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Resumo

O surgimento das técnicas de sensoriamento remoto e o desenvolvimento da
Cartografia assistida por computador possibilitaram ao gedgrafo trabalhar um conjunto
de informagbées cada vez maior. Diariamente, informagbes utilizadas pelas mais
diversas organizagbes no mundo sao referenciadas geograficamente. Esta estrutura
interessa ao Ensino da Geografia, pois os alunos e os professores também podem ser
usuarios desta ferramenta de analise espacial. Assim, este trabalho apresenta uma
discussdo sobre a possibilidade de um Atlas Digital Interativo baseado em SIG e que
seja voltado para a problematica do Ensino e da Aprendizagem da Geografia.

Palavras-chave: SIG, ensino e aprendizagem de Geografia, Atlas Digital.

THE USE OF GIS IN THE GEOGRAPHIC RESARCH WITH APPLICATION
FOR TEACHING AND LEARNING

Abstract

The sprouting of the techniques of remote sensing and the development of the
Cartography attended for Computer make possible to the gedgrafo to work a set of
information each bigger time. Daily, information used for the most diverse organizations
in the world are referenciadas geographically. This structure interests to the teaching in
Geography, therefore the pupils and the techers also can be using of this tool of space
analysis. Thus, this work presents a quarrel about the possibility of Atlases Digital
Interactive based in GIS and that it is come back toward the problematic one of teaching
and the Learning of Geography.

Key-words: GIS, education and learning of Geography, Digital Atlas.

INTRODUGAO

Vivemos em uma época em que ha a necessidade de organizacdo e gerenciamento de
informagdes em um volume sem precedentes. As novas tecnologias de analise espacial ou
geogréfica assumem, cada vez mais, uma importancia maior em todas as areas de alcance da
ciéncia geografica.

No contexto de desenvolvimento social, 0 acesso a informagdo constitui um aspecto fundamental
no dia a dia dos paises e das empresas, para um bom e eficaz funcionamento dos servigos e das
instituicdes e, num sentido mais amplo, para o desenvolvimento das sociedades modernas.
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A vinculagédo das informagdes geradas em banco de dados constitui uma poderosa ferramenta
para auxiliar o planejamento e o gerenciamento das mais diversas atividades (HUMMES et al.,
1988).

O surgimento das técnicas de sensoriamento remoto e o desenvolvimento da Cartografia assistida
por Computador possibilitaram ao geoégrafo trabalhar um conjunto de informagées cada vez maior.
A utilizagdo do computador para uxiliar no manuseio de tal volume de informagdes &
imprescindivel, bem como o emprego de técnicas de tratamento e armazenamento de dados que
permita a centralizagdo destas informagdes e sua integragcdo, estabelecendo, portanto,
ferramentas que nao podem mais ser desprezadas por aqueles ligados as Geociéncias (TEIXEIRA
& GERARDI, 1991).

Diariamente, informacgdes utilizadas pelas mais diversas organizagées no mundo séo referenciadas
geograficamente. Os governos, agéncias prestadoras de servigos, organizagdes ambientais e
varias outras instituicdes dependem da informacao geografica para o planejamento de sua
producao de bens e servigos.

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), Geographic Information System (GIS), ou ainda,
Sistemas Geograficos de Informacao (SGI) possui um conceito hibrido, nascido nos anos de 1960,
a partir do desenvolvimento confluente da informatica, matematica e geografia. A idéia, em
principio, era simples: utilizar as possibilidades do calculo matematico para capturar, gerar e
analisar informacao espacial de toda natureza. Os primeiros usos de informatica aplicada a
cartografia sdo datados também deste periodo. Foram os canadenses os pioneiros em verificar a
necessidade de se gerar automaticamente as informag¢des associadas a questdes agricolas e
geoldgicas, disponiveis no vasto territério de seu pais. Apds alguns anos, diversos projetos foram
desenvolvidos no Canada e também nos EUA.

O periodo de 1960 até metade da década 1980 constituiu uma época efetivamente de pesquisas e
experimentos. Universidades e institutos de pesquisas trabalharam na definigdo de conceitos
fundamentais, apresentando as primeiras linguagens matematicas de analise espacial. A partir dos
anos 1980, as pesquisas relativas ao SIG tém cada vez mais entidades privadas que exploram
seus resultados. Pode-se analisar, assim, que o SIG entrou na era de comercializagéo: a oferta de
programas computacionais tem um crescimento consideravel, sendo, atualmente de facil acesso.

Existem varias denominagbdes para o SIG. Numerosos autores preferem utilizar suas préprias
denominagdes para a sigla inglesa GIS; no entanto, possuem carater equivalente, recebendo
denominacgdes diferentes mais por razées técnicas e comerciais. Dessa forma, varios nomes tém
sido adotados, tais como SIE (Systéme d’Information sur I'Environnement), SIERS (Systéme
d’'Information Envrironnementale a Référence Spatiale), SIRS (Systéme d’Information a Référence
Spatiale), SIAD (Systéme d’Information et d’Aide a la Décision), SADS (Systéme d’Aide a la
Décision Spatiale), SIT (Systeme d’Information sur le Territoire),(NEVES et al., 1988).

O SIG propriamente dito pode ser tomado como a combinagdo de hardware, software, dados,
metodologias e recursos humanos que operam de forma coerente para produzir e analisar
informagdes geograficas. Parte dos recursos humanos é formado pelo usuario do SIG, na
realidade um especialista dque coleta, manuseia, armazena, recupera, examina e gera novas
informagbes georreferenciadas num ambiente computacional para solucionar problemas de
planejamento e gerenciamento.

Este especialista que precisa do SIG para fazer analises espaciais, pode ser o cidadao comum em
busca de informacdes sobre sua cidade ou sobre a prestadora dos servicos de agua e esgoto
municipais, ou ainda um cliente de uma imobiliaria, ou uma prefeitura entre outros.

No Brasil, dentre os principais softwares desenvolvimentos nas areas de SIG, cita-se:
O Sistema SIG SPRING, desenvolvido pelo INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais);

O SIG para aplicagbes em areas como analise ambiental, levantamento e monitoramento de
recursos naturais, e planejamento urbano e regional, como os executados na UFRJ (Universidade
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Federal do Rio de Janeiro/com SGI SAGA); na (UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas),
UNESP (Universidade Estadual de Rio Claro), UnB (Universidade de Brasilia), USP (Universidade
de Séao Paulo), na UFU (Universidade Federal de Uberlandia) e diversas instituicbes incluindo a
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Campinas, Jaguariuna e outras), o
IPPUC (Instituto de Pesquisa da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro), IPARDES
(Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social - Curitiba), GEO-INFO (TEIXEIRA
& GERARDI, 1991), e muitos outros. Os Anais do Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto e
o GIS Brasil trazem uma série de trabalhos relacionados a estas aplicagoes.

Esta em ampla expansédo o numero de profissionais que trabalham com SIG e a diversidade do
seu uso. Existem mais de uma centena de diferentes Sistemas de Informagdes Geograficas
disponiveis para aquisicdo comercial. Atualmente, pelo menos cinqlienta agéncias federais
utilizam-se da tecnologia dos SIG (PEREIRA NETO & LIMA, 2001; NEVES et al., 1988).

Quanto a esta nova tecnologia, o entusiasmo é quase geral, posto que as previsbes de analises
permitem esperar um dos maiores avangos no setor da informatica, embora algumas pessoas
acreditem que apds essa euforia vira um periodo de decepgdo intensa, por motivos que serdo
mencionados no desenvolvimento deste trabalho.

Os Bancos de Dados Geograficos, para os quais os mapas séao convertidos para o uso nos SIG,
sdo cada vez mais comuns nos 0rgdos e nas instituicdes de Pesquisa. Entretanto, o
armazenamento e a atualizagdo de mapas digitais ndo significam que as Mapotecas tradicionais
deverdo ser extintas, pelo contrario, elas serdo centros de consulta. O que inova €& tornar
desnecessario que os usuarios do SIG tenham sua prépria mapoteca. Isso significa economia de
espago e, se a base digital for confiavel, significara economia de tempo também.

Existem muitos gedgrafos utilizando-se de tecnologia SIG, e exisem outros gedgrafos que criticam
seu uso. Este debate sera apresentado no item 2 do presente trabalho.

Um SIG pode trabalhar com dados espaciais de localizagdo (atributos graficos) ou dados nao
espaciais (atributos nao graficos de entidades geograficas), sendo que os atributos podem ser
armazenados e processados separadamente dos dados espaciais. Para estabelecer uma ligagcao
entre os dados espaciais e ndo espaciais faz-se uso de um identificador, o qual é atribuido a cada
tipo de dado; dai a grande importancia da Entrada dos Dados, que formara um Banco, que por sua
vez alimentara o SIG. Esta estrutura interessa ao Ensino da Geografia, pois os alunos e os
professores também podem ser usuarios desta ferramenta de analise espacial. Assim, este
trabalho apresenta no item 3, uma discussdo sobre a possibilidade de um Atlas Digital Interativo
baseado em SIG e que seja voltado para a problematica do Ensino e da Aprendizagem.

Conceituando Sistemas de Informagdes Geograficas

Dentre as informagdes encontradas na literatura sobre o assunto, tém-se definigbes que limitam o
SIG em termos puramente tecnoldgicos, com visdo bastante restrita, e aquelas com grande
abrangéncia. Existem conceitos que contemplam varias entidades, equipamentos (hardware),
aplicativos (software), banco de dados e infra-estrutura. De modo geral, um Sistema de
Informagdes Geografica trabalha com dados e informagbes geograficas ou espaciais,
representadas graficamente por pontos, linhas e poligonos, aos quais sdo associados atributos
(caracteristicas das feicbes que esses elementos geométricos representam).

Como sistema, considera-se um arranjo de entidades (elementos) relacionadas ou conectadas de
tal forma que constituem uma unidade ou um todo organizado, com caracteristicas proprias e
subordinadas a processos de transformagéo conhecidos. As entidades sdo elementos ou objetos
tomados como unidades basicas para a coleta de dados, que se relacionam com os atributos,
caracterizando e fornecendo significado a unidade estudada. O conjunto de entidades (lugares)
corresponde a area estudada. Os dados disponiveis sobre os atributos representam a informagéo.
E é o nimero de atributos mensurados que fornece a base para melhor caracterizar a area de
estudo por meio do cruzamento das informagdes (ROSA & BRITO,1996).

Dado é um elemento utilizado para a representagdo de fatos, conceitos ou instrugées em forma
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convencional ou pré-estabelecida e apropriada para comunicagao, interpretacdo ou
processamento por meios humanos ou automaticos, mas que nao tem significado proéprio. Por
outro lado, a informagéo é definida como o significado que o ser humano atribui aos dados,
utilizando-se de processos preestabelecidos para sua interpretagédo (TEIXEIRA et al.,1992).

Tém-se definido os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) como cadeias automatizadas de
informagbes que partem de uma base de dados cartograficos para realizar diferentes tipos de
analise e obter resultados significativos do ponto de vista territorial. Ainda que os SIGs partam de
uma base de dados relacional, apresentam particularidades e atributos que os diferenciam dos
sistemas computacionais convencionais (CARVALHO et al.,1988).

A literatura tem mostrado a existéncia de iniumeras definicoes, algumas delas serao tratadas neste
trabalho.

SIG ou SGI?

O termo GIS (Geographic Information Systems) foi traduzido por XAVIER DA SILVA(2001) como
SGl, Sistema Geografico de Informagdes. Segundo o autor, SGI se justifica devido a questédo de
que

" .0 adjetivo geogréfico deve ser relativo ao sistema, e ndo a informagdo. E a
estruturagdo especifica do sistema geografico que se deve sua capaciade para
gerar conhecimento sobre a realidade territorial analisada. Os dados constituintes
da base de dados podem ter diferentes naturezas e origens, mas foram
estruturados, segundo seus atributos axiomaticos de localizagdo e extensdo
territorial de ocorréncia, e o sistema que os abriga é que é responsavel por esta
estruturagéo representativa da distribuicdo espacial das entidades" (2001:42).

Sendo assim, o conceito SGI proposto por XAVIER DA SILVA (2001) esta assegurado teérico e
metodologicamente, sendo empregado em diversos trabalhos de pesquisa, principalmente pelos
cientistas ambientais formados pelo LAGEOP (Laboratério de Geoprocessamento) da UFRJ. Estes
pesquisadores sao discipulos de uma Escola de Geoprocesamento com énfase em Analise
Espacial, coordenada pelo professor Jorge Xavier da Silva. Entretanto, na literatura brasileira
referente ao tema, a maioria dos autores utiliza o termo SIG como foi proposto por TEIXEIRA et
al.(1992:11): "o adequado seria usar SIG, pois SGI, Sistema Geografico de Informagéo deturpa a
caracteristica basica desse tipo de sistema de informagao que é justamente a de tratar informagéo
de natureza geogréafica".

Desta forma, este trabalho de Qualificagdo Escrita apresentara os dois termos SGI e SIG (de
acordo com os autores citados) como terminologias que nao se eliminam e tém na pratica a
mesma significagao.

Pode-se definir Sistema Geografico de Informagcao como uma estrutura de programacao (pacote
de programas) que permite a captura, 0 armazenamento e a atualizagdo dos dados, sua exibigao
e, acima de tudo, andlises e integracdes de dados ambientais (XAVIER DA SILVA, 1997: 28). A
principal caracteristica de um SIG, entéo, é focalizar o relacionamento de determinado fenédmeno
da realidade com sua localizagao espacial (MEDRONHO, 1995).

Segundo (FERREIRA, 1997), em Sistemas de Informagdes Geograficas, a realidade &
representada como uma série de caracteristicas geogréaficas definidas de acordo com a
associagao entre dados geograficos (referéncias espaciais) e atributos (dados estatisticos).

Um Sistema de Informagdes Geograficas pode ser definido, ainda, como sendo uma combinagéo
de recursos humanos (peopleware) e técnicos (hardware/software), em concordancia com uma
série de procedimentos organizacionais que proporcionam informagdes com finalidade de apoiar
as gestbes diretivas. Os Sistemas de Informagbes Geograficas sdo sistemas destinados a
aquisicdo, armazenamento, manipulagdo, analise e apresentagdo de dados referenciados
espacialmente. Portanto, o SIG é uma particularidade do sistema de informagéo, no sentido mais
amplo. Esta tecnologia automatiza tarefas até entado realizadas manualmente e facilita, assim, a
realizagdo de analises complexas, por intermédio da integragdo de dados de diversas fontes
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(ROSA & BRITO, 1996).

Sistemas de Informagdes Geograficas sdo também softwares que armazenam, manipulam e
apresentam mapas em computador, além de associa-los a um banco de dados informativo,
auxiliando o pesquisador a gerar solugdes e tomar decisbes sobre a regido de abrangéncia do
mapa (PEREIRA NETO & LIMA, 2001).

Um Sistema de Informagbes Geograficas consiste em cinco modulos técnicos basicos: entrada e
verificacdo de dados; armazenamento de dados e gerenciamento da base de dados; saida e
apresentagao de dados; transformagao de dados e interagao com o usuario (NEVES et al., 1988).
O SIGs podem ser de grande utilidade para o mapeamento de fungbes e atributos, avaliagdo de
impacto ambiental, distribuicdo eficiente de servigos, planejamento de crescimento, entre outras
aplicagbes. Mostram claramente a superposigédo de mdltiplos atributos em qualquer combinagao,
possibilitando também formulagbes e projecdes de cenarios prospectivos (MEDRONHO, 1995).

Simulagbes podem ser criadas sobre a base de dados, com a introdugcao de caracteristicas
hipotéticas. Numerosos tipos de riscos podem ser estimados, assim como potenciais de diversos
tipos podem também ser avaliados. Analises prospectivas e retrospectivas sdo executadas com
eficiéncia, particularmente quando apoiadas em processamento de dados, fornecendo informagdes
em tempo util para inventarios, monitorias e gestdes ambientais (XAVIER DA SILVA, 1992).

Alguns SIGs usados no Brasil

O SIG ARC-INFO foi desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research Institute), criado
por Jack Dangermond, urbanista diplomado pela Universidade de Harvard, em 1969 (BLOMAC &
GAL,1995).

Possui um banco de dados proprio. Tem por fungao gerenciar informagdes geograficas; apresenta
capacidades relevantes no que diz respeito a analise e modelagem de dados espaciais. Utiliza
estrutura topoldgica, admitindo dados de uma grande variedade de fontes, incluindo imagens de
satélite e dados oriundos de scanner. Possibilita o uso de diversos periféricos, tanto a nivel de
apresentacdo dos resultados quanto para digitalizagdo dos dados. Trata-se de um sistema
consagrado em nivel mundial, bastante completo e potente, sendo, portanto, recomendado para
organismos publicos e grandes empresas (ROSA & BRITO, 1996)

O ArcView GIS ¢ hoje um dos softwares de Sistema de Informagéo Geografica mais usados no
mundo, posto que possibilita ligar informagdes a uma posicédo geogréafica. E um software de facil
manipulagdo, desenvolvido no ambiente Windows. Possui ferramentas que permitem resolver a
maior parte dos problemas ligados ao geoprocessamento. O Programa ArcView diferencia-se do
Arcinfo por este ter sido projetado para produzir dados para SIG, enquanto que o ArcView foi
projetado para interagir com dados de SIG que ja tenham sido produzidos. Com mais de 100.000
licengas em uso em todo o mundo, ele é o software de SIG mais popular do mundo, conforme
mencionado, colocando centenas de capacidades de produgdo de mapas e de analise espacial em
facil alcance. O ArcView torna possivel criar mapas de excelente qualidade ligando graficos,
tabelas, desenhos, fotografias e outros arquivos (ROSA, 2001).

Dentre as principais extensdes fornecidas pela ESRI, pode-se destacar a analise espacial para o
processamento de dados no formato raster; analise 3D para a geragao, visualizagdo e analise de
modelos tridimensionais; Analise de imagens para o processamento e analise de imagens de
satélite; analise de redes para o processamento de redes geograficas; entre outros (MORETTI,
2000).

O IDRISI foi Desenvolvido pela Graduate School of Geography at Clark University, Massashussets,
baseado no formato raster de representagdo dos dados, destinando-se a microcomputadores
compativeis com a linha IBM PC-AT PS 2. O usuario pode desenvolver programas especificos de
forma a ter novas aplicagdes. Utiliza banco de dados externo com interface para dBase. Permite a
migragao para ERDAS e para om ARC_INFO. Este sistema ¢é indicado para atividades de ensino,
pois trata-se de um sistema que tem praticamente todas as fungbes que sdo normalmente
encontradas em um SIG de maior porte, com um custo relativamente baixo. Como desvantagens,
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pode-se considerar sua limitagdo em projetos com manuseio de uma grande base de dados
(ROSA & BRITO,1996).

O MAPINFO foi desenvolvido pela Mapping Information Systems Corporation, (EUA), para
microcomputadores. Possui fungdes para digitalizagédo, edigéo, analise geografica e impressao de
mapas, com interface para banco de dados do tipo dBASE (ROSA & BRITO,1996).

O SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas), foi desenvolvido pelo
INPE. Combina uma interface interativa com o usuario de banco de dados ao modelar a
metodologia de trabalho em estudos ambientais € manipulagdo unificada de dados espaciais.
Integra o processamento de imagens, a analise espacial e a modelagem digital do terreno, além de
interface com os bancos de dados Postgres e Ingres (ROSA & BRITO, 1996). O SPRING opera
como um banco de dados geograficos sem fronteiras, suportando um volume de dados sem
limitacdes de escala, projecao e fuso, além de manter a identidade dos objetos geograficos ao
longo de todo o banco. Administra tanto dados vetoriais como dados matriciais e realiza a
integracéo de dados de Sensoriamento Remoto (CRUZ & BARROS, 2001).

O SAGA (Sistema de Analise Geo-Ambiental) foi desenvolvido pelo LAGEOP/UFRJ,
caracterizando-se por possuir trés moédulos basicos: o Montagem (responsavel pela entrada de
dados); o Tragador Vetorial (TRACAVET) que é utilizado para realizar o reconhecimento de
moédulos georreferenciados criados pelo Montagem; e o Analise Ambiental, que possibilita a
analise de dados georreferenciados e convencionais, fornecendo, como resultados, mapas e
relatérios (XAVIER DA SILVA et al,1996).

Como uma amostra do uso cada vez mais freqlente destes Sistemas de Informagdes Geograficas
no Brasil, observe Tabela 1.

Tabela 1

Uso de Tecnologia SIG em trabalhos de Pesquisa no Brasil

Temas Alguns SIGs comentados nos trabalhos
SPRING | ARCINFO/ARCVIEW | IDRISI | MAPINFO | SAGA
Agronomia 12* 5 2 - -
Alta Resolugéo Espacial - 2 - - -
Cartografia 3 3 1 - -
Incéndios Florestais, 4 3 - 1 -
Sustentabilidade e Ecoturismo 6 - - - 1
Dinamica e Anadlise da Paisagem 4 1 2 - -
Educacgédo e Treinamento 1 - 1 - -
Geologia 1 2 1 - -
Geoprocessamento 5 - - - -
Imageamento Hiperespectral - - 1 - -
Meteorologia - - - - -
Monitoramento e Modelagem Ambiental 10 5 7 1 -
Oceanografia 3 4 3 - 1
Planejamento Urbano e Regional 17 7 3 -
Processamento de Imagens Digitais 6 1 - -
Radar - - - -
Radiometria e Sistemas Sensores - 1 - -
Recursos Hidricos 3 3 3 -
Vegetacéo 8 1 5 -

FONTE: Anais do Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2003. ORGANIZACAO: MELO, Adriany de Avila, 2003.
(*Os valores indicados na figura representam o nimero de trabalhos que citaram o uso do SIG).
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A estrutura dos SIGs e sua implementagido ou "o tempo perdido com o Planejamento é um
tempo ganho em eficiéncia nas aplicagées"

Existem muitas falsas promessas sobre SIGs. Principalmente promessas comerciais.

Segundo CARVALHO FILHO & ABDO (2000), os SGls sao tecnologias criadas para se trabalhar
com dados cuja natureza é variada e as fontes numerosas; conseqlientemente, seu manuseio néo
€ simples, e nenhum equipamento ou programa atendera, satisfatoriamente a esta variedade e
volume de dados. Além disso, tornar estes dados utilizaveis ou capazes de aceitarem outros
formatos de dados, ndo tem tratamento claro nestas tecnologias. Assim, as questdes
metodoldgicas devem ser discutidas antes da aquisi¢édo, posto que a implantagdo de um SIG é um
processo que passa pelo conhecimento da tecnologia, pelo longo tempo para seu pleno
funcionamento e pelo trabalho em equipe.

Conforme XAVIER DA SILVA (1992), a metodologia classica de aquisicdo de dados ambientais'
sempre dependeu de amostragens e tratamentos estatisticos inferenciais. Os problemas
ambientais requerem coleta de registros e eventos que ocorrem sobre vastas areas. Este fato
forga o recurso de inspegao de situagdes previamente definidas como criticas e representativas do
quadro ambiental amplo a ser analisado, tais como Plano de amostragem em linha e em éarea,
técnicas geoestatisticas de analise multivariada, constituindo as solugdes metodoldgicas
dominantes, com as quais se procura adquirir conhecimentos solidos sobre a realidade ambiental.
Esta perspectiva sempre esbarrou no problema da natureza intrinseca dos registros ambientais,
em particular na necessidade de serem tratados, em uma mesma analise ambiental, eventos
registrados em diferentes escalas de medicao. O SGI veio facilitar este processo.

Tratamento e Gerenciamento de dados para entrada em SIG

Um SIG, para funcionar precisa ser alimentado por dados.Quando os dados estdo coletados,
estes podem, preliminarmente ou durante a sua utilizagdo, ser submetidos a operagdes que visam
0 seu armazenamento e recuperagdo, o calculo de indices, o realce de feigdes, a geragdo de
representacdes etc. Estas operagdes, denominadas de tratamento de dados, estdo presentes
tanto em simples exercicios de analise de dados quanto no desenvolvimento dos mais variados
sistemas. Podem, ainda, estar agrupadas em manipulagcéo e gerenciamento de dados, modelos
digitais de terreno, processamento de imagens, producao de graficos e mapas digitais.

Por sua vez, na geragdo de um banco de dados para uso em SIG, é imprescindivel a avaliagao
dos dados que serdo utilizados, para que os mesmos estejam dentro dos padrdes de acuracia
admissiveis. Os testes para a garantia da acuracia dos dados utilizados em SIG sdo de
fundamental importancia (BARRETO NETO et al., 1988).

A qualidade geométrica dos dados na implantagdo de um SIG é preocupagdo de muitos
pesquisadores. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e a Diretoria do Servigo Geografico
do Exército (IBGE/DSG) exigem alguns parametros de qualidade para validar bases convertidas
do formato analdgico (papel) para o digital (vetor), com a finalidade de considera-las Bases
Topograficas Oficiais. Atingir estes parametros s6 € possivel utilizando-se digitalizagdo heads-up
ou processos de vetorizagdo (automatica ou semi-automatica) (KLEINER & MENEGUETTE,
1988).

De acordo com KLEINER & MENEGUETTE (1988) a base de dados espaciais € muito importante
porque sua criagdo consumira trés quartos do tempo total de um projeto e envolvera muitos
esforgos para desenvolver um Sistema de Informagdes Geograficas. Entretanto, uma vez que esta
informagéo tenha sido compilada por uma instituicdo, a base de dados pode ser mantida de 10 a
50 anos; por esta razdo, atalhos n&do sao recomendados. Pois problemas causados pela ma
qualidade da entrada de dados podem tornar o projeto oneroso, além de demandar muitos
esforgos.

O Cuidado com a Entrada de Dados

"A criagdo de uma base de dados para a aplicagdo de [...] SGIs néo é tarefa
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trivial, pelas adequacbes taxonbmicas que necessariamente precisam ser
executadas, nédo sendo apenas tecnolégico, mas sim um problema
essencialmente metodolégico” (XAVIER DA SILVA,1992:58).

A qualidade do produto final gerado por um SIG é freqlientemente julgado pela sua
aparéncia visual. Contudo, o controle da qualidade pela aparéncia visual ndo é suficiente se
a informacao fornecida ao sistema possuir erros de qualquer natureza. Incertezas e erros
estdo normalmente inerentes aos dados espaciais, e necessitam de tratamento correto. Em
principio, isto parece ser uma dificuldade a ser vencida, mas nao é necessariamente
verdade, pois pode ser de muita utilidade o conhecimento de como os erros e as incertezas
ocorrem, como eles sdo manejados e reduzidos e como o conhecimento dos erros e a sua
propagagao sdo usados para melhorar o entendimento dos modelos e processos utilizados
nos SIG (NEVES et al., 1988).

CARVALHO FILHO & ABDO (2000) apresentam o que chamam de Pre-processamento de Dados,
cuja importancia se revertera na qualidade do produto final do SIG. Na aquisicdo de Dados, de
modo geral, o usuario nao gera os proprios dados, buscando estes indiretamente em publicacdes.
Assim, o primeiro passo é elencar os dados necessarios para o estudo que se deseja desenvolver
e entdo projetar a base de dados a ser criada. O segundo passo é verificar, dentre os dados
necessarios, quais deles existem e podem ser utilizados ou outros que podem ser utilizados no
lugar dos nao existentes de forma mais adequada para atender o objetivo previsto. O terceiro
passo é verificar se o que foi obtido é suficiente ou se sera preciso gerar outros dados. Deste
modo, estes autores sugerem, em uma primeira etapa, a vistoria da Base de Dados para
averiguar possiveis inconsisténcias.

O ideal seria que toda a Base e o Banco de Dados fossem oriundos de uma mesma instituigéo.
Entretanto, esta ndo é uma realidade comum a todos os projetos que utilizam o SIG.

Quadro 1
Vistoria da Base de Dados para Entrado em SIG

Vistoria Detalhes Importantes
Saber definigbes, critérios e padrbes analiticos que foram
Instituigdes Geradoras | @dotados pelas instituicdes para abordar uma realidade dentro de
limitagbes institucionais (estrutural, pessoal, equipamento...)
Escalas Geograficas Atentar para a possibilidade de integragao entre a(s) escala(s) a
Fontes de ser(em) adotada(s)
Variagao Unidades de Coleta e | Selecionar mapas que melhor representam o fendmeno em
Integragéo questao frente aos objetivos propostos
Projecéo e Sistema de | Verificar quais sistemas de coordenadas que o SIG permite
Coordenadas trabalhar, qual sistema de projegéo, os elipsdides de referéncia e
os data utilizados
Procurar possiveis modificagbes conceituais, técnicas e
Data de Confecg&o metodoldgicas, assim como a transformacdo da realidade do
fendbmeno mapeado
Verificar versdes diferenciadas para um mesmo fendbmeno, em
Levantamento de | Geograficas geral cartas que se complementam, mas que foram construidas
Incongruéncias por instituicdes diferentes, datas diversificadas ou até erro de
localizagdo geografica
Taxondmicas Encontrar erros nos critérios de classificagdo adotados

Fonte: CARVALHO FILHO & ABDO, 2000.
Organizacao: MELO, Adriany de Avila, 2003.
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Em qualquer Sistema de Informagdes Geograficas, a boa qualidade durante o processo de
fornecimento das informagdes ao banco de dados pode diferenciar o trabalho a ser realizado.
Além do mais, a preocupagado em disponibilizar os dados ja armazenados para varios usuarios,
com interesses diversos de forma clara, sucinta e agradavel, também valorizaré o trabalho (MAIA
& MOREIRA,1988).

O uso do SIG para a analise espacial

A aplicagao do SIG na analise espacial teve um grande impulso devido a grande quantidade de
informacgdes espaciais (censos cada vez mais detalhados), redugdo dos custos dos computadores
e pela quantidade de programas desenvolvidos no Brasil e no Exterior.

O SIG pode propiciar a identificagdo de areas e seus potenciais para usos e aplicagdes diversos,
de interesse para o planejamento ou para a ordenacao territorial. Ele ndo resolve nada sozinho,
mas pode ajudar muito.

A adogao de procedimentos de analise ambiental' baseadas em métodos computacionais permite
rapidez na obtencdo de resultados. A vantagem & que o pesquisador pode formular suas
avaliages, atribuindo pesos e notas as variaveis ambientais, podendo fazé-lo para varios casos
de avaliagbes diversas e, assim, obter mapas de avaliagao territorial em uma sessao de trabalho
(XAVIER DA SILVA,1992).

Cada aplicagdo dos Sistemas de Informagédo Geografica requer a manipulagdo de fendmenos
geograficos distintos, associados a diferentes caracteristicas e propriedades que variam no
espaco e no tempo. Além disso, os usuarios SIG tém também uma grande variedade de perfis,
como cientistas e especialistas em um determinado dominio do conhecimento (bidlogos,
geologos, socidlogos), técnicos (engenheiros, arquitetos) ou especialistas em administracao e
planejamento urbano.

Em funcao da amplitude de perfis de usuarios, tipos de dados e necessidades das aplicagdes, os
SIGs precisam prover aos usuarios e projetistas de aplicagbes com um conjunto adequado de
funcdes de analise e manipulagdo dos dados geograficos. Esta dinamicidade que os usuarios lhes
impde também colabora para que seu desenvolvimento seja dinamico.

As Principais Criticas dos Gedgrafos aos Sistemas de Informagoes Geografica

SIGs deixaram de ser novos e transformaram-se em no facil conforto do util
(BRANCO, 1997).

Muitas das fungbes desempenhadas pelos SIGs sempre fizeram parte do trabalho rotineiro de
pesquisa geografica; entretanto, a quantidade de informacgao tratada via SIG muitas vezes nao
pode ser trabalhada manualmente. Estas caracteristicas fazem com que o nimero de adeptos do
seu uso seja cada vez maior, registrando-se varias definicbes sobre o que seja um SIG. Assim, &
necessario que se conhega os fundamentos tedricos dos sistemas e se saiba como ftratar os
fendmenos espaciais para avaliar se os sistemas disponiveis atendem ou ndo aos objetivos
propostos (BRANCO, 1997).

Contextualizando o surgimento dos SIG na histéria da Geografia, pode-se observar que eles
surgem no mesmo periodo em que ocorrem as mudangas tedrico-metodolégicas nesta ciéncia,
mudangas que tiveram influéncias de fatores externo e interno. O fator externo seria constituido
pela tecnologia computacional e o inferno pelo movimento surgido na Geografia, a partir das
décadas de 1950, 1960 e 1970", conhecido como Geografia Nova.

As Bases desta Nova Geografia foram langadas com a adog&o do positivismo légico”, apds a
Segunda Guerra Mundial, apoiado na filosofia analitica, em que se associa a estrutura da
linguagem a verdade (BRANCO, 1997).
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Quadro 2

Aplicacdes dos Sistemas de Informacdes Geograficas em Trabalhos Interdisciplinares

Area Sub-Area Exemplos de Aplicagio
Planejamento, Projeto e Supervisdo de Planos Pilotos; Planejamento e
Gerenciamnto de Redes de infraestrutura (Agua, Luz Elétrica,
Telecomunicagdes, Gas, Esgoto); Planejamento e controle de obras
Planejamento e | PUblicas; Mapeamento de Uso e Ocupagdo da Terra; Mapeamento e
Gerenciamento | Cadastramento Fiscal Territorial Urbano; Censos Urbanos Regionais;
Urbano e Planejamento e Supervisdo da Seguranga e Defesa Civil, Mapeamento
Regional" Eleitoral
(BARRETTO, 1988; BRANDALIZE & FREITAS, 1988; CORREA et al.,1988;
COUTO & et al., 1988, DORNELLES & SILVA, 1988; HASENACK et al,,
L 1988; LIMA & PRIMAVESI et al., 1988; LUXINGER,1988; MAGAGNIN &
Orgaqlza_gao FALCOSKI, 1988; NASCIMENTO et al., 1988; NEVES et al, 1988;
Territorial PEREIRA & CARVALHO, 1988; ROCHA,2000; SAKAMOTO &
RODRIGUES, 1988; WEBER & HASENACK, 1988)
Educagao Planejamento e Supervisdo da Rede Escolar;
Sistema de Distribuicdo da Demanda por ensino;
Sistema de Auxilio ao Ensino das Geociéncias e Histéria (LAHM & NAIME,
1988; MELO & MENEZES, 2003 a; VILLAROSA et al., 1988)
Acao Social Planejamento e Supervisdo da Agao Social
(RIBEIRO, 2001)
Saude" Supervisdo do Sanemaneto Basico, Supervisdo da Rede de Assisténcia
Médico Hospitalar; Planejamento e Supervisdo da Prevengdo, Controle e
Erradicagao de Doencas; Mapeamento de Endemias e Epidemias
(CARVALHO et al., 2000; FUNASA, 2000; MEDRONHO, 1995)
Transportes Planejamento e Gerenciamento do Transporte, da malha Rodoviaria, Frota,
Contole do Trafego em tempo real
(OLIVEIRA & MORENO NETO, 1988; RAIA JUNIOR & SILVA, 1988; SATO
et al.,1988)
Turismo, Planejamento e Gerenciamento das Informagdes Turisticas,
Cultura, Lazer e | dos Espacos Culturais, dos Logradouros
Desporto (RAMIREZ,1994; FERREIRA,1997)
Agroindustria | Planejamento e Supervisdo: Safra, Alimentos, Escoamento e Estocagem;
Solos e Vegetagao, Controle de Erosdo (RAMIREZ,1994)
Irrigacao Planejamento e Supervisao de Bacias Hidrograficas,
Calculos de Vazao; Barragens (BARRETO NETO et al., 1988)
Uso da Terra Gerenciamento: de terras e Propriedades; Censos Rurais e Agropecuarios;
Cadastros Crédito Rural
Rurais (CARVALHO et al.,1988; HUMMES et al.,1988; VOLPATO & BARROS,
2001)

Uso dos Recursos Naturais
Meio Ambiente

Extrativismo Vegetal, Energia, Recursos Hidricos

(ARAUJO & SANTOS et al., 1988; KURTZ, F. et al.,1988; KURTZ et al.,
1988; MAGNANI et al., 1988; OLIVEIRA & DANIEL, 1988; RUSCHEL &
MORAES et al., 1988; YOUNG & ROCHA, 1988; ZAAR,1988)

Ecologia, Clima, Gerenciamento Florestal, Poluicao
(BARRETO NETO et al., 1988)

Atividades Econémicas

Marketing, Industrias (BONESSO & ROSA, 1988)

Fonte: Consulta Bibliografica.

Organizagéo: MELO, Adriany de Avila. 2003.
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Ainda na década de 1970, entretanto, desencadeou-se na Geografia um processo de
questionamento sobre a Nova Geografia tanto de base tedrico-metodolégico como em relagéo ao
dominio pratico e ideolégico. Ensaiava-se o Movimento das Geografias Criticas.

Principios e normas da Geografia Moderna", como a neutralidade cientifica, foram contestados
por geodgrafos que defendiam maior comprometimento social. Procurava-se novos caminhos
tedrico-metodolégicos. A Teoria Critica, expressdo utilizada para designar o conjunto das
concepgcoes da Escola de Frankfurt, que inicialmente utilizou-se da Teoria Marxista, veio
ganhando adeptos e embasando as criticas que ja eram sentidas por alguns intelectuais que se
propunham a ver além do que era aparente. Desconfiados do que estava posto e do que era
explicado como correto, criticos da objetividade da ciéncia, conscientes de que a ideologia
permeava suas agdes e impedia a compreensao da realidade, os gedgrafos criticos comegaram a
incorporar tais idéias. Grupos de gedgrafos passaram a contestar paradigmas, métodos e
reflexdes tradicionalmente realizados no campo da Geografia, em face da dissociagdo entre o
discurso dos gedgrafos e as relagdes entre a sociedade e a natureza (MELO, 2001).

Este novo momento trazia também questionamentos as novas técnicas de mensuragéo e analise
na Geografia.

As principais questdes que se apresentavam aos SIGs eram em relagao a quais os tipos de saber
que seriam produzidos via SIG, assim como a questéo ética relacionada ao saber produzido desta
forma:

"A critica mais profunda se baseia na acusagcdo de ter a Geografia se
transformado em um neo-positivismo cientificista e instrumentalista. A aplicagdo
de modelos matematicos sem a certeza de sua pertinéncia ou a utilizagdo de
modelos tedricos, sem o embasamento epistemolégico suficiente ou sem um
teste empirico adequado levaram a ‘neutralizagdo’ da Geografia como uma
ciéncia critica e ao insucesso de muitas de suas explicagbes. Em outras
palavras, enquanto todo o esforgo de analise se concentrava na estrutura
geométrica do espago, muito pouca coisa se fazia no sentido da compreensédo
dos processos em agdo nesse mesmo espago” (AMORIM FILHO, 1982:13).

BRANCO (1997), avaliando a questao tedrico-metodoldgica da utilizagdo do SIG, apresenta duas
visdes: uma como sendo Positiva, no sentido de se utilizar da linha de pensamento positivista e de
ser otimista quanto ao uso dos SIGs. A outra como uma Visdo Critica, uma reflexdo aos seus
fundamentos tedricos e sua utilizagao:

A Visao Positiva é a que contempla a maioria dos trabalhos especializados em SIG, colocando-os
como novas tecnologias, nas quais é possivel trabalhar informagdes espaciais integradas a bases
de dados. Nela, o pensamento geografico de tradigdo positivista, base destes sistemas constitui
ainda hoje a base tedrica adotada por iniUmeros pesquisadores em Geografia especializados em
SIGs. Estes acreditam que os limites que estdo impostos ao SIG sdo de recursos. O que nao é
totalmente a verdade, uma vez que mesmo com recursos ilimitados o SIG, que por sua vez se
utiliza da linguagem matematica, ainda néo da conta de toda a realidade. Também, segundo esta
visdo, o uso dos SIGs pode levar a Geografia a realizar estudos e pesquisas mais complexas do
que simplesmente replicar de modo automatizado o que se fazia antes. Esta opinicdo chama a
atencao, ainda para a valorizagdo da perspectiva geografica por parte de nao-geodgrafos, que
descobriram os SIGs como um instrumento para "investigar relagcbes espaciais entre objetos e
padrées entre classes”. Adeptos desta visdo consideram os SIGs como um agente de mudanga
na capacitagdo e conhecimento da Geografia, uma vez que estdo democratizando o
conhecimento e a pratica desta ciéncia. Ha, ainda, alguns autores que comegaram a deixar de
lado a linha operacional e tém buscado atingir um ideal cientifico de teorias e leis universais e, ao
mesmo tempo, analisar os limites deste paradigma, para supera-los.

A visdo critica sobre os SIGs recai justamente nos sistemas com base em computador, trazendo a
questdo da adogado desta linguagem para apreensdao do mundo real. Ao se adotar qualquer
sistema de computagéao e, portanto, os SIGs, adotam-se os pressupostos positivistas: objetividade
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técnico-analitica, neutralidade politica, dualismo sujeito objeto e conhecimento do mundo com
base em regularidade. Qual seria a Geografia resultante da sistematizagéo de préticas facilitada
por processos de rotina automatizada, por meio do SIG? Para qual sociedade serviria? A
neutralidade da tecnologia é questionada, levando a uma reflexao critica sobre esse conjunto de
ferramentas para solucionar problemas, e também sobre seu impacto na distribuicdo do
conhecimento e do poder. Outra questdo é a dificuldade dos SIGs tratarem a identidade e, assim,
a subjetividade. O exagero na aplicagao de certos tipos de analise oferecida pelos SIG também é
motivo de critica, bem como o acesso aos SIGs por parte dos paises em desenvolvimento, que
ainda continua restrito™". Ou seja, ha ainda muito o que se discutir.

Aplicagao de SIG no Ensino e na Aprendizagem da Geografia

Cartografia Digital mais Base de Dados mais analise espacial € igual a SIG. Junto a Multimidia e a
Hipermidia (Internet), sdo ferramentas que se complementam na organizagéao de Atlas Digitais.

Este super ambiente de trabalho ja era previsto por ANTENUCCI et al. em 1991:

A integracéo de diferentes tipos de dados geograficos e documentos prover&o os
usuarios com um ambiente flexivel para realizar decisbes complexas. Na
proxima década [ou seja, hoje], o entendimento tradicional de GIS como
consistindo de um mapa vetorizado, associado a dados ndo graficos serdo
completados com uma maior compreenséao vista da 'Hipermedia' (ANTENUCCI
et al.,1991:268).

A Hipermidia € um ambiente digital cada vez mais utilizado. Segundo KLEINER(2000), os Atlas
Digitais estao associando as técnicas de multi e hipermidias na visualizagao de mapas, porque
tém o potencial para integrar diversas midias em uma complexa organizacdo de links,
favorecendo a visualizagao das informagbes qualitativas e quantitativas dos objetos contidos em
um mapa.

Um dos maiores campos de emprego de documentos multimidia interativos esta na educagéo. E
um dos beneficios do Ensino Geografico pela Multimidia Interativa é que as ferramentas ampliam
habilidades de aprendizagem multi-sensorial do educando, estimulando-o a ser um participante
ativo, pois os estudantes de forma geral preferem trabalhar com ferramentas multimidia, posto que
sao interessantes e mesmo divertidos (FREUNDSCHUH & HELLEVIKS, 1999).

Ferramentas Multimidia no ambiente da Hipermidia sdo um campo fértil para desenvolver projetos
educacionais, como por exemplo:

O Atlas do Ambiente (versdo Educagcédo) on-line [que] é um sistema de
informagéo geografica, vocacionado para a Educacdo, tendo como base
informagcdo ambiental geo-referenciada de Portugal continental, suportada pela
Internet. Trata-se assim de uma aplicagdo a disponibilizar on-line, a qual
permitira a qualquer utilizador remoto usufruir das capacidades de programas de
Desktop Mapping, sem necessitar de software adicional, excepto de uma ligagao
a Internet e de um qualquer browser sem necessidade de plug-ins. O utilizador
pode, simplesmente com um browser de Internet, realizar jungbes diversas de
temas de sobreposigao, usar as fungées de zoom, pan, identify, medir disténcias,
criar areas de buffer, legendar objectos, e utilizar pointers, entre outras
(PAINHO, SA et al., 1988:1).

Este tipo de Atlas pode ensinar conceitos cartograficos como escala, projegdes e generalizagéao;
pode levar o usuario-educando a desenvolver a definicao de escala, maneiras de mostrar escalas
em mapas, como calcula-las, fazer demonstragdes da relagdo entre escala e detalhes, assim
como poderdo demonstrar como mapas representam o mundo real via uma generalizagéo
animada de fotos aéreas ou imagens de satélite.

A escola deveria tentar garantir a cada pessoa uma educacédo que maximizasse seu potencial
intelectual e ndo o inverso, na qual se valoriza apenas a leitura, a escrita e o raciocinio légico-
matematico. Pensar em dar uma educacdo de qualidade para todas as criangcas € lembrar,
primeiro, que elas sao diferentes. E reconhecer a existéncia de inteligéncias implica ter postura

Caminhos de Geografia 10 (17) 97 - 116, fev/2006 Pagina 108



Adriany de Avila Melo
Paulo Marcio Leal de Menezes
Antonio Carlos Freire Sampaio

O uso de SIG na pesquisa geografica voltada para o
ensino e a aprendizagem

multipla enquanto educador. Ao se ter conhecimento delas ndo se pode ignora-las, ao contrario,
deve-se aproveita-las sempre (MELO & MENEZES,2003).

Para Howard GARDNER (1995) existem, ou coexistem, as inteligéncias: 1)Lingdistica, que é
capacidade de lidar com a linguagem; 2)Ldégico-matematica, que € a capacidade de ldgica,
matematica e cientifica; 3)Espacial, que é a capacidade de formar modelos mentais, de manobrar
e operar estes modelos; 4)Musical, que € a habilidade com a musica; 5)Corporal Cinestésica, que
€ a capacidade de resolver problemas ou de elaborar produtos utilizando o corpo; 6)Interpessoal,
que é a capacidade de compreender as pessoas; 7)Intrapessoal, que é a capacidade de
compreender a si proprio.

Conforme FREUNDSCHUH & HELLEVIK (1999), a Multimidia e Hipermidia abrangem as
inteligéncias mudltiplas estudadas por GARDNER(1995): Som- musica e Narrativa-Musical,
abrangendo as inteligéncias Légico-matematica e Linguistica; Video- com som, imagens e
Movimento-Musical, abrange as inteligéncias Légico-Matematica, Linguistica e Espacial; Texto-
incluindo narrativa e Ritmo que abrange as inteligéncias Linguistica e Musical; Animag&o- abrange
as inteligéncias Cinestésica, Espacial, Musical, Logico-Matematica e Linguistica; Interatividade-
abrange as inteligéncias Cinestésica e Espacial e, por fim, a prépria Hipermédia- que abrange as
inteligéncias Espacial, Cinestésica e Logico-Matematica.

No entendimento deste trabalho, a Pesquisa Geografica voltada para o Ensino e para a
Aprendizagem da Geografia, seja nos Ensinos Fundamental ou Médio, € um trabalho
multidisciplinar, no qual a tecnologia SIG tem muito a contribuir. Na pratica, os Sistemas de
Informacgdes Geograficas permitem a construgao da Base do Atlas, base no sentido de Cartografia
Digital e Banco de Dados. Sem isso, o Atlas ndo existe. Juntamente com o SIG vem a Geografia
enquanto Disciplina Escolar”, a Psicologia da Aprendizagem e do Desenvolvimento Humano*, a
Informatica. Pois se o objetivo é averiguar se ocorre ou nao aprendizagem ¢é preciso aplicar testes
mensurar respostas e discutir melhores opgdes.

Quando se trabalha com o ensino e a aprendizagem, nao se pode esquecer que ha periodos de
desenvolvimento humano, pois as criangas passam por estagios qualitativamente diferentes.
Trabalhar com Atlas Digitais com Base em SIG remete ao conhecimento basico de Cartografia e
as representacdes de que ela faz uso. Trata-se de aprender um sistema simbdlico no qual o
entendimento/aprendizagem do mapa passa pela compreensao/assimilagao dos simbolos.

Considerag¢oes Finais

Para tentar fechar este trabalho, mas nao concluir, apresentamos trés consideragdes sobre o
significado da tecnologia de Sistemas Geograficos de Informagbes (GIS) para a pesquisa
Geogréfica, conforme o tema proposto:

Um SIG faz parte de um Projeto

Um SIG deve dar suporte a um projeto maior, para solucionar problemas especificos. A meta
fundamental é exatamente dar apoio ao projeto no qual esta inserido. Ele é para a Pesquisa
Geografica ndo o objetivo a ser alcangado, pelo contrario, na Geografia, assim como em outras
ciéncias que o utilizam, um SIG é um instrumental de trabalho.

Os SIG ja foram comprovados como ferramentas Uteis para transmitir informacédo geografica e
ajudar processar conhecimento sobre a disposicdo e a distribuicdo de objetos espaciais
(GARTNER,1999).Desta forma, um modo de garantir que o SIG venha a contribuir de fato com a
Pesquisa Geografica é emprega-lo em fungdo do que se precisa usar. Conhecer as vantagens e
as desvantagens de cada SIG, assim como exemplos de outros pesquisadores, ou instituigées
que o utilizaram, sao detalhes importantes no planejamento.

Como exemplos desta idéia, pode-se citar os gedgrafos BONESSO e ROSA (1988), que
consideram o uso das técnicas dos Sistemas de Informagao Geografica na ciéncia geografica
como instrumento importante e eficiente para aquisicdo, manipulagdo e analise de dados
espaciais. Por sua vez, a gedgrafa ZAAR (1988) considera que estas ferramentas possibilitaram

Caminhos de Geografia 10 (17) 97 - 116, fev/2006 Pagina 109



Adriany de Avila Melo
Paulo Marcio Leal de Menezes
Antonio Carlos Freire Sampaio

O uso de SIG na pesquisa geografica voltada para o
ensino e a aprendizagem

maior dinamicidade na elaboracao de seus diagndsticos.
RIBEIRO usa estas novas tecnologias para discutir a excluséo social, pois

as facilidades que o SIG vém oferecendo a operacionalizagdo e a empiricizagdo
nos estudos sobre qualidade de vida decorrem das possibilidades de testar
hipoéteses, utilizando grandes volumes de dados e entrecruzando diferentes
planos de informagbes sobre temas relativos ao perfil socioeconémico da
populagéo e as caracteristicas fisicas (2001:7).

Sendo assim, o SIG possibilita uma ferramenta a mais de estratégia para a construgdo de um
projeto de desenvolvimento local, sendo um subsidio fundamental para a tomada de decisoes,
tanto na visdo do poder publico como da sociedade civil organizada.

Ou seja, os geodgrafos véem o SIG ndo como um fim em si mesmo, mas um meio para se atingir
um fim, uma ferramenta de trabalho importante na Pesquisa Geografica, um instrumento que
facilita o trabalho, diminui o tempo de trabalho e melhora a qualidade do produto final.

E preciso discutir a Etica em sua utilizagdo

A discussdo da Etica em uma Nova Tecnologia sempre sera atual e também de interesse de
todos.

Segundo BRANCO (1997), o uso dos SIG seria ético se produzisse beneficio social. Poder-se-ia
responder que o beneficio de sua utilizagdo em prol da sociedade esta explicito, por exemplo, nos
trabalhos apresentados nos Anais da SBSR. Contudo nao seria suficiente, pois o debate nao
ocorre 1a.

O uso de SIG na ciéncia em geral e na Geografia em especifico € irreversivel, e por isso mesmo &
necessario ser discutido. Desta forma, €& preciso sempre questionar e refletir sobre os
fundamentos e sobre os limites para sua utilizagao.

Este trabalho acredita que estes sistemas ndo banalizam o conhecimento do espaco. Apesar dos
resultados finais das pesquisas realizadas utilizando estes sistemas serem apresentados de forma
atraente, exercendo fascinio sobre quem os vé.0Os SIGs continuam sendo cada vez mais
importantes. Assim como é imprescindivel a discussdo sobre seu uso final, pois as consequéncias
da informagéo produzida por eles podem ser questionaveis, assim como também sao os dados
estatisticos. E preciso seriedade e compromisso no tratamento com a verdade e ndo maquia-la.

Ha possibilidades reais de aplicagdo do SIG como tecnologia de apoio a Pesquisa Geogréfica
voltada para o Ensino e a Aprendizagem

Com o SIG, é possivel elaborar mapas, fazer buscas e analisar uma grande quantidade de dados,
todos mantidos em um unico Banco de Dados. O que facilita, e muito, a constru¢ao e manutengao
de Atlas Digitais.

O computador, além de ser uma ferramenta para acelerar a criagdo de mapas, passa a
representar um meio diferente de visualizar e interagir com eles. Por sua vez, este novo meio de
visualizagao permite também novas formas de aprendizagem.

Assim como as novas tecnologias estdo tornando possivel se repensar como os mapas sao
apresentados, esta sendo revisto, ainda, novas formas de ensinar e aprender Geografia. O meio
eletrbnico, neste sentido, esta possibilitando mudar a maneira como se ensinava e como se
aprendia. A tecnologia diminuiu as distancias, aumentou as informagdes e possibilitou que a
comunicagao nao tenha mais fronteiras.

Este novo cenario € um campo propicio para novas propostas a educagdo. Uma educagao que
independe do lugar e da hora, pois ela pode acontecer no meio da noite na tela do computador, na
sala de aula com exercicios direcionados, em grupo ou individualmente.

Preparar aulas de Geografia usando como recurso um Atlas Digital gerado a partir de um SIG é
fantastico. Motiva alunos e professores, incentiva a criativade e desperta as inteligéncias que sao
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inerentes aos seres humanos. A pesquisa Geografica voltada para o Ensino deve se preocupar
também com isso, e trabalhar com o aluno para se entender o processo de como se da a
aprendizagem, seja ele uma crianga ou um adulto.

E imprescindivel a formacdo e o acompanhamento do docente por intermédio do apoio técnico.
Os professores precisam ter acesso as novas tecnologias e é necessario ensina-los a manusear e
planejar atividades de ensino e de aprendizagem para os trabalhos em sala de aula. Deste modo,
disponibilizar ensino e aprendizagem, sob a forma de Atlas, na rede virtual, € uma das grandes
possibilidades que o SIG pode vir a dar para a Pesquisa Geografica voltada para a Educagao.
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YOUNG, Andrea Ferraz & ROCHA, Jansle Vieira. Andlise das Condicdes Ambientais de
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" XAVIER DA SILVA (2001) utiliza o termo "dados ambientais" no sentido de englobar também os aspectos

sociais e econdmicos que compdem o ambiente.

" Segundo XAVIER DA SILVA(2001:8) "estudos ambientais na acepgdo atual do termo, isto é, andlises conjuntas da
realidadde territorial fisica, bidtica e sécio econémica...".

" Na década de 1970 os érgdos de governo, no Canada e Estados Unidos, ainda lideravam o processo de inovagio
tecnolégica. O barateamento dos custos computacionais conseqiliente aos avangos na tecnologia, permitiam
desenvolvimento mais rapido dos SIGs. A importancia que os SIGs comegcam a ter na Geografia consolida-se com a
realizagdo da primeira conferéncia sobre SIG, em 1970, em Ottawa, Canadd, patrocinada pela UGI (Unido Geografica
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Y (TAYLOR & JOHNSTON, 1995 apud BRANCO, 1997).

¥ Os Sistemas de Informagbes Geograficas podem e devem constituir-se em um dos componentes mais procurados pelos
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se tornou um eficiente instrumento para o planejamento, monitoramento e avaliacdo dos programas de saude. O seu uso na
Epidemiologia pode em muito contribuir para as a¢des de prevengdo e controle de doengas, bem como para melhorar
compreensdo da dindmica das mesmas no espago geografico socialmente produzido. Usar um SIG é mais do que
apresentacdo da distribuicdo geogréafica. E uma metodologia que capacita analise da dimens&o espacial da informag&o.
(MEDRONHO, 1995)

" MELO, 2001.
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1993
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SHEPPARD, Eric.Automated Geography: What Kind of Geography for What Kind of society? The Professional
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