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Apresentacao

Nos dias de hoje, a tecnologia de informacao e comunicacgao (TIC) se tornou a base do
desenvolvimento da sociedade moderna. Nao é mais possivel viver sem internet e sistemas
de apoio a decisdo rapidos e eficientes, baseados em tecnologias inovadoras, como as
Geotecnologias, que abarcam, entre outros conhecimentos, o sensoriamento remoto orbital, as
técnicas de geoprocessamento, os sistemas de informacgdes geogréficas (SIG), os WebGlIS, os
bancos de dados georreferenciados e os sistemas de posicionamento global (GPS).

Os sistemas de informagbes geogréficas (SIG) contemplam, especificamente, um conjunto
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 aplicagdo em varios setores da economia. A moderna agricultura, visando ao
desenvolvimento rural sustentavel, ndo poderia ficar alheia a esse importante avancgo tecnoldgico.
Por isso, cada vez mais, utiliza os SIG para subsidiar o mapeamento sistematico da agricultura
em todo o territério nacional, dando suporte aos modelos de dindmica do uso e da cobertura das
terras, a0 monitoramento das alteracoes da cobertura vegetal natural, as questoes relacionadas
a seguranca alimentar, aos modelos espaciais relacionados as mudangas climaticas globais e as
emissoes de gases de efeito estufa, a garantia da producédo de fontes alternativas para a geracao
de bioenergia, e a estruturacao de sistemas e mecanismos de seguro para a remuneracao da
atividade agricola.

Neste livro, o autor aborda, de maneira didatica, os conceitos fundamentais de SIG, os
principais equipamentos de entrada e saida utilizados na area, os modelos e as estruturas de dados
espaciais, principais algoritmos para analise de dados espaciais, bem como coloca a disposicéao,
na web, esses dados e mapas.

Nesta quarta edicdo, o autor também compartilha, com todos os profissionais que trabalham
com algum tipo de informacao espacial, seus conhecimentos sobre o uso de gerenciadores de
banco de dados espaciais, como uma extensao dos gerenciadores de dados tradicionais e o uso
de servidores web para o manejo de mapas, de forma interativa ou estatica. O autor também
destaca, com muita propriedade, o potencial de linguagens de programacao como uma ferramenta
adicional para o manejo de dados espaciais, com uma referéncia especial a linguagem R e sua
utilizacdo com a biblioteca de geréncia de dados espaciais.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe-Geral da Embrapa Informéatica Agropecudria
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Prefacio

Atualmente é indiscutivel a importancia dos Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG)
para auxiliar na compreensao e gestao do espago terrestre. Mais do que armazenar, recuperar,
visualizar e imprimir dados espaciais num sistema de projecdo geogréafica, o SIG tem a capacidade
de efetuar andlise e modelagem espacial. Essas caracteristicas fazem com que, mais do que uma
tecnologia, os SIGs possam ser considerados como uma ciéncia de informacéo espacial.

Pode-se dizer que a disseminacéo, popularizacao e evolucao dos SIGs se confundem com a
propria evolucao dos microcomputadores, mas mais precisamente isso ocorreu no Brasil a partir
dos anos 1990. O que era inimaginavel realizar-se 20 anos atras hoje se tornou corriqueiro nas
instituicdes de ensino, pesquisa, gerenciamento e gestao. Acrescenta-se ainda a grande utilizagao
pelas empresas de telecomunicacoes, eletricidade, dgua, esgoto e concessionarias de estradas,
que se apropriaram desse conhecimento e que hoje é indispensavel para o planejamento de suas
atividades.

Em vista do seu carater multidisciplinar, os SIGs podem ser utilizados amplamente por
pessoas de diversas formacdes para diversas finalidades, cujas aplicacoes variam das mais
simples, como construir o perimetro de uma propriedade, analisar sobreposicao de mapas e
encontrar o melhor caminho entre dois pontos, até analises mais complexas, como construgao de
cenarios — extremamente importantes na area de planejamento.

Num sistema composto de maquinas, softwares e pessoal, este Ultimo — que considero a
peca mais fundamental do sistema — com certeza serd o maior beneficiario deste livro, agora em
sua quarta edicao. Escrito de forma clara e com 6timos 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,
que soube colocar a disposicao da comunidade académica a sua experiéncia acumulada ao longo
de uma vida dedicada a pesquisa.

Joéo dos Santos Vila da Silva
Pesquisador
Embrapa Informética Agropecuéria
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Prefacio a primeira edicao

A tecnologia de sistemas de informacao geografica estd tendo um crescimento substancial
no Brasil. De um tema restrito ao meio académico e a alguns érgaos publicos no inicio dos anos
90, as geotecnologias representam hoje um segmento destacado das aplicagbes da informética
no Brasil, cujos clientes incluem concessionarias de servigos de redes de telefonia, 4gua e energia,
prefeituras, empresas e instituicoes da drea ambiental, estudos censitarios e de politicas publicas.
Além disso, registra-se a sua presenca em setores de pesquisa académica em Saude, Ciéncias da
Terra, Transporte, Ecologia, Demografia, Economia, Informética e Geografia.

Com um publico-alvo tdo heterogéneo, escrever um livro introdutério sobre sistemas de
informacao geogréfica é desafio substancial. A selecdo dos temas a incluir (e a omitir) e da melhor
forma de expor os argumentos requer grande sensibilidade e uma combinacao do saber académico
com experiéncia em projetos reais. Este améalgama de competéncias estd muito presente em
José Iguelmar Miranda, cuja trajetéria combina projetos de aplicacdo 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 extremnamente cuidadoso em apresentar, com didatica
exemplar, as diferentes partes constitutivas de um sistema de informagao geografica: estruturas
de dados espaciais, equipamentos de entrada e saida, sistemas GPS, projecdes cartogréficas,
interpolacao e dlgebra de mapas. Em cada tema, é palpavel seu cuidado em dialogar com o leitor,
respeitando sua perspectiva e buscando leva-lo até um nivel de conhecimento em gue possa
compreender toda a riqueza e o potencial das geotecnologias.

As dimensdes amazdnicas do Brasil trazem um desafio extraordinério para a gestdo de
nosso territério, que s6 sera vencido se conseguirmos, coletivamente, apropriarmo-nos das
geotecnologias mais recentes e colocé-las a servico da sociedade brasileira. Desta forma, o
lancamento de um livro em portugués sobre o tema, ainda mais escrito com honestidade, cuidado
e conhecimento, é motivo de orgulho e satisfagdo para todos os que trabalham na area. Que o
autor se encoraje a escrever outros livros, pois, em termos de conhecimento, mais & sempre
melhor.

Gilberto Camara
Sao José dos Campos
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Capitulo ,‘

O que é um sistema
de informacoes
geograficas



20 Fundamentos de Sistemas de Informacgdes Geogréficas

1.1 Definindo um sistema de informacoes geograficas

1.1.1 Introducao

O conceito de um sistema de informacodes geogréficas (SIG) evoluiu nos Ultimos anos.
Seu objetivo ndo mudou, mas, observando as definicbes a seguir, nota-se que o contexto
da definicao foi mudado a medida que o uso destes sistemas evoluiu abrangendo diferentes
campos de pesquisa. Burrough (1986), como muitos outros naquela década, definia SIG
como um sistema (automatizado) de coleta, armazenamento, manipulagédo e saida de dados
cartograficos. Esta definicdo tem grande influéncia de uma linguagem comum, quase jargao,
da area de computagao. Isto pode levar o leitor a pensar que um SIG sé passou a existir com o
advento do computador.

Tais sistemas ja existiam bem antes do aparecimento do computador e do consequente
desenvolvimento de sistemas computacionais. Os SIGs evoluiram a partir de séculos de producoes
de mapas e da compilacao de registros geograficos. Os romanos foram os primeiros a empregar o
conceito de registro de propriedades, no capitum registra — registro da terra. E em muitos paises
o termo cadastro designa o registro de mapas e propriedades (BERNHARDSEN, 1999).

A evolucdo do conceito de SIG se relaciona com as diferentes areas de pesquisa que
contribuiram para o seu desenvolvimento como informatica, que enfatiza a ferramenta banco de
dados ou linguagem de programacao; geografia, que o relacionam a mapas, e outros que ainda
enfatizam aplicacbes como suporte a decisao. Nos préximos itens um breve histérico da evolugao
de SIG, suas definicbes e consequentes contradigcdes e, por ultimo, o surgimento do SIG como
uma nova disciplina, vista como uma verdadeira ciéncia da informacéao, e seu potencial ainda ndo
totalmente exaurido.

1.1.2 Um breve historico da evolucao do SIG

Na década de 80 houve um crescente interesse na manipulacéo da informacao geogréfica por
computador. A informacao geogréfica se relaciona a locais especificos, possuindo um sistema de
referéncia ou localizacdo espacial através de um sistema de coordenadas. Este processo resultou
no desenvolvimento e evolugao de sistemas que ficaram conhecidos como SIG. Enfatiza-se que o
uso das informacodes na forma digital (legivel por computador) ndo representa fato novo, mas o uso
do termo no dia-a-dia desenvolveu-se naquela década. O SIG nao evoluiu de forma isolada, mas
do esforgo conjunto de outras tecnologias e areas de aplicagado. A tecnologia de SIG representa
uma convergéncia entre diferentes disciplinas que tém a localizacdo geografica como seu objeto
de estudo (MARTIN, 1996).

Fica dificil precisar a origem do termo e possiveis datas iniciais de trabalhos com SIG.
Sabe-se que SIG é um fendmeno recente, considerando-se o tempo de existéncia das disciplinas
envolvidas. Ha 30 anos acumula-se um razoavel indice de teorias, tecnologias e desenvolvimento
organizacional no campo de SIG, culminando em um periodo de intensa atividade na década de
90 (MAGUIRE, 1991). A recente origem e o progresso acelerado ndo tém ajudado na analise e
definicdo do que seja um SIG.

Por que a dificuldade em definir datas iniciais no caso de SIG? Em grande parte porque as
pessoas envolvidas com seu desenvolvimento inicial (pessoal de apoio de companhias comerciais
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