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° Parte 1: Introducao

Introducao: Por que os SIG
sao importantes?

Quase tudo que acontece, acontece em algum lugar.
Né6s humanos restringimos nossas atividades geralmente
a superficie on as proximidades da superficie da Terra.
Viajamos sobre ela, bem como nas camadas inferiores
(']ﬂ ah‘nosﬁ‘ra. e an(]a)ﬂos em t{ln(‘is (‘S(‘a\"}l(]l)s ]()g() ab?u‘-
xo da superficie. Cavamos valas e enterramos dutos e
cabos, construimos minas para chegar as jazidas mine-
rais e perfuramos pogos para acessar petréleo e gas. Ter
controle de toda essa atividade é importante e conhecer
onde ela ocorre pode ser a base mais conveniente para
seu controle. Saber o local onde algo acontece pode ser
criticamente importante, caso se queira ir ou enviar al-
guém até 14, ou para encontrar outra informagao sobre
o mesmo lugar, ou mesmo para informar algo a popu-
lagio que mora nas proximidades. Adicionalmente, as
decisdes tém consequéncias geogréficas. Por e.\'emp]o,
adotar uma férmula especial de financiamento cria ven-
cedores e perdedores geogrificos, o que é mais claro
quando o resultado é igual a zero. Por isso, a localizagio
geografica ¢ um importante atributo de atividades, po-
liticas, estratégias e planos. Os sistemas de informagio
geogrifica (SIG) sido uma classe especial de sistemas de
informacgio que controlam nio apenas eventos, ativida-
des e coisas, mas também onde esses eventos, atividades
e coisas acontecem ou existem.

Quase tudo que acontece, acontece em algum
lugar. Saber o local onde algo acontece pode ser
fundamental.

Como a localizagdo ¢ tio importante, ela é uma das
vérias questoes a serem resolvidas pela sociedade. Al-
guns desses problemas sio tiio rotineiros que nos passam
quase despercebidos — a questio didria do caminho a to-
mar para ir e voltar do trabalho, por exemplo. Outras sio
ocorréncias extraordindrias e requerem respostas rdpi-
das, organizadas e coordenadas de um amplo conjunto de
individuos e 6rgios — tal como os eventos de 29 de agosto
de 2005 em New Orleans (Quadro 1.1). Problemas que
envolvem um aspecto de localizagio, seja na informagio
usada para resolvé-lo ou na solugiio propriamente dita,
sdo denominados problemas geogrificos. Aqui estio al-
guns Pxemp]os adicionais:

® Gestores de satide solucionam problemas geogrificos
(e talvez criem outros) quando decidem onde locali-
zar novas clinicas ou hospituis.

® Empresas de entregas expressas solucionam pro-
blemas geogrificos diariamente ao decidirem as
rotas e os hordrios de seus veiculos.

® Autoridades de transporte resolvem problemas geo-
graficos quando selecionam rodovias para se transfor-
marem em autoestradas.

® Consultores geodemogrificos resolvem problemas
quando avaliam a performance de pontos de venda
e recomendam onde expandir ou racionalizar a rede
de lojas.

® Companhias de silvicultura resolvem problemas geo-
graficos quando determinam como melhor gerenciar
as florestas, onde cortar, onde locar estradas e onde
plantar novas drvores.

® Gestores de parques nacionais resolvem problemas
geogrificos quando estabelecem um cronograma de
manutengio e melhoria de trilhas (Figura 1.1).

° ()rgﬁos governamentais resolvem problemas geografi-
cos quando decidem como destinar fundos para cons-
trugdo de prote¢do maritima.

® Viajantes e turistas resolvem seus prul)lemas geogra-
ficos quando fornecem e recebem instrucdes de di-
recio, selecionam hotéis em cidades ndo familiares e
encontram seu préprio caminho nos parques temati-
cos (Figura 1.2).

Figura 1.1 Manutencdo e melhoramento de trilhas em
parques nacionais € um problema geografico.
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fertilizantes e pesticidas a aplicar em diferentes par-
tes de sua propriedade.

Se tantos problemas sdo geogrificos, o que distingue
uns dos outros? Aqui estdo as bases para a classificagio dos
problemas geogréficos. Primeiro, hi uma questio de esca-
la ou nivel de detalhamento geogrifico. O desenho arqui-
teténico de um prédio pode apresentar problemas, como
no caso da gestio de desastres (Quadro 1.1), mas apenas
em uma escala muito detalhada ou local. A informagio ne-
cessdria para prover servigos puiblicos ao edificio também
é local — o tamanho e forma do lote, a altura e a profun-
didade do edificio, a declividade do terreno e sua acessi-
bilidade usando infraestrutura normal e de emergéncia.
No outro extremo da escala, a difusio global da epidemia
de sindrome respiratéria aguda grave (SARS) de 2003 e
da gripe avidria de 2004 foram problemas de escala muito
mais ampla e grosseira, envolvendo informagao sobre toda
a populagdo de um pais e padrdes de transporte globais.

Figura 1.2 Navegacdo em destinos turisticos & um
problema geografico.

® Produtores rurais resolvem problemas geogrificos A escala ou o nivel de detalhamento geogrifico
quando empregam nova tecnologia da informagao é propriedade essencial de qualquer projeto
para tomar decisdes melhores sobre a quantidade de de SIG.

Furacao Katrina, 29 de agosto de 2005

Desastres causados por furacdes ocorrem de diferentes
formas: surgimento do furacdo, ventos fortes, torna-
dos, inundagdes. E importante para familias e comuni-
dades terem planos de agao de seguranca para anteci-
par esses riscos. O furacao Katrina (Figura 1.3) atingiu
2 cidade de New Orleans, Louisiana (EUA) em 29 de
agosto de 2005, com toda a forca de uma tempesta-
de de categoria 5, tendo cortado uma faixa através do

Figura 1.3 (B) Suas consequéncias em Nova Orleans
em 29 de agosto de 2005, mostrando a inundagao da
autoestrada interestadual I-10, causada diretamente
pelo rompimento dos diques do canal da 17th Street
Figura 1.3 (A) O furacao Katrina em 28 de agosto (Rua 17). (Imagem da Wikipedia: http:/en.wikipedia.
de 2005. (Cortesia NOAA/NESDIS: www.nnvl.noaa.gov) org/wiki/lmage:KatrinaNewOrleansFlooded_edit2.jpg)
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extremo sul dos EUA, da Flérida ao Mississipi. Mete-
orologistas tiveram muito sucesso na previsao de sua
trajetéria e forga, e muito da area afetada pode ser
evacuada antes da chegada da tempestade. New Orle-
ans foi declarada area de emergéncia federal em 24 de
agosto. O dano fisico causado por essa passagem e o
consequente rompimento dos diques de protecao con-
tra cheias em mais de 50 lugares inundaram 80% da
cidade de New Orleans (Figura 1.4). O furacdo Katrina
causou um dano estimado de US$ 81 bilhdes (cotacio
do délar de 2005), além das 1836 vidas perdidas.

Lidar com as consequéncias dessa emergéncia teve
uma série de problemas geogréaficos. Muitos dos mapas
de SIG usados para lidar com a situacdo foram produzi-

dos por voluntarios e por agéncias oficiais. A demanda.

inicial por mapas de SIG foi de socorristas e equipes de
emergéncia em terra, que necessitavam de mapas de
ruas especificos para busca e salvamento. Isso incluia
mapas de ruas mostrando a densidade populacional,
as principais referéncias urbanas citadas nas chamadas
de emergéncia, as coordenadas de latitude e longitu-
de necessarias ao resgate por helicoptero ou as Gltimas
coordenadas conhecidas de pessoas desaparecidas. Ou-
tros mapas de “sensibilidade situacional” foram requisi-

tados para uso dos comandantes do incidente e outros
tomadores de decisdo, trabalhando desde a escala local
até o nivel federal. Estes sitios identificados foram fun-
damentais para a queda de energia ou a restauracao,
a disponibilidade de mudanga de largura de banda de
telefone celular na medida em que as torres voltavam
a funcionar, as areas que provavelmente haviam tido
inundagdes (ou que viriam a ter) inundacées, fechamen-
to de estradas e restricoes de acesso, disponibilidade de
abrigos e cozinhas, pontos de distribuicdo dgua e gelo e
a localizagdo dos sitios ambientalmente perigosos.
Nessas aplicagdes operacionais e taticas, o emprego
dos SIG assegurou que os dias antes e imediatamente
apos o impacto da tempestade fossem usados de modo
produtivo. No entanto, o socorro do governo e o atra-
so em responder & inundacao de New Orleans foram
alvos de criticas. Numa visdo mais estratégica, também
se aponta que o furacdo Katrina foi responsavel por
uma catastrofe que poderia ter sido evitada, causada
pelo corte de verbas e pela falta de conhecimento da
resisténcia das barragens. A intervencao estratégica
falhou, mas os SIG foram, apesar disso, de extrema im-
portancia no gerenciamento de catastrofes em curto
prazo e de operagdes de limpeza de médio prazo.

Y

Figura 1.4 Previsao dos efeitos de uma tempestade de 32 pés (~9,75m) com a acao das ondas de 20 pés
(~6,10m), modelada utilizando um SIG. Os limites da cidade sdo mostrados em verde e o limite da tempestade,

em vermelho. (Fonte: ArcNews)
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Segundo, problemas geogrificos podem ser distin-
guidos com base na intengiio ou no propésito. Alguns
problemas so de natureza bem prética — eles devem ser
resolvidos tdo rapido quanto possivel e/ou com custo mi-
nimo, de modo a atingir objetivos priticos como economi-
zar dinheiro, evitar multas de 6rgiios reguladores ou lidar
com uma situagio de emergéncia. Outros sao melhor ca-
racterizadas como fruto da curiosidade humana. Quando
dados geogrificos sio usados para verificar a teoria da
deriva dos continentes, para mapear a distribuigio dos
depésitos glaciais ou ainda para analisar os movimentos
histéricos da populagiio em pesquisas arqueoldgicas e an-
tropolégicas (Quadro 1.2 e Figura 1.5), ndo h4 sensagio
de um problema imediato a ser resolvido. Ao contrério,
a intengdio é o avango da compreensdo humana sobre o
mundo, o que frequentemente reconhecemos como sen-
do a intencdo da ciéncia.

Embora se possa pensar que a ciéncia e a solugéo de
problemas priticos sejam atividades humanas distintas,
frequentemente argumenta-se que néo hd mais distingio
entre os seus métodos. As ferramentas e os métodos usa-
dos por um cientista em um orgio govcrnamenta] para
assegurar a prote¢iio de uma espécie ameagada sao essen-
cialmente os mesmos usados por um ecélogo pesquisador
para avangar nosso conhecimento cientifico dos sistemas
biolégicos. Ambos usam os equipamentos de medigiio
mais precisos, empregam termos cujo significado tém sido
amplamente compartilhados e sio de consenso, insistem
que seus resultados sejam replicdveis por outros e geral-

Quadro de aplicacoes _

De onde vieram seus ancestrais?

Muitos de nés estdo interessados em saber de onde
viemos — ndo apenas geograficamente, mas também
em termos de posicao social ou de heranca genética.
Algumas pistas vém dos nossos sobrenomes de familia;
e nomes de familia ocidentais tém diferentes tipos de
origem, muitas das quais sao explicita ou implicitamen-
te geograficas (essas pistas sdo menos importantes em
algumas sociedades orientais, cujas histérias familia-
res sao melhor documentadas). Pesquisadores do Uni-
versity College de Londres estdo usando SIG, além de
censos e registros historicos, para investigar mudancas
na geografia local e regional de sobrenomes no Reino
Unido desde o final do século XIX (Figura 1.6). Agre-
gar nomes em grupos culturais, étnicos ou linguisticos
pode nos dizer bastante sobre a migracéo, sobre mu-
dangas na economia local e regional e mesmo sobre

Figura 1.5 Principios de localizagdo de uma loja sdo
muito importantes no desenvolvimento de mercados ao
redor do mundo, como os investimentos da Tesco em
Beijing, China. (© Lou-Foto/Alamy Limited)

mente seguem todos os principios da ciéncia que evolui-
ram ao longo dos iltimos séculos.

0 uso de SIG de ambas as formas reforca a ideia de
que a ciéncia e a solugdo de problemas préticos nao se
distinguem pelo método, confirmando o fato de os SIG
serem amplamente utilizados em todos os tipos de organi-
zagAo, da academia aos 6rgios governamentais e as corpo-
ragdes. O uso de ferramentas e métodos similares tipicos
da ciéncia na resolugio de problemas é parte de uma mu-
danca do exercicio da curiosidade das disciplinas académi-

medidas relativas a saude e a vitalidade da economia
local. Analises similares em SIG podem ser usadas para
generaliza¢des sobre as caracteristicas intergeracio-
nais de emigrantes internacionais (por exemplo, para
a América do Norte, Australia e Nova Zelandia - Figura
1.7), ou sobre o padrao de denominagdo regional de
imigrantes para os Estados Unidos desde a india ou da
China. Isso nos ajuda a entender nosso lugar no mun-
do. Fundamentalmente, é uma pesquisa impulsionada
pela curiosidade: é interessante para nés como indi-
viduos entender mais sobre nossas origens, e é inte-
ressante para os preocupados com o planejamento ou
com as politicas para um determinado lugar entender
a mistura social e cultural das pessoas que ali vivem.
Ainda assim, isso ndo é crucial para resolver problemas
especificos num prazo definido.
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Fonte (A): Censo Demografico de 1881

Figura 1.6 A geografia dos Longleys, dos Goodchilds, dos Maguires e dos Rhind no Reino Unido em (A) 1881 e (B)
1998. (Reproduzido com permissao de Daryl Lloyd)
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Figura 1.7 O sobrenome Singleton deriva de um lugar no noroeste da Inglaterra e é compreensivel que

a maior concentracdo dele continue sendo neste local ainda hoje. Mas qual a razao desse sobrenome estar
desproporcionalmente concentrado no sul e no oeste dos Estados Unidos? A analise geografica do padrao global
dos sobrenomes pode nos ajudar a construir uma hipétese sobre as migragées histéricas de familias, comunidades

e grupos culturais.
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cas tradicionais para enfoque na resolugao de problemas
de uma equipe interdisciplinar.

Neste livro, fazemos distingio entre usos de SIG com
foco em projetos, também denominados usos normativos,
e usos que avangam a ciéncia, também denominados usos
positivos (um significado um tanto confuso desse termo,
infelizmente, mas comumente usado pelos filésofos da
ciéncia — seu uso implica que a ciéncia confirma a teoria
por encontrar evidéncias positivas que as ap6iam, e rejei-
ta teorias quando é encontrada uma evidéncia negativa).
Encontrar novos locais para lojas de varejo é um exemplo
de aplicagiio normativa de SIG, com foco em projetos.
Mas para prever como os consumidores irio 1'esponde.r a
esses novos locais, € necessario que os varejistas analisem
e modelem seu padriio atual de comportamento. Por isso,
os modelos que eles usam estarfio fundamentados em
observagoes de uma realidade confusa, testados de um
modo positivo.

Com uma simples colecio de ferramentas, os
SIG sio capazes de estabelecer uma ligagio en-
tre a ciéncia movida pela curiosidade e a resolu-
¢io de problemas priticos.

Terceiro, problemas geogrificos podem ser dife-
renciados com base na sua escala temporal. Algumas
decisdes sdo operacionais e necessdrias ao bom funciona-
mento de uma organizagfo, tal como controlar a entrada
de eletricidade em redes que apresentam picos e quedas
no consumo (Seg¢iio 10.9). Outras sdo titicas e voltadas
a decisdes de médio prazo, como o corte de drvores no
plano de corte florestal do préximo ano. Outras decisdes,
ainda, sio estratégicas e necessérias para dar diretrizes
de longo prazo a uma organizagio, como quando um va-
rejista decide expandir ou racionalizar sua rede de lojas
(Figura 1.5). Esses prazos sao explorados no contexto
de aplicages de logistica dos SIG na Subsegido Logis-
tica e Transportes, Se¢dio 2.3. O mundo real é de fato
um pouco mais complexo que isso, e essa distingdo pode
confundir — uma enchente que teoricamente e estatisti-
camente ocorre a cada 1.000 anos influencia as conside-
ragoes estratégicas e titicas, embora ela possa ocorrer um
ano depois do outro! Outros problemas que interessam
a geofisicos, gedlogos ou bi6logos evolucionistas podem
ocorrer em escalas de tempo muito maiores do que a
vida de um ser humano, mas mesmo assim sdo de na-
tureza geogrdfica, tal como as predigdes sobre o futuro
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~ ® Ainformacio geografica é multidimensional, pois
530 necessarias duas coordenadas para definir um
local, sejam elas x e y ou latitude e longitude.

~#® Ela é volumosa, pois um banco de dados geogréafico
pode alcangar o tamanho de um terabyte facilmen-
te (Tabela 1.1).

# Ela pode ser representada em diferentes niveis de
resolugdo espacial, por exemplo, usando a repre-
sentacdo equivalente a um mapa na escala 1:1 mi-
Ihdo e um mapa na escala 1:24.000 (Secdo 3.7).

Ela pode ser representada de diferentes formas no
computador (Capitulo 3), e a maneira como isso é

mente fisico do Japio ou sobre as populagoes animais
Africa. Bancos de dados geogrificos frequentemente
fransacionais (Subse¢do Transagdes, Secio 10.9), o
quer dizer que eles sio constantemente atualizados
edida que uma nova informagdo chega, diferente dos
pas em papel, que uma vez impressos permanecem
mesma forma. O Capitulo 2 traz uma discussio mais
#etalhada da gama e do alcance das aplicagdes de SIG
Sarmece uma visio de como os SIG permeiam muitos
aspectos da nossa vida didria. Outras aplicagdes sio
para ilustrar principios especificos, técnicas,
#odos analiticos e priticas de gerenciamento  medida
elas surgem ao longo do livro.

J espacial é especial

adjetivo geogrdfico refere-se a superficie da Terra e ao
estd proximo da superficie, e define o objetivo desse
». embora outros termos tenham significado similar.
ial refere-se a qualquer €spago, Nao apenas ao es-
w da superficie da Terra; esse termo é usado frequen-
ente 1o livro, quase sempre com o mesmo significado
aeogrifico. Contudo, muitos dos métodos usados em
também siio aplicdveis a outros espagos niio geogri-
ncluindo a superficie de outros planetas, o espaco
©osmos e o espago do corpo humano capturado por
gens médicas. Técnicas de SIG tém sido aplicadas
alise de sequéncias de genomas no DNA. Assim, a
sussao de andlise nesse livro é de andlise espacial (Ca-
os 14 e 15), niio de andlise geogrdfica, para enfatizar
versatilidade.

Outro termo que tem tido uso crescente nos tltimos
€ geoespacial — como um subconjunto de espacial
wado especificamente a superficie da Terra e a suas

Quadro técnico _

- Algumas razdes pelas quais a informacio geografica é especial

feito influencia muito na facilidade das analises e
nos resultados finais.

® Ela frequentemente é projetada sobre uma superfi-
cie plana, por razées identificadas na Secéo 5.8.

® Ela requer muitos métodos especiais para sua anali-
se (Capitulos 14 e 15).

® Sua analise pode ser demorada.

® Embora muita informacdo geogréfica seja estatica,
0 processo de atualizacdo é complexo e caro.

® A visualizagdo de informacao geografica na forma

de mapa requer a recuperacao de grande volume
de dados.

proximidades. A antiga Agéncia Nacional de Inteligéncia
e Mapeamento foi renomeada pelo presidente George W.
Bush, no final de 2003, como Agéncia de Inteligéncia Geo-
espacial, e o portal de dados governamentais ¢ denomi-
nado Geospatial One-Stop. Neste livro, procuramos evitar
esse termo, preferindo o termo geogréfico e usando o ter-
mo espacial onde necessitamos enfatizar um cardter geral.

Pessoas que se defrontam com SIG pela primeira vez
sdo levadas a se perguntar por que a geografia é tio im-
portante; por que o espacial é especial? Acima de tudo,
hd, por exemplo, nma abundincia de informagio sobre
geriatria e, em principio, alguém poderia criar um siste-
ma de informagiio geridtrica. Entiio, por que a informacio
geogrifica gerou toda uma inddstria se a informagio geri-
dtrica ndo fez nada parecido? Por que ndo existem cursos
especificos nas universidades sobre sistemas de informa-
¢ao geridtrica? Parte da resposta deveria estar clara nessa
altura: praticamente todas as atividades e decisdes huma-
nas envolvem um componente geogrifico, e o componen-
te geografico é importante. Outra razio ficar evidente no
Capitulo 3, onde veremos que trabalhar com sistemas de
informagio geogréfica envolve escolhas complexas e difi-
ceis, e em grande parte, tinicas. Outras razdes mais técni-
cas ficardo claras em capl’tulos posteriores e estao breve-
mente sintetizadas no Quadro 1.3.

Dados, informacao,
conhecimento, evidéncia
e sabedoria

Os sistemas de informagiio nos ajudam a gerenciar o que
conhecemos tornando simples a tarefa de organizar e ar-
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Tabela 1.1 Volume potencial de bancos de dados de SIG para algumas aplica¢des classicas (volume estimado
para a ordem de magnitude mais préxima). Estritamente, bytes sdo contados na poténcia ao quadrado - 1

quilobyte sao 1.024, nao 1.000 bytes

1 megabyte 1 000 000

1 gigabyte 1 000 000 000

1 terabyte 1 000 000 000 000

1 petabyte 1000 000 000 000 000

1 exabyte 1000 000 000 000 000 000

de 10 m?

Conjunto de dados Unico em um banco de dados de pequeno porte
Rede viaria de uma grande cidade ou de um pais pequeno

Altitudes de toda a superficie da Terra registradas a cada 30 m
Imagem de satélite de toda a Terra com resolucao espacial de 1 m
Uma representacao 3D futura de toda a Terra com resolucao espacial

Imazenar, acessar e recuperar, manusear e sintetizar, além
de aplicar o conhecimento na resolugéo de problemas.
Usamos uma variedade de termos para descrever o que
conhecemos, incluindo os cinco que déo titulo a essa se¢io
e sio mostrados na Tabela 1.2. Nio existe consenso univer-
sal na defini¢io desses termos, dos quais os dois primeiros
sdo frequentemente utilizados no ambito dos SIG. Entre-
tanto, vale a pena entender os seus varios sentidos, pois a
diferenca entre eles pode muitas vezes ser significativa. O
que segue baseia-se em virias fontes e fornece assim uma
base para o uso desses termos ao longo do livro. Dados
refere-se claramente ao tipo mais comum de informagdo;
sabedoria, ao mais importante. Dados consistem em mi-
meros, texto, simbolos que sdo de algum modo neutros e
quase sem contexto. Fatos geogrificos brutos (Subsecio
Propriedade e usufruto de IG, na Seciio 18.5), tal como a
temperatura num dado momento e local, sdo exemplo de
dados. Quando os dados sio transmitidos, eles sio tratados
como uma sequéncia de bits; um requisito crucial é a pre-
servagio da integridade do conjunto de dados. O signifi-
cado interno do dado é irrelevante em tais consideragoes.
Dados siio reunidos em um banco de dados (Capitulo 10),
e os volumes de dados necessérios a uma aplicaciio tipica
sio mostrados na Tabela 1.1.

O termo informagdo pode ser usado de forma restrita
ou ampla. No sentido restrito, informagio pode ser trata-

da com desprovida de sentido e por isso como um sindni-
mo de dado, tal como definido no parigrafo anterior. Ou-
tros definem informacao como qualquer coisa que possa
ser digitada, isto ¢, representada na forma digital (Capi-
tulo 3), mas também argumentam que informagio dife-
rencia-se de dado porque implica selegio, organizagio e
preparagdo para fins especificos — informagio sio dados
servindo a um propdsito, ou dados aos quais foi agregada
interpretacio. A informacao muitas vezes é cara para ser
produzida, mas uma vez digitada, € de ficil reprodugio e
distribui¢do. Conjuntos de dados geogrificos, por exem-
plo. podem ser muito caros para serem coletados e reuni-
dos, mas muito ficeis de serem copiados e disseminados.
Outra caracteristica da informacéo ¢ a facilidade com que
se agrega valor a ela através de processamento e da fusio
com outra informagio. Os SIG siio um exemplo excelente
desse tltimo, em funcdo das ferramentas que eles ofe-
recem para combinar informagio oriunda de diferentes
fontes (Seciio 18.5).

Os SIG fazem um trabalho melhor de compar-
tilhamento de dados e informagio do que de
conhecimento, o qual é mais dificil de separar
da pessoa.

O conhecimento nio surge simplesmente pelo aces-
so a um grande volume de informacio. Ele pode ser

Tabela 1.2 Um ordenamento da infraestrutura de apoio a tomada de decisdo

Infraestrutura de apoio a

tomada de decisao com os outros

Facilidade de compartilhar

Exemplos com SIG

Sabedoria Impossivel

Conhecimento Dificil, especialmente

T conhecimento implicito
Evidéncia Raramente fécil

i
Informacgéao Facil
Dados Facil

Politicas desenvolvidas e aceitas pelos
interessados

Conhecimento pessoal sobre os lugares e seus
problemas

Resultado de analises de SIG de vérios
conjuntos de dados e cenarios

Conteudo de um banco de dados construido a
partir de dados brutos

Dados geograficos brutos
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considerado como informagio a qual foi agregado valor
por uma interpretagiio com base em um contexto par-
ticular, experiéncia e propésito. De forma simples, a
mmformacio disponivel em um livro ou na Internet ou
em um mapa torna-se conhecimento apenas quando a
smformacio foi lida e compreendida. A forma como ela é
mterpretada e usada serd diferente para leitores diferen-
tes. dependendo da experiéncia, expertise e necessidade
de cada um. E importante distinguir dois tipos de co-
shecimento: codificado e tdcito. O conhecimento pode
ser codificado caso ele possa ser escrito e transferido a
outros com relativa facilidade. Conhecimento ticito é
frequentemente lento para ser adquirido e muito mais
ficil para ser transferido. Exemplos incluem o conhe-
cmento construido durante o aprendizado, a compreen-
530 de como funcionam os mercados ou a familiaridade
=0 uso de determinada tecnologia ou linguagem. Essa
iferenca na transferéncia significa que o conhecimento
ticito e o codificado precisam ser gerenciados e recom-
pensados de modo distinto. Pela sua natureza, o conhe-
wimento tdcito é frequentemente uma fonte da vanta-
@em competitiva.

Alguns tém argumentado que o conhecimento e a in-
Sormacio sio fundamentalmente diferentes em pelo me-
mos trés aspectos importantes:

1. Conhecimento implica o conhecedor. A informagio
existe independentemente, mas o conhecimento estd
intimamente ligado a pessoas.

2. Conhecimento é mais dificil de destacar do conhe-
cedor do que a informaciio; transportd-lo, recebé-lo,
transferi-lo entre pessoas ou quantifici-lo é muito
mais dificil do que para a informagdo.

3. Conhecimento requer muito mais assimilagio — di-
gerimos o conhecimento melhor do que o retemos.

Cuardamos informagio conflitante, mas raramente

guardamos conhecimento conflitante.

A evidéncia é considerada um meio-caminho entre
ssformacio e conhecimento. Parece melhor considers-
%2 como uma multiplicidade de informacdo oriunda de
«ferentes fontes, relacionadas a problemas especificos e
wom uma consisténcia validada. Muitas tentativas foram
Sestas pela medicina para extrair evidéncia confrontando
wm conjunto por vezes contraditério de informagdes cole-
#adas por fontes de diversas partes do mundo, o que é co-
shecido como meta-andlise, ou para a andlise comparativa
dos resultados com muitos estudos anteriores.

A definicio de sabedoria é ainda mais sutil do que
2 dos outros termos. Normalmente, o termo é usado no
womtexto da tomada de decisdes ou de um conselho dado
& forma desinteressada, baseado em todas as evidéncias
= conhecimento disponiveis, mas com alguma compreen-
w30 das possiveis consequéncias. Quase que invariavel-

mente, ela é altamente individual e ndo é ficil de ser cria-
da ou compartilhada com um grupo. A sabedoria estd no
topo de uma espécie de hierarquia da infraestrutura da
tomada de decisao.

@ Sistemas e ciéncia

Sistemas de informagdo geogréfica sdo sistemas computa-
cionais feitos para armazenar e processar informagcio geo-
gréfica. Eles sdo ferramentas que melhoram a eficiéncia
e efetividade do tratamento da informagio de aspectos e
eventos geogrificos. Eles podem ser usados para muitas
outras tarefas Gteis, como armazenar grandes quantida-
des de informacio geogrifica em bancos de dados, reali-
zar operagdes analiticas numa fragio do tempo necessdria
para fazé-lo manualmente e automatizar o processo de
confecgdo de mapas iteis. Sistemas de informagio geo-
grifica também processam informagdo, mas h4 limites ao
tipo de procedimento e pritica que podem ser automati-
zados na transformagio de dados em informaciio. Além
disso, estd mais no dominio da evidéncia, do conhecimen-
to e da sabedoria avaliar se a seletividade e a preparagio
aum dado propésito agregam algum valor, ou se os resul-
tados agregam discernimento  interpretagio das aplica-
¢des geograficas.

Esses temas constituem o dominio da ciéncia da in-
formacio geogrifica. Esse campo de rdpido desenvolvi-
mento preocupa-se com o contexto cientifico e com as
bases dos sistemas de informagio geogrifica. Ele fornece
um quadro no qual novas evidéncias, conhecimento e, fi-
nalmente, sabedoria sobre a Terra podem ser criadas de
modo eficiente, efetivo e para uso seguro.

A ciéncia da resolucao de problemas

Como em todas as ciéncias, um requisito essencial da
ciéncia da informagio geografica é o método para desco-
brir novo conhecimento. O método cientifico da IG deve
garantir:

® Transparéncia de premissas e métodos para que ou-
tros cientistas da IG possam determinar como o co-
nhecimento prévio foi descoberto e como eles podem
contribuir com o conhecimento ja existente.

® Objetividade através de uma perspectiva individual e
independente, que evita ou acomoda tendenciosidade
(intencional ou ndo).

® A capacidade de qualquer outro cientista qualificado
reproduzir os resultados da andlise.

® Métodos de validagdo usando os resultados da anélise
(validagdo interna) ou outra fonte de informagio (va-
lidagdo externa).




ciamos o valor de mapas, e a nogio de que eles pode-
riam ser processados por um computador é diretamente
andloga ao uso de processadores de texto ou planilhas
de calculo para lidar com outros tipos de informagéo.
Um SIG é também uma ferramenta computadorizada
para resolver problemas geogrdficos. Essa definigao fala
dos propésitos dos SIG mais do que de suas fungdes ou
sua forma fisica — uma ideia que é expressa em outra
definigio, um sistema de apoio & decisdo espacial. Um
SIG é um inventdrio mecanizado de feig¢des e servigos
geograficamente distribuidos.

Essa definiciio explica o valor dos SIG para os servi-
gos de infraestrutura, em que eles sio usados para con-
trolar tubulagdes subterraneas, transformadores, linhas de
transmissdo, postes e contas de clientes. Um SIG é uma
ferramenta para revelar o que de outra forma € invisivel
na informagdo geogrdfica. Essa definigdo interessante en-
fatiza o poder de um SIG como um mecanismo de anéli-
se para examinar dados e revelar seus padrdes, relagdes
& anomalias — coisas que podem nfo ser aparentes para
aleuém que olha um mapa. Um SIG é uma ferramenta
para realizar operagdes sobre dados geogrdficos, que sdo
muito tediosas, onerosas ou imprecisas se feitas manual-
mente. Essa defini¢io fala do problema associado a andlise
manual de mapas, particularmente & extracio de medidas

ssmples, de drea, por exemplo.

Cada um de nés tem uma definicdo favorita de
SIG, e ha muitas para escolher.

0 Uma breve historia dos SIG

Como seria de esperar, alguma controvérsia ronda a his-
siria dos SIG, pois houve desenvolvimento paralelo na
América do Norte, na Europa e na Austrélia (no minimo).

¥ stados Unidos. Por isso, ainda ndo temos uma histéria
Sem arredondada do nosso assunto. O que est claro, en-
'Ialto é que a extragio de medidas geograficas simples
o desenvolvimento do primeiro SIG verdadeiro, o
de Informagio Geogréfica do Canada (Canada
hic Information System — CGIS), em meados dos
1960 (Seciio 17.3). O Inventirio de Terras do Canadé
um esforco de peso do governo federal e dos governos
inciais para identificar os recursos naturais da nagdo
usos potenciais. Os resultados mais iiteis de tal in-
io foram medidas de 4rea, embora a drea seja mui-
&ficil de ser quantificada de forma precisa a partir de
mapa (Subsegiio Medigdo de édrea, na Segdo 15.1). O
foi planejado e desenvolvido como uma ferramenta
mensuragio, um produtor de informagdo tabular, ndo
uma ferramenta de fazer mapas.

Muito da histéria publicada foca nas contribuiges dos
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O primeiro SIG foi o Sistema de Informagio
Geogrifica do Canad4, concebido em meados
da década de 1960 como um sistema computa-
dorizado de mensuraciio de mapas.

Uma segunda explosdo de inovagio ocorreu no final
dos anos 1960 no érgio de recenseamento dos Estados
Unidos (Bureau of Census), no planejamento das ferra-
mentas necessdrias para realizar o Censo Demogrifico de
1970. O programa DIME - Dual Independent Map Co-
ding (Codificagio Dual Independente de Mapas) criou
registros digitais de todas as ruas dos Estados Unidos para
dar suporte de referéncia e agregacdo automdtica aos
registros do censo. A similaridade dessa tecnologia com
aquela do CGIS foi imediatamente reconhecida e levou a
um importante programa do Laboratério de Computagdo
Griéfica e Andlise Espacial da Universidade de Harvard
para o desenvolvimento de um SIG multifuncional que
pudesse atender as necessidades de ambas as aplicagdes.
Esse projeto levou ao software de SIG ODYSSEY no final
dos anos 1970.

Desde cedo, os desenvolvedores de SIG reco-
nheceram que as mesmas necessidades basicas
estavam presentes em diferentes édreas de apli-
caciio, da gestio de recursos ao censo.

Em um desenvolvimento muito diferente durante o
final dos anos 1960, cartégrafos e agéncias de mapea-
mento comegaram a se perguntar se os computadores
poderiam ser adaptados as suas necessidades, reduzin-
do possivelmente os custos e o tempo para criagio de
mapas. A Unidade de Cartografia Experimental (Ex-
perimental Cartography Unit — ECU) do Reino Uni-
do foi pioneira no mapeamento computacional de alta
qualidade em 1968; ela publicou o primeiro mapa feito
por computador do mundo em uma série regular, em
1973, com o Servigo Geolégico Britanico (Figura 1.12).
A ECU também foi pioneira no ensino de SIG, no uso
de cédigos postais e codigos ZIP como referéncias geo-
gréficas, na percepgio visual de mapas e muito mais. As
agéncias de mapeamento nacionais como o Ordnance
Survey, do Reino Unido, o Instituto Geogrifico Nacio-
nal, da Franga, e o Servigo Geoldgico e a Agéncia de
Mapeamento da Defesa (agora Agéncia Nacional de In-
teligéncia Geoespacial), dos Estados Unidos, iniciaram a
investigagio do uso de computadores na edigiio de ma-
pas que pudessem evitar o caro e demorado processo
de correciio e redesenho manual. O primeiro desenvol-
vimento de cartografia automatizada ocorreu nos anos
1960, e no final dos anos 1970 a maioria das mais impor-
tantes agéncias cartograficas tinham sido informatizadas
em algum grau. No entanto, a magnitude da tarefa fez
com que apenas em 1995 o primeiro pafs (Reino Unido)
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conseguisse colocar a cobertura cartografica digital com-
pleta em um banco de dados.

O sensoriamento remoto também teve parte no de-
senvolvimento dos SIG, como uma fonte de tecnologia
e de dados. O primeiro satélite militar dos anos 1950 foi
desenvolvido e mantido em grande segredo para ganhar
em inteligéncia, mas a liberagdo de muitos desses mate-
riais nos tltimos anos ofereceu visoes interessantes so-
bre o papel dos militares e da comunidade de inteligén-
cia no desenvolvimento dos SIG. Embora os primeiros
satélites espides usassem cameras fotograficas conven-
cionais para registrar imagens, o sensoriamento remoto
digital passou a substitui-las nos anos 1960, e no inicio
dos anos 1970 os sistemas civis de sensoriamento remoto
como o Landsat comegaram a oferecer grandes volumes
de novos dados sobre a aparéncia da superficie do pla-
neta a partir do espago, bem como a explorar as tecno-
logias de classificagiio de imagens e de reconhecimento
de padrdes que tinham sido previamente desenvolvidas
para aplicagdes militares. Os militares também foram
responsiveis pelo desenvolvimento, nos anos 1950, do
primeiro sistema uniforme do mundo para calcular loca-
lizagiio, guiados pela necessidade de localizar alvos balis-
ticos dos misseis intercontinentais. Esse desenvolvimen-
to levou diretamente aos métodos de controle posicional
utilizadas hoje. As necessidades militares também foram
responsdveis pelo desenvolvimento inicial do Sistema
de Posicionamento Global (Global Positioning System —

GPS: Segio 5.9).

Figura 1.12 Secdo de um
mapa geologico na escala
1:63.360 de Abingdon - o
primeiro exemplo conhecido
de um mapa produzido por
meios automaticos, publicado
em uma série de mapas
para estabelecer padroes
cartograficos. (Reproduzido
com permissao do British
Geological Survey and
Odnance Survey © NERC.
Todos direitos reservados.
IPR/59-13Q)

Muito do desenvolvimento técnico dos SIG teve
origem durante a Guerra Fria.

Os SIG comecaram de fato a decolar no inicio dos
anos 1980, quando o prego dos computadores caiu a um
nivel que poderia sustentar a significativa indistria de
software e aplicagdes com bom custo-beneficio. Entre os
primeiros clientes estavam companhias florestais ¢ agén-
cias de recursos naturais, levadas pela necessidade de
controlar um vasto recurso florestal e de regular seu uso
efetivo. Naquele tempo, um sistema computacional mo-
desto — muito mais modesto que um computador pessoal
de hoje — poderia ser obtido por cerca de US$ 250.000,00,
e o software associado, por cerca de US$ 100.000,00. Mes-
mo com esses precos, os beneficios da gestio consistente
usando SIG e as decisdes que podiam ser tomadas com
essas novas ferramentas excederam substancialmente os
custos. O mercado de software de SIG continuou a cres-
cer, os computadores continuaram a cair de prego e au-
mentar em poténcia e a indiistria de software de SIG vem
crescendo desde entdo. ;

A histéria moderna dos SIG data do inicio dos
anos 1980, quando o prego de computadores su-
ficientemente potentes caiu abaixo de um nivel
critico.

Como indicado previamente, a histéria dos SIG ¢
complexa, muito mais complexa do que pode ser descrita
nessa breve histéria, mas a Tabela 1.4 resume alguns dos
maiores eventos.




Tabela 1.4 Principais eventos que formaram os SIG
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Data Tipo Evento Observagoes
A Era da Inovagao
1957 Académico Producdo do primeiro Meteorologistas suecos e bidlogos britanicos
mapeamento automatico
conhecido
1963 Tecnolodgico Inicio do desenvolvimento do Sistema de Informac@o Geografica do Canada é desenvolvido
CGIS por Roger Tomlinson e colegas para o Inventéario territorial
do Canada. Esse projeto foi pioneiro em muita tecnologia e
introduziu o termo SIG.

1963 Geral Estabelecimento da URISA A Associagdo de Sistemas de Informacao Urbanos e Regionais
é fundada nos EUA. Logo se tornou ponto de intercambio
para inovadores dos SIG.

1964 Académico Estabelecimento do Harvard O Laboratério Harvard de Computacao Grafica e Analise

Lab Espacial é estabelecido sob dire¢do de Howard Fisher na
e Universidade de Harvard. Em 1966, SYMAP, o primeiro SIG
matricial, é criado por pesquisadores de Harvard.

1967 Tecnoldgico Desenvolvimento do DIME O Bureau of Census dos EUA desenvolve o DIME/GBF (Dual
Independent Map Encoding/Geographic Base File), uma
estrutura de dados e um banco de dados de enderecos de
rua para o Censo de 1970.

Académico  Formacao da Unidade de Organizacao pioneira em uma gama de areas da cartografia

e geral Cartografia Experimental computadorizada e dos SIG.
(ECU) do Reino Unido

Comercial Formacao da ESRI Inc. Jack Dangermond, um estudante do Harvard Lab, e sua mulher
Laura formam a ESRI, comprometida com projetos de SIG.

Comercial Formacéo da Intergraph Corp.  Jim Meadlock e quatro outros que trabalhavam em sistemas
de orientacao para os foguetes Saturn formam a M&S
Computing, mais tarde renomeada como Intergraph.

Académico  Publicagdo de Design with O livro de lan McHarg é o primeiro a descrever muitos dos

Nature conceitos modernos da andlise em SIG, inclusive o processo
de sobreposicao de mapas (Subsecdo Sobreposi¢do de
poligonos, Sec¢do 14.2).

Académico  Primeiro livro-texto técnico O livro de Nordbeck e Rystedt detalha algoritmos e software

sobre SIG desenvolvidos para analise espacial.

Tecnolégico Lancamento do Landsat 1 Originalmente denominado ERTS (Earth Resources Technology
Satellite), ele é o primeiro de muitos dos principais satélites
de sensoriamento remoto.

Geral Primeira linha de produgdo de  Estabelecimento do Odnance Survey, a agéncia nacional de

vetorizacao mapeamento britanica.

Académico 12 Conferéncia AutoCarto Realizada em Reston, Virginia, EUA, essa é a primeira de uma
série de conferéncias importantes que colocaram os SIG na
agenda de pesquisa.

Académico  GIMMS agora com uso mundial  Escrito por Tom Waugh (pesquisador escocés), esse sistema de
mapeamento vetorial e de analise é utilizado em 300 locais
ao redor do mundo.

Académico  Estruturas de dados O Harvard Lab organiza uma grande conferéncia e desenvolve

topolégicos 0 SIG ODYSSEY.
A Era da Comercializacdo
Comercial Lancamento do Arcinfo Arcinfo é o primeiro grande sistema de software de SIG

comercial. Concebido para microcomputadores e baseado
num modelo vetorial e de banco de dados relacional, ele
definiu um novo padréo para a industria.

(Continua)
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Tabela 1.4 (Continuagdo)

Data Tipo Evento Observagoes

1984 Académico Publicacdo do livro Basic Essa colecao de artigos publicados na forma de livro por
Readings in Geographic Duane Marble, Hugh Calkins e Donna Peuquet é a primeira
Information Systems (Leituras  fonte acessivel de informagao sobre SIG.
basicas em SIG)

1985 Tecnolégico GPS operacional O sistema de posicionamento global (GPS) gradualmente

passa a ser uma importante fonte de dados para navegacao,
levantamento e mapeamento.

1986 Académico Publicacdo do livro Principles O livro de Peter Burrough é o primeiro especificamente com
of Geographical Information principios de SIG. Ele torna-se rapidamente um texto de
Systems for Land Resources referéncia para estudantes de SIG.
Assessment (Principios dos SIG
para avaliacao de recursos da

terra)

1986 Comercial Formagao da Mapinfo Corp. O software Mapinfo transforma-se no primeiro grande
produto de SIG desktop, complementando sistemas de
software precedentes.

1987 Académico Langamento de International Terry Coppock e outros publicaram a primeira revista cientifica

Journal of Geographica; sobre SIG. O primeiro nimero contém artigos dos EUA,
Information Systems Canada, Alemanha e Reino Unido.

1987 Geral Relatério Chorley ‘Manuseando Informacao Geografica’ é um influente relatério
do governo do Reino Unido que realca o valor dos SIG.

1988 Geral Inicio da revista GISWorld GISWorld, agora GeoWorld, a primeira revista internacional
dedicada aos SIG, é publicada nos EUA.

1988 Tecnolégico Anuncio do TIGER TIGER (Topologically Integrated Geograpic Encoding and
Referencing), uma continuagdo do DIME, é descrito pelo
Bureau of Census dos EUA. Dados TIGER de baixo custo
estimularam o répido crescimento dos negécios com SIG
nos EUA.

1988 Académico Anuncio de centros de pesquisa Duas iniciativas separadas, o NCGIA (Nacional Center for

nos EUA e no Reino Unido Geographic Information and Analysis), dos EUA, e o RRL
(Regional Research Laboratory), do Reino Unido. A iniciativa
mostra o rapido crescimento do interesse em SIG pela
academia.

1991 Académico Publicacao do Big Book 1 Geographical Information Systems: principles and

(Grande Livro) applications, um compéndio de dois volumes editado por

David Maguire, Mike Goodchild e David Rhind, documenta
os avancos até a data.

1992 Técnico Langamento do DCW A carta digital do mundo, de 1,7 GB, patrocinada pela
Agéncia de Mapeamento da Defesa dos EUA (agora NGA), é
o primeiros banco de dados na escala 1:1.000.000 integrado
a oferecer cobertura global.

1994 Geral Assinatura de Ordem executiva A Executive Order 12906 levou a cria¢do da Infraestrutura

pelo presidente Clinton (EUA)  Nacional de Dados Espaciais (NSDI) dos EUA, das
clearinghouses e do Comité Federal de Dados Geograficos

(FGDQ).
1994 Geral Nascimento do OpenGIS O consércio OpenGIS© de vendedores de SIG, agéncias
Consortium® (agora Open governamentais e usudrios é formado para melhorar a
Geospatial Consortium®) interoperabilidade.
1995 Geral Primeira cobertura completa O Ordnance Survey da Gra-Bretanha finaliza a criacdo do seu
do mapeamento nacional banco de dados inicial - todos os 230.000 mapas cobrindo o

pais na maior escala (1:1.250, 1:2.500 e 1:10.000) codificados.

1996 Tecnoldgico Introdugdo de produtos de SIG  Varias companhias, notadamente Autodesk, ESRI, Intergraph
na Internet e Maplnfo, langam praticamente ao mesmo tempo uma
nova geracao de sistemas baseados na Internet.

(Continua)
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a 1.4 (Continuacéo)

Tipo Evento Observacoes

Comercial MapQuest Lancado o servico de mapeamento pela Internet, produzindo
mais de 130 milhdes de mapas em 1999. Posteriormente, foi
adquirido pela AOL por US$ 1,1 bilhao.

Geral GIS Day O primeiro GIS Day atrai mais de 1,2 milhdo de participantes

globais que compartilham interesse pelos SIG.
A Era da Exploracao
Comercial IKONOS Uma nova geracdo de sensores de satélite de muito alta

resolu¢do: IKONOS anuncia resolucéo espacial de 90 cm;
Quickbird (lancado em 2001) anuncia 62 cm de resolucao.

2000 Comercial Os SIG ultrapassam a barreira A Daratech analista industrial relata que hardware, software

dos US$7 bilhoes e a industria de servigos de SIG tém um faturamento de US$

6,9 bilhdes, crescendo a mais de 10% ao ano.

Geral SIG tem um milh&o de usuérios  Os SIG tém mais de 1 milhdo de usudrios frequentes e talvez

outros cerca de 5 milhdes de usuarios eventuais de 1G.

Geral Lancamento do Atlas Nacional ~ Base virtual de informagdo geogréfica nacional dos EUA com
dos Estados Unidos virtual possibilidade de elaboracdo de mapas (www.nationalatlas.

gov)

Geral Lancamento das estatisticas Exemplo de novos sites governamentais do Reino Unido
nacionais do Reino Unido descrevendo economia, demografia e sociedade nas escalas
virtuais regional e local (www.statistics.gov.uk)

Geral Lancamento do Geospatial Uma iniciativa de governo federal virtual (e-governo) dos EUA
One-Stop provendo acesso a dados e informacgdes geoespaciais (Www.

geodata.gov/gos)

Geral Formacao da Agéncia Nacional ~ Maior usuario de SIG do mundo, a NIMA (National Imagery

de Inteligéncia Geoespacial
(NGA)

and Mapping Agency - Agéncia Nacional de Imageamento
e Mapeamento) dos EUA, renomeada para NGA (National
Geospatial-Intelligence Agency) para reforcar a énfase na
geo-inteligéncia

Primeiro grande Globo Virtual - uma aplicagao de SIG 3D
disponivel na Web. 150 milhdes de downloads nos primeiros
12 meses.

Tecnolégico Langamento do Google Earth

Comercial Pitney Bowes, Inc. adquire a Fabricante de maquinas de triagem de correspondéncia
Mapinfo adquire a empresa Maplnfo Corp. por US$ 408 milhdes.
Comercial Navtec adquirida pela Nokia Companhias de telefonia mével adquirem provedores de
dados baseados em endereco de rua por US$ 8,1 bilhdes.
Comercial TeleAtlas adquirida pela Companhia relativamente nova no uso de SIG adquire
TomTom provedor de dados de arruamento por US$ 2,9 bilhdes.
Visoes de SIG ¢do existentes e permite controlar e gerenciar os recursos
geograficamente distribuidos de uma companhia flores-
Lomo a discussdo anterior mostra, os SIG sdo um mons-  tal ou de servigos piiblicos. A soma de todas essas pers-

pectivas é claramente demasiada para que um tnico soft-

#m complexo, com viérias aparéncias. Para alguns, eles
ware consiga lidar. Como resultado, os SIG tém crescido,

%30 um meio de automatizar a produgio de mapas; para

wwtros, essa aplicagdo parece muito comum comparada
s complexidades associadas a resolugiio de problemas
‘eeogrificos e ao apoio a decisdo espacial e ao potencial
& um SIG como um mecanismo para analisar dados e
sevelar novas perspectivas. Outros veem um SIG como
wma ferramenta para manter inventirios complexos que
aficiona perspectivas geograficas a sistemas de informa-

a partir do seu inicio comercial, de simples pacotes sob
encomenda para um complexo de software, hardware,
institui¢des, redes e atividades, o que pode ser muito
confuso para os novatos. Assim, por exemplo, a ESRI,
Inc. (Redlands, Califérnia, EUA), maior vendedor de
software nos dias atuais, vende uma familia de produtos
sob a marca ArcGIS de modo a atender a necessidades




