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Resumo: Os Sistemas de InformagBes Geograficas tém evoluido nos dltimos trinta anos, seguindo os avancos de demais tecnologias e
se tornando ferramenta fundamental para diversas tarefas, tanto na iniciativa privada quanto no setor pablico. As caracteristicas de
coletar, armazenar, recuperar e disseminar dados espaciais sdo de grande utilidade para o desenvolvimento de a¢des no setor publico
onde, ndo raramente, dificuldades como escassez de investimento e de mao de obra se apresentam como desafios a serem superados.
Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura identificando a producéo cientifica entre 2018 e 2022, sobre Sistemas de
Informacdes Geograficas desenvolvidos para o servigo publico brasileiro, seus principais atores e campos de aplicagdo. Para realizar as
buscas, foram consideradas as bases de dados indexadas IEEE Digital Library, ISI Web of Science, Science Direct e Scopus. As buscas
retornaram 263 artigos, dos quais 79 eram duplicados e 171 ndo atendiam aos critérios de inclusdo estabelecidos. Desse modo restaram
13 artigos para analise. Os resultados possibilitaram avaliar a popularizagéo desses sistemas no ambito governamental e revelaram os
principais campos de aplicacao, os softwares mais utilizados e as outras caracteristicas a respeito das solu¢ées desenvolvidas no periodo.

Palavras-chave: Servigo Publico; SIG; Revisdo Sistematica.

Abstract: Geographic Information Systems have evolved in the last thirty years, following the advances of other technologies and
becoming a fundamental tool for various tasks, both in the private and public sectors. The characteristics of collecting, storing, retrieving
and disseminating spatial data are of great use for the development of actions in the public sector where, not infrequently, difficulties
such as lack of investment and labor present themselves as challenges to be overcome. This article presents a systematic literature review
identifying scientific production between 2018 and 2022 on Geographic Information Systems developed for the Brazilian public service,
its main actors and fields of application. To perform the searches, the indexed databases IEEE Digital Library, ISI Web of Science,
Science Direct and Scopus were considered. The searches returned 263 articles, of which 79 were duplicates and 171 did not meet the
established inclusion criteria. Thus, 13 articles remained for analysis. The results made it possible to evaluate the popularization of these
systems in the governmental sphere and revealed the main fields of application, the most used software and other characteristics
regarding the solutions developed in the period.
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1. Introducéo

Nos dias atuais, qualquer governo necessita de sistemas que atendam as necessidades de planejamento, execucdo e
acompanhamento de suas atividades. Independentemente de sua dimensao - municipal, estadual ou federal — a escolha por
ferramentas que se adaptem as suas realidades, com baixo custo, se torna imprescindivel para um atendimento satisfatério
as demandas da sociedade.

Identifica-se uma evolugdo dos governos no uso da tecnologia para aumentar sua eficiéncia na prestacdo de servicos
ao cidaddo. Esse fendmeno fez surgir uma série de praticas que vém se tornando alvo de estudos, com diferentes
terminologias, como governanca digital (KHAN e JOHNSON, 2021), governanga inteligente (SCHOLL e SCHOLL, 2014)
e governo eletronico (ARENDSEN et al., 2014).

Independente da terminologia para a modernizagéo de procedimentos, os 6rgdos publicos que atuam no planejamento
e na execucdo de acbes com caracteristicas geograficas em que o termo "onde" é um atributo intrinseco ao trabalho, é
imperativo o uso de ferramentas geoespaciais para alcancar os objetivos estratégicos.

Por possuir caracteristicas que permitem examinar circunstancias sociais, econdmicas e politicas, os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) tém colaboracéo efetiva no setor publico e, portanto, na tomada de decisdo (HAQUE,
2001). O uso de SIG pode ajudar por exemplo comunidades, governos locais e Organizagfes Ndo Governamentais (ONG)
a obter um melhor conhecimento do potencial da regido (TENIWUT et al., 2022).

Diante desse cenario, o presente trabalho tem por objetivo conhecer a producdo cientifica acerca do desenvolvimento
de solugdes SIG no poder publico brasileiro nos Ultimos 5 anos. Para tanto, foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) para visualizar um panorama a respeito do desenvolvimento e aplicacdo dessa importante ferramenta pela
administracéo publica brasileira.

Para evitar equivocos quanto ao cenario proposto, foram evitadas pesquisas que somente tenham utilizado softwares
de manipulacdo de dados espaciais como apoio ou demonstracdo de resultados.

A seguir, na se¢do 2, sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos adotados; posteriormente, na se¢do 3, séo
expostos e discutidos os resultados; e por fim, na se¢éo 4 sdo apresentadas as conclusdes.

2. Metodologia

Conforme exposto por Kitchenan (2007), a RSL é um meio de identificacdo, avaliacdo e interpretacdo das pesquisas
disponiveis, relevantes para uma determinada questdo, area temética ou fendmeno de interesse. Tal procedimento pode
identificar lacunas de pesquisa ou ainda sugerir novos temas de investigacao sobre determinado assunto.

Uma RSL é composta pelas etapas de planejamento, no qual sdo tragados os objetivos, questdes a serem pesquisadas e
detalhes do protocolo; conducéo, que trata da identificacdo e sele¢do dos estudos, com posterior extracdo e sintetizacdo
dos dados; e publicacdo dos resultados. Para a execugdo da RSL foi utilizada a plataforma digital Parsifal, disponivel por
meio do link: https://parsif.al/, que segue essa metodologia para a construcdo da revisdo sistematica de maneira estruturada.

A RSL realizada buscou respostas para as questdes: “Qual esfera ptblica desenvolveu SIG?” e “Qual campo de
aplicacdo reune pesquisas sobre SIG no Brasil?”.

Para encontrar artigos que pudessem refletir o cenario proposto, foi utilizada a seguinte string de busca: “Geographic
Information System" AND (Brazil OR brazilian) AND (government OR public), com recorte temporal dos Gltimos cinco
anos (2018 a 2022). Foram definidas como bases de dados indexadas a IEEE Digital Library, 1Sl Web of Science, Science
Direct e Scopus.

Para a selecdo de artigos relacionados com o interesse foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo: artigos que
descrevessem o desenvolvimento de solucbes SIG, banco de dados, mapas web ou SIGweb e artigos que fossem aplicados
ao contexto brasileiro. Para descartar os artigos retornados pela execugdo da string de busca ndo alinhados com o interesse
desta RSL, foram considerados os seguintes critérios de exclusdo: artigos que nao estivessem no idioma inglés ou em
portugués; artigos que fossem destinados a iniciativa privada; e artigos que somente usaram softwares SIG para analise
espacial ou geracdo de mapas.

Na etapa de condugdo, para visualizar o panorama a respeito do desenvolvimento e aplicagdo de SIG no servigo publico
brasileiro e identificar as caracteristicas expostas nos artigos selecionados, foram extraidas as informac@es apresentadas
no quadro 1.
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I Formulirio de extracio de dados I

| Descrigio Valores |

Sim
Nio

Tem potencial de aplicag3o por um 6rgdo piiblico 7

Mumnicipal
Aplicacio em qual setor piiblico? Estadual
Federal

Educagdo

Geologia
Infraestrutura
Campo de aplicagio Meio Ambiente
Politicas Piiblicas
Saude
Seguranga

Aplicativo para celular

Banco de dados geogrifico
Tipo de produto desenvolvido MapaWeb

SIG desktop

SIGWeb

Sim
Nio

Pesquisa para algum drgdo publico especifico?

ArcGIS
AutocadMap
Geoserver
Google EarthMaps
MapServer
Softwares utilizados OpenStreethlaps
PostGIS

QGIS

SPRING
Terraview
IDRISI

Quadro 1 — Formulério de extracdo de dados.
Fonte: Autor (2023).

A string de busca foi aplicada as bases de dados. A pesquisa, considerando o intervalo temporal de cinco anos, resultou
em 263 trabalhos divididos entre as quatro bases de dados e distribuidas conforme mostrado na figura 1. Na sequéncia
foram identificados e excluidos 79 artigos duplicados. Os demais artigos (184) tiveram seus titulos e resumos lidos
considerando os critérios de inclusio e exclusido. Os que foram excluidos por “somente usarem softwares SIG para anélise
espacial ou geragdo de mapas” tiveram suas se¢des de metodologia lidos para identificar qual software SIG foi usado com
o intuito de enriquecer a discussao com os dados coletados.

Apenas 13 artigos ndo atenderam a critérios de exclusdo e foram lidos integralmente. A figura 1 apresenta um
fluxograma que resume o processo de conducdo do protocolo e destaca os resultados alcancados em cada etapa.

3. Resultados e discussao

Apos a andlise dos titulos e resumos dos 184 artigos e a aplicacdo dos critérios de exclusdo, chegou-se a 171 artigos
rejeitados. Entre os rejeitados, 72% foram por “somente usarem softwares SIG para andlise espacial ou geragdo de mapas”,
ou seja, por ndo apresentarem uma solucéo SIG.

Embora alguns conceitos de SIG tragam caracteristicas que se confundem com as fungdes presentes nos softwares, 0s
SIG sdo um conjunto de ferramentas para agrupar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar dados espaciais do
mundo real (BURROUGH, 1998). No entanto é importante haver uma distingdo entre a ferramenta que é utilizada e o
desenvolvimento de solugdes SIG.

Cada uma das operagdes presentes no conceito de SIG incorpora diferentes niveis de complexidade dependendo do
escopo e escala para 0s quais o sistema serd utilizado. Em algumas situagdes a solucéo SIG pode envolver um banco de
dados geogréafico, um ou mais softwares e uso de linguagens de programacéo para customizar servigos na World Wide Web
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(WWW) por exemplo, de maneira a atender as demandas do usuario. Ja os softwares que manipulam dados espaciais
trazem operacfes envolvendo a criacdo de mapas por meio da sobreposicdo de dados armazenados como tabelas com
detalhes das caracteristicas geograficas simbolizadas por pontos, linhas ou poligonos ou conjuntos de dados raster (por
exemplo, fotografias) e suas coordenadas geograficas (FLETCHER-LARTEY e CAPRARELLI, 2016).

Ve T

"Geographic Information System” AND [Drazl\ \
| OR brazilian) AND {government OR public) |

N /

—

IEEE Digital 1S Web of Science@Direct
Library (7) Science (91) (28) Scopus (137)
‘ Total (263) — N
l Lo [ 79 duplicados

‘ Critérios de excluséo (184) }7‘. — + Apenas software SIG (123)
+ Fora do escopo (25
L ‘ 171 rejeitados ora do escopo (25)
l q + Iniciativa privada (3)

+ Fora do Brasil (20)

Leitura completa (13)

Figura 1 — Fluxo de trabalho da reviséo.
Fonte: Autor (2023).

No passado distante, os softwares SIG eram acessiveis apenas a usuérios especializados. Nas Ultimas duas décadas,
isto se expandiu para uma gama de produtos disponiveis para muitos fins e tipos diferentes de usuarios (HENRICO et al.,
2022). Essa difusdo de softwares a disposi¢do de um nimero cada vez maior de interessados gera alguns equivocos a
respeito dos SIG.

De acordo com DeMers (2005) a defini¢do de SIG como softwares que manipulam dados espaciais € muito restritiva.
Portanto é fundamental que os termos referentes a ciéncia de estudo e os softwares de manipulacdo de dados espaciais
sejam dissociados, conforme os objetivos do trabalho que esta sendo desenvolvido.

Essa revisdo, por exemplo, busca identificar trabalhos com foco no desenvolvimento de solu¢des SIG para o servigo
publico e ndo pesquisas que somente tenham utilizado softwares de manipulagdo de dados espaciais como apoio.

Os artigos que descreveram “somente a utilizagdo de software SIG para analise espacial ou geracdo de mapas” foram
dispensados da leitura integral, no entanto, tiveram suas se¢Ges de metodologia lidos com intuito de identificar qual
software SIG foi usado.

Conforme mostrado na figura 2, os softwares mais utilizados sdo para geracdo de mapas e ferramentas de
geoprocessamento. O software ArcGIS* foi utilizado em 54 trabalhos e 0 QGIS? em 39 trabalhos dos 123.

1 Software que fornece ferramentas para capturar, visualizar, editar, gerenciar, analisar e compartilhar dados no contexto da
localizag8o. Disponivel em https://www.esri.com/en-us/home.

2 Software de Codigo Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. E um projeto oficial da Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Disponivel em https://qgis.org/pt PT/site/.
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Outrc [ 4
GoogleEarth/Maps 1l 3
SPRING 1N 4

IDRIS| NN S

Software

Terraview [ 10
Nao identificado [N 15
0G5 I 39
ArcGls |, 54

1] 10 20 30 40 50 60
Artigos

Figura 2 — Softwares utilizados nos trabalhos excluidos por “somente utilizar software SIG para analise espacial e
geracdo de mapas”.
Fonte: Autor (2023).

S0 escassos na literatura académica dados a respeito do uso de geotecnologias pelas administragdes publicas no Brasil.
Gavlak e Barroso (2022) trazem que, no Governo Federal brasileiro ndo sdo conhecidas as principais aplicacfes e atores
publicos e privados envolvidos no uso de geotecnologias. A RSL corroborou com essa realidade e somente treze artigos
das bases de dados consideradas descrevem o desenvolvimento de solucbes SIG, banco de dados, mapas web ou SIGweb.
Estes artigos (tabela 1) foram lidos na integra visando constru¢do do panorama a respeito das questfes colocadas como
objetivo de estudo.

Tabela 1 — Artigos selecionados para leitura na integra
ID Artigo
1 "T6 de Olho: Geographic information system with public participation for mapping of urban disorders”
(HOLANDA et al., 2019).
"Environment for analysis of rural school transportation: A case study in Espirito Santo/Brazil" (PORTO,
M.F. et al., 2017).
3 | "Enabling spatial queries in open government data portals”" (VASCONCELOS, P. A. F et al., 2017).
"A Smarter sidewalk-based route planner for wheelchair users: An approach with open data" (KOZIEVITCH,
N. P. etal., 2017).
"The adoption of the One Health approach to improve surveillance of diseases in Foz do Iguagu, Brazil"
(LEANDRO, A. S. et al., 2021).
6 | "Geographic Information System with Public Participat on oS System™" (DA SILVA, M. R. et al., 2017).
"Comune - An Android Application for Applying Surveys to and Collecting Reports from Public Service Users™

! (DE BRANCO, W. G. e HOLANDA, M. T., 2017).
"The use of information technology in surveillance and denunciations of the use of water resources" (ALVES,
8
A. L. F.etal. 2018).
9 "Update the legend of the reconnaissance soil map of E.S. state and the implementation of Geobases interface
for data usage in GIS" (CUNHA, A. M. et al., 2017).
10 "Landslide susceptibility mapping for transmission lines: dynamic monitoring, analysis and alerts for extreme

natural events" (JUNQUEIRA, A.M. et al., 2020).

11 | "PPGIS as an urban planning tool around airports" (SANTQOS, G. S. et al., 2018).

12 "Tridimensional geotechnical database modeling as a subsidy to the standardization of geospatial geotechnical
data" (OLIVEIRA, B. R. et al., 2021).

"Spatial data in the Global South: A case study of alternative land management tools for cities with limited
resources” (PEREZ, L. P. et al., 2017).

13

Fonte: Autor (2023).
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A primeira analise realizada se da quanto a esfera publica da aplicagdo descrita em cada pesquisa. Conforme mostra a
figura 3, sete (53,85%) trabalhos analisados sao voltados a esfera municipal; cinco (38,46%) a esfera estadual e apenas um
para o servico publico federal.

= Federal
7 = Estadual
24% Municipal

Figura 3 — Esfera publica da aplicacao.
Fonte: Autor (2023).

Embora ndo haja evidéncias concretas sobre o que exatamente influenciou na marca expressiva de mais da metade dos
artigos serem voltados a esfera municipal, observa-se que ocorreu um programa do governo brasileiro de extensdo
universitaria - PROEXT 2007 — MEC / CIDADES?® que pode ter alavancado o desenvolvimento de soluges no ambito
municipal. Em uma das etapas deste programa, ocorreu o treinamento dos servidores dos municipios brasileiros nos temas
relacionados a sensoriamento remoto, cartografia, sistema de posicionamento global e SIG (SCHUCH e LOCH, 2011).

A capacitacdo de pessoal e 0 avan¢o de ferramentas gratuitas de geoprocessamento podem ter criado esse ambiente de
busca por solugdes desenvolvidas dentro das prefeituras.

A investigacdo sobre a influéncia do programa PROEXT 2007 — MEC / CIDADES desponta como uma possibilidade
de trabalhos futuros, pesquisando o impacto do programa no desenvolvimento de geotecnologias nas prefeituras brasileiras.

Com relacéo ao campo de aplicacdo, identificou-se que as pesquisas direcionaram seus esforgos para Politicas Publicas,
Infraestrutura, Geologia ou Saide, distribuidos entre os artigos analisados na proporcdo ilustrada na figura 4.

No campo de aplicag@o “Politicas Publicas” a maioria dos trabalhos (46%) versa sobre criagdo de aplicativos para
dispositivos méveis voltados a participacdo publica, ou seja, o proprio cidaddo se conecta diretamente com o érgdo publico
para informar sobre problemas ou a sua visao a respeito da administracdo publica. Tais pesquisas exploram o conceito de
Public Participation GIS (PPGIS) que tem por objetivo envolver o publico em geral a participar da producéo de dados
geogréficos. As instituicdes publicas prestam servicos a populacdo e os cidaddos tém um grande conhecimento sobre o
local onde vivem ou trabalham, com potencial para gerar dados sobre tais locais (DA SILVA et al., 2017).

3 Instrumento de extenséo universitaria com énfase na capacitacio de agentes plblicos e sociais e no desenvolvimento de acdes de apoio
ao setor publico municipal e estadual que visassem ao desenvolvimento institucional e a implementacéo de sistemas de informagdes que
permitissem a elaboragdo de planos e projetos de desenvolvimento urbano (Ministério da Educacéo e Ministério das Cidades, BRASIL,
2007).



Filho, J. A. T. O., Peres, F. F. F., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.9, n.2, (Jul-Dez) p.69-82, 2023. 75

8%

= Geologia
= Infraestrutura
Politicas piblicas
g Saide
46%

Figura 4 — Campo de aplicacéo.
Fonte: Autor (2023).

Seguindo a anélise, a tabela 2 apresenta os tipos de produtos desenvolvidos nos trabalhos analisados. No contexto desta
RSL, entende-se por “produto” as “aplica¢des de softwares desenvolvidas pelos autores para alcancar os objetivos dos
trabalhos”.

Observando a tabela 2 percebe-se a predominancia de desenvolvimento de Banco de Dados Geografico (BDG) por
onze dos treze trabalhos. O BDG é o componente de armazenamento de um SIG; ele estrutura e armazena os dados de
forma a possibilitar a realizagao das operagdes de andlise envolvendo os dados espaciais (ELMASRI e NAVATHE, 2015).
Esse resultado, de certa forma, era esperado, tendo em vista que a pesquisa visa investigar o desenvolvimento de SIG e,
como a base de um SIG geralmente é um banco de dados geografico, é normal que esse seja um produto desenvolvido por
onze dos treze trabalhos considerados.

Tabela 2 — Tipo de produto desenvolvido.

ID do artigo
Produto 1] 23 4]5]6]7 T T ] T
Aplicativo para celular [ [ [ [ 4
Banco de dados geografico [ [ [ [ [ [ n n [ n n 11
SIG desktop [ [ [ [ ] 4
SIG web n n n n n n n n 8
Mapa web = 1

Fonte: Autor (2023).

Outro produto desenvolvido por mais da metade dos trabalhos analisados (oito trabalhos) é o SIG web. Um SIG web
traz as funcionalidades de um SIG tradicional desktop para a internet. O ambiente web é mais intuitivo e ndo exige um
grande conhecimento especializado para operacdo. As informacfes geoespaciais podem ser acessadas por meio de um
browser e o uso pode ser inclusive por tablets e smartphones (FARGHER, 2018).

Alguns trabalhos (quatro) relataram o desenvolvimento de SIG desktop e outros quatro o desenvolvimento de
aplicativos para celular. Para o uso de SIG desktop, o usuario precisa ter um software especifico instalado no seu
computador e é necessario que ele saiba opera-lo, geralmente demandando tempo para essa capacitacdo. No caso dos
aplicativos para celulares, o usuario possui as funcionalidades de um SIG web mas em um programa especifico para o
sistema operacional nativo de seu aparelho.

Outro produto identificado na pesquisa, desenvolvido por um trabalho, foi o Mapa web. Mapa web consiste num mapa
que é acessado via browser, podendo ser estatico, interativo ou animado dependendo da sua forma de apresentagdo. Mapas
estaticos sdo simplesmente uma imagem de um mapa em formato PNG ou JPEG. Mapas interativos permitem o usudrio
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interagir com a imagem, selecionando objetos e/ou pesquisando fei¢Bes, por exemplo, e mapas animados séo 0s que se
movimentam ao serem selecionados ou por algum periodo especifico, como nos mapas de previsdo do tempo utilizados
por programas de noticiarios (DENT et al., 2008).

Para desenvolver solugdes na area de geociéncias é necessario lancar mao de softwares que possibilitem a organizacéo,
edicdo e disseminacdo dos dados espaciais. Para visualizar a realidade encontrada quanto aos principais softwares
utilizados, foram elencados na tabela 3 os sistemas presentes nos artigos selecionados. Nao foram elencados os softwares
de sistema, como sistemas operacionais, compiladores e linguagens de programacao.

Tabela 3 — Softwares utilizados na pesquisa.

ID do artigo

Software TT2T3Ta 56|76 s w0lu[zlE| o
ArcGIS " | = 2
AutocadMap [ 1
Geoserver [ ] [ ] 2
GoogleEarth/Maps (] = 2
MapServer n 1
OpenStreetMaps 3
PostGIS | m || m|m|® | B |n | = | m 11
QGIS [ I m | ® 4
SPRING [ 1

Fonte: Autor (2023).

Conforme observa-se na tabela 3, o software mais utilizado no desenvolvimento dos produtos das pesquisas analisadas
foi a extensdo PostGIS do gerenciador de banco de dados PostgreSQL, seguida pelo software QGIS desktop.

Os SIG necessitam gerenciar dados espaciais, e para tanto, utilizam-se dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD) para controle de integridade, concorréncia de acessos, geréncia de transaces, entre outras tarefas. O PostgreSQL
€ um gerenciador de banco de dados objeto-relacional, gratuito e de codigo fonte aberto, que por meio de sua extensdo
espacial PostGIS consegue armazenar, acessar € analisar dados geogréaficos de formato vetorial (FERREIRA, 2003).

Diante da tradicional escassez de recursos financeiros dos 6rgdos publicos brasileiros, parece natural o uso de
ferramentas gratuitas para o desempenho das atividades laborais, ainda mais as que envolvem desenvolvimento de
aplicacBes com finalidades especificas. Isso explica o fato de sete dos nove softwares presentes nos artigos serem gratuitos,
ficando a excecdo para as plataformas ArcGIS*, da ESRI e AutocadMAP® , da Autodesk.

Dos treze artigos analisados, oito desenvolveram solugdes SIG que demonstraram potencial de aplicagdo no setor
publico e cinco tratam de solugdes SIG desenvolvidas e ja aplicados em algum 6rgdo publico. Os treze trabalhos possuem
caracteristicas e foco na melhoria de servigos prestados pelo poder publico a populacéo. A tabela 4 apresenta as principais
caracteristicas e contribui¢des dos artigos analisados.

Os trabalhos de Holanda et al., (2019), da Silva et al., (2017), de Branco e Holanda (2017) e Santos (2018) tratam do
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis que permitem uma aproximagdo do publico com o governo;
possuem foco na participacdo direta da sociedade.

O trabalho de Santos et al., (2018) apresenta uma pesquisa sobre a opinido da populac&o a respeito do nivel de ruido
préximo a aeroportos. Com acesso via browser o usuario visualiza um mapa contendo o arruamento, as curvas de ruido,
imagens de satélite e 0 zoneamento e ocupagdo do solo no municipio de Sdo José dos Campos-SP e pode indicar seu nivel
de incdmodo e comentérios, se preferir. Dessa forma foi possivel identificar os niveis de aborrecimento da populagéo.

4 Aplicativo SIG desktop que suporta visualizagdo de dados, anélise avancada e manutencdo de dados autorizados em 2D, 3D e 4D.
Suporta o compartilhamento de dados em um conjunto de produtos ArcGIS, como ArcGIS Online e ArcGIS Enterprise. (Disponivel
em: https://www.esri.com/pt-br/arcgis/products/arcgis-pro/overview ).

5 Software 2D e 3D para desenhar, projetar e automatizar projetos nas areas mecanica, elétrica, engenharia, arquitetura e mapeamento.
(Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/products/autocad/overview?term=1-YEAR&tab=subscription ).
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Tabela 4 — Resumo dos artigos selecionados.
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O artigo de Fernandes et al., (2017) traz uma aplicacdo destinada a permitir consultas espaciais nos portais
governamentais de dados abertos. Com a percepcao de que os portais de dados abertos apenas executam pesquisas literais
que tornam o processo de busca moroso, 0s autores propdem um modelo para tornar possivel a busca e o retorno de dados
geogréaficos nesses portais. Foi desenvolvido um modelo de um banco de dados geografico que serve como base do sistema
e que gerencia a busca e o retorno das informacgdes procuradas.

Kozievitch et al., (2017) apresentam um planejador de rotas voltado a cadeirantes. Nem sempre a menor distancia é o
melhor caminho para um cadeirante se deslocar de um ponto a outro. Os autores desenvolveram um modelo de banco de
dados geografico que contém critérios e restricbes que levam em consideracdo as condicdes das calcadas e rampas que
existem no trajeto, por exemplo. Dessa forma o SIG desenvolvido traga a melhor rota baseando-se nos principios de
acessibilidade.

Junqueira et al., (2020) desenvolveram um sistema dindmico de monitoramento de deslizamento de terras em regifes
que contém linhas de transmissdo. Agrupando todas as informagdes em um banco de dados geografico foi possivel elaborar
um modelo de mapa de suscetibilidade que serve de base para o monitoramento. Uma plataforma web foi desenvolvida
para acompanhamento e alertas, com acesso por usuarios cadastrados.

O artigo de Oliveira et al., (2021) traz a modelagem de um banco de dados tridimensional como subsidio para a
padronizacdo de dados geotécnicos. Utilizando o modelo Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-
G) os autores apresentam o banco de dados geogréfico e o SIG desenvolvido, contendo a localizagdo dos furos e dados dos
solos, com a apresentacdo das secBes geotécnicas em 3D de areas do Distrito Federal (DF). Os autores indicam a
necessidade de criacdo de bancos de dados geoespacial compativel com a infraestrutura de dados espaciais do DF e do
Banco Nacional de Dados Espaciais para a divulgacéo dessas informacoes.

Porto et al., (2017) pesquisaram um ambiente SIG para gestdo do transporte escolar rural no estado do Espirito Santo.
Visando um melhor uso dos recursos publicos, uma parceria entre a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o
Governo do Estado do Espirito Santo decidiram desenvolver uma plataforma SIG a partir de um banco de dados geogréfico
que contém dados de estudantes, escolas, estradas, veiculos, rotas e pontos de parada.

A figura 5 traz uma tela do sistema, que permite a definicdo da melhor rota considerando a localizac¢do dos estudantes,
as escolas, os veiculos e as estradas disponiveis.

. c
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Figura 5 — Transcolar ES Syste-m. -
Fonte: Porto et al., (2017).

Leandro et al., (2021) demonstram em seu artigo a modernizacgao de procedimentos do Centro de Controle de Zoonozes
de Foz do Iguagu (CCZ-Foz), que foi chamado de método One Health. Esse método consiste em reorganizar os formularios
de pesquisa, as equipes de campo, desenvolver um banco de dados geogréfico, alimentado com todas as atividades
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conduzidas pelas equipes para planejamento de acdes e a ado¢do de um SIG desktop para producdo de mapas atualizados
diariamente e analise espacial de ocorréncias com animais infectados.

Ja Alves et al., (2018) traz um projeto junto & Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA)
para fiscalizacdo do uso da agua. Foram desenvolvidos um banco de dados geografico, um aplicativo de celular para que
os fiscais registrem as informacdes observadas em campo e um SIGweb chamado de Geoportal para gestdo do sistema de
fiscalizacdo, inclusive com gerenciamento de dendncias recebidas pela internet. A figura 6 traz uma tela do sistema.

(81525m0, “AESA

Emoxm A Pt —
Figura 6 — Geoportal AESA.
Fonte: Alves et al., (2018).

Em Cunha et al., (2017) séo tratadas contribuicBes ao sistema Geobases (Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do
Estado do Espirito Santo), com a construgdo de uma interface geografica especifica sobre solos, permitindo a incluséo e
disponibilizacdo de diversos dados dos atributos dos solos ao longo do tempo.

Perez et al., (2017) tratam de uma parceria entre a Universidade do ABC e o Ministério das Cidades para implementar
0 Programa Federal de Regularizagdo Fundiaria “Papel Passado” em duzentos municipios brasileiros. Com aplicabilidade
e implementagdo prética por meio de um projeto piloto, o estudo traz dados reais a respeito de desenvolvimento de um
procedimento simplificado de geragdo de bases de dados georreferenciados em plataformas gratuitas para posterior
utilizacdo no programa de regularizacdo fundiaria.

A figura 7 ilustra 0 mapa das quadras de toda a area urbana de Buritirana determinada pela aplicacdo da metodologia
descrita no artigo.
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4. Consideragdes finais

Analisando-se os resultados da RSL quanto ao desenvolvimento de solugdes SIG separadamente por esfera publica,
percebeu-se que o SIG vem sendo mais estudado em instancias municipais, apesar de uma pequena diferenga para 0s
trabalhos a nivel estadual. O menor ndmero de trabalhos voltados a esfera federal corrobora com o descrito por Gavlak e
Barroso (2022), que em sua pesquisa identificaram que o Governo Federal priorizou a compra de software pronto para uso
ao inveés de investir no desenvolvimento e customizacéo de software livre entre os anos de 2011 e 2019, que abrange em
parte o extrato temporal desse trabalho. Mesmo com essa preferéncia, existem diversas solugdes, descritas em artigos
identificados nesta RSL, que poderiam ser adequadas para uso em 6rgdos que atuam na esfera federal utilizando-se
ferramentas livres e gratuitas.

Com relagdo ao campo de aplicagdo as Politicas Publicas e a Infraestrutura se destacam. A RSL mostrou que solugdes
SIG, principalmente baseadas em participagdo popular tém potencial de aplicacdo pelo poder publico e poderiam ser
utilizadas para aumentar a participacdo da sociedade ndo somente para avaliar servi¢os, mas também para ajudar nas
tomadas de decisdo e planejamento, auxiliando no processo de audiéncias publicas, por exemplo. No campo da
Infraestrutura, foram identificados dois trabalhos com aplicacdo por érgdos publicos, sendo um no setor de transporte e
outro para gestdo de recursos hidricos, o que surpreende pela pequena quantidade, apesar da importancia estrutural desses
setores.

Vale destacar também os softwares utilizados nas pesquisas analisadas pela RSL. O uso de PostgreSQL e sua extenséo
espacial PostGIS aliados ao software QGIS aparecem com maior frequéncia entre os estudos, o que realca a usabilidade
de ferramentas livres e gratuitas pelos 6rgdos publicos que possuem histérico de pouco poder de investimento e escassez
de mdo de obra, principalmente em prefeituras.

Uma situagdo que chamou a atengdo e vale ser discutida, mesmo ndo sendo o foco dessa revisdo, foi a quantidade de
artigos que citaram o uso de softwares SIG para andlise espacial e geracdo de mapas e ndo para desenvolvimento de alguma
solucdo SIG dedicada. Nestes artigos o software ArcGIS foi 0 mais utilizado (44%), seguido pelo QGIS (31%). Tal situacéo
demonstra a versatilidade dos softwares SIG e seu potencial de uso por variados campos de aplicacdo, corroborando com
o que foi apresentado durante a revisdo a respeito da expansdo das geotecnologias nos Gltimos tempos.

Apesar da expansdo no uso das geotecnologias em diversos setores, 0 setor publico brasileiro apresenta nimeros
timidos de publica¢es, mesmo com a oferta cada vez maior de ferramentas a disposicdo. Ainda que se tenha percebido
iniciativas com grande potencial de aplicagcdo, causou surpresa o fato de que apenas 5 artigos apresentaram aplicagdo
efetiva em algum drgdo publico.

O panorama evidenciado pela RSL contribui no sentido de trazer dados até entdo pouco conhecidos a respeito da
realidade brasileira quanto ao desenvolvimento de solugdes SIG para o setor publico, pois pouco se encontra na literatura
sobre esse assunto.
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