
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária

Embrapa Informática Agropecuária

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

Fundamentos de Sistemas de 
INFORMAÇÕES GEOGRÁFICAS

4ª edição revista e atualizada

José Iguelmar Miranda

Embrapa 
Brasília, DF 

2015

Fundamentos_de_sistemas_de_informações_geográficas_ed04_2015.indd   3 14/08/2015   09:18:12



Exemplares desta publicação podem ser adquiridos na:

Embrapa Informática Agropecuária

Av. André Tosello, no 209, Barão Geraldo
Caixa Postal 6041

CEP 13083-886 Campinas, SP
Fone: (19) 3211-5700

Fax: (19) 3211-5754
www.embrapa.br

https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Unidade responsável pelo conteúdo
Embrapa Informática Agropecuária

Comitê Local de Publicações

Presidente
Giampaolo Queiroz Pellegrino

Secretária-executiva
Carla Cristiane Osawa

Membros:
Adhemar Zerlotini Neto, Stanley Robson de Medeiros Oliveira, 

Thiago Teixeira Santos, Maria Goretti Gurgel Praxedes, 
Adriana Farah Gonzalez, Neide Makiko Furukawa, 

Carla Cristiane Osawa

Embrapa Informação Tecnológica

�������	
������������������	�������������������������
CEP 70770-901 Brasília, DF
Fone: (61) 3448-4236
Fax: (61) 3448-2494
www.embrapa.br/livraria
livraria@embrapa.br

Coordenação editorial: Selma Lúcia Lira Beltrão 
 Lucilene Maria de Andrade 
 Nilda Maria Cunha Sette

Supervisão editorial: Juliana Meireles Fortaleza

Revisão de texto: Maria Cristina Ramos Jubé

!���
�������
����������"��#�"������$�$�������� 
Cecília Maria MacDowell

���%������&���'�"�����*�����������*����
�"���*����
+�
�������	
�����������������

1ª edição

1ª impressão (2005): 1.000 exemplares
2ª edição

1ª impressão (2010): 1.000 exemplares
3ª edição (2014): Ebook
4ª edição

1ª impressão (2015): 1.000 exemplares

Todos os direitos reservados
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Informação Tecnológica

Miranda, José Iguelmar.
;��"�*����
�"��<�
��*�
�"�� =�>��*��?�
�H����&���
� K�N�
O� =����*���Q����"���R�U���"�� �������

�������R����
#���'�V;�+�	*$��W�'�XYZ[�
399 p. ; il. color.; 21 cm x 27 cm.

ISBN 978-85-7383-484-6

Z����&��
��"��"�"�
��X��^��������������^�_�����"����>��*�����U��H���������=��	*$��W��=�>��*&�����
Agropecuária. II. Título.

CDD 658.05

© Embrapa 2015

Fundamentos_de_sistemas_de_informações_geográficas_ed04_2015.indd   4 14/08/2015   09:18:12



Autor

José Iguelmar Miranda

Matemático, doutor em geoprocessamento e pesquisador aposentado da Embrapa 
Informática Agropecuária

Fundamentos_de_sistemas_de_informações_geográficas_ed04_2015.indd   5 14/08/2015   09:18:12



Agradecimentos

O autor agredece a todos que trabalharam 
�������
��"����j��
'����>�����"�������
'�

editoração e publicação do livro.

A Embrapa, que tem investido na minha 
>��*����W���

���������>�����"�����"��?�
�"��

trabalho para a realização desta obra.

A todos, meu muito obrigado.

Fundamentos_de_sistemas_de_informações_geográficas_ed04_2015.indd   7 14/08/2015   09:18:12



Apresentação

Nos dias de hoje, a tecnologia de informação e comunicação (TIC) se tornou a base do 
desenvolvimento da sociedade moderna. Não é mais possível viver sem internet e sistemas 
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Geotecnologias, que abarcam, entre outros conhecimentos, o sensoriamento remoto orbital, as 
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bancos de dados georreferenciados e os sistemas de posicionamento global (GPS).
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de programas computacionais que permitem armazenar, integrar, recuperar e analisar dados 
espaciais que podem ser visualizados no formato de mapas. Esses sistemas possuem um 
amplo espectro de aplicação em vários setores da economia. A moderna agricultura, visando ao 
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Por isso, cada vez mais, utiliza os SIG para subsidiar o mapeamento sistemático da agricultura 
em todo o território nacional, dando suporte aos modelos de dinâmica do uso e da cobertura das 
terras, ao monitoramento das alterações da cobertura vegetal natural, às questões relacionadas 
à segurança alimentar, aos modelos espaciais relacionados às mudanças climáticas globais e às 
emissões de gases de efeito estufa, à garantia da produção de fontes alternativas para a geração 
de bioenergia, e à estruturação de sistemas e mecanismos de seguro para a remuneração da 
atividade agrícola.

Neste livro, o autor aborda, de maneira didática, os conceitos fundamentais de SIG, os 
principais equipamentos de entrada e saída utilizados na área, os modelos e as estruturas de dados 
espaciais, principais algoritmos para análise de dados espaciais, bem como coloca à disposição, 
na web, esses dados e mapas. 

��
�����������"���'�����������*$O*���*W�����}�'���*���"�
��
�W���

�����
��������$��}�*�
com algum tipo de informação espacial, seus conhecimentos sobre o uso de gerenciadores de 
banco de dados espaciais, como uma extensão dos gerenciadores de dados tradicionais e o uso 
de servidores web para o manejo de mapas, de forma interativa ou estática. O autor também 
destaca, com muita propriedade, o potencial de linguagens de programação como uma ferramenta 
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Silvia Maria Fonseca Silveira Massruhá
Chefe-Geral da Embrapa Informática Agropecuária
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Prefácio
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para auxiliar na compreensão e gestão do espaço terrestre. Mais do que armazenar, recuperar, 
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de efetuar análise e modelagem espacial. Essas características fazem com que, mais do que uma 
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Pode-se dizer que a disseminação, popularização e evolução dos SIGs se confundem com a 
própria evolução dos microcomputadores, mas mais precisamente isso ocorreu no Brasil a partir 
dos anos 1990. O que era inimaginável realizar-se 20 anos atrás hoje se tornou corriqueiro nas 
instituições de ensino, pesquisa, gerenciamento e gestão. Acrescenta-se ainda a grande utilização 
pelas empresas de telecomunicações, eletricidade, água, esgoto e concessionárias de estradas, 
que se apropriaram desse conhecimento e que hoje é indispensável para o planejamento de suas 
atividades.

Em vista do seu caráter multidisciplinar, os SIGs podem ser utilizados amplamente por 
W�
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simples, como construir o perímetro de uma propriedade, analisar sobreposição de mapas e 
encontrar o melhor caminho entre dois pontos, até análises mais complexas, como construção de 
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sua quarta edição. Escrito de forma clara e com ótimos exemplos ilustrativos, pode ser utilizado 
tanto por iniciantes como por pessoas mais experientes no uso dos SIGs. Um livro dessa natureza, 
além de disseminar e facilitar o conhecimento, traduz o esmero do colega José Iguelmar Miranda, 
����
��$����������{�"�
W�
����"����*���"�"�����"_*������
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de uma vida dedicada à pesquisa.

João dos Santos Vila da Silva
Pesquisador

Embrapa Informática Agropecuária
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Prefácio à primeira edição
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90, as geotecnologias representam hoje um segmento destacado das aplicações da informática 
no Brasil, cujos clientes incluem concessionárias de serviços de redes de telefonia, água e energia, 
prefeituras, empresas e instituições da área ambiental, estudos censitários e de políticas públicas. 
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José Iguelmar Miranda, cuja trajetória combina projetos de aplicação em diferentes centros da 
Embrapa, com um doutorado na Clark University, um dos mais destacados centros de pesquisa 
em geotecnologias do mundo.

Ao organizar este livro, o autor foi extremamente cuidadoso em apresentar, com didática 
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interpolação e álgebra de mapas. Em cada tema, é palpável seu cuidado em dialogar com o leitor, 
respeitando sua perspectiva e buscando levá-lo até um nível de conhecimento em que possa 
compreender toda a riqueza e o potencial das geotecnologias.

�
� "�*��
?�
� �*�~�����
� "�� ���
��� ���~�*� �*� "�
���� �j�����"��&���� W���� �� ��
��� "��
nosso território, que só será vencido se conseguirmos, coletivamente, apropriarmo-nos das 
geotecnologias mais recentes e colocá-las a serviço da sociedade brasileira. Desta forma, o 
�����*�����"���*��������*�W������_
�
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e conhecimento, é motivo de orgulho e satisfação para todos os que trabalham na área. Que o 
autor se encoraje a escrever outros livros, pois, em termos de conhecimento, mais é sempre 
melhor.

Gilberto Câmara 
São José dos Campos
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Capítulo 1
O que é um sistema 
de informações 
�����&���


Fundamentos_de_sistemas_de_informações_geográficas_ed04_2015.indd   19 14/08/2015   09:18:13



20 ;��"�*����
�"��<�
��*�
�"��=�>��*��?�
�H����&���


���
 �������	
��
�������
��
���	�������
��	�������

1.1.1 Introdução
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como um sistema (automatizado) de coleta, armazenamento, manipulação e saída de dados 
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da área de computação. Isto pode levar o leitor a pensar que um SIG só passou a existir com o 
advento do computador.

Tais sistemas já existiam bem antes do aparecimento do computador e do consequente 
desenvolvimento de sistemas computacionais. Os SIGs evoluíram a partir de séculos de produções 
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o termo cadastro designa o registro de mapas e propriedades (BERNHARDSEN, 1999).

A evolução do conceito de SIG se relaciona com as diferentes áreas de pesquisa que 
contribuíram para o seu desenvolvimento como informática, que enfatiza a ferramenta banco de 
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enfatizam aplicações como suporte à decisão. Nos próximos itens um breve histórico da evolução 
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totalmente exaurido.

1.1.2 Um breve histórico da evolução do SIG
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uso das informações na forma digital (legível por computador) não representa fato novo, mas o uso 
do termo no dia-a-dia desenvolveu-se naquela década. O SIG não evoluiu de forma isolada, mas 
do esforço conjunto de outras tecnologias e áreas de aplicação. A tecnologia de SIG representa 
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de estudo (MARTIN, 1996).

Fica difícil precisar a origem do termo e possíveis datas iniciais de trabalhos com SIG. 
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envolvidas. Há 30 anos acumula-se um razoável índice de teorias, tecnologias e desenvolvimento 
organizacional no campo de SIG, culminando em um período de intensa atividade na década de 
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pessoas envolvidas com seu desenvolvimento inicial (pessoal de apoio de companhias comerciais 
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