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APRESENTACAO

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) possuem amplo espectro de aplicacdo. Em um
cenario de preocupacdo crescente com o ambiente em que se analisa o impacto das a¢cdes humanas,
temas como mudancas climaticas, desertificagdo, monitoramento de espécies vegetais € animais, €
contaminagao de aquiferos e de solos sdo parte integrante da agenda social. Além disso, os SIGs sdo
aplicados na Saude, no monitoramento da dispersdo de doengas e no planejamento da instalagdo de
novos postos de atendimento; em Demografia, no estudo de dinamica de populagdes; e em muitas outras

areas.

Os SIGs, por sua propria caracteristica de manipulacdo da informagao visual, sdo essenciais tanto
no mapeamento e monitoramento do ambiente quanto no planejamento de respostas apropriadas, pois

coletam, armazenam e processam a informacao referenciada geograficamente e auxiliam na sua andlise.

Nos 11 capitulos deste livro, o autor apresenta de forma didatica a evolugao dos SIGs, contribuindo
para o seu entendimento e uso potencial, de maneira que todos os profissionais que trabalham com algum
tipo de informacao espacial possam tirar proveito dele. Nesta segunda edigdo, os avangos recentes na
disponibilizagdo e manipulagdo de informacdes via Web sdo revisitados para que o leitor tenha em maos

um instrumento atual e de grande utilidade pratica.

Kleber Xavier Sampaio de Souza

Chefe-Geral da Embrapa Informatica Agropecuaria



PREFACIO

Atualmente € indiscutivel a importancia dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para auxiliar
na compreensao e gestao do espaco terrestre. Mais do que armazenar, recuperar, visualizar € imprimir
dados espaciais num sistema de proje¢do geografica, 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 informagao espacial.

Pode-se dizer que a disseminagdo, popularizagao e evolucdo dos SIGs se confundem com a propria
evolug@o 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 gestdo. Acrescenta-se ainda a grande utilizacdo pelas empresas de
telecomunicagdes, eletricidade, agua, esgoto e concessionarias de estradas, que se apropriaram desse
conhecimento e que hoje € indispensavel para o planejamento de suas atividades.

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

Num sistema composto de maquinas, softwares e pessoal, este tltimo — que considero a peca mais
fundamental do sistema— com certeza sera o maior beneficiario deste livro, agora em sua segunda edigao.
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 Jos¢ Iguelmar Miranda, que soube colocar a disposi¢ado da
comunidade académica a sua experiéncia acumulada ao longo de uma vida dedicada a pesquisa.

Jodo dos Santos Vila da Silva
Pesquisador

Embrapa Informatica Agropecuaria



PREFACIO A PRIMEIRA EDICAO

A tecnologia de sistemas de informagao geografica esta tendo um crescimento substancial no Brasil.
De um tema restrito ao meio académico e a alguns 6rgéos publicos no inicio dos anos 90, as geotecnologias
representam hoje um segmento destacado das aplicagdes da informatica no Brasil, cujos clientes incluem
concessiondrias de servigos de redes de telefonia, 4gua e energia, prefeituras, empresas e instituicdes da
area 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, Econo-
mia, Informatica e Geografia.

Com um publico-alvo tao heterogéneo, escrever um livro introdutério sobre sistemas de informagao
geografica 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 combinagao do saber académico com experiéncia em
projetos reais. Este amalgama de competéncias esta muito presente em Jos¢ Iguelmar Miranda, cuja
trajetdria combina projetos de aplicagdo 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 didatica exemplar,
as diferentes partes constitutivas de um sistema de informacao geografica: estruturas de dados espaciais,
equipamentos de entrada e saida, sistemas GPS, projecdes cartograficas, interpolagéo e algebra de ma-
pas. Em cada tema, ¢ palpavel seu cuidado em dialogar com o leitor, respeitando sua perspectiva e
buscando leva-lo até um nivel de conhecimento em que possa compreender toda a riqueza e o potencial
das geotecnologias.

As dimensdes amazonicas do Brasil trazem um desafio extraordindrio para a gestao de nosso terri-
torio, que so serd vencido se conseguirmos, coletivamente, apropriarmo-nos das geotecnologias mais
recentes e coloca-las a servigo da sociedade brasileira. Desta forma, o langamento de um livro em portu-
gués sobre o tema, ainda mais escrito com honestidade, cuidado e conhecimento, € motivo de orgulho e
satisfacdo para todos os que trabalham na area. Que o autor se encoraje a escrever outros livros, pois, em
termos de conhecimento, mais ¢ sempre melhor.

Sao José dos Campos
Gilberto Camara
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CaAPiTuLo 1T — O QUE E UM SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

1.1 Definindo um Sistema de Informacdes Geogréficas

1.1.1 Introducédo

O conceito de um sistema de informagdes geograficas (SIG) evoluiu nos tltimos anos. Seu objetivo
ndo mudou, mas, observando as defini¢des a seguir, nota-se que o contexto da defini¢do 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, manipulacao e saida de dados cartograficos. Esta defini¢do tem grande influéncia de uma
linguagem comum, quase jargao, da area de computacio. Isto pode levar o leitor a pensar que um SIG s6
passou a existir com o advento do computador.

Tais sistemas ja existiam bem antes do aparecimento do computador e do consequente desenvolvi-
mento de sistemas computacionais. Os SIGs evoluiram a partir de séculos de produgdes de mapas e da
compilacdo 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 evolugdo 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 aplicagdes como supor-
te a decisdo. Nos proximos itens um breve historico da evolucdo de SIG, suas definigdes e consequentes
contradi¢des e, por ultimo, o surgimento do SIG como uma nova disciplina, vista como uma verdadeira
ciéncia da informagao, e seu potencial ainda ndo totalmente exaurido.

1.1.2 Um breve histérico da evolucdo do SIG

Na década de 80 houve um crescente interesse na manipulag@o da informacao geografica por
computador. A informagao geografica se relaciona a locais especificos, possuindo um sistema de referén-
cia ou localizacdo espacial através de um sistema de coordenadas. Este processo resultou no desenvolvi-
mento e evolugdo de sistemas que ficaram conhecidos como SIG. Enfatiza-se que o uso das informagdes
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 ndo evoluiu de forma isolada, mas do esfor¢o conjunto de outras
tecnologias e areas de aplicacdo. A tecnologia de SIG representa uma convergéncia entre diferentes
disciplinas que tém a localizag@o geografica como seu objeto de estudo (MARTIN, 1996).
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