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1. INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIGs) sdo sistemas de informacdo construidos
especialmente para armazenar, analisar e manipular dados geograficos. Tem-se dados que
representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geografica é uma caracteristica
inerente e indispensavel para tratd-los. Estes dados geogréficos sdo coletados e armazenados
em bancos de dados geogréficos.

As funcdes de processamento de um SIG operam sobre dados em uma area de trabalho
definida pelo usuério. Para a ligacdo entre os dados geogréaficos e as fungdes de processamento
do SIG ha mecanismos de selecdo e consulta que definem restricdes sobre o conjunto de
dados, os quais podem ser espaciais ou néo.

Dessa forma, um banco de dados geograficos pode ser descrito como um repositorio de
dados de um SIG, que armazena e recupera dados geograficos em suas diferentes geometrias

(imagens, vetores, grades), bem como as informagdes descritivas (atributos ndo-espaciais).

O material a seguir abordara conceitos, técnicas e exemplos dos sistemas de informacéo

geografica, bem como as aplicacdes das geotecnologias.

2. GEOTECNOLOGIAS

As geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e
disponibilizacdo de informacéo com referéncia geografica. As geotecnologias sdo compostas
por solucBes em hardware, software e pessoas que juntos se constituem em poderosas
ferramentas para a tomada de decis6es. Dentre as geotecnologias estdo os SIGs, denominados

por Sistemas de Informacdo Geografica (ROSA, 2011)

Com aevolucéo da tecnologia de geoprocessamento e de softwares graficos varios termos
surgiram para as muitas especialidades. Essa tecnologia pode ser usada na construgéo civil,

no agronegocio, meio ambiente, obras de saneamento, governo, educagéo, saude entre outras.

De forma geral, as geotecnologias possibilitam (i) coleta, padronizacdo, armazenamento,
entrada e validacdo de dados; (ii) processamento dos dados; (iii) analise e geracdo de

informacao; (iv) disponibilizacdo dos resultados obtidos, seja em mapas, tabelas, indices etc.



3. GEOPROCESSAMENTO

Area do conhecimento que utiliza técnicas mateméticas e computacionais para o
tratamento da informacéo geografica. O geoprocessamento é uma tecnologia que influencia
diversas areas: cartografia, geografia, recursos naturais, planejamento urbano, agricultura,
possibilitando a compreensdo de fendmenos sociais, ambientais e econdmicos, por meio da

representacédo espacial.

O inicio do geoprocessamento é datado no ano 1854 quando o médico John Snow
investigou no bairro de Soho, em Londres, um surto de cdlera. Ele mapeou com base nos
croquis dos quarteirdes as casas atingidas e, relacionou com as pessoas que beberam agua de
uma fonte na Broad Street (Figura 1). Logo, percebeu que aquele surto em particular ocorrera
em torno de uma bomba de agua compartilhada que a maioria dos habitantes usava para coletar
agua para beber e lavar. Essa foi a primeira vez que um mapa foi usado para melhor

compreensdo de uma doenca e estabelecer medidas de controle.

Figura 1: Mapa de Londres com casos de colera (pontos) e pogos de agua (cruzes)

No Gltimos anos o geoprocessamento tem-se tornado um grande aliado no monitoramento
de animais: mudancas da dinamica florestal e impacto do habitat; monitoramento de florestas:
manejo/conservacdo/desmatamento; monitoramento de espécies; monitoramento de doencas

entre outras aplicacdes.



4. SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Os Sistemas de Informacédo Geogréfica podem ser definidos como um sistema provido de
quatro grupos de aptidGes para manusear dados georreferenciados: entrada, gerenciamento,
manipulacdo e analise, e saida. Os dados sdo georreferenciados quando estes possuem
basicamente duas caracteristicas: dimenséo fisica e localizacdo espacial (ARONOFF 1989).
No geral, é considerado como um conjunto de fungdes/procedimentos automatizados para

adquirir, armazenar e manipular dados georreferenciados.

As principais caracteristicas de SIGs sdo: integrar, numa Unica base de dados,
informagdes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano
e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno; combinar as varias
informacOes, através de algoritmos de manipulacdo, para gerar mapeamentos derivados;
consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de dados geocodificados
(CAMARA, 2002). Alguns exemplos de softwares: ArGis, QGIS e TerraView.

De acordo com Cémara (2002), os SIGs sdo capazes de tratar as diversas projecoes
cartograficas. Para aplicacdes em analise geografica e redes, o armazenamento da topologia
permite o desenvolvimento de consultas a um banco de dados espacial, que ndo seriam

possiveis de outra maneira.

Para isso, faz-se necessario conhecimentos cartograficos. A cartografia é a area do
conhecimento que estuda, analisa e produz mapas, cartogramas, plantas e demais tipos de

representacdes graficas do espaco.

HISTORICO DOS SIGS

As primeiras tentativas de definicdo dos conceitos comegaram a ser tratadas na
Inglaterra e Estados Unidos antes mesmo dos anos 60. Ja entre 1960 e 1975 foi quando ocorreu
0 pioneirismo no desenvolvimento de SIGs com a geracgéo de saidas graficas (mapas), avangos
na estrutura de armazenamento de dados (hardware e software), sendo que um dos

acontecimentos notdrios foi o inventario de recursos naturais do Canada.

Nos anos de 1975 a 1990, os estudos foram responséveis pela criacdo da
microinformatica; do desenvolvimento de softwares e aplicacbes e, também, da
comercializacdo destas solucdes. Enquanto que entre 1990 e 2010 a fase em que os SIGs

“decolaram” pautada em computadores mais rapidos, mais potentes e mais baratos; pela
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popularizacao dos SIGs. Por fim, a partir de 2010 constatou-se a exploséo dos dados abertos;
0 desenvolvimentos de solugdes “open source” e, principalmente, a computacdo em nuvem

“cloud computing”.

COMPONENTES E ESTRUTURA DO SIG

Para permitir um melhor entendimento da operacdo de um SIG, estudaremos a
arquitetura interna deste tipo de sistema, em que um SIG contém 0s seguintes componentes
descritos na Figura 2.

—_— Equipamentos
- . Aplicativos
Banco de dados

_ Pessoal especializado

111
\

- . Procedimentos utilizados

Figura 2: Componentes do SIG

Assim, de forma geral, pode-se indicar que um SIG tem 0s seguintes componentes em
sua estrutura (Figura 3): interface com usuario; entrada e integracdo de dados; funcGes de

processamento gréafico e de imagens; visualizacdo e plotagem; banco de dados geograficos.

Interface com
usuario

FEE oomsm o
-

Figura 3: Estrutura do SIG




ENTRADA E INTEGRAGAO DE DADOS

Historicamente, o primeiro tipo de interface a ser utilizado nos vérios sistemas foi a
linguagem de comandos, que possui grande poder expressivo (se a linguagem for poderosa,
qualquer tarefa pode ser expressa num numero reduzido de comandos). No entanto, a medida
que aumenta a funcionalidade do sistema, cresce a complexidade da linguagem e aumenta em
muito a dificuldade de uso. Para contornar este problema, muitos sistemas dispdem de
facilidades de criacdo de macro-comandos.

A disponibilidade de ambientes computacionais interativos deu origem as interfaces
baseadas em menu. Mais faceis de operar, estas interfaces tendem a ter menor poder
expressivo. Sua vantagem é que o usuario nao tem que aprender uma linguagem complexa,
pois 0 ambiente j& estd pronto. O problema com este tipo de sistema é a dificuldade de

personalizar o ambiente, o que pode gerar solu¢des incompletas ou de uso restrito.

Alguns sistemas baseados em linguagem de comando (como Arc/Info), estdo em
processo de migragdo de suas funcionalidades para interfaces baseadas em menus. Estas

alteracdes, visam atender uma tendéncia de mercado mundial

Quanto a entrada dos dados, existem quatro modos principais: digitalizacdo em mesa,
digitalizacdo oOtica, entrada de dados via caderneta de campo e leitura de dados na forma
digital. Neste ultimo caso, esta incluida a importacdo de dados em outros formatos. Por este

motivo os conhecimentos cartograficos séo tdo importantes.

A integracdo de dados € fundamental para aplicacbes como redes, onde deseja-se gerar
uma base cartografica continua a partir de informacgdes dispersas em Varios mapas.
Usualmente, as redes (elétrica, de telefonia e de agua e esgoto) estdo interligadas em toda a
malha urbana. Poucos sistemas conseguem armazena-las de forma continua, dando origem a
particionamentos que nédo refletem a realidade e que dificultam a realizacdo de analises e

simulagdes.

VISUALIZACAO E PLOTAGEM

No caso de plotagem, alguns SIGs dispdem de ferramentas para producdo de cartas,
com recursos muitas vezes altamente sofisticados de apresentagdo gréafica. Estas ferramentas
permitem a definicao interativa de uma area de plotagem, colocar legendas, textos explicativos

e notas de crédito. Uma biblioteca de simbolos é também atributo fundamental de um sistema
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de producdo. Os pacotes mais sofisticados dispdem de controladores para dispositivos de

gravacdo eletronica a laser, o que assegura a producdo de mapas de alta qualidade.

BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

Um banco de dados geogréaficos é o repositorio de dados de um SIG, que armazena e
recupera dados geograficos em suas diferentes geometrias (imagens, vetores, grades), bem
como as informagdes descritivas (atributos ndo-espaciais). Tradicionalmente, os SIGs
armazenavam os dados geogréaficos e seus atributos em arquivos internos. Este tipo de solucao
vem sendo substituido pelo uso cada vez maior de sistemas de geréncia de banco de dados
(SGBD), para satisfazer a demanda do tratamento eficiente de bases de dados espaciais cada

Vez maiores.

Um SGBD apresenta os dados numa visao independente dos sistemas aplicativos, além
de garantir trés requisitos importantes: eficiéncia (acesso e modificacdes de grandes volumes
de dados); integridade (controle de acesso por multiplos usuarios); e persisténcia (manutencao
de dados por longo tempo, independentemente dos aplicativos que acessem o dado). O uso de
SGBD permite ainda realizar, com maior facilidade, a interligacdo de banco de dados ja

existente com o sistema de Geoprocessamento

A interligacdo de um SGBD convencional com um SIG da origem a um ambiente
"dual: os atributos convencionais sdo guardados no banco de dados (na forma de tabelas) e
o0s dados espaciais sdo tratados por um sistema dedicado. A conexdo é feita por identificadores

de objetos.

Para usar eficientemente a tecnologia de banco de dados, um sistema de
geoprocessamento deve ter sido concebido e projetado para funcionar em conjunto com um
SGBD. Solugdes "a posteriori*” sdo sempre insuficientes. Além disso, o0 BD deve ser adequado

para o seu objetivo.

5. DADO E INFORMACAO

Um modelo de dados deve fornecer ferramentas para descrever a organizacgdo logica
de bancos de dados, bem como definir as operacdes de manipulagdo de dados permitidas.
Durante o desenvolvimento de uma aplicacdo especifica, o processo de modelagem, quando

bem conduzido, produz uma visdo abstrata da realidade. Isto facilita o acesso e a reutilizacéo
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dos dados, bem como a expanséo do banco de dados e a sua integracdo com outros criados

para aplicac@es distintas, mas que descrevem a mesma realidade (CAMARA et al., 1996).

A definicdo de dado é baseada no conjunto de valores numéricos ou ndo, que
corresponde a descricdo de fatos no mundo real. Enquanto que a definicdo de informacao
engloba um conjunto de dados que possui um determinado significado para um uso ou

aplicacéo.

Sendo assim, os dados podem ser gréaficos, espaciais ou geogréficos descrevendo
caracteristicas geograficas da superficie, ou dados nao graficos, alfanuméricos ou descritivos

que descrevem apenas 0s atributos das caracteristicas.

DADOQOS ESPACIAIS

Os dados espaciais, em SIG, tém dois formatos primarios (arranjo de dados para
armazenamento ou apresentacdo): raster/matricial e vetor/vetorial (Figura 4). O formato
matricial é baseado numa estrutura de grade de células, enquanto o formato vetorial é mais

parecido com um mapa de linhas.

ﬁ‘

DA

Vetorial Matricial

Figura 4: Representacdo dos dados espaciais

RASTER

Os dados em formato de raster/matricial tém uma estrutura de células de grade. A cada
célula da grade uma identidade de feigdo Unica é atribuido, normalmente um ndmero ou um
rotulo textual. A célula é a unidade minima de mapeamento, o que significa que € o menor

tamanho com que qualquer feicao da paisagem pode ser representada e mostrada.

Para Camara et al. (1996) células retangulares sdo também chamadas de pixels, e as
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operac0es tipicas neste tipo de representacdo sdo a sobreposicao de matrizes, combinando os
valores das células através de funcGes matematicas, ou a abstracdo de conjuntos de varias
células adjacentes em uma Unica célula, cujo valor € calculado a partir dos valores das células
selecionadas.

i1,j1
Tamanho da célula

T

Ndmero de
Linhas

Ndmero de Colunas

Figura 5: Raster

Ainda sobre os dados matriciais, cada pixel é associado a uma por¢éo do terreno; sendo
que o tamanho do pixel afeta propriedades de areas, bem como o nimero de pixels aumenta
quando ha reducdo da dimenséo do mesmo (mais memoria computacional). Alguns exemplos
de raster: imagens digitalizadas e georreferenciadas; imagens geradas por sensoriamento

orbital e ndo orbital; modelos gerados por interpolacéo de dados geogréficos.

5 metros 60 metros

30 metros

Figura 6: Mesma area representada em diferentes resolucoes

Quanto as principais vantagens dos dados em formato de raster, tem-se: estrutura de
dados simples; operacdes algébricas e de superposicdo sdao facilmente implementadas;
operacdes de modelagem e simulacédo sdo simples, pois cada unidade espacial tem mesma
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forma e tamanho; tecnologia de baixo custo e tem sido bastante desenvolvida.

Ja as desvantagens: estrutura de dados ocupa muito espaco de memoria; relacfes
topoldgicas séo dificeis de serem representadas; o uso de grandes células para reduzir o
volume de dados pode resultar em perda de informacdo; produto final nem sempre é

esteticamente agradavel.

VETOR

Em relacdo a um objeto geografico é tipicamente representados no formato vetorial,
ou seja, sua geometria é descrita utilizando pontos, linhas e poligonos. Naturalmente, deve
haver uma transformacdo bem definida entre o sistema de coordenadas utilizado na descri¢édo
geométrica e o sistema de coordenadas geogréficas adotado. Linhas sdo formadas por
sequéncias de pontos; e poligonos (abertos ou fechados) por sequéncias de linhas. Operagdes
comuns neste tipo de representacdo sdo operacdes topologicas e métricas (CAMARA et al.,
1996).

Para os vetores em formato de linha tem-se pontos conectados com no minimo dois
pares de coordenadas X e Y; ponto inicial e final sdo denominados nds e 0s pontos

intermediarios vértices; representam feicdes lineares.

™

WU
Vetorial Matricial

Figura 7: Vetor em linhas

No que se refere os vetores em formato de poligonos, estes s@o definidos por uma série
de pontos com coordenadas X e Y formando linhas que fecham uma determinada area;

atributos que podem ser associados aos poligonos: area, perimetro etc.

Vetorial Matricial

Figura 8: Vetor em poligonos
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As principais vantagens dos vetores sdo: estrutura de dados compacta; permite
codificacdo de topologia de forma eficaz; permite que relacionamento topoldgico esteja
disponivel com objetos; recuperacdo, atualizacdo e generalizacdo de gréaficos e atributos séo
realizadas de forma eficiente.

Entretanto, as desvantagens compreendem a estrutura de dados complexa; operacdes
de superposicao sdo dificeis de serem implementadas; ineficacia na representacédo de regides
com alta variabilidade; operagdes de modelagem e simulagdo sdo dificeis devido a cada
unidade espacial ter forma topoldgica diferente.

Por fim, 0 emprego de vetores pode ser encontrado em pontos, linhas e poligonos por
GPS; malhas politicas (IBGE); malhas hidrograficas (ANA); limites geograficos de fazendas
(CAR); dados pontuais de estacdes meteoroldgicas.

FONTE DE ERROS DOS DADOS

Durante a manipulacdo dos dados é necessario ter cuidado para adiciona-los em um
SIG, estes cuidados englobam a utilizacdo de fontes confiaveis; adotar sistema de referéncia
padrdo; verificar a qualidade do georreferenciamento dos dados; conhecer a precisdo dos
dados a serem utilizados. Tais cautelas permitem uma maior qualidade dos dados geogréficos,

bem como na veracidade dos resultados a serem obtidos.

6. ANALISE ESPACIAL

Como apresentado ao longo do material, o objetivo principal do geoprocessamento é
fornecer ferramentas computacionais para que diferentes analistas determinem as evolucoes
espacial e temporal de um fendmeno geogréafico e as inter-relacbes entre diferentes
fendmenos. As principais operagdes em analise espacial podem ser representadas em
operacdes logicas, operacbes matematicas, operacdes trigonomeétricas, operagdes estatisticas

e/ou operacOes multivariadas.

Assim, faz-se necessario prestar atencdo nos aspecto importantes dos dados
geogréficos; na representacdo das relagGes entre os diversos dados; visdo holistica e enxergar
além dos meros mapas coloridos, e estabelecer uma quantificacdo explicita da variabilidade
espacial dos fenbBmenos em estudo; bem como na modelagem dos dados por meio de técnicas

de estatistica espacial.
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Sobreposicao Reclassificagao Proximidade

Figura 9: Exemplo de analise espacial

ANALISE DE DADOS ESPACIAIS NO AGRONEGOCIO

Como sabemos, uma propriedade rural possui inimeras caracteristicas (Figura 10)
com diversos atributos capazes de influenciar a producéo local. Portanto, a analise espacial de
dados espaciais € fundamental para conhecer as suas diversas camadas, gerencia-las,
correlacionar dados, observar se ha variabilidade espacial dos fenbmenos e, também, a

possibilidade de gerar uma modelagem espacial para estes dados.

Lat/Lon

Vento
Nuvens
Radiagdo

Figura 10: Anélise de dados espaciais no agronegocio

7. APLICACAO DAS GEOTECNOLOGIAS

As geotecnologias possibilitam associar qualquer tipo de informagdo ao espaco
geografico. Nesse contexto, algumas das aplicacfes no ambito agricola sdo: planejamento

agropecudrio; estocagem e escoamento da producdo agricola; classificacdo de solos e
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vegetacdo; adubacdo diferenciada. Tem-se também a possibilidade do gerenciamento de
bacias hidrograficas; planejamento de barragens; cadastramento de propriedades rurais;

mapeamento do uso da terra; mapas de aptiddo agricola.

Legenda
Sudoeste de Goias
Areas de restricio

Priori. de
Alto 0,843
—

WS Baixo : 0,004

-—— km
0 15 30 60 20 120

Figura 11: Mapa de aptiddo agricola: expansdo do cultivo de cana-de-agUcar. Duft et al. 2019

Além disso, as geotecnologias permitem a criacdo de mapas de uso e cobertura do solo
que possibilitam a identificacdo e extracdo com grande precisdo e detalhe de objetos urbanos,
edificagdes, arvores, terrenos abertos, eixos viarios, culturas, desmatamento, avaliar mudanga

de uso e cobertura no geral, anélises de logistica etc.
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