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RESUMO

Diante das restricdes or¢amentarias enfrentadas pelas
gestdes municipais brasileiras e as dificuldades geradas na
tomada de decisdo, este estudo realizou uma analise, com
base na literatura, para identificar as aplica¢des do SIG nos
principais eixos da gestdo publica no Brasil. A pesquisa
desenvolveu-se de forma tedrica, com abordagem
quantitativa descritiva. A analise ocorreu em cima de fontes
académicas (publicagdes técnico-cientificas de periddicos e
eventos académicos), escritas em lingua portuguesa, no
periodo entre 1999 e 2017. Mediante os estudos feitos
observou-se uma maior frequéncia de uso do SIG nos
setores de meio ambiente e planejamento urbano. No
entanto, ressalta-se a ocorréncia na area da saude, como
alargamento da amplitude das aplicacdes desse sistema.
Ademais, salienta-se que grande parte dessas aplicagdes nido
foram realizadas pelos gestores municipais, tendo apenas
cunho teorico, com intuito de comprovar a real importancia
da ferramenta, tornando claro seu uso no subsidio a tomada
de decisdes.

Palavras-chave — Municipios, Gestdo Territorial,
Geoprocessamento, Meio Ambiente, Planejamento Urbano.

ABSTRACT

In view of the budgetary constraints faced by Brazilian
municipal administrations and the difficulties generated in
decision-making, this study make a analysis, based on the
literature, to identify the applications of GIS in Brazilian
public management in its main axes. The research was
carried out in a theoretical manner, with a descriptive
quantitative approach. The analysis was based on 100
academic sources (technical and scientific publications of
journals and academic events), written in Portuguese,
between 1999 and 2017. The studies carried out showed a
higher frequency of use of GIS in the sectors environment
and urban planning. However, the occurrence in the health
area, as an extension of the amplitude of the applications of
this system, is emphasized. In addition, it should be noted
that a large part of these applications were not carried out
by the municipal managers, having only a theoretical
character, in

order to prove the real importance of the tool, making clear
its use in the decision-making subsidy.

Keywords— Municipalities, Territorial Management,
Geoprocessing, Environment, Urban Planning.

1. INTRODUCAO

No Brasil, as gestdes municipais tém enfrentado
restrigdes  orcamentarias que demandam estratégias
inovadoras com bases consistentes para a tomada de decisdo
sobre a aplicagdo dos recursos. Para isso, os profissionais
voltados a gestdo publica necessitam de conhecimento
multidisciplinar atualizado sobre o territdrio, para analisar
problemas complexos e propor as melhores solugdes. Essa
necessidade ¢é reforgada pela Lei Complementar n°® 101, de
05/05/2000, ou Lei de Responsabilidade Fiscal, que obriga
os municipios a administrar melhor suas receitas, contendo
gastos ¢ evitando endividamento, estando, o responsavel,
sujeito as sang¢des penais, como prevé a Lei Federal 10.028,
de 19/10/2000.

Para a construgdo dessas estratégias, percebe-se que a
localizacdo espacial é essencial, pois cerca de 85% de todas
as informagdes estdo de alguma forma relacionadas ao
espago geografico. Além disso, uma parcela expressiva de
seus recursos financeiros ¢ oriunda de elementos
relacionados a geografia local [1]. Aspectos que demandam
investimentos em geotecnologias e em pessoal capacitado
na area.

O geoprocessamento, principal ferramenta
geotecnologica, pode ser utilizado para subsidiar a
formulagdo de estratégias como para monitorar os impactos
das acdes da gestdo publica, através de analises
geoespaciais. Dentre seus instrumentos destaca-se o sistema
de informagdes geograficas — SIG, que possibilita analises
complexas sobre o espago geografico. A partir de diversas
fontes de dados, apresenta alternativas de carater
multidisciplinar ao planejamento e a gestdo urbana,
populacional e territorial. Isso possibilita um planejamento
mais eficaz e eficiente, definindo estratégias de curto, médio
e longo prazo [2;3]

A fixacdo desse instrumento geotecnologico como
ferramenta de gestdo tende a colaborar com o aumento da
produtividade e a capacidade publica de atender suas
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demandas. Contudo, sua implantacdo requer uma base de Tabela 1. Distribui¢iio de frequéncia dos indexadores da base

dados confiavel, com atualiza¢@o e manuten¢do permanente.

de dados gerada para o estudo

Diante desse contexto, esse estudo buscou identificar as Indexador Frequén
aplicagdes do SIG na gestdo publica brasileira em seus aa
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mfr‘aestrutura, .trlbuta(‘;ﬁo, seguranca pﬁbllga, satde, Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental b
agricultura ¢ meio ambiente; e, como se dissemina entre as  Revista de Departamento Geogréfico 1
unidades federativas. Além disso, uma andlise dessas Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto 15
aplica¢des foi realizada de forma a expor seus principais _ Nucleo de Educagéo, Meio Ambiente e Desenvolvimento 1
pontos, destacando-se vantagens e desvantagens da ?e"lSta/f‘ezta"&l i“ﬁmall:‘h?ade i

. ~ ~ SRT ¢ iental da Alta Paulista
aplicacdo da ferramenta na gesta lica. OTum ADIeT .
plicagao da fe ¢ gestdo piiblic Revista Brasileira de Recursos Hidricos 1
, Cong. Brasileiro de Gestdo Amb. e Sustentabilidade 1
2. MATERIAIS E METODOS Acta Amazonica 1
) ) ) Brazilian Journal of Biology 2
A pesquisa realizou-se de forma tedrica, com abordagem  Sociedade & Natureza 1
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da arte das aplicagdes do SIG na gestio publica em territorio ~_Revista Ambiente ¢ Agua 4
brasilei . . . Revista Ciéncia Florestal 1
rasileiro. O estudo foi realizado em cima de uma base de Revista Caatinga 1
dados académica (publicagdes técnico-cientificas de Revista Cerne 1
periodicos e eventos tecnico-cientificos), construida a partir  Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 1
de pesquisas realizadas utilizando as palavras-chave: _ Floresta e Ambiente 3
sistema de informagdes geograficas, sensoriamento remoto, éCta L‘f‘j‘“"loglca Brasiliensia }
eoprocessamento ¢ gestio publica. A pesquisa considerou cogratia .
g bll)' N . g li p pesq iod Revista de Gestdo Costeira Integrada 1
publicagdes escritas em lingua portuguesa, no periodo entre B jetim de Ciéncias Geodésicas 1
1998 ¢ 2018. A base foi analisada e a descrigdo quantitativa Simposio de Geotecnologias no Pantanal 1
foi obtida através de distribuicdes de frequéncia que  Revista Escola de Minas 1
consideraram indexadores, drea/finalidade e¢ é4rea/Estados. _Ciéncia e Natura 1
Para isso a gestdo publica foi dividida em sete areas: — RevistaBrasileira de Cartografia_ : : 2
icultu . bient 1 . t b Rev. Eletron. em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental 1
?grlcu 1a, me.lo ilm len, ¢,  plancjamento B qr ano, Revista de Discentes de Ciéncia Politica da Ufscar 1
infraestrutura, tributagdo, saude e seguranga publica. O ~Geoconexdes 1
respectivo quantitativo ¢ apresentado entre parénteses, para  Revista Brasileira de Pesquisa em Turismo 1
se verificar em quais setores e locais estdo sendo _ Revista Brasileira de Meteorologia 1
aplicadas/estudadas ferramentas de geoprocessamento na }S{lml_’- R;g“;lnal de Geoprocessamento e Sens. Remoto i
gestdo publica. Além disso, apds a leitura dos textos evista Technoeng
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ferramentas de SIG nas areas técnicas destacadas no estudo. Simpésio Paranaense de Pés-Graduagdo em Geografia 1
Revista Geama 1
3. RESULTADOS E DISCUSSAO Congresso PLURIS 1
Revista Brasileira de Gestdo Urbana 1
A pesquisa bibliografica possibilitou a anéalise de uma base _ Revista Brasileira de Engenharia Agricola ¢ Ambiental 1
de dados de 100 (cem) publicagdes que tratam de aplicagdes - Boletim de Ciéncias Geodésicas 2
~ e Lo 11 . . Congresso Brasileiro de Cartografia 1
de SIG na gestdo publica. A primeira andlise realizada diz Ciéneia of Praxis 1
respeito a relagdo dos 1ndexa§ores (periodico, CONZIesso, Revista Franco-Brasileira de Geografia 1
simposio etc.) onde foram publicados os estudos analisados  Cong. Cons. Nac. de Secret. de Est da Adm. de Gestdo Pub. 1
(Tabela 1). Essa analise mostra a abrangéncia das fontes da _ Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental 1
base de dados construida, indicando a transdisciplinaridade ~_Revista de Adn;mlStiiaWN‘O Publica 3
: ~ : . ~ 11 imposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto 1
das aplicagdes nas diversas areas da gestdo publica. Simpsio
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Ao analisar a Tabela 1, observou-se que as aplicacdes de
ferramentas de geoprocessamento na gestdo publica estdo
sendo estudadas pelas areas mais proximas da area técnica
das referidas ferramentas, como ciéncias geodésicas,
cartografia, geografia, dentre outros. Mas, areas mais
distantes como saude publica, biologia e pneumologia
também se utilizam das ferramentas. Isso mostra a
multidisciplinaridade do SIG, aspecto essencial a
implantagdo desses sistemas na gestdo publica.

Hygeia

Simposio Argentino de Informatica y Derecho

Informatica Pablica

Cong. Luso Bras. para o Plan. Urb., Reg., Integ. e Sustent.

Revista de Saude Publica

Jornal Brasileiro de Pneumologia

Cadernos de Satude Publica

Congresso Brasileiro de Satude Coletiva

Revista De Gestdo em Sistemas de Satde

SANARE - Revista De Politicas Publicas

Essentia - Revista De Cultura, Ciéncia e Tecnologia
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Boletim De Pneumologia Sanitaria 1

Cong. Iberoamericano de Estudios Territ. y Ambientales 1

A base de dados construida subdividiu-se em areas de
aplicacdo na gestdo publica, como mostra a Figura 1.

AGRICULTURA
MEIO AMBIENTE
PLANEJAMENTO URBANO
INFRAESTRUTURA
TRIBUTACAO

SEGURANCA PUBLICA

SAUDE | ‘ ‘ ‘

0 El 10 15 20 25 30 S5 40 45

Figura 1. Distribuicio das aplicacdes do SIG na gestdo piblica,
por area.

De acordo com a distribui¢do apresentada na Figura 1,
Meio ambiente ¢ 4rea da gestdo publica com maior
frequéncia de aplicagdo do SIG. Destacam-se estudos sobre
uso ¢ ocupagdo do solo (11) e avaliagdo morfométrica de
bacias hidrograficas (4), determinagdo de indicadores e
realizacdo de zoneamento ecoldgico-econdmico (2),
contribui¢do da bacia de drenagem para poluicdo de
reservatorio (1), comparativos entre situagdo socioambiental
e as diretrizes de zoneamento plano diretor (1),
vulnerabilidade a erosdo hidrica (1), mapa de risco de queda
de arvores (1), comportamento do solo e cobertura vegetal
(1), estruturas de contengdo para conter a erosdo das zonas
costeiras (1), reduzir os efeitos destrutivos e exposi¢do nas
areas de vulnerabilidade aos desastres (1), avaliar o avango
de ocupagdo irregular (1), expansdo urbana em areas de
protecéo dos recursos hidricos (1), dentre outros.

(@) monitoramento ambiental, através do
acompanhamento da dindmica do uso e ocupagdo do solo,
possibilita a atuacdo racional do homem sobre o ambiente
[4]. Potenciais de degradacdo podem ser facilmente
definidos. Além disso, ¢ possivel observar o cumprimento
das disposicdes do Codigo Florestal Brasileiro, visto que as
areas restritas sdo passiveis de modificacdo e devem ser
monitoradas [5].

Padroes morfométricos de bacias hidrograficas sdo
importantes para entender a dindmica ambiental, que trata
da observacdo das caracteristicas naturais das bacias e das
mudangas naturais ou antropicas. Além disso, obtém-se
informagdes sobre forma, relevo e drenagem, possibilitando
conhecer potenciais de infiltragdo defluvio das aguas das
chuvas, além de identificar os impactos gerados, como
vulnerabilidade a erosdo [6].

No que diz respeito a area de infraestrutura, o SIG foi
aplicado para realizagdo de identificagdo de areas com
acessibilidade comprometida (1), nivel de conformidade dos
sinais de transito (1), saneamento basico (2), mapeamento
dos vazios urbanos (1), mapeamento dos lotes das areas
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rurais e urbanas (1), sistema de gestdo de estradas rurais (1),
mapeamento das rotas de viagens (1), estruturagdo urbana
para atender a megaevento esportivo (1), uso e ocupacao do
solo urbano (1), avaliar roteirizacdo de veiculos para
pessoas com necessidades especiais (1), reestruturagdo do
fluxo viario (1), analise do sistema de transporte e transito
(1), situag@o da ocupacdo da zona urbana para avaliar risco
ambiental (1), dentre outros.

A utilizagdo do SIG em planejamento de estradas
facilita a analise do espago, gerando informagdes a partir da
correlagdo entre as variaveis geoespacializadas (tipo de solo,
apoio logistico, fatores climaticos etc.). Essas analises
tendem a diminuir custos, aumentar a seguranca ¢ a fluidez
de trafego [7]. Além disso, no que concerne a infraestrutura,
o SIG pode facilitar as atividades de planejamento do
sistema de transporte publico e as emissdes de poluentes dos
mesmos [8]; contribuir para o de desenvolvimento de
projetos eolicos através da realizagdo de registros
geoespaciais,  diagndstico,  planejamento  ambiental,
territorial e, finalmente, tomada de decisdo [9]; no que diz
respeito ao saneamento subsidiar a tomada de decisdo do
local de implantacdo de aterro sanitario, visto que ¢ dificil
encontrar um local que retna todos os requisitos para a
construgdo e operacdo desse tipo de infraestrutura [10].

O mapeamento dos logradouros, com levantamentos de
informagoes sobre o tipo de pavimento, largura e extensdo
do trecho, dentre outros dados trouxe maior agilidade e
subsidio ao planejamento de projetos de recuperagdo vidria,
possibilitando programar os investimentos ao longo do
tempo [2].

Em planejamento urbano as aplicagdes sdo diversas e
buscam a avaliacdo ¢ compreensdo dos fendmenos urbanos
e a criagdo de sistemas eficazes para suprir necessidades ja
existentes e futuras, destacando-se as seguintes
aplicabilidades: mapeamento de 4reas alagadas (3) ,
regularizacdes fundidrias (2) e gerenciamento de residuos
solidos (2), crescimento populacional (1), execugdo do
plano de operagdo e manutencao dos sistema de tratamento
de esgoto (1), areas aptas para construg¢@o de aterro sanitario
(1), redefinigdo dos limites territoriais (1) determinacdo de
indicadores (1), calculo de estimativa populacional
(1),analisar aspectos naturais (1), elaboracdo do plano
diretor (1), politica de desenvolvimento do estado (1), dentre
outros.

O monitoramento das transformagdes fisicas e sociais
do territorio, acompanhando o crescimento urbano e
redefinindo o uso do solo, onde ha a possibilidade de
detectar deficiéncias e riscos, potencialidades econdmicas e
territoriais ¢ um exemplo da multidisciplinaridade aplicada a
essa area da gestdo publica [3].

Na area da satde, podemos observar que o Brasil sofre
uma grande deficiéncia de suprimento das necessidades da
populagdo, podendo-se constatar um crescimento do
interesse de aplicagdes de SIG a seu respeito. Destacam-se,
analises espaciais referentes ao levantamento
epidemiologico (8), analise da vulnerabilidade social da
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gravidez adolescente (1) e o uso do mapeamento para
analisar a oferta ¢ a demanda dos servigos de saude (1).

Identificacdo de areas com maior incidéncia de dengue
mostra que ha uma relagdo no nimero de ocorréncias de
dengue com as politicas de vigilancia, infraestrutura urbana,
falta de informacdo e desinteresse da populagdo [11]. Além
disso, observou-se na analise espacial das internagdes
evitaveis por tuberculose, areas prioritarias para o controle e
vigilancia da enfermidade, bem como o perfil da populagdo
afetada, que mostra aspectos importantes a considerar em
termos de gestdo e organizacdo dos servicos de saude,
visando eficacia na atenc@o primaria a saude [12].

A aplicacdo do SIG, na seguranca publica vem trazer a
inteligéncia ao planejamento das agdes. Ao processar dados
de crimes, pode-se, de forma atualizada, identificar regides
de maiores ocorréncias e assim direcionar melhor as acdes
do Estado (combate as atividades ilicitas e controle da
aplicagdo do policiamento ostensivo) em regides definidas
como areas de risco (3), com a finalidade de proporcionar
uma maior sensag@o de seguranga para a populagdo [13;14].

A agricultura vem melhorando ¢ passando por uma
revolug@o na gestdo técnica, proporcionando uma alta taxa
de fluxo de informacdo e avangos em tecnologia. Foi
observado algumas aplicagdes do SIG no ajuste da relagao
fertilidade e produtividade dos terrenos para planejamento e
previsdo de safra, principalmente, de cana-de-agtcar (3).

O uso de varios sensores na avaliagdo dos atributos do
solo permitiu a elaboragdo de varios mapas de fertilidade,
que tém a fungdo de melhorar a gestdo através da analise e
transformagdo das informagdes em mapas [15]. A
verificagdo da estimativa de areas de cultivo pelo processo
de classificagdo digital das imagens e, como resultado, a
compreensdo da efetiva produtividade da area local também
foi observado [16].

A area de tributagdo abordou implantagdo das
plataformas de codigo aberto e informagdes espaciais
advindas do cadastro territorial multifinalitario (4). Uma das
areas que estdo utilizando o SIG para melhorar o sistema de
arrecadacdo de tributos dos municipios.

A criagdo de um setor, na estrutura municipal, voltado
para a construgdo ¢ manutengdo de bases cartograficas e
banco de dados gerados resultou na identificagdo de novas
construgdes no municipio, além de reformas e aumento de
areas ja construidas, com a finalidade de regularizar os
tributos sobre os lotes urbanos e manter estes sempre
atualizados, garantindo a justica fiscal no aspecto tributario
[17,18].

Diante das intimeras possibilidades de aplicagcdo e
vantagens atribuidas as aplicagdes do SIG na gestdo publica,
admite-se que um fator que pode ser atribuido como
desvantagem ¢ a limitagdo das bases de dados existentes, o
que estabelece determinados obstaculos para a analise
espaciais, principalmente de municipios com baixos
orcamentos.

Realizando uma analise das aplicagdes das ferramentas
de SIG no Brasil, percebe-se que existe uma concentragao
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nos Estados das regides Sul e Sudeste. Subdividindo-se nas
vertentes da gestdo publica, a area de meio ambiente
concentra suas aplicacdes no Estado de Sao Paulo (8), Rio
Grande do Sul (5), Minas Gerais (4), Espirito Santos (4) e
Parand (3); no setor de agricultura apenas Sao Paulo (3)
apresenta aplicacdes da ferramenta; no setor de
infraestrutura  as  aplicagdes  foram  evidenciadas
principalmente em Minas gerais (8), Santa Catarina (3),
Paraiba (3) e Parana (2). Ja no setor de planejamento urbano
observou-se aplicagdes em Rio de Janeiro (3), Santa
Catarina (3) e Parand (2); no setor de tributagdo foi
abordado em Minas Gerais (2), basicamente; no setor de
seguranca publica apenas Paranad (2), Goias (1) e Santa
Catarina (1) utilizaram o SIG e, por fim, o setor da satude
com os estados Sao Paulo (4) e Ceara (3).

5. CONCLUSOES

E perceptivel, portanto, que o uso do geoprocessamento
constitui uma  ferramenta  importante para 0o
acompanhamento das evolugdes e transformacgdes que
passam os territorios e populagdes, € que busca a interacdo
da prestagdo de servigos concomitantemente as necessidades
da populagido, fazendo-se, assim, cada vez mais necessaria a
administracdo publica.

Mediante o estudo feito observou-se um grande uso do
SIG nos setores de meio ambiente e planejamento urbano,
nas regides Sul e Sudeste, basicamente. No entanto, ressalta-
se a ocorréncia na area da saide, como alargamento da
amplitude das aplicagdes desse sistema.

Ademais, salienta-se que grande parte dessas aplicacdes
ndo foram realizadas pelos gestores municipais, tendo cunho
tedrico, com intuito de comprovar a real importancia da
ferramenta, tornando claro seu uso como um auxiliar no
subsidio a tomada de decisdes.

Posto isso, pode-se considerar a ocorréncia de um
descaso ou falta de conhecimento da aplicagdo dessa
ferramenta por parte da gestdo publica. Dessa forma,
publicagdes técnico-cientificas podem ajudar a difundir o
uso pratico do SIG na gestdo publica.

Salienta-se que esse estudo ainda pretende aumentar o
espectro da revisdo de literatura realizada, de modo a
considerar estudos realizados em lingua inglesa e fora do
Brasil, de forma a fazer um comparativo das aplicacdes
dessa ferramenta no Brasil e no resto do mundo.
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