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1 DATOS GEOGRAFICOS: ;QUE SON?

Los modelos geométricos para la representacion del componente grafico en el
ambiente digital son: vectorial o matricial (raster). Ademas de los modelos
geométricos, se consideran sus atributos, o sea, informaciones alfanuméricas o
descriptivas, como el tercer modelo de datos, aunque con la diferencia de estar

necesariamente asociadas a un modelo geomeétrico.

Las operaciones de los SIGs, para ser eficientemente ejecutadas, requieren que las
capas estén representadas en un determinado modelo. En general, estos sistemas

soportan los tres modelos.
Los datos utilizados en un SIG, poseen una identificacién propia, a saber.
1.1 Modelo Vectorial

En la estructura vectorial, la localizacion y la caracteristica geométrica del elemento

son almacenadas y representadas por vértices definidos por un par de coordenadas.

Dependiendo de su forma y de la escala cartografica, los elementos pueden ser
expresados por las siguientes caracteristicas geométricas:

. Puntos — representados por un vértice, o sea, por solo un par de
coordenadas, definiendo la localizacion de objetos que no presentan area ni largo.
Ejemplos: hospital representado en una escala intermedia o ciudad en una escala
pequeia, epicentro de un terremoto.

. Lineas poligonales o arcos — representados por, al menos, dos veértices
conectados, generando poligonos abiertos que expresan elementos que poseen
largo o extension lineal. Ejemplos: carreteras, rios.

. Poligonos - representados por, al menos, tres vértices conectados, el primero
de ellos con coordenadas idénticas a las del ultimo, generando de esta forma
poligonos cerrados que definen elementos geograficos con area y perimetro.

Ejemplos: limites politico-administrativos (municipios, estados), clases de mapas
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tematicos (uso y cobertura del suelo, pedologia).

Figura 1 - Formatos geomeétricos utilizados en el SIG.

s
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Fuente: INPE

Las caracteristicas geométricas (punto, linea y poligono) utilizadas para la
representacion de los elementos, asi como su estructura de almacenamiento,
establecen las relaciones espaciales entre los elementos geograficos, o sea,
relaciones existentes entre si y entre los otros elementos, denominadas topoldgicas
(Burrough, 1998).

Las relaciones espaciales son percibidas intuitivamente por el lector; al analizar un
mapa, por ejemplo, los elementos que establecen fronteras con otros elementos son
facilmente identificados. Sin embargo, como los sistemas computacionales no son
capaces de percibir estas relaciones, para el procesamiento de analisis espaciales
en los SIGs, existe la necesidad de que ellas sean definidas explicitamente en los

archivos digitales que almacenan las caracteristicas geomeétricas de los elementos.

El modelo vectorial es representado por un archivo denominado “SHAPEFILE”. Los
archivos “Shapefile” fueron creados a partir de un archivo compuesto (conjunto de
archivos). Los SIGs pueden leer o escribir shapefiles y consisten en un archivo

principal, un archivo indexador y un archivo que contiene la tabla de atributos.
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Archivo *.shp: es el archivo principal que presenta la informacion geométrica
(punto, linea o poligono). Es descrito también como una lista de vértices (par de

coordenadas), que definen la localizacion espacial del elemento mapeado.

Archivo *.dbf: es el archivo que posee la tabla de atributos de todas las entidades
geomeétricas existentes en el archivo “shp”. Es descrito como una tabla semejante a
una planilla, conteniendo lineas y columnas.

Archivo *shx: es el archivo indexador que crea la relacion entre el archivo
geométrico “shp” y la tabla de atributos “dbf”. Esto posibilita que la informacion
geografica (geometria + vértices) esté relacionada de manera que si se produce la
exclusién de una linea en la tabla de atributos, automaticamente excluira la

informacion geografica.

Consideraciones: la posibilidad de relacidén directa entre informacion geografica y
tabla de atributos es lo que diferencia de otros formatos de archivos, como por
ejemplo los archivos provenientes de la plataforma CAD. Mas informaciones acerca
de este modelo de archivo pueden ser encontradas en la pagina web:

(http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf).

Modelo matricial: en el modelo matricial, también denominado raster, el terreno es
representado por una matriz M (i, j), compuesta por i columnas y j lineas, que
definen células, denominadas pixeles (picture cell), a cruzarse. Cada pixel presenta
un valor referente al atributo, ademas de los valores que definen el numero de la
columna y el numero de la linea, correspondiendo, cuando el archivo esta

georreferenciado, a las coordenadas x e y, respectivamente.



http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
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Figura 2 - Representacion esquematica de un modelo de datos raster (posee pixel).

Fuente: INPE

El modelo raster es adecuado para almacenar y manipular imagenes de
sensoriamiento remoto, de la superficie terrestre. Los atributos de los pixeles
representan un valor proporcional a la energia electromagnética reflejada o emitida
por la superficie terrestre. Los rasters son usualmente utilizados por imagenes
satelitales, o imagenes adquiridas por fotografia aérea, y cualquier otra forma de
imagen que sea definida mediante pixeles.

Figura 3 - Diferencia esquematica de modelo de datos raster y vectorial.

Fuente: Adaptado CIH
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De acuerdo con el modelo Vectorial y Raster, la tabla abajo presenta algunos

aspectos de uso de los dos modelos.

Tabla 1 - Aspectos técnicos de modelo de datos vectoriales y raster.

ASPECTOS

Fuente: Adaptado CIH.

1.2 Modelo atributos — Datos alfanuméricos

En el ambiente de un SIG las entidades del mundo real pueden ser didacticamente
descritas por atributos espaciales, temporales y tematicos. Los atributos espaciales
guardan informaciones sobre localizacién, topologia y geometria de las entidades.
La Jocalizacion es registrada en coordenadas geogréaficas, coordenadas de
proyeccion o coordenadas rectangulares con un origen local. La topologia contiene
informaciones sobre vecindad, distancia; y la geometria contiene informaciones
sobre area, perimetro y forma. La tecnologia actual de Sistemas de Informacion
Geografica permite la generacion de topologia y geometria a partir de los datos de

localizacion.
Los atributos temporales se refieren a la edad del objeto de estudio, y a la fecha o a

la frecuencia de adquisicion. Los atributos tematicos se refieren a otras propiedades

de las entidades, que no son de localizacion ni temporales, tales como tipos de
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rocas, indice pluviométrico anual, tipos de suelos, presencia de minerales, cantidad
de personas que viven en una vivienda o cantidad de animales estabulados en una
propiedad rural. Los atributos temporales y los tematicos son también conocidos

como atributos alfanuméricos o atributos descriptivos.

Los atributos alfanuméricos ademas pueden ser subdivididos en dos tipos:
. Atributos de los datos espaciales;

. Atributos georreferenciados.
1.3 Atributos de los datos espaciales

Son los atributos que proporcionan informaciones descriptivas acerca de
caracteristicas de algun dato espacial. Estan ligados a los elementos espaciales a
través de identificadores comunes, normalmente llamados geocddigos, que se
encuentran almacenados tanto en los registros alfanuméricos como en los

espaciales.

Pueden suministrar informaciones cualitativas o cuantitativas asociadas a las
caracteristicas espaciales puntos, lineas o areas representadas en la base de datos.
Un ejemplo de caracteristica de punto seria la localizacion de una propiedad rural, o
sea el punto geografico de la propiedad. Se puede tener un archivo de atributos
alfanuméricos con informaciones de la actividad ejercida en la propiedad, cantidad

de animales, nombre del propietario, etc.

En el caso de lineas, se tiene el ejemplo de red de abastecimiento de gas, que
permitiria un archivo asociado con informaciones sobre el tipo de red, material,
diametro, estado de conservacion, caudal; o el caso de una carretera, con
informaciones acerca del numero de carriles, condiciones del pavimento y niumero

de accidentes en cada trecho.

10
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1.4 La produccion y adquisicion de datos geograficos: ; Como hacer?

Diversas estrategias de georreferenciamiento de datos pueden ser utilizadas. Sin
embargo, todas dependen, fundamentalmente, de la calidad de los datos
(informaciones demograficas actualizadas, mapas tematicos bien elaborados,
registros hidrometeoroldgicos amplios, etc.), y de la confiabilidad de la base

cartografica existente.

Con estos dos requisitos atendidos, la forma mas practica de realizar el
georreferenciamiento de las informaciones es localizarlas, por medio de las
coordenadas geograficas, en las cartas de las respectivas regiones 0 municipios,
usando los artificios graficos que mejor las representen (colores, simbolos,

sombreados, etc.).

Una segunda estrategia de georreferenciamiento es la asociacion de estos datos a
coordenadas geograficas recolectadas en campo, frecuentemente con el auxilio de
equipamiento del tipo GPS - Global Positioning System. Asi, se torna mas practica y
eficiente la delimitacion de las areas o puntos. Desde esta perspectiva, se verifica
por ejemplo que gran parte de los registros meteoroldgicos, hidrolégicos y de calidad
del agua posee campos de identificacion por medio de coordenadas, lo que facilita la

inclusion de estas informaciones en sistemas geograficos de informacion - SIGs.

Finalmente, la tercera estrategia de georreferenciamiento de datos es la
construccion de unidades geograficas especificas, con el auxilio de técnicas de la
cartografia digital. Este puede ser el caso de datos sobre cuencas hidrograficas
especificas, tomandose como referencia los limites geograficos de las areas de

alcance de la cuenca.

1.5 Adquisicion de datos

Los avances de la tecnologia de computadoras y de satélites espaciales en las

11
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ultimas décadas facilitaron la adquisicion de datos geograficos por parte de 6rganos
gubernamentales y privados, generando con esto una masa muy grande de datos.
Los SIGs poseen herramientas que permiten la integracién, en una unica base, de
informaciones espaciales provenientes de datos cartograficos, datos censuales,

registro urbano y rural, e imagenes satelitales.

Los datos ambientales son valores variables y territorializados. Son abundantes,
diversificados, pasibles de ser posicionados y de extension determinable. A partir de
ellos es posible obtener conocimiento acerca de la realidad ambiental de un
territorio.

Google Earth y Maps

(Materia obtenida por la revista de Tecnologia Terra y Ila pagina
HowsSttuffWorks.com)

La mayoria de nosotros viene usando uno u otro programa de mareamiento on line
ya hace algunos anos. Son excelentes para las personas que se pierden cada vez
que precisan ir a cualquier lugar a mas de cinco kilbmetros de casa, y divertidos para

aquellos que les gusta saber donde quedan las cosas.

Google Earth y Google Maps estan hechos sobre la misma base: fotos obtenidas por
satélites y aviones de empresas contratadas por Google, que toman fotos en alta
resolucion de todos los lugares posibles e imaginables.

Segun Marcelo Quintella, gerente de productos de Google Brasil "Muchas veces
estancieros, incorporadoras y gobiernos precisan imagenes satelitales actualizadas
de ciertas regiones. Si ellos piden exclusividad, la imagen resulta mas cara. De lo

contrario, acabara en Maps/Earth".

Esto significa que cuando alguien compra una imagen satelital, ella probablemente
sera adquirida por Google para componer el mosaico de imagenes que existe en el
aplicativo. La gran magia de Google en todo el proceso es organizar toda la

informacion y publicarla en Earth/Maps.

12
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"Nuestra gran tecnologia es la presentacion, con el zoom y la navegacion
por el mundo”, comenta el gerente. "Las fotos ya llegan a Google
ortorrectificadas, esto es, con la orientacién correcta de norte y sur,
coordenadas correctas y perpendiculares al suelo, y con la correccion de la
distorsiéon del satélite. Tenemos que costurar las imagenes distintas y
generar esta fachada de todo el globo", explica.

La presentacién final de Google Earth, claro, es diferente de la realizada para Maps,
que asume mas bien una funcién de servicio de busqueda de informaciones. La
actualizacion de las imagenes satelitales y aviones usadas en los productos es
efectuada una o dos veces por afo, y depende mucho de la disponibilidad de las
imagenes. En el caso del estanciero que desea ver la situacidn de sus tierras, por
ejemplo, y que no pidié exclusividad, la imagen pasa automaticamente a Google. Y
si existe algun lugar en el cual el satélite no captura las imagenes en alta resolucion,

Earth queda desactualizado.

El trabajo de organizacion de esta masa de imagenes provenientes de satélites y
aviones cuenta con un complemento hecho por socios de contenido como Wikipedia
o Panoramio, que muestran informaciones en nuevas capas de datos en el propio
mapa (y es bien visible en Google Earth) o por el propio usuario de los productos,

que puede crear sus capas y ofrecerlas para ser descargadas de la pagina de Earth.

Sin embargo, esta diferenciacion entre material producido bajo contrato y generado
por el usuario esta por caer. Quintella explica que Google avalua, a largo plazo, la
remocidn de esta diferencia. "Lo que importa es ofrecer siempre lo mejor al usuario

final", concluye.

Google Earth torna fotografias aéreas de cada centimetro del planeta facilmente
disponibles para cualquiera que tenga una computadora. Algunas personas

expresaron su preocupacion en cuanto a este hecho, por diversos motivos.

Vea algunos numeros sobre Google Earth y Google Maps:

Todos los dias, usuarios de los dos productos gastan cerca de 1 millon de horas

13
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navegando a través de contenido geografico;

Maps posee mapas detallados en mas de 100 paises;

Mas de 20 millones de mapas fueron creados por usuarios;

Mas de 150.000 paginas web activas usan la interfaz de programacion - API de
Maps;

Cerca de 10 millones de fotos de Panoramio (fotos de lugares) son visibles en Maps
y en Earth;

Earth conté con 500 millones de activaciones hechas por usuarios y existe en 41

idiomas;

Las imagenes satelitales de Earth en alta resolucion a menos de 1 metro cubren

30% de la superficie de la tierra y 50% de la poblacién del mundo.
1.6 Sistema de Posicionamiento Global - GPS

Hasta poco tiempo atras, los procesos de relevamiento de datos de campo para la
adquisicidon de bases cartograficas se basaban en la utilizacion de medidas de
angulos y distancias terrestres para alcanzar sus objetivos. Una de las restricciones
mas severas era la necesidad de que exista visibilidad reciproca entre los puntos a
ser medidos. Ademas de ello, los métodos clasicos casi siempre dividian las
observaciones en un componente horizontal y otro vertical, acarreando discrepancia

en los resultados, debido al trabajo en sistemas diferentes.

A partir de la aparicion de los primeros satélites artificiales, los geodesistas
rapidamente descubrian las ventajas de utilizarlos como puntos espaciales
geodésicos de referencia y ellos pasaron, inmediatamente, a ser utilizados en el
establecimiento de redes geodésicas. El primer sistema satelital puesto a disposicidon
del medio civil fue el sistema de satélites TRANSIT, disponible para tal desde 1967; y

que permite la determinacion de puntos con la precision del orden de un decimetro.

14
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Este sistema esta siendo utilizado, principalmente, para la navegaciéon, la
prospeccion de recursos naturales y para el control de redes geodésicas. Esta
situacion cambio con la aparicion, en 1973, del sistema NAVSTAR / GPS- Navigation
System Using Time and Ranging o Global Positioning System -, que permite

alcanzar mejores precisiones.

El sistema de posicionamiento Global — GPS fue proyectado y desarrollado por el
Departamento de Defensa Americano. Las intenciones iniciales eran utilizarlo,
principalmente, para la navegacién con propoésitos militares. Solamente con el
descubrimiento de la gran precisidén del sistema y con el aumento de la eficiencia de
los receptores es que él pasé a ser también utilizado por la comunidad civil. EI GPS
se compone, actualmente, de 24 satélites, los cuales estan distribuidos en 6 6rbitas

planas.

Cada plan posee una inclinacion de 55° en relacion al plano del Ecuador. Todos los
satélites estan a cerca de 20.200 Km. sobre la Tierra y completan una revolucion
entera, en torno a la Tierra, aproximadamente cada 11 horas y 58 minutos. La
constelaciéon actual de satélites GPS garantiza la denominada cobertura
bidimensional, lo que significa que en todo instante y en cualquier lugar de la

superficie terrestre, al menos cuatro satélites pueden ser observados.
1.7 Tipos, formatos y fuente de datos

En la tabla 2 se presenta una referencia en relacion a fuente de datos. Se trata de un
cuadro descriptivo de datos necesarios para proyectos basicos en el ambito de las
energias del biogas, asi como de fuentes de instituciones que suministran estos
datos en formato digital, por medio de registros y la descarga en sus sitios

institucionales.

15
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Tabla 2 - Representacion de tipos de datos, formatos y fuentes de adquisicion.

TIPODE DADOS NOME DESCRICAD FCNTE
Limites Pam Poligoncs poliico-adminisiratives, werifcagdo |- Instituto Brasilein de Geografia Estatistica
Limit=s Estados jde incidéncia de um fendmeno em um pas, |- Instituto Brasilein de Geografa Estatitica
Limite Municpios lestaro ou muricipio [ Instituto Brasilein de Geograia Estatstca
- Instituto Brasileiro de Geografa Estatistica
- Apéncia Maciondl de Aguas
L Secetaia de Meio AmbieneRecurscs  Hidicos
Estadual
| Seoretaia de Men AmbienteRecursos  Hidicos
Muricipa
Hidrografia Gerl Linhas com principass rics do Paks | Omgdos competentes
[ Instituto Brasilein de Geograia Estatstca
- Apéncia Maciondl de Aguas
L Secetaia de Meio AmbieneRecurscs  Hidicos
Estadual
| Seoretaia de Men AmbienteRecursos  Hidicos
Muricipa
|- Crgaos competentes
Hidrografia Detalhada Linhas com rios em escala detalhada |- Vetorzagdn de rins &m uma imagem de satélite
- Instituto Brasilein de Geografa Estatitica
Estradas Federas Linhas de estradas Federais [BR) - Agéncia Macional de Transportes Temestres
- Instituto Brasileir de Geografa Estatistica
Aquivos Estradas Estaduais Linhas de estradas Estaduais - Agéncia Macional de Transportes Temestres
Shapefiles - [Base o Dados da COPEL para o Parand - Compra 62
. Linhas de estadas Ubanas & Rursis de um |(dados
Dados Vetoriais Imunicipio, baca hidugrdica ou es de |- Base de Dados Municiod
Estradas Urhanas = Rurais ntermsse |- Vetorzagao de esiradas em uma imagem de salite
Linhas com o3 gasodutos existentes no pas,
lem como s gEsodutos presstos de |- Agéncia Naciondl do Petrdles, Gas Nawal e
(Gasodutos Existentes mplantagio Biocombustheis
Linhas com o5 gasodutos Necessanios 3 um
ieio, devem ser desenhas ou wetorzads
base em imagem de sadlites ¢ estradas |- Vetorizagdo com base em estadas no temiténio
Gasodutos de Proieto istentes landisado
Fonto de mapeamento de proprisdades nrais - Localizacdo a campo - GPS
Pontos de Proprisdades Rursis lou propredades de intersse | Localizagio em Imagens de Satdlte ! Google Eath
Fontos, Linhas ou Poligonos de areas e
interesse que facilitern o mapeamento de
F‘m‘iadades. Ex Comunidades, lpejas, |- Localizagdoa campo - GPS
|Areas de Interesse Indistrias, Cooperativas |- Localizagso em Imagens de Satglite / Googie Earth
Linhas com cotas do temeno em relzs.iaa:l
nhel do mar. 530 gerdmente extraidas de |- Base de Dados da COPEL para o Parana - Compra de
Modelos EﬁgdeTmmdeElE«Bl;;i:. |datos
Planialtimétrico do Temenos Podendp ser constituidss 3 campo |- Desivando de Dados de MOE/MOT
Foligonos cu lirhas de delimitagdo de bacias - Base de Dados das Otto Bacias - Agéncia Nacional de
Limite de Bacias Hidrogficas pidrogrficas A guas
Imagem Raster com rﬁmmagl':-ea em cada - Modelo ASTER | hitp: /v, goem aster. ersdac.orjp/ )
Modzla Digital de Elewsgdo - MDE ixel de cotas em relacdo a0 nnel do mar - Medelo SRTM [ hitp:lwan jpl.nasa.gow'srm/ )
| magens de Satslite ‘
Mécia Resdiucdo - LANDSAT Imagens de Satélite L it/ i i b COSRY
Imagens de Satélite-
Media Resclugo - CSERS Imagens de Satélite L ttp:/fvwve g impe b COSRY
Imagens de Satelite- ‘
. Média Resalugdo - SPOT Imagens de Satelite I Compra de Imagens com ermpresa especializads
\Anquives Raster imagens 0o Saie ‘
Média Resdugio - DIGMTAL GLOBE  |magens de Satélite | Compra de Imagens com empresa especializada
|filizagao de imagens do Google Earth como
Imagens de Satélits - Googe Earth 33 projetos (sem precs o) | Apficatio Googie Earth

Fuente: CIH, 2012
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2 EL MANEJO DE DATOS GEOGRAFICOS

2.1 Superposicion de mapas

Segun Ono (2005), un método eficiente para estudios ambientales es la
superposicion de mapas tematicos. Un mapa de calidad logra condensar diversas
informaciones, en muchas situaciones y es mas adecuado que tablas estadisticas,
pareceres técnicos y otros productos necesarios para brindar soporte a decisiones

gerenciales.

Ferraz y Vetorazzi (1998) utilizaron el método de superposicién de mapas tematicos
en la tentativa de asociar varios factores espaciales en un unico tema. De acuerdo
con Nascimento (2006) la superposicion de mapas es un método tradicionalmente
aplicado a los estudios de geociencias, debido a la complejidad y la dimension de los
procedimientos involucrados en estos estudios, siendo de fundamental importancia

el uso del geoprocesamiento para automatizar las tareas repetitivas.

Figura 4 - Formato de superposicién de mapas.

AMEIENTE COMO S1STEMA

ﬂﬂcﬁssa
/-"_
¥
PASSADO
B
L i ?E‘ﬁ?
14
y : ,rlv
// : “x ? oresexe

FLAMOS DE [NFOEMACAD
FUTLIRD

Fuente: Geoprocesamiento para analisis ambiental. LABGEO.

De acuerdo con la explicacion del autor: el ambiente de la figura 94 es representado

como un paralelepipedo segmentado en tres situaciones: A, By C. Presenta
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relaciones implicitas con sistemas geograficos de informacién, en la medida que
contiene los conceptos de localizacion (lineas de latitud y longitud representadas en
la cara izquierda de la situacién C) y presenta la base de datos como compuesta por

planos de informacién georreferenciados y relativos a cada situacién ambiental.

En los planos de informacion estan representadas las entidades que los componen.
El ambiente es representado, como realmente puede ser hecho en el ambito del
geoprocesamiento, a través de una sucesién de situaciones ambientales (los cortes
espacio-temporales ya referidos) que se proyectan, como subdivisiones del

paralelepipedo, del pasado al presente y el futuro.
Registro de Datos Geograficos en Banco de Datos - Registro Técnico Multifinalitario.
2.2 Definiciones

LOCH et al (1984) definen el registro como un sistema de registro de un area de
interés, el cual debe ser descriptivo, estandarizado, debiendo tener una base
cartografica bien definida. El segundo registro, MELO (1985), puede entenderse
como un conjunto de conocimientos registrados de una determinada realidad,

dispuestos de forma organizada y establecidos para un determinado fin.

El Registro Técnico Multifinalitario es una herramienta de gestion de gran
versatilidad (LOCH, 1993) y que reune caracteristicas ideales para servir a
programas de gestién con multiples propdsitos y con la necesidad de integracion.
Ademas de esto, se torna una herramienta versatil por posibilitar el acceso de
usuarios de areas diversas y, al mismo tiempo, la integraciéon y el cruce de

informaciones que anteriormente no podian ser integradas.

También conforme MELO (1985), el Registro Técnico Multifinalitario es la
herramienta ideal para el planeamiento, por contener informaciones sectoriales
sobre temas especificos, los cuales son interrelacionados, de modo que un solo dato

tiene significado si estuviere posicionado en relacién a la superficie terrestre global
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del pais o region. El contenido y las finalidades de los sistemas de registro se

modifican durante el tiempo histérico y se diferencian de un pais a otro.

Sin embargo, las necesidades actuales de gestion y de planeamiento en informacion
veridica y actualizada sobre un determinado espacio hacen que, de una forma
comun, el Registro Técnico se defina como “el registro oficial y sistematico del
servicio publico de un determinado territorio o jurisdiccion de lotes y parcelas en
forma: (a) grafico (plano registral en la escala grande) y (b) descriptivo (nimero de
parcela, propietario, area, uso actual, etc.)", utilizado como base para otros registros
oficiales y particulares, asi como para la recaudacion de impuestos inmobiliarios y
territoriales (GEODESIA-online, 2000). La definicion anteriormente desglosada
consta en la declaracion sobre el Registro de la Fedération Internationale des

Géomeétres - FIG y es internacionalmente reconocida.

Con todas estas definiciones, es importante que se comprenda que el CTM es el
registro de informaciones de una parcela o unidad, como una propiedad rural o un
lote urbano, y de su localizaciéon geografica, con aplicacion para diversos fines.
Estos fines van desde la cuestion legal, como la cobranza de impuestos,
dependiendo de la precision de los datos geograficos del registro, hasta cuestiones

ambientales y sociales.
2.3 Finalidades y aplicaciones

De acuerdo con ELSTNER (1971) apud LIMA & PHILIPS (2000), el registro debe
servir para multiples fines, tales como:

a) Base para la cobranza racional de impuestos;

b) Garantizar la posesién de la propiedad;

c) Base para una mejoria del registro de tierras;

d) Reforma agraria;

e) Base para proyectos de desarrollo: construccion de carreteras, proyectos de

economia hidrografica (riego, drenaje, plantas hidroeléctricas, aguas subterraneas,
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etc.), planeamiento de nuevos poblados y el desarrollo urbano, base para la
geografia regional y para el planeamiento en la remodelacién de las propiedades
(construcciones, calles, etc.);

f) Base para el mantenimiento actualizado de los mapas topograficos basicos y

generales.

El autor ALCAZAR (2007) presenta una tabla esquematica con caracteristicas
relacionadas con las aplicaciones del registro, demostrando como un registro puede
tornarse mulfinalitario. Este esquema es presentado en la siguiente tabla.

Tabla 3 - Caracteristicas y aplicaciones de registro.

INFORMACION | APLICACIONES/USOS
Representacion Estimacion
grafica Cartografi | de las Garantia de | Ordena
a multiuso | bases Fiscalizacio | los miento
tributables n derechos territorial
inmobiliaria | sobre el | integral
y territorial | bien
Estimacioén de
superficies
Valoracién Estudios Toma de
econdmica estadisticos Seguridad | decision
juridica es que
afecten
el
territorio
Titulo de registro
Propietario
Informacion
ambiental, social, Registro
urbanistica, etc Multifin
alitario

Fuente: ALCAZAR, 2007
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En la tabla es posible observar que el registro se torna multifinalitario cuando agrega
informaciones ambientales, sociales y urbanisticas, entre otras. Con ello, se torna
posible el ordenamiento territorial integral y la toma de decisiones que afecten el
territorio. Como estas posibilidades estan encuadradas en las necesidades que el
planeamiento de proyectos de energias renovables y biogas tiene, se constata la

importancia de la aplicacion del CTM como herramienta para estos proyectos.

De esta forma, pueden ser relacionadas para un Registro funciones de tributacion,
de retratacion de la ocupacion territorial, de complemento del Sistema de Registro
de Titulos, de fiscalizacion de la funcién social de la propiedad, de base para el
ordenamiento del planeamiento territorial (rural y urbano) y para cuestiones
ambientales. Segun una definicion de la FIG — Federaciéon Internacional de
Agrimensores, citada por Erba, se debe tener en cuenta que ademas de los
objetivos de fiscalizacion y regularizacion de la tierra, la aplicacion del CTM en las

politicas de administracion territorial debe tener como objetivo:

“l...] mejorar el uso de los recursos fterritoriales para apoyar el rapido
crecimiento de la poblaciéon, promover incentivos para el desarrollo,
incluyendo la provision de habitaciones e infraestructura basica, proteger el
ambiente natural contra la degradacion, y brindar acceso equitativo y
eficiente a los beneficios econémicos de la tierra y de los mercados de
bienes inmuebles’.

Ademas de ello, cita como requisitos previos: “brindar acceso efectivo a la
informacion sobre la tierra, como via esencial para identificar problemas y sus
prioridades; formular e implementar politicas territoriales y planes estratégicos para
resolver estos problemas; apoyar el planeamiento territorial y las actividades de
desarrollo econémico,; e implementar un sistema equitativo y eficiente de impuestos

sobre la propiedad.”

Los objetivos citados por el FIG de “mejorar el uso de los recursos territoriales para
apoyar el rapido crecimiento de la poblaciéon” y ‘promover incentivos para el
desarrollo” atiende a la aplicacién del CTM propuesta en este contenido, o sea, la
utilizacion como herramienta en la gestion de proyectos de energias renovables —

biogas. Proyectos de energias renovables que estén integrados a la realidad de la
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region en que estan siendo implantados pueden realmente actuar para la mejoria del
nivel de vida de la poblacién, con generacién de ingreso y mejoria de la condicion

ambiental de la regidn.

La multifinalidad del registro tiene como principal finalidad optimizar el uso de los
recursos empleados, utilizando una misma base para varios fines. Esto también
posibilita el desarrollo de una regidén, por reducir gastos innecesarios de dinero

publico o privado en acciones repetidas.

En la practica, no siempre sera posible encontrar bases comunes que sean
utilizadas para diferentes fines, pero esto no puede dejar de ser un objetivo. Aunque
no perfectamente, siempre es posible compartir bases e iniciar la construccion de un
CTM para una region o municipio en el largo plazo. Lo importante es que el CTM sea
utilizado como un concepto éptimo a ser aplicado, y que dentro de las posibilidades

de cada institucion exista un planeamiento para la implantacion del mismo.
2.4 CTM aplicado a la gestion de los recursos hidricos

Conforme fue detallado anteriormente, el CTM recibe diferentes capas de
informaciones, georreferenciadas o alfanuméricas, concernientes a los aspectos de
la produccion, ambientales y socioecondmicos, maximizando asi sus usos
potenciales. Asimismo, el CTM unifica las propiedades en una nueva dimension, la
de la cuenca hidrografica como espacio y del agua como eslabon de ligacién, con

una visidon implicitamente multidisciplinaria, sistémica y holistica.

Al tratar sobre la propiedad, el CTM enfoca la unidad de origen de eventuales
problemas y de toma de decision relacionada con los problemas y soluciones. Al
agregar estas unidades individuales en una cuenca hidrografica, genera una unidad
que facilita el planeamiento y la ejecucion de actividades necesarias para la gestiéon

sustentable del espacio fisico.
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Considerando que el CTM es una herramienta que puede ser utilizada para multiples
fines, a partir de este momento él sera aplicado como una herramienta de auxilio a la
gestion ambiental de cuencas hidrograficas, ya que administra informaciones, tales
como numero, tamafo y localizacion de los inmuebles, mapa de uso del suelo, mapa
de cobertura vegetal, mapa hidrografico, mapa de areas degradadas y mapas de las
areas de preservacion permanente, entre otras, que constituyen un programa de
manejo ambiental de la cuenca. Ademas, como herramienta capaz de proporcionar
un zoneamiento de cuencas hidrograficas que integre las diversas escalas de
observacion de las Unidades de Planeamiento y Manejo de un Plano de Cuenca
Hidrografica (Figura 5), el CTM refleja la situacion corriente de uso del agua en la
determinada cuenca hidrografica permitiendo articular una matriz de

responsabilidades en el ambito de la gestion integrada de los recursos.

Con el auxilio del CTM, el movimiento investigativo de un territorio de cuenca se da
en las siguientes direcciones:

Figura 5 - Escalas de observacion de las diferentes unidades de planeamiento y manejo.

Bacia ou Estado ou Pais

Sub-bacia ou Regidio ou Estado

Microbacia ou Municipio

Unidade produtiva

Fuente: Adaptado Roloff (2008, p. 11).

De la escala menor a la mayor: ofreciendo al investigador todas las facilidades de

planeamiento proporcionadas por un Sistema de Informaciones Geograficas
convencional, que redundan en la reduccion de los costos de la investigacion.

De la escala mayor a la menor: la obtencidn de informaciones reales sobre la
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situacién ambiental del territorio investigado, con base en los aspectos ambientales
identificados en las propiedades localizadas en el territorio, pudiendo a través del
“‘mosaicado’ de las diversas situaciones/diagnésticos de las propiedades vecinas,

obtener la situacion del estado real en que se encuentra el territorio de la cuenca.

Al integrar y articular las informaciones del registro de usuarios de los recursos
hidricos de la cuenca (Tabla 4), o sea de los propietarios a una gama de otras
informaciones, son generados informes y mapas que pueden ser visitados,
compartidos y utilizados por los varios niveles de responsabilidades involucrados en
la gestion de la cuenca. Con esto el CTM también asume un importante papel en
ambientes de crecientes conflictos sociales, en la medida en que posibilita explicitar
formas de ocupacién de las tierras en cuanto al uso actual y futuro en relacién al
planeamiento sustentable, considerando la actividad antropica, el movimiento de las

poblaciones y los aspectos legales.

Tabla 4 - Matriz de responsabilidades de las unidades de cuencas hidrograficas, definidas

funcionalmente.

ASPECTOS AMBIENTAIS IMPACTOS RELACIONADOS

Edificagoes
Aspectos locacionais: localizagdo das pocilgas, avianos e
leiterias

Ocupacao inadequada de APP e reserva legal

Escorrimento superficial e infiltracdo de chuvas Poluicdo de aguas e solos

Uso e manejo das terras

Terracos mal dimensionados Vogorocas, assoreamento dos rios

Estradas mal locadas Trafegabilidade deficiente

Eglsxigl;enura do solo, compactacdo e sobre utilizacao Redugo na produtividade

Erosdoc entre sulcos, perda de nutrientes e transporte de  Eutrofizac3o dos rios e lagos; Mortalidade dos seres
agrotoxicos para os rios aquaticos.

Sistemas e equipamentos deficientes
Sistema hidraulico

Sistema de alimentac&o Poluicdo das aguas e solos
Sistema de esgotamento de dejetos
Manejo zootécnico

Poluicdo de aguas e solos
Operagdes de manejo e tratamento Preliferacdo de vetores

Geracdo de maus odores
Manejo e tratamento de dejetos, mortalidades e residuos soélidos

Poluigdo de aguas e solos
Operacdes de manejo e tratamento Proliferacdo de vetores

Geracdo de maus odores

Fuente: Adaptado Roloff (2008, p.12)
En la definicion de parcela y en la de objeto territorial, aparecen destacados el limite
y la localizacion de la propiedad o inmueble como elementos de base para la

investigacion territorial a través del Registro, pero también se admite que los limites,
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objetos de registros, pueden ser de entes culturales concebidos por la razén de

quien interpreta un documento o los hechos materiales existentes en el territorio.

Ante la posibilidad de articular las diferentes escalas de planeamiento y manejo
basadas en la realidad, el Registro permite cierta flexibilidad en términos de la
exactitud de los datos geograficos en relacion a las mediciones de limites de las
propiedades. Aun con relevamientos realizados segun criterios profesionales,
pueden resultar mediciones menos exactas debido a la precariedad de las
informaciones territoriales disponibles en una determinada region investigada. Con
ello, el uso de receptores de GPS de menor (de navegacion) es una opcion

aceptable para reducir los costos del relevamiento.
2.5 Estructura de sistemas basados en el CTM

Los sistemas presentados en este capitulo estan relacionados con los sistemas ya
desarrollados por el Centro Internacional de Hidroinformatica - CIH, en el cual utiliza
este concepto de modo aplicado, considerando la integracion de tecnologias para el
registro, la manipulacién e interpretacion de datos diversos, como es ejemplificado
en el diagrama esquematico abajo:

Figura 6 - Diagrama estructural CTM.

DIAGRAMA ESTRUTURAL — Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM)
ENTRADA TECNOLOGIA DE INFORMACAO SAIDA

u-_uwr—sul?rancu Mapas
Feracso de dados

Critarios de Gestso Ambiental

Sk 3 ARG iE

Base Cartogréfica
- Mapac Escalas de observacéoc varidveis TOOM M

- Iregran £
FARCELA DE TERRA U'
ISR ORAGIA

SUE - BACIA zoomout
BAGIA

Fuente: Bley, Cicero 2006
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El diagrama demuestra los procesos definidos del CTM, estandarizados en:

. Datos de entrada;
. Tecnologia de informacién;
. Salidas en formas de informes y mapas;

Es importante resaltar que las tecnologias utilizadas en el desarrollo de los sistemas
basados en el CTM representados en este curso, son todos Softwares Libres, y por
tanto sin costo de adquisicion, la figura abajo presenta el nombre de las tecnologias
para cada moédulo del sistema, dividido en: Registro; Consultas e Informes y
Visualizacion Geografica: ]

Figura 7 - Softwares Libres utilizados en el desarrollo de los sistemas CTM.

Free Open Source Softwares (FOSS) used to develop systems

Reports ard Interactive
Queries

- gvSIG: - Jawva: Jsf; Hibernate; - Seoserver;

- Jawva: Jsf: Hibernate; - Javascript - OpenLayers,;
= Javascript - HTRAL ; - PostgreSQlL + PostGIS;

- HTRL; - iRepoart: — APl Google Maps;
- COpenStreet Maps;

Fuente: CIH, 2012.
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3 EJEMPLOS DE SISTEMAS BASADOS EN CTM
3. 1 Sistema de Monitoreo Participativo de Rios

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una metodologia de evaluacion
integrada de la calidad del agua de rios utlizando bioindicadores
(macroinvertebrados bentonicos). En él, el agua de los rios es monitoreada por
personas de las microcuencas y de los municipios que se suman voluntariamente al
proyecto con el fin de diagnosticar la calidad del agua de aquel rio.

Para ello, el proyecto cuenta con una herramienta de tecnologia de la informacion —
Sistema de Monitoreo Participativo de Rios — que posibilita el registro de los datos
de monitoreo de rios generados por las comunidades participantes y la libre
visualizacion geografica, apoyando la motivaciéon de las personas para la mejoria de

la condicién ambiental de la region.

Figura 8 - Sistema de Monitoreo Participativo de Rios.

- Bacia Hidrografica do Rio 580 Francisos Verdadeing
Monlisremento Partlelpative da Qualidade da agua de Rlo Programa Hidrol&gim Internacional
- LR ) mrl’h-rv—n

Fuente: CIH, 2012.

3.2 Sistema de Calidad del Plantio Directo en la Paja -SQPDP

El proyecto Sistema de Calidad del Plantio Directo en la Paja constituye una
tecnologia que permite la gestidn de la calidad del plantio directo en la paja, una
técnica de conservacidon de suelos. Este sistema posibilita el registro, el calculo de
indicadores y la visualizacion geografica de informaciones y parametros de las

propiedades, clasificandolas en relacién a la calidad del plantio directo practicado.
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La posibilidad de visualizar los datos de manera geografica presenta una nueva
forma de identificar la calidad del plantio directo en la paja en un espacio geografico.

Figura 9 - Sistema de Evaluacion de la Calidad del Plantio Directo en la Paja.

Fuente: CIH, 2012.

3.3 Sistema de Informaciones Georreferenciadas de Energias Renovables -
SIGER

El proyecto Sistema de Informaciones de Energias Renovables para América Latina
y el Caribe es una tecnologia que permite ampliar la base de informaciones
energéticas de la Organizacion Latinoamericana del Desarrollo Energético - OLADE
referente a los paises de América Latina y el Caribe. El sistema proporciona la
visualizacion de estas informaciones de cada pais, georreferenciada por medio de
mapas interactivos.

Figura 10 - Sistema de Informaciones Georreferenciadas de Energias Renovables.

Fuente: CIH, 2012.
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3.4 Sistema Registro Nacional de Recolectores de Materiales Reciclables -
CNCMR

El proyecto Sistema de Registro Nacional de Recolectores de Materiales Reciclables
es una tecnologia que posibilita el registro de las organizaciones del Movimiento
Nacional de los Recolectores de Materiales Reciclables - MNCR, sus comisiones,
comités y bases de recoleccion, sus recolectores y carritos eléctricos utilizados para
la recoleccion. El sistema cuenta ademas con una herramienta de visualizacién
geografica de la localizacion de las bases, lo que permite perfeccionar el proceso de

recoleccion y la organizacion del movimiento.

Figura 11: Sistema de Registro Nacional de los Recolectores de Materiales Reciclables.

Inieie Cadastrss Consuliar Caminbo Rocadoe Relatorias Gearefardncia Logeut

Geaorefarencia

am e — _— +rerran
@' Colombia 2 B r Sunaomd [ Mapa | Sakckte | imride |

R Eh T Rermimde Arnagps
LI "6 g [
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Fuente: CIH, 2012.
3.5 Sistema de Informaciones Geograficas del Biogas

El Sistema de Informaciones Geograficas del Biogas es una tecnologia que permite
el registro y la localizacion de propiedades rurales con el objetivo de analizar el
potencial de generacién del biogas a partir de los desechos de la produccién de
porcinos y vacunos de leche. Ademas de esto, permite la consulta de los datos

registrados por medio de mapas e informes, posibilitando el planeamiento de
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proyectos de utilizacion del biogas para la generacion de energia.

Figura 12: Sistema de Informaciones Geograficas del Biogas.

Fuente: CIH, 2012.

3.6 Sistema Gestor de Base de Datos Geograficos (WEB MAPS)

El proyecto WEB MAPS es una tecnologia que posibilita la visualizacion geografica
de informaciones de diversas fuentes, considerando interfaz web con varias escalas
de analisis. Este sistema tiene por objeto posibilitar la localizacion de diversas
informaciones por medio de mapas interactivos, integrando datos de diferentes
servidores y presentando todos los datos de manera conjunta. El usuario puede
crear su propio mapa, con datos de otros servidores, (EMBRAPA, ANA, MMA,
NASA, entre otros) y compartir el mapa con otros usuarios.
Figura 13 - Sistema Integrado de Base de Datos Geograficos.

Fuente: CIH, 2012.
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