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1 INTRODUGAO

Este curso introdutdério em geoprocessamento tem por objetivo apresentar fundamentos desta
tecnologia e suas aplicagées. O Geoprocessamento € uma ferramenta imprescindivel para o Brasil em
fungdo da dindmica transformacdo do seu territério e da consequente necessidade de seu
monitoramento.

O Sistema de Informacédo Geografica (SIG) que utiliza a tecnologia de geoprocessamento, dentre
outros, é aplicado as mais diversas areas do conhecimento como: meio ambiente, cadastro,
planejamento urbano e regional.

O SIG é uma ferramenta poderosa de suporte a tomada de decisdes. Vem progressivamente
angariando maior numero de usuarios. O mercado de SIG envolve milhares de profissionais em todo o
mundo e movimenta milhdes de ddlares em software, hardware e desenvolvimento de aplicativos.

2 CONCEITO / HISTORICO / ESTADO A ARTE

O SIG foi desenvolvido nos anos 60 como meio de sobrepor e combinar diversos tipos de dados em um
mesmo mapa. Na década de 70, durante estudos do Laboratério Grafico Computacional da Escola de
Planejamento Urbano da Universidade de Harvard, surge o projeto pioneiro de SIG - denominado
SYMAP - produzia mapas de declividades com o auxilio de uma impressora matricial, que imprimia
areas mais ou menos escuras, de acordo com o numero de vezes que preenchia cada regido. O primeiro
programa possui funcionalidades de SIG, chama-se Odissey, desenvolvido pelo mesmo laboratério no
inicio dos anos 70.

O uso de SIG evoluiu significativamente nos anos 80 e hoje esta sendo difundido em érgéos estatais,
prefeituras, universidades e, especialmente, nas concessionarias de servigos publicos.

O Geoprocessamento, tecnologia aplicada no SIG, pode ser definido como o conjunto de técnicas e
metodologias que implicam na aquisi¢ao, arquivamento, processamento e representacado de dados geo-
referenciados.

Um dado geo-referenciado é aquele que possui coordenadas geograficas, ou seja latitude e longitude.

O armazenamento, analise e apresentagdo de um grande volume de dados sobre o determinado espago
geografico, fez com que se desenvolvessem ambientes informatizados que aliassem mapas digitais as
informagdes sobre os elementos do mapa. Esta operagcédo envolve tecnologia de informatica, banco de
dados e cartografia digital, no entretanto transcende a ambas. As aplicagdes e usos do SIG dependem
da existéncia de um sistema eficiente e légico que possa transformar e associar elementos cartograficos
a banco de dados (MARBLE & PEUQUET, 1983).

BURROUGH (1998) define Geographical Information Systems como um conjunto de ferramentas
para coleta, armazenamento, recuperagéo, transformacao e exibicdo de dados espaciais do mundo real
para um conjunto particular de propésitos. Da mesma forma MARBLE (1990) complementa o conceito
de anterior definindo o SIG como sistema voltado a aquisicdo, analise, armazenamento, manipulagao e
apresentacao de informacgdes referenciadas espacialmente.

Os SIGs séao sistemas cujas principais caracteristicas sao: "integrar, numa unica base de dados,
informacgdes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados de censo e de cadastro urbano e
rural, imagens de satélite, redes, dados e modelos numéricos de terrenos; combinar as varias
informagdes, através de algoritmos de manipulagédo, para gerar mapeamentos derivados; consultar,
recuperar, visualizar e imprimir o contetido da base de dados geocodificados" (CAMARA, 1993).

Ainda no que se refere a conceituagcdo o SIG; “é a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informagdo geografica” (CAMARA, 1996). A
informacado geografica é tudo aquilo que se refere a um determinado objeto que pode ser vinculado a
superficie fisica da terra ou ao seu modelo simplificado: 0 mapa (ANTUNES, 1993).

A utilizagido da tecnologia de Geoprocessamento vem evoluindo de forma significativa nos ultimos anos,
abrangendo diferentes organizagbes nas areas de administracdo municipal, de infra-estrutura, de gestao
ambiental, da educacéao, dentre outras.

Esta evolugéo foi certamente favorecida pela evolugéo paralela de tecnologias de coleta da Informagéao
Espacial ou as denominadas geotecnologias, tais como:

¢ Sensoriamento Remoto, com as imagens de alta resolugéo e a confecgéo de ortoimagens;



e GPS - Sistemas de Posicionamento Global (Global Positioning Systems - GPS) que permitem
determinar o correto posicionamento de objetos da superficie da terrestre;

e Aerofotogrametria que permite a transformagéo de fotografias aéreas verticais em mapas digitais.

Em fungéo destas da evolugéo tecnolédgica ocorrida na ultima década o dado geo-referenciado esta

mais acessivel ao usuario permitindo que custos de coleta e processamento da informagao espacial

figuem mais compativeis com os orgamentos publicos dos paises em desenvolvimento.

A Figura 1 esquematiza o conceito de SIG, onde o mundo real é simplificado e representado por dados

geo-referenciados provenientes das geotecnologias e das informagdes coletadas. Estes dados sao,

entdo, manipulados, armazenados e editados de acordo com o interesse do usuario, permitindo o

desenvolvimento de analises espaciais.

Figura 1 - Diagrama de contexto de um SIG
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Pode-se agora analisar a diferenga conceitual entre SIG e Geoprocessamento. O termo
geoprocessamento refere-se ao processamento de dados referenciados geograficamente, desde sua
aquisicao até a geragao e saida na forma de mapas convencionais, relatérios, arquivos, etc., devendo
prover recursos para sua estocagem, gerenciamento, manipulagao e analise. Em adigéo, o SIG pode ser
definido como um sistema computacional que permite a associagdo de dados graficos (mapas) e banco
de dados que serve de base a gestdo espacial e conseqlientemente a solugbes a problemas de
determinada area da superficie terrestre, ou ainda, como o ambiente que permite a integragdo e a
interagdo de dados referenciados espacialmente com vistas a produzir analises espaciais como suporte
a decisao técnica ou politica.



3 USUARIOS DO SIG

Os sistemas de informacao geografica originou-se basicamente para atender planejadores juntando
técnicas de CAD (computer aided design) e banco de dados. Porém a partir do final da década de 80
ampliou-se os aplicativos com o aparecimento de softwares especificos para as seguintes areas:
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Apos 20 anos de desenvolvimento tecnolégico o SIG se tornou um fenébmeno mundial. Os usuérios
hoje discutem formas de otimizagdo desta tecnologia para aprimorar seus aplicativos e gerar novas
fungdes. Hoje o SIG envolve usuarios de todas as profissbes desde arquitetos até bombeiros. Os
aplicativos variam de cadastro técnico municipal a atendimento de emergéncia a ataques terroristas.

Os usuarios buscam do sistema respostas rapidas para acgdes rapidas tais como: Onde ocorreu o
fendmeno Geografico? Como ocorreu ? Por que ? Como Agir ? O que aconteceria se..? De forma a
se controlar a dindmica da sociedade humana no espaco geografico de forma a intervir eficazmente.

4 ELEMENTOS DE UM SIG

Para um melhor entendimento do sistema pode-se dividir o SIG nos seguintes elementos:

e Dados-Informagao
e Hardware/Software
¢ Recursos Humanos

e Procedimentos e Metodologia de Aplicativos

4.1- Dado Geogréfico e Informagéao
4.1.2- O mapa

Dentre as componentes de um SIG, os dados aparecem como uma restrigio a sua
implementagcdo. Em geral, a caréncia de dados faz com que sua aquisigdo seja dispendiosa em relagao
a outros componentes. Com a evolugéo da informatica o usuario tem acesso mais facilitado a hardware e
software em qualquer parte do mundo, porém o dado é de acesso mais dificil devendo ser coletado e
avaliado para tornar-se informagéo consistente.

Os dados geo-referenciados sdo em geral oriundos das geotecnologias hoje disponiveis ao
usuario. No final da década de 90 houve um grande evolugado tecnolodgica principalmente no que se
refere a imagens (Sensoriamento Remoto) e as técnicas cartograficas.

O Dado Geografico possui coordenadas (latitude e longitude) e atributos, como por exemplo, um poste
esta numa determinada posigao (x,y) e possuir determinado atributo, luz de mercurio ou incandescente.
O dado para um SIG sempre deve ser acompanhado de suas coordenadas pois esta razao a base
grafica de um SIG é o MAPA.

O Mapa que pode ser entendido como uma representagéo ou abstracdo da realidade geografica -
um meio para apresentar a informagao geografica nas formas visual, digital ou tatil.



A complexidade na representagdo de fendmenos geograficos, fez com que a cartografia se torne cada
vez mais especializada a fim de atender as demandas dos usuarios. Poderiamos entdo, classificar os
mapas de acordo com seus objetivos e técnicas de concepgao em:

< Mapa topografico: fornece informagdes relacionadas estritamente com a superficie do terreno,
que podem ter sido originadas pela propria natureza ou pela agao antropica. Este tipo de mapa
leva em conta um padrado de acuracia posicional das fei¢des (Figura 2). Em geral os mapas ou
cartas topograficos sdo a base de dados cartograficos regionais. Seu conteudo refere-se
basicamente a dados plani-altimétricos.

< Mapa tematico: estes mapas contém somente informacbes de determinado assunto.
Normalmente concebidos sobre uma base topografica simplificada para facilitar a orientagdo e o
entendimento dos usuarios. Os mapas tematicos, ditos ambientais, sdo aqueles cujo conteudo
descreve um fendmeno geografico especifico (Ex: declividade, eroséo, uso do solo, etc.).

Pode-se dizer que a informagao ambiental apresenta uma natureza dupla: um dado geografico possui
uma localizagdo geografica e um atributo descritivo. A complexidade de um mapa tematico esta na(s)
relagao(des) entre os dados graficos e seus atributos

Em adigéo, a informagéo ambiental esta relacionada com a existéncia de objetos com propriedades, que
incluem sua localizagdo no espago e sua relagdo com outros objetos.

Figura 2: Carta topografica referente a escala 1:50.000. Mapa tematico de uso do solo.
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Modernos softwares de geoprocessamento permitem associar a base cartografica (dados graficos)
com seus atributos facilitando sobremaneira a representagao tematica.

A cartografia digital ou em meio computacional € base do SIG, por isso o usuario dever compreender 0s
seguintes elementos que compdem um mapa (figura 3):

Escala: fator de reducgéo

Modelo matematico: elipse ou esfera

Sistema de Representagao : projegao cartografica

A figura 3 mostra o modelo matematico da terra sendo projetado numa superficie de representacao
plana. As coordenadas na superficie matematica Latitude e Longitude possuem correspondéncia
univoca com as coordenadas planas da projecéo. Vale ressaltar que o modelo matematico da terra € a
elipse.



Figura 3: Elementos Cartograficos
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4.1.2- A informacgéo Geo-referenciada
Quando o mapa esta geo-refenciado (figura 4) com coordenadas e as formas (ponto, linhas e poligonos)
editados se diz que existe uma base cartografica, referenciada ao modelo matematico da terra. Esta
base é o primeiro passo para construgdo de um SIG.

Figura 4- Dado Geo-referenciado
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4.1.2 — Aquisicdo dos Dados Geograficos: Geotecnologias

O dado georreferenciado é coletado de acordo com a necessidade do usuario, ou seja, da caracteristica
do aplicativo. A base cartografica para o SIG pode ser oriunda das geotecnologias citadas ou através de

dados preexistentes (mapas) através de digitalizagéo. A figura 4 mostra a relagéo da base cartografica e
as geotecnologias.



Figura 4- Aquisi¢cao do dado geografico digital
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4.2.1 Sistema de Posicionamento por Satélite

Levantamentos Geodésicos sao as observagbes de campo executadas, em geral por meio de
observagbes de satélites artificiais, com vistas a determinacao precisa de pontos sobre a superficie
terrestre, ou seu modelo matematico (elipse).

Os principais dados oriundos da geodésia sdo os pontos geo-referenciadoss latitude, longitude e altitude,
que s&o a base de um mapa digital.

O Sistema Navstar GPS que nasceu da jungdo de dois projetos americanos (Marinha e Forga Aérea
Americanas), € um sistema de navegagao por sinais de radio baseado em uma constelagao de satélites
artificiais. O sistema fornece a posicao tridimensional, dados para navegagéo e informacgdes sobre o
tempo, atendendo toda a porgdo do globo terrestre em qualquer condigdo meteoroldgica, a qualquer
horario, o ano inteiro (Figura 5).

Figura 5- Orbita dos Satélites GPS disponiveis.

1- A mesa digitalizadora e o escaner s&o os periféricos de entrada e dados e captura de coordenadas mais utilizado. E o
tradicional meio de entrada ou de aquisi¢éo de dados vetoriais a partir de mapas desenhados em papel. Os dados
convertidos por mesa ou escaner devem ser geo-referenciados para formarem a base cartografica.
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A posicdo geométrica tridimensional de um ponto fica determinada pela medida de trés pseudo-
distancias, porém, faz-se necessario uma quarta medida devido a ndo sincronizagao entre os relégios do
receptor e do satélite, e ainda necessita-se conhecer a posicao dos satélites.

Para determinar as pseudo-distancias pode-se utilizar duas observaveis basicas, as quais, sdo os
cédigos e as portadoras. Os cédigos podem ser o cédigo P (Precisédo) e o codigo C/A (Facil Aquisicao).
As portadoras podem ser L1 e L2, sendo geradas através da multiplicagéo eletrénica de uma frequiéncia
base 10,23 MHz produzida por reldégios atdbmicos com estabilidade de 10E-13. A portadora L1 é
modulada em fase pelos codigos P e C/A , e a portadora L2 é modulada apenas pelo cédigo P.

Figura 6- Posicionamento GPS
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A maior fonte de erro na pseudo-distancia é a Disponibilidade Seletiva (S/A).

Esta fonte é introduzida pelo Departamento de Defesa dos EUA (DoD) e refere-se a erros nos dados e
incorregdes no reldgio do satélite, a (S/A) restringe a precisdo do GPS a todos os usuérios. Atualmente o
governo Americano tem liberado a S/A, fazendo com que a precisdo dos levantamentos absolutos
melhorem sobremaneira.

A magnitude dos erros da (S/A) combinadas a outras fontes de erros, resulta para o posicionamento
absoluto uma precisao de até 60 m. E para posicionamento relativo uma precisdo centimétrica.

4.2.2 Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto pode ser definido, segundo BARRETT & CURTIS (1992), como a
ciéncia de observacdo a distancia. Isto contrasta com o sensoriamento in situ, onde os objetos sdo
medidos e observados no local onde ocorrem. Em outras palavras, o sensoriamento remoto esta
relacionado a auséncia de contato fisico entre o sensor (camara fotografica, satélite) e o alvo (objeto).
Desta forma, o Sensoriamento Remoto também pode incluir o estudo das técnicas de aerofogrametria e
fotointerpretagédo, uma vez que fotografias aéreas sdo remotamente captadas (figura 7).

As imagens provenientes do sensoriamento remoto podem ser processadas digitalmente por
modernos softwares em potentes hardwares, a fim de se obter da imagem, o maior nimero de
informagdes possiveis. JENSEN (1986) denomina processamento digital de imagens o conjunto de
procedimentos relativos a manipulagado e analise de imagens por meio do computador. O tratamento

digital de imagens difere muitas vezes dos procedimentos de restituicdo de fotografias aéreas afetas ao
campo aerofotogrametria.

Recentemente, o processamento digital de imagens de sensoriamento remoto estd ligado ao
reconhecimento de feicbes e padrbes registrados na imagem, através de programas computacionais,
geralmente baseados em analise estatistica (RICHARDS, 1993).

As imagens de satélite sdo também fontes importantes de dados digitais para os Sistemas de
Informacao Geografica (GIS), que permitem a manipulagdo e processamento de uma grande
quantidade de informagdes das mais diversas fontes, com vistas a analise espacial BUDGE & MORAIN
(1995) e CAMARA (1996) salientam que as imagens de sensoriamento remoto disponiveis atualmente
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sdo a forma rapida de se obter informagbes espaciais em formato digital (fitas, compact disk,
disquetes e rede-ftp). Isto permite que estas fontes sejam combinadas a outras informagdes, de forma a
constituir um banco de dados geografico sobre o espago em questdo. O processamento dessas
informacgdes, espacialmente referenciadas em meio digital € a base dos sistemas de informagéo
geografica (VALENZUELA, 1990; BURROUGH, 1991; CAMARA, 1996.

As aplicagbes do Sensoriamento Remoto nas décadas de 70 e 80, estavam ligadas ao
mapeamento ambiental em escalas médias e pequenas (1:50.000 a 1.000.000). A partir de 1997 esta
realidade comeg¢a a mudar, com entrada em 6érbita de novos satélites de maior resolu¢do ampliando
assim os campos de aplicagcdes. Pode-se, desta forma, obter mapas digitais em escalas maiores
(1:10.000 a 1:25.000) e realizar analises mais detalhadas, como por exemplo, com o satélite IKONOS
langado em 1999.

Figura 7- Captacgao de Imagens Orbitais

Fonte: INPE, 2002

5 ESTRUTURA DE DADOS

A estrutura dos dados correspondem a base cartografica. Os dados graficos podem ser Vetorial e
Raster. S3o dados geo-referenciadoss relacionados a cada posicdo geografica, nos quais
identificamos a posi¢do por meio de uma referéncia espacial relacionada a um sistema de coordenadas.

5.1- Dados Vetoriais

Um mapa digital é constituido por representacdes graficas: todas as feigbes sao descritas por pontos,
linhas e poligonos, representados em um sistema de coordenadas. Os pontos s&do definidos por uma
Unica coordenada (ex: postes, pocos). As linhas sédo constituidas por varios pontos (vértices) que se
interligam, constituindo vetores (ex: estrada, rio, curvas de nivel). Poligonos sé&o éareas fechadas
composta por varias linhas que comegam e terminam num mesmo ponto ( ex: lote, lago).

Para que o SIG reconheca as feicdes representadas por pontos, linhas e poligonos, sdo necessarias
relagbes topologicas. Topologia € um procedimento matematico para definir relagdes espaciais, tais
como conectividade, adjacéncia e contiguidade. As vantagens das relagdes topologicas sao (Figura 9):

® armazenar dados vetoriais mais eficientemente;
® processar um maior numero de dados;



® permitir a conexdo de linhas em rede, combinar poligonos adjacentes e sobrepor feicoes
geogrdaficas.

A topologia de dados digitais s6 ¢ efetuada apos a edigdo dos dados de um mapa.

As feicdes de um mapa deverdo ser separadas em camadas de informagdo de tal forma que cada

camada contenha pontos, linhas ou poligonos. Por exemplo, um mapa de loteamento estd numa

camada de informagéao ou "layer", que tem topologia de poligono; outra camada contendo ruas possui

topologia de linhas.

A Figura 8 mostra os diferentes niveis de informagao do espago geografico sub-dividido em camadas de
informagao ponto, linha, poligono.

Figura 8- Camadas de Informagdo com topologia de linha e poligono.

Lotes, Poligonos

Gragas a topologia o sistema reconhece nas feigOes, extensdes, areas, diregdo, vizinhanga, o que
permite estabelecer relagbes entre as diferentes camadas de informacgao.

5.2- Dados Raster ou Matriciais

Os dados séao representados por uma matriz (m x n), linha e coluna, composta por células ou pixels de
dimensbes variaveis. Cada célula esta numa posigdo (m x n), na matriz e podera estar associada a um
atributo ou dado descritivo.

Figura 9 - Dado raster - Mapa tematico



A resolugcdo do dado raster esta associada ao tamanho da célula: quanto menor a célula melhor a
resolucao ou qualidade da imagem.

Um dado em forma raster pode ser convertido para um dado vetorial. Esta conversao raster/vetor
depende da qualidade do dado raster o do programa utilizado nesta transformagéao (Figura10).

Figura 10 - Relacdo Vetor x Raster
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Dependendo da origem (fonte) de dados que compdem um SIG, serdo obtidos diferentes formatos de
dados de acordo com a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Coleta de dados gréficos digitais (Base Cartogrdfica)

Fonte

Formato

Observagoes

GPS

Vetorial (pontos)

Base para o mapeamento digital e
atualizagcdo de mapas.

Aerofotogrametria

Vetorial (pontos,

linhas, poligonos)

Mapa digital editado. Fonte mais comum
de base grafica num SIG

Sensoriamento Remoto

Raster

Fonte mais econdbmica de aquisigdo de
dados espaciais. Aplica-se ao mapeamento
tematico (meio ambiente) e atualizagao de
mapas topograficos.

Digitalizagcao

Vetor/ Raster

Transformacado de mapas preexistentes
para o formato digital.

6 BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

S4a0 os conhecidos como atributos descritivos ou dados sem referéncia geografica relativos a dados
graficos. A fungao dos atributos é fornecer uma informacgao descritiva , qualitativa e/ou quantitativa, das
caracteristicas de um objeto grafico. Exemplo: rio, atributos: nome, classe.

Cada atributo no SIG estd sempre associado a uma entidade grafica que, por sua vez, esta vinculada a
um sistema de coordenadas.

Os atributos séo estruturados em tabelas que compdem os bancos de dados alfanuméricos.
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Conforme CAMARA (1996), os diferentes fenémenos geograficos, ao se distribuirem sobre a superficie
da Terra, estabelecem padrées de ocupacdo. Ao representar tais fendbmenos, o Geoprocessamento
procura determinar e esquematizar os mecanismos implicitos e explicitos de sua inter-relagdo. Estes
padrdes de inter-relagdo assumem diferentes formas:

correlagao espacial: um fendmeno espacial (ex: topografia) esta relacionado com o entorno de forma
tdo mais intensa quanto maior for a proximidade de localizagdo. Dizemos informalmente que “coisas
préximas s&o parecidas’;

correlagao tematica: as caracteristicas de uma regido geografica sdo moldadas por um conjunto de
fatores. Assim, as formas geoldgicas, o solo, o clima, a vegetacdo e os rios formam uma totalidade inter-
relacionada. Deste modo, pode-se tracar pontos de correspondéncia entre o solo e a vegetacdo de uma
regido, que séo dois temas distintos;

correlagao temporal: a fisionomia da Terra estda em constante transformacgéo, em ciclos variaveis para
cada fendbmeno. Cada paisagem ostenta as marcas de um passado mais ou menos remoto, apagado ou
modificado de maneira desigual, mas sempre presente (DOLFUS, 1991);

correlagdao topoldgica: de particular importancia na representagdo computacional, as relagbes
topolégicas como adjacéncia, pertinéncia e intersegao, permitem estabelecer os relacionamentos entre
0s objetos geograficos que sio invariantes: rotagao, translagéo e escala.

A base de dados no SIG é composta por dois tipos de dados - geométrico ou espacial e ndo
geomeétrico ou descritivo, armazenados numa série de arquivos. O SIG tem a capacidade de ligar esses
dois tipos de dados e estabelecendo uma relagdo entre eles, através das ferramentas de
geoprocessamento.

Os dados espaciais, que geralmente descrevem as feigbes da superficie terrestre, sao
representados por pontos, linhas e poligonos. Um sistema (X,Y) de coordenadas (cartesianas) é usado
para referenciar as fei¢des.

No entanto, existe a necessidade de uma informacdo adicional sobre os mapas na relagao
espacial entre as feigdes que € a topologia. A Topologia, como ja citado, € um procedimento matematico
para definir explicitamente as relagbes espaciais entre elementos. Nos mapas digitais, por exemplo, a
topologia, define conexdes entre as feigbes, identifica poligonos adjacentes e pode definir uma feigéo ou
um conjunto de feicdes.

O banco de dados descritivos armazena os atributos das feigcbes. Estes atributos podem ser nominais
(tipo de solo, floresta, etc.) ou escalares (altitudes, profundidades, indices, etc.). A Tabela 2 mostra a
relagdo entre dados espaciais e descritivos.

Observa-se que as medidas planas das representagdes graficas sdo calculadas automaticamente
pelo sistema (area, comprimento, perimetro).

O projeto da base de dados geograficos de um SIG, passa, em geral, por trés fases principais:

¢ Identificagdo de feigbes geograficas e atributos;
e Organizagao das camadas (layers) de informagéo geogréfica;
e Definicdo do armazenamento.

O banco de dados deve refletir os objetivos do usuario na utilizagdo do sistema. E importante
dedicar algum tempo nas fases iniciais do projeto do banco de dados, antes de automatiza-lo pois, desta
forma, assegura-se a real necessidade de certa gama de dados para a geragdo de analises espaciais
compativeis com o objetivo do sistema.

Um banco de dados bem projetado, proporcionara o continuo reaproveitamento das informagées
para outras analises que se fizerem necessarias.

A medida que o volume e os tipos de dados armazenados aumentam, é necessario utilizar de
softwares especificos para gerenciamento de dados. Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados, SGBDs, objetivam disponibilizar a diferentes usuarios acesso ao banco de dados além de manter
a integridade dos mesmos.
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Tabela 2 — Relagdo entre dados espaciais e descritivos(ex.: Geologia).

s i:.li-:: s, an :;

B istos, marm
Polugon 0.002355 0264414 2a 42 : Cretacen B aurn
Polpgon 0.119439 4 504320 29 30 : Proterozaico Acungui e Setuva
Palygon 0002748 0. 269796 a0 49 Cretacen B aur
Palygan 0 228650 1554487 £l 75 i Carnbriana/Ordoviciano Granitdides
Folygon 0016738 0.735046 32 86 | Jurdssico/Cretacen 530 Bento
Palygan 0087139 1 630875 X 71 i Cambriana/Ordaviciano Casztra
Folpgon 0146360 3749425 34 76 i Cambriano/Ordoviciano Granitdides
Palygon 0 442721 7 408367 idl 31 : Proterozoico Apungul e Setuva
Folpgon 0.002757 0.261161 36 80 i Cambriano/Ordoviciano Granitdides
Folygon 0773228 17.50BE00 v 95 ¢ Proterozoico Complexos Pré-Setuva
Paolwgon 0026120 0.726909 38 77 i Cambriano/Ordoviciano Granitdides
7 ANALISE ESPACIAL E APLICATIVOS

A caracteristica mais importante de um Sistema de Informacdo Geografica é a capacidade de
desenvolver fungbes de analise espacial. Nessas fungbes utilizam-se dados espaciais e atributos
armazenados no banco de dados para responder as questdes referentes ao mundo real.

A base de dados de um Sistema de Informagdo Geografica € um modelo, segundo a visdo do
usuario, do mundo real, que garante a similaridade a aspectos da realidade.

O objetivo da anadlise espacial € extrair ou questionar informagbes Uteis que satisfagam as
exigéncias dos objetivos do usuario para tomada de deciséo técnica (VALENZUELA, 1989).

Uma fungao importante da analise espacial é a possibilidade de prever o que ira ocorrer em certo
ponto, num determinado tempo, ou seja, a criagao de cenarios.

O processo de analise consiste em recuperar, reclassificar, medir, sobrepor, conectar e relacionar
os dados graficos e seus atributos.

A reclassificagdo envolve operagdes que reavaliam os valores tematicos nas categorias do mapa
preexistente. Por exemplo, um mapa de solo, podera ser reclassificado em um mapa de permeabilidade
do solo.

A sobreposicao (overlay) de dados, resulta na criacdo de um novo mapa onde os valores
referenciados para cada posi¢do sdo computados com fungdo de valores independentes, associados
com a posi¢cdo em dois ou mais mapas.
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Medir disténcia e conectividade implica em operagdes de medidas de distancia cartograficas e
resulta na criagdo de um novo mapa no qual a distancia ou rota entre estes pontos pode ser expressa
com uma simples distancia euclidiana ou como fungao de limites absolutos ou relativos.

A concepcao de um modelo € uma representagao simplificada da realidade com suas feicbes
significantes e relagdes na forma generalizada. E uma aproximagéo seletiva da realidade. Os modelos
devem ser definidos de acordo com os objetivos descritivos ou de simulagdo. Os modelos descritivos do
mundo real, podem ser representados por mapas. Os modelos de simulacdo estdo relacionados com o
que pode ocorrer, de acordo com determinada condigao.

O SIG pode ser usado como uma associagdo de processos de modelagem espacial. Um bom
exemplo é a previsdo de risco de incéndio, usando parametros tais como inclinagbes de encostas,
elevagoes (através do modelo digital do terreno), vegetacao, biomassa e dados meteorolégicos. Todas
estas informagdes reunidas formardo um mapa tematico onde estéo indicadas as zonas mais sujeitas a
incéndio em reflorestamentos.

Muitas operagdes em SIG produzem novos objetos espaciais a partir de outros objetos. Os objetos
criados possuem os atributos dos objetos que os formaram. Existira, entdo, uma sucessdo de novos
objetos, referenciados espacialmente, que permitirdo as analises espaciais.

Muitos tipos de analise s&o desenvolvidos através da manipulagdo de redes (network), principal-
mente nas areas de transportes, transmissdo de energia, navegacao, dentre outras. As capacidades de
analise de redes permitem determinar o caminho mais curto entre dois pontos, numa malha de ruas, com
direcéo de trafego ou determinar a demanda de determinada regido em fungdo de algum tipo de servigo.
Muitos softwares de geoprocessamento possuem o méodulo de redes para analises espaciais.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

A implantagdo de SIG em agéncias governamentais ou privadas € um vetor de mudanga na
cultura de gestao vigente no pais. Tradicionalmente a tomada de decisbes é baseada em indicadores
alfanuméricos sobre os distintos temas das atribui¢gdes profissionais de departamentos ou unidades

empresariais. A incorporacdo do fator locacional possibilita o aumento de acertos e maior
eficiéncia das agdes.

Recomenda-se que a implantacédo do SIG seja precedida de uma analise que defina o elenco de
respostas a problemas prioritarios para gestao ou o planejamento.

A relagao custo/beneficio do SIG torna-se clara e os investimentos compativeis, principalmente,
com os orgamentos publicos. Sua eficiéncia e aplicagdo tornam-se transparentes e objetivas.

A paralela evolugdo das tecnologias associadas a SIG, permitiu que seus custos baixassem
significativamente: desde sua criagdo nas décadas de 60 e 70, os computadores de grande porte foram
substituidos por computadores portateis que possuem capacidades de processamento muitas vezes
superiores aos antigos.

As midias de armazenamento de dados também evoluiram de forma sensacional.

Os programas disponibilizados no mercado como, por exemplo, o ArcView (Arc-GIS), & de valor
mais acessivel do que muitos programas de desenho, tipo CAD.

As funcionalidades do SIG sao mais abrangentes e seu manuseio mais amigavel.
Seu impacto nas empresas se faz sentir, principalmente quanto a:

- reducéo do custo operacional;

- eliminagéo de servigos manuais;

- aumento de integragdo empresarial através da integragdo de dados de distintos departamentos;
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- facilidade na atualizacdo de dados;
- confiabilidade da informacéo;
- automacgédo do processo de analise e modelagens de dados.

No que se refere ao SIG o atual processo de globalizagdo facilita aos usuarios potenciais desta
tecnologia, compartilhar experiéncias nas mais diferentes areas do conhecimento. Isto permite que a
implementacao do Sistema seja mais eficaz e acessivel nas portas do Il Milénio.
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Exercicio

Para verificar a aprendizagem tente responder as seguintes questdes essenciais:

15

1-
2.
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9-

10-

Qual é a serventia de um SIG?

SIG é ciéncia ou tecnologia?

Qual o tipo de usuario que vocé se enquadra?

Quais os componentes de um SIG?

Por que o dado é o componente mais importante e dificil de se adquirir?
Como se pode adquirir um dado Geo-referenciado?

Defina a estrutura vetorial e matricial.

O que é banco de dados geograficos?

Como se pode conceber um aplicativo?

Procure na Feira de Usuarios identificar os principais softwares em uso.



