), célculo de volumes, e analise de
perfis.

Realizacdo, por software, de procedimentos de
restituicao e ortoretificagdo digital antes executados por
equipamentos analdgicos. Fundamental para uso em
aplicagcdes de cartografia automatizada e atualizagao
de mapeamentos.

Calculo do caminho 6timo e critico.

Permite, na area de plotagem, colocar legendas, textos
explicativos e notas de crédito. Possuir uma biblioteca
de simbolos é também atributo fundamental.

Figura 3: Fungdes de Processamento Grafico e de Imagens de SIG.
Fonte: CAMARA & ORTIZ (1998)

Para Assad et al. (1998), a maior contribuicdo dos SIG deve-se a

minimizar a complexidade e o grau de subjetividade de estimativas feitas a

' BURROUGH, P. Principles of Geographical Information Systems for Land Resources

Accocemant DOvfard O vfard | Iniviarcityvy Prace 102R
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partir de cruzamentos realizados de forma manual. No entanto, os autores
enfatizam que a eficiéncia dos SIG depende da superagcdo de desafios
representados tanto pela escassez de dados espaciais quanto a existéncia dos
mesmos em formatos diferentes (textos, mapas, tabelas, fotos aéreas, imagens
de satélite), em documentos estabelecidos em escalas distintas, gerados em
épocas variadas e por métodos diferentes.

Também nesse sentido Santos (2007) afirma que a capacidade de se
estabelecer correlacbes entre temas sobrepostos em camadas a partir de
operagdes booleanas depende extremamente da verificagdo da projegao, do
fuso e do datum em que se esta trabalhando.

Na concepcao de Camara & Ortiz (1998), o uso de Geoprocessamento
no Brasil é observado com fins de cadastro (rural e urbano, por prefeituras);
cartografia automatizada (por instituicbes produtoras de mapas), ambiental (por
instituicbes ligadas as areas de agricultura, meio-ambiente, ecologia e
planejamento regional), redes (pelas concessionarias de servigos),
planejamento rural (“dentro da porteira”’) e “business geographic” (por
empresas em geral). Na figura 4 sdo descritas, para os setores mais
relacionados a zona rural, as capacidades desejaveis para os SIG, além das

escalas de trabalho usuais.

Setor

Capacidades desejaveis do SIG
(escala)

Planejamento “dentro da Forte ligagdo com bancos de dados relacionais e a
porteira” capacidade de adaptagdo (cada usuario tem
(1:1.000 a 1:50.000) necessidades completamente distintas).

Cadastral Consulta a banco de dados e geracdo de mapas e
(1:1.000 a 1:20.000) imagens.

Integragdo de dados, gerenciamento e conversao

Ambiental entre projegdes cartograficas, modelagem numérica
(1:10.000 a 1:500.000) de terreno, processamento de imagens e geragao
de cartas.

Figura 4: Capacidades Desejaveis a SIG Aplicados a Zona Rural.
Fonte: CAMARA & ORTIZ (1998).
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3.1 APLICACOES DE SIG AO MEIO RURAL

A utilizagdo de SIG em atividades relacionadas a produgéo
agropecuaria teve inicio com sua participagdo no desenvolvimento da
agricultura de precisao.

A agricultura de precisao aplica o conceito da espacializacdo ou da
analise da variabilidade espacial dos fatores que influenciam a
producéo agropecuaria. Desta forma, a AP é bastante dependente de
instrumentos que auxiliam na aquisigdo, tratamento e transmissao

dos dados nos campos agricolas, transformando-os em informagdes
uteis para o manejo sitio especifico (NAIME et al, 2011, p. 69).

Inamasu et al. (2011, p. 21) consideram que o avan¢o mais significativo
obtido para a pratica da AP no Brasil é seu uso na identificagdo da variabilidade
do solo por meio da mensuracéo da extensao e da determinagao do formato de
areas com mesmo potencial de producéo, eficiéncia do uso de insumos e risco
de impacto ambiental, denominadas por Luchiari Junior et al. (2000)? apud
INAMASU et al., 2011, p 21) “zonas de manejo”.

Luchiari Junior et al. (2000 apud INAMASU et al., 2011, p 61) utilizaram
mapas de colheita, mapas de condutividade elétrica do solo, mapas de
classificagdo de solos, imagens do solo e de plantas para delinear zonas
homogéneas de manejo e, entéo, direcionar as amostragens de solo. O mesmo
procedimento teria sido usado por Shanahan et al. (2000 apud INAMASU et al.,
2011, p. 61) para analisar o efeito de diferentes profundidades de plantio em
funcao de caracteristicas do terreno e seus efeitos nos rendimentos do milho.

Considerando a microbacia hidrografica como unidade geografica ideal
para o planejamento integrado dos recursos naturais Assad et al. (1998, pag.
120) procederam as caracterizagdes fisiografica e socioecondmica, além da
identificacdo dos problemas da comunidade e das praticas de manejo utilizadas
na microbacia do Cérrego Taquara, no Distrito Federal. Dados originais
referentes a unidades de mapeamento de solos, declividade, uso da terra e
vegetacéao original, oriundos de diferentes fontes e em diferentes escalas foram
inseridos no sistema SGl/Inpe, e a geragdo do mapa de meio fisico foi feita

utilizando-se os processos de cruzamento de planos de informacdo deste

2 LUCHIARI JUNIOR, A.; SHANAHAN, J.; LIEBIG, M.; SCHLEMMER, M.; SCHEPERS, J. S.;
FRANCIS, D.; PAYTON, S. Strategies for Establishing Management Zones for Site Specific
Nutrient Management. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON PRECISION

AGRICULTURE, 5, 2000, Minneapolis. Proceedings... Minneapolis: University of Minnesota,
2000
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sistema. Os autores destacam que a sobreposicdo de diferentes mapas
tematicos permite distinguir faixas biofisicamente homogéneas no terreno, as
quais podem ser georreferenciadas por um sistema cartografico dentro de um
SIG, algo que ndo € possivel mediante observagédo direta no campo ou em
imagens de satélite ou fotos aéreas.

Para a elaboracdo do mapa de meio fisico o recurso utilizado por
Assad et al. (1998, pag. 123) para tratar os dados referentes as 46 unidades de
mapeamento de solos, apods digitalizagao no SIG/Inpe, foi o agrupamento das
unidades em oito, segundo critérios de textura e por grandes grupos, o que
permitiu observar que a quase totalidade dos solos era de baixa fertilidade
natural (distréficos ou alicos) e, mineralogicamente, predominantemente
cauliniticos ou cauli-oxidicos. Os dados relativos as declividades observadas
na microbacia do Taquara, foram agrupados em cinco categorias, revelando
que mais da metade da area da microbacia possui declividades entre 3% e 8%,
caracteristicas de terreno suave ondulado, e pequenas areas com relevo forte,
ondulado, ou, mais raramente, montanhoso.

Déstro & Campos (2006) propuseram uma metodologia para a
elaboragao de carta de uso da terra na bacia experimental do Rio Claro, a qual
abrange os municipios paulistas de Pratania e Sao Manuel. A fim de facilitar a
reprodugdo da metodologia e diminuir custos os autores utilizaram o SIG
SPRING 4.1 para a elaboragcdo dos mapas e calculo de medidas, e imagens do
satélite CBERS I, disponiveis gratuitamente na internet. Para a definicdo dos
limites da Bacia utilizaram cartas planialtimétricas do IBGE dos municipios
citados. Os autores observaram ocupagao do solo por pastagem extensiva
(27,3%); solo exposto (19,9%); culturas anuais(13,6%); mata (10,4%);
capoeiras (9,6%); culturas perenes (6,0%); solo inundavel (4,6%); area urbana
(0,4%); e agua (0,3%). Os autores aprovaram a utilizagao de imagens gratuitas
do CBERS e consideraram o SIG SPRING preciso na elaboracdo de mapas e
no calculo de medidas.

Também no sentido de contribuir para 0 manejo conservacionista da
area da microbacia do corrego Fonseca, regido serrana do estado do Rio de
Janeiro, Calderano Filho et al. (2014) elaboram, a partir da sobreposicéo
tematica de parametros dos tipos de solo, cobertura vegetal, litologia, relevo,

precipitacdo e uso das terras, um mapa na escala 1:10.000, estratificado em 7
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classes de suscetibilidade a erosao, discriminando e quantificando as classes
de erosao que ocorrem na area.

Azevedo et al. (2001) utilizaram Sistemas de Informacao Geografica
para analisar o impacto ambiental das atividades agricolas e a sustentabilidade
dos diferentes usos das terras do municipio de Holambra-SP, integrados em
sistemas agro-ambientais, econdmico-ambientais e sdcio-ambientais.

Souza et al. (2005) afirmaram que o uso do SIG possibilitou a criagao
de cenarios para direcionar os investimentos da cadeia produtiva cafeeira em
Minas Gerais. Os autores abordaram a aplicacdo do SIG SPRING/2004 no
mapeamento e caracterizagado de agroecossistemas cafeeiros daquele estado,
bem como o uso de bancos de dados geograficos para a avaliagdo das
relacbes entre o café e o ambiente, e ainda, exemplificaram como a
disponibilizagcao destas informacgdes, via web, potencializa sua utilizagdo. Os
autores avaliaram a distribuicdo das lavouras cafeeiras em relagdo aos
diversos tipos de solo e a ocorréncia de doengas em fungao da face de
exposicao solar dos talhdes. Os resultados mostraram solos mais adequados
qgue outros para o cultivo do café, e confirmaram a ocorréncia de doencas em
areas de menor insolacéo.

Verissimo et al. (2002) propéem a administradores publicos em nivel
nacional ou estadual metodologia para identificacdo das melhores areas dentro
da Amazoénia para o estabelecimento de novas Florestas Nacionais (Flonas) de
modo a maximizar a capacidade produtiva e a conservagao do patriménio
natural e minimizar conflitos sociais. A decisdo quanto a localizagcdo das Flonas
propostas incorpora informagdes sobre areas protegidas existentes, cobertura
vegetal observada, areas de ocupacdo humana e estoques de madeira,
integradas em uma base de dados espacial que torna possivel modelar o
potencial econbmico das varias florestas da regido em funcdo de sua
acessibilidade e valor das madeiras, ao mesmo tempo em que modela
solugdes para areas de protecdo permanente ou de ocupacdo humana. A
integracdo dos dados em camadas foi feita com o SIG Arc/Info™, ArcView™,
and Spatial Analyst™ na escala de 1:2.500.000. Segundo os autores, a
metodologia possibilitaria que o percentual de areas de Florestas Nacionais
dentro da Amazénia passassem dos atuais menos de dois por cento para 23%,

de forma que além de promover o manejo sustentavel, suprindo a demanda,
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essas areas também serviriam de amortecimento para areas de protecao
permanente tais como parques e reservas.

Vetorazzi (2006) comenta sobre o impulso recebido pela analise
ambiental com o desenvolvimento dos SIG e cita, dentre as atividades mais
beneficiadas, os zoneamentos, os mapeamentos de risco, de vulnerabilidade,
de sensibilidade, e de impactos ambientais. O autor defende que um passo
adiante nessas atividades é a determinagao de prioridades por meio da técnica
de Avaliagcao Multicritérios, em ambiente SIG.

Levando em conta que a alocagcdo de recursos do Estado aos
pequenos e médios agricultores necessita da analise de diferentes parametros
socioecondmicos, atrelados as condi¢gdes de ocupacdo do espaco rural bem
como do conhecimento da distribuicdo da demanda no territério que se esta
gerindo, Roque et al. (2011) afirmam que os SIG apresentam-se como
tendéncia irreversivel de uso em 6rgaos estratégicos de planejamento e gestao
do espaco fisico, pois possibilitam analises rapidas e com grande precisao de
areas priorizaveis para aplicacdo de politicas publicas, com diversas
ferramentas de analises graficas e espaciais. Os autores utilizam banco de
dados em Oracle, o software ArcGIS 9.3 para manipulagao vetorial e o software
SPRING 5.1.6 para manipulagdo matricial e concluem que os resultados e
mapas obtidos sob demanda da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de
Sao Paulo (SAA/SP) demonstram a aplicabilidade de tais ferramentas como
auxilio as decisdes sobre alocagao de recursos.

Com a entrada em vigor da Lei 12.651/2012, determinou-se, entre
outras providéncias, a obrigatoriedade a todos os proprietarios de imoveis
rurais do territorio nacional, da declaracdo de informag¢des ambientais na forma
do Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Informagdes ambientais sdo aquelas que caracterizam os perimetros
e a localizacdo dos remanescentes de vegetacdo nativa, das areas
de utilidade publica, das Areas de Preservagdo Permanente-APP’s,
das areas de uso restrito, das areas consolidadas e das Reservas
Legais-RL’s, bem como as areas em recomposi¢cdo, recuperacao,
regeneragdo ou em compensacao (BRASIL, 2014).

Neste contexto, um SIG particularmente importante foi previsto na
Instrugdo Normativa n® 2 (BRASIL, 2014), com a fungédo de viabilizar o

Cadastro Ambiental Rural no Brasil e, a partir dai, os 6rgaos do Sistema
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Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) disponibilizaram a todos os entes
federados, no enderego <http://www.car.gov.br>, a interface para a inscricao
dos imoveis rurais no cadastro ambiental rural, contemplando os seguintes

servigos via web:

| — dados cadastrais do proprietario ou possuidor;

Il — dados cadastrais do imoével rural;

Il — dados de localizagdo geografica do imovel rural e das areas
detalhadas em sua planta ou croqui de identificagéo; e

IV — situacdo do imodvel rural no CAR, sendo ativo, pendente ou
cancelado, conforme art. 51 desta Instrugdo Normativa. (BRASIL,
2014, Art. 11).

A mesma Normativa permitiu aos entes federados optarem por
desenvolver seus proprios sistemas de cadastro ambiental, observadas as
condicbes para a integragao das bases de dados no Sistema.

Os arquivos digitais utilizados para inscricdo via SICAR “deverao
adotar o Datum SIRGAS 2000, SAD-69 ou WGS 84 e o sistema de
coordenadas geograficas ou de projegcdo UTM, indicando neste ultimo caso
fuso e zona” (BRASIL, 2014, Art. 11, § 2°).

“Os vetores caracterizados como poligonos deverdo estar fechados
geometricamente para permitir identificagbes de topologia, evitando falhas,

sobreposigdes e erros de processamento” (BRASIL, 2014, Art. 11, § 4°).

Os arquivos dos vetores deverao estar estratificados em camadas
distintas, separando-as conforme cada tema, tais como: area do
imovel rural representada em uma camada; area da Reserva Legal
em outra camada, e assim sucessivamente, contemplando todos os
temas pertinentes a localizagdo geografica do imoével e demais areas
identificadas (BRASIL, 2014, Art. 11, § 5°).

Na éarea de extensdo e desenvolvimento rural a diversidade de
aplicagdes ¢€ ilustrada por Matsushita (2014) por meio da apresentacdo de
trabalhos de técnicos do Instituto Emater realizados de 1998 a 2014 (Fig. 5).

A fim de obter um panorama dos artigos publicados mais
recentemente, fez-se uma busca no site Google Académico utilizando-se os
termos “sig + sistemas + informagdes + geograficas + producao + agro”, a qual
foi restrita a trabalhos escritos no idioma portugués e “desde 2015”. A busca
retornou 94 artigos, dentre os quais foram selecionados os mais pertinentes,

estando os titulos e autores relacionados a seguir (Fig. 6 e Fig. 7).
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e Modelo de desenvolvimento municipal sustentavel com apoio de sistema
de informagdes geograficas: Pinhaldo — PR. (RONQUE & MATSUSHITA,
2014)

e Uso de sistema de informagdes georreferenciadas (SIG) como
ferramenta de apoio na elaboragédo de planos de desenvolvimento rural
e urbano - Nova Esperanga — PR. (LOPES JUNIOR et al., 2014)

e Processo de gestdo municipal com uso de sistema de informagdes
geograficas no meio rural: Marialva — PR. (MAYER, 2014)

e Projeto Parana Biodiversidade: Proposi¢cdo para adequacao de uso do
solo rural. (LIMBERGER et al., 2014)

e (Geoprocessamento em apoio ao estudo de sistema de produgdo no
projeto redes de referéncia para a agricultura familiar no noroeste do
Parana. (MARQUES & ALMEIDA, 2014)

e Plano de recuperacdo do assentamento Contestado: Lapa - PR.
(ANGELO et al., 2014)

e Metodologia para dar suporte ao planejamento de bacias hidrograficas
no programa de gestdo de solo e agua em microbacias. (KALUSZ et al.,
2014)

e Gestao de propriedades rurais na regido de Pato Branco. (POSSAMAI et
al., 2014)

e Consequéncias socioeconbmicas da adequacdao ambiental em
propriedades rurais no contexto de microbacia hidrografica. (PAZ &
GIOTTO, 2014)

e Aptidao e potencial de uso dos solos do Estado do Parana. (BOGNOLA
et al., 2014)

e Ocorréncia e frequéncia de espécies de plantas medicinais de um
fragmento florestal da microbacia hidrografica Rio Verde. (CORREA et
al., 2014)

e Estudos dos caminhos do leite no municipio de Campina do Simao com
uso do geoprocessamento. (MOREIRA et al., 2014)

e O uso de ferramentas de geoprocessamento no desenvolvimento de
atividades de aquicultura no litoral paranaense. (MUEHLMANN et al.,
2014)

e Piscicultura em tanques-rede na bacia do Paranapanema. (MELO et al.,
2014)

e Agricultura de precisdo aplicada a agricultura familiar: a experiéncia de
Tupassi — PR. (BARBOSA et al., 2014)

Figura 5: Estudos direcionados a extensdo e desenvolvimento rural, feitos
com a utilizagao de SIG, pela Emater-PR.
Fonte: MATSUSHITA (2014).
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e Area cultivada com cana-de-acicar confrontada com o zoneamento
agroambiental utilizando analise supervisionada de imagem. (TEOFILO et
al., 2015)

¢ Levantamento de solos da fazenda Lavorato no municipio de Santo Anténio
do Descoberto — GO. (DUARTE, 2015)

e Metodologia para o mapeamento de solos na escala 1: 100.000 usando
tecnologias da geoinformagao. (SILVA et al., 2015)

e Dinamica da fragmentacéo florestal e conflito de uso do solo ao longo da
rede de drenagem do municipio de Lencois Paulista—SP. (MILESKI, 2015)

¢ Analise espacial da mudancga do leito do rio Taquari entre os municipios de
Mucum e Arroio do Meio/RS. (CAPRA, 2014)

¢ A expansao sustentavel do cultivo da palma para a produgao de biodiesel no
Brasil: o caso do estado do Para. (CARVALHO, 2015)

e Caracterizagdo morfométrica das sub-bacias no municipio de Xapuri:
subsidios a gestéo territorial na Amazonia Ocidental. (ABUD et al., 2015)

e Eroséo hidrica em Latossolos Vermelhos distréficos. (AYER et al., 2015)

e Definicdo de areas prioritarias ao uso publico no parque estadual da
Cachoeira da Fumacga-ES, utilizando geoprocessamento. (OLIVEIRA et al.,
2014)

e Uso e ocupacao do solo as margens do rio Sao Francisco no municipio de
Petrolina-PE: impactos ambientais no canal fluvial. (BARRETO, 2015)

e Modelagem da distribuicdo geografica de espécies de Plebeia (Apidae,
Meliponini) frente as mudancgas climaticas na regido subtropical. (HICKEL,
2015)

¢ Na floresta da cidade: experiéncias de mapeamentos sociais de indigenas
na Amazénia urbana.(DAOU, 2015)

¢ A influéncia de chuvas frontais na bacia do rio lvinhema (MS): analise do
verdo e outono de 2012. (AMADOR & SILVA, 2015)

¢ Predicao de classes de solo por atributos do meio fisico e de sensoriamento
remoto em area da bacia sedimentar do Sdo Francisco. (DIAS, 2015)

e APA Serra do Barbado: dos empecilhos a possivel viabilidade
socioambiental de um territério no circuito do Ouro—Chapada Diamantina
(SILVA, 2014)

Figura 6: Parte 1 de 2 dos principais resultados da busca em Google
Académico pelos termos “sig + sistemas + informagdes +

geograficas + produgéo + agro”.

Fonte: GOOGLE (2015).
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e Avaliacdo da influéncia da expansdo da cana-de-agucar no regime
hidrossedimentolégico na microbacia do coérrego Cana do Reino,
Votuporanga—SP. (VILLELA, 2015)

e Imagens de Alta Resolu¢cdo Espacial de Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT) no Planejamento do Uso e Ocupac¢do do Solo. (CANDIDO et al.,
2015)

¢ Dinédmica multitemporal da cobertura do solo no municipio de Piranga-MG,
no periodo de 1984 a 2009. (PROFETA, 2015)

e As politicas de zoneamento ambiental do (no) municipio de ourinhos/sp:
dialogos e reflexdes entre o passado, o presente e o futuro. (ZACHARIAS et
al., 2015)

o Trajetérias do planejamento urbano: o plano diretor da década de 1950 e o
reordenamento urbano de Araraquara-SP. (TOLEDO, 2015)

Figura7: Parte 2 de 2 dos principais resultados da busca em Google
Académico pelos termos “sig + sistemas + informagdes +

geograficas + producao + agro”.

Fonte: GOOGLE (2015).



25

4  CONSIDERAGOES FINAIS

As pesquisas desenvolvidas com a utilizacdo de SIG apresentam o
potencial desses sistemas para caracterizacao de areas no sentido de permitir
manejo diferenciado em areas fisicamente distintas visando melhor
produtividade, assim como ferramentas auxiliares a gestdo do territorio,
fundamentando tecnicamente diversas decisdes relativas a planejamento, uso
e ocupacao do solo.

Observa-se que os usos desses sistemas tem evoluido de acordo com
as necessidades dos usuarios, de forma que sua utilizagdo para fins tao
somente de geracado de mapas ja foi superada por propostas de utilizagao mais
aplicadas, como para a solugao de conflitos de uso de areas, determinacao de
prioridades e analises complexas tais como de risco e de impacto ambiental.

Para fins de caracterizagdo do uso e ocupacéao de solos a utilizagao de
SIGs ¢é essencial pois permite ao usuario extrair de fontes de informacao tais
como cartas ou imagens de satélite informacdes de interesse especifico.

Os SIG comerciais estao presentes no desenvolvimento da maioria dos
trabalhos académicos, mas o desenvolvimento de SIG customizados é
necessario para atender as demandas de usuarios de diferentes areas, o que
constitui area de trabalho promissora, incentivada tanto pela crescente
mobilizacdo da comunidade académica no sentido de produzir softwares
colaborativos quanto de instituicbes que oferecem acesso gratuito a
importantes bancos de dados atualizados sobre os mais diferentes temas.

A grande quantidade de trabalhos existente sobre o tema proposto
para estudo e, principalmente, a interdisciplinaridade dos mesmos torna dificil
relaciona-los de forma estanque, segundo areas de conhecimento. Nota-se que
a preocupagao ambiental, seja em relacdo a conservagao dos recursos
naturais seja em relagcdo ao cumprimento de normas legais que visam a
protecdo ambiental, permeia trabalhos cujo objetivo principal estd no aumento
de produtividade, na otimizagdo de processos produtivos, ou na melhoria da
qualidade de vida de comunidades especificas.

Fica, portanto, evidente, a capacidade de os sistemas de informacéao
geografica corresponderem de forma objetiva e eficaz as complexas questdes

impostas pelo mundo real.
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