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1 INTRODUCAO

Sistema (do grego systema: “reuniao, grupo”):

1. Conjunto de elementos, materiais ou ideais,
entre 0s quais se possa encontrar ou definir
alguma relacao.

2. Disposicao das partes ou dos elementos de
um todo, coordenados entre si, e que
funcionam como estrutura organizada
(“ AURELIO").



S |1 G : “Conjunto de programas, equipamentos,
metodologias, dados e pessoas (usuario),
perfeitamente integrados, de forma a tornar possivel
a coleta, o armazenamento, 0 processamento e a
analise de dados georreferenciados, bem como a
producao de informacao derivada de sua aplicacao”
(Teixeira et al., 1995).

GEORREFERENCIAMENTO = indexacéao espacial
(coordenadas)



S1G: “Sistema provido de quatro grupos de
aptidoes para manusear dados georreferenciados:
entrada, gerenciamento, manipulacéo e analise, e
saida” (Aronoff, 1989).




Geoprocessamento x SIG

CAD x SIG
BD X SIG

SIG = Analises/Modelagens/Simulacdes

Ex.: Mapeamento de risco de incéndios florestais
Zoneamentos agricolas

Mapeamentos de areas prioritarias (a determinadas
atividades

ETC..



2 PLANOS DE INFORMACAO

P.l.s ou “layers” ou camadas

PONTOS DE COLETA

SOLOS

HIDROGRAFIA

REDE VIARIA

50 E COBERTURA DO SOLO

GEQOLOGIA

REALIDADE




3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UM SIG

(Camara & Ortiz, 1998)

1. Integrar, numa unica base de dados,
InformacoOes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censos e cadastros,
urbanos e rurais, imagens de sensoriamento
remoto, redes e modelos numeéricos (digitais)
do terreno;



3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UM SIG

(Camara & Ortiz, 1998)

2. Combinar os varios dados, por meio de
algoritmos de manipulacao, para gerar
mapeamentos derivados;

3. Consultar, recuperar, visualizar e plotar o
conteudo da base de dados geocodificados.



4 EVOLUCAO DO SIG

Mapeamento
automatico

Banco de dados _ _
Primeiros

SIGs
- Reducéo nos

custos de hardware e
software

- Planejamento

- Recursos naturais e Forte~
meio ambiente expansao

dos SIGs

Obtencéo e
tratamento de dados




5 COMPONENTES DE UM SIG

Os SIGs possuem, segundo BURROUGH (1988),
trés importantes componentes: equipamento
computacional (hardware); um conjunto de
modulos aplicativos (software); e um contexto
organizacional apropriado. Estes trés
componentes necessitam estar balanceados para
0 sistema funcionar satisfatoriamente.



HARDWARE: CPU e periféricos, como monitor,
scanner, plotter (impressora) etc.

SOFTWARE: Conjunto de programas
computacionais.

CONTEXTO ORGANIZACIONAL: Estrutura da
Instituicao para abrigar a “filosofia de trabalho”, com
as tomadas de decisOes apoiadas pelo SIG.



Pela definicao de ARONOFF (1993) para
SIGs, podemos perceber claramente a importancia
também de outro componente fundamental: os
dados (“SIGs sao sistemas computadorizados que
permitem o manuseio de dados georreferenciados
por meio de quatro modulos de capacidades: 1)
entrada de dados; 2) gerenciamento dos dados
(armazenamento e recuperacao); 3) manipulacao e
analise dos dados; e 4) saida = geracdo de
produtos”).

Assim, julgamos apropriado iniciar o estudo
propriamente dito dos SIGs pelos dados que o
“alimentam”.



6 ENTRADA DE DADOS

6.1. Digitalizacao via Mesa Digitalizadora

Método outrora comum de conversao de dados
em mapas (analdgicos) a dados digitais.




Envolve  geralmente  trés passos:
preparacao dos dados; registro do mapa,
e entrada de dados.

Equipamento: mesa digitalizadora +
software apropriado.



VANTAGENS

- Equipamento relativamente barato, quando
comparado com “scanners” de precisao e
Instrumentos fotogrametricos;

- A digitalizacao pode ser aprendida rapidamente,
com baixos custos de treinamento.



DESVANTAGENS

- A exatidao (acuracia) da digitalizacao € limitada,
uma vez que esta diretamente ligada a exatidao do
documento original, principalmente se o material
for papel (pouco estavel);

-A digitalizacao de mapas grandes e/ou muito
complexos pode ser tedioso, causando fadiga no
operador, com consequentes erros de operacao
(por exemplo, erro de omisséao).



6.2 Entrada via Teclado




Entrada de informacdes alfanumeéricas.

- Base de dados de atributos;
- Base de dados gréficos:
- Textos;
- Atualizacao de feigoes:

- Diretamente sobre a imagem
raster (Update);

- Criando-se arquivos vetoriais
(Edit).



6.3 Digitalizacao por Varredura (scanner)




“Scannerizacao” € o processo de converter mapas
em papel e outros documentos (fotografias, slides,
graficos, textos etc.) em um formato digital raster.

A medida que a tecnologia evolui, os scanners
vém-se tornando um meio cada vez mais comum
de entrada de dados em SIGs.



Os scanners podem ser classificados
basicamente em:

- scanners de mesa (“flatbed
scanners”),

- scanners de tambor rotativo
(“rotating drum scanners”)



A resolucao de uma imagem raster pode ser medida de trés
diferentes maneiras:

a) dots per inch (dpi) ou pixels por polegada

Ex: 400 dpi = 400 pixels por polegada, nas diregcdoes x e y.

b) tamanho real do pixel
EX: 25 um =1016 dpi
63,5 um = 400 dpi

c) object pixel size (E.R.T. = elemento de resolucdo no
terreno). Muito usado para caracterizar a resolucao espacial
de imagens de satélites.

Ex: LANDSAT = 30m x 30m



Obs. : Para determinadas situacbes ha a I
necessidade de vetorizacao das informacoOes, que
pode ser feita, basicamente, de dois modos (em
funcao do equipamento disponivel):

- automatica;

- semi-automatica: interativa

- manual (on-screen = sobre atela)




6.4 Outros Meios de Entrada de Dados

6.4.1 Fotogrametria
6.4.2 Imagens (aéreas ou orbitais) classificadas
6.4.3 Levantamento topografico
- Convencional / Com GPS
6.4.4 Inventario a campo

Geralmente para completar a base de dados
com informacoOes nao levantadas por outros
meios, por diversos motivos, e tambéem para
checar a qualidade posicional de feicoes
diversas.



7 GEOCODIFICACAO (GEORREFERENCIAMENTO)

“Geocodificar é prover referéncias espaciais
passiveis de tratamento automatizado”
(RODRIGUES, 1987).

Geocodificar é a atividade de definir a posicao de
objetos geograficos em relacdo a uma grade de
referéncia padrao.



A geocodificacado proporciona 0S meios para
armazenar coordenadas espacials para feicoes
especificas em uma base de dados. A
geocodificacao também inclui o referenciamento
geografico de Imagens raster, usando
coordenadas espaciais especificas.

Georreferenciamento dos Pls :
Pontos de Controle

Registro



As coordenadas espaciais podem ser classificadas
genericamente em :

- lineares (ex. coordenadas UTM); e

- angulares (ex. latitudes e longitudes
geograficas)

CUIDADO'! PIs geocodificados em relacao a
diferentes sistemas de coordenadas ou datuns.



8 GERACAO DE PRODUTOS

Os principais produtos gerados pelos SIGs séao
os MAPAS, mas tambéem s&o (geradas
importantes informacdes por meio de GRAFICOS
e RELATORIOS (textos, tabelas).



http://www.forolondres.com/mapa-barrios-londres.gif
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.comunicazioni.it/it/Img/61/grafico%25202.jpg&imgrefurl=http://www.comunicazioni.it/it/index.php%3FMn1%3D4%26Mn2%3D118&h=350&w=550&sz=44&hl=en&start=5&tbnid=jjmYC-CWZMuRbM:&tbnh=85&tbnw=133&prev=/images%3Fq%3Dgr%25C3%25A1fico%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://revencyt.ula.ve/revencyt/grafico.jpg&imgrefurl=http://revencyt.ula.ve/revencyt/revencyt.php&h=426&w=650&sz=40&hl=en&start=1&tbnid=orgyyT55SlznVM:&tbnh=90&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dgr%25C3%25A1fico%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.disat.unimib.it/ghiacciai/images/Grafico%2520Zanon1.jpg&imgrefurl=http://www.disat.unimib.it/comiglacio/glaciologicalcommittee.htm&h=556&w=961&sz=166&hl=en&start=9&tbnid=5z9Kkq5MZ05nrM:&tbnh=86&tbnw=148&prev=/images%3Fq%3Dgr%25C3%25A1fico%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.pgi.gov.pl/images/artykuly/mapageol/mapa.jpg&imgrefurl=http://www.pgi.gov.pl/index.php%3Foption%3Dnews%26task%3Dviewarticle%26sid%3D6&h=4268&w=4564&sz=1902&hl=en&start=34&tbnid=Zmfl56JjWDt62M:&tbnh=140&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dmapa%26start%3D20%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://cdcovilha.no.sapo.pt/imagens/equipas/tabelas/classificacaoo_seiores.jpg&imgrefurl=http://cdcovilha.no.sapo.pt/seniores.htm&h=257&w=389&sz=28&hl=en&start=11&tbnid=7vamlyrcv-7eUM:&tbnh=81&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3Dtabelas%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.herbamarket.com.br/Imagens%255CTabelas%255C0065.gif&imgrefurl=http://www.herbamarket.com.br/default.asp%3Fcode%3D34%26item%3D38&h=229&w=350&sz=13&hl=en&start=6&tbnid=g9sAdnB5F9LnBM:&tbnh=79&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3Dtabelas%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN

Equipamentos de Saida

Impressora

Monitor

Plotter



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.revely.com/images/LCD%2520Monitor%2520Low%2520Res.jpg&imgrefurl=http://www.revely.com/RMS101/AboutRMS101.htm&h=1488&w=1401&sz=27&hl=en&start=1&tbnid=HNBSWCf43N22rM:&tbnh=150&tbnw=141&prev=/images%3Fq%3DMONITOR%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.freelaser.com.br/images/Impressoras.jpg&imgrefurl=http://www.freelaser.com.br/Locacao-impressora.asp&h=200&w=250&sz=11&hl=en&start=8&tbnid=aP9tCxPQhzqSHM:&tbnh=89&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3DIMPRESSORAS%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN

Armazenamento das Informacoes

Discos

Outros (HD
externo etc.)


http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.naturalpoint.com/trackir/01-store/0-resources-store/cd-4.0.027.jpg&imgrefurl=http://www.naturalpoint.com/trackir/02-products/product-TrackIR-4-PRO.html&h=216&w=216&sz=35&hl=en&start=1&tbnid=GzdJNFPWKBwqyM:&tbnh=107&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Dcd%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLR,GGLR:2006-25,GGLR:en%26sa%3DN

9 EXEMPLOS

CONSERVACAO DE RECURSOS HIDRICOS E FLORESTAIS
(IPEF, 2002)




9 EXEMPLOS
CONSERVAGCAO DE RECURSOS HIDRICOS E FLORESTAIS




10 DADOS EM UM SIG

10.1 Necessidade de InformacoOes

Fases do processo de planejamento e
gerenciamento ambientais, segundo AVERY &
BERLIN (1985):

1. Conhecimento e organizacao;

2. Inventario e manipulacao dos dados (Ex.: SR e
SIG);

3. Tomada de decisdes:

4. Acao.



De acordo com ARONOFF (1993), o processamento de
iInformacdes geograficas, no processo de planejamento,
Inicia e termina com o “mundo real”.

)

| Represe_ntagao
conceitual

Necessidade

Elementos e

relacoes entre
eles

de
iInformacao




10.2 FeicOes e Atributos

As areas de atuacdo do Homem sobre o meio fisico
correspondem sistemas do mundo real cujas feicoes
de interesse tém alguma expressao espacial, ou seja,
tém atributos de natureza espacial que dizem sobre a
localizacao ou distribuicéo espacial da feicéo.

As feicOes podem ser representadas, em funcao da
escala e da finalidade do trabalho, por meio de pontos,
linhas ou areas (poligonos).



PONTOS: amostras de solo, de agua,
construcoOes (escalas pequenas) etc.

LINHAS: caminhos (estradas, carreadores,
trilhas, transectos...), rios, redes de servicos,
de irrigacao, drenagem etc.

POLIGONOS: municipios, bacias
hidrograficas, propriedades, talhdes,
construcodes (escalas grandes) etc.



Atributos podem ser considerados
caracteristicas ou propriedades que
descrevem as feicdes, podendo ser
guantitativos ou qualitativos.

Exemplo:

~ Atributo quantitativo: area

Talhao

<

agricola

- Atributo qualitativo: variedade plantada



10.3 Classificacao dos Dados

(1) Espaciais e Nao-espaciais

(2) Analogicos e Digitais

(3) Com relacéo a estrutura de armazenamento
(ou formato) de dados espaciais digitais, eles sao
comumente diferenciados em dois tipos: dados
maitriciais (raster) e dados vetoriais.



A estrutura raster (ou celular, matricial, ou
ainda em grade) € uma das formas mais
simples de organizar dados espaciais. Este
tipo de formato consiste de um arranjo,
geralmente regular, de celulas (ou pixels), as
guais representam o mundo real.

Para cada céelula que cobre o0 espaco
representado é atribuido um unico valor, que
é relativo a variavel ou ao tema geografico de
Interesse, por exemplo classes de uso do
solo, altitudes etc.



Por exemplo: Mapa de uso e cobertura do
solo, com a seguinte legenda:

1 — cultura anual

2 — cultura perene
3 —reflorestamento
4 — pastagem

etc.

Um pixel localizado na linha 158 e coluna 410,
com z= 3, estd associado a reflorestamento.



Por sua vez, o computador reconhece que
este conjunto de células representa um ou
mais objetos, determinados por meio de
codigos numericos que serao equivalentes a
um conjunto de cores (ex.: reflorestamento =
cor verde) ou de niveis de cinza (ex.: imagens
de satelites).



Dentre as principais vantagens da estrutura
raster podem ser listadas as seguintes:

o facilidade de manipulacao de certos
relacionamentos de vizinhanca,

o facilidade de implementacao de diversas
opcOes de manipulacao, particularmente
do espaco;

e possibilidade de representacao de dados
guantitativos e qualitativos.



Como desvantagens podem ser citadas:

e complexidade de identificacao e
manipulacao de objetos individualmente;

e dificuldade de associacao de atributos a
objetos;

e geracao de grandes volumes de dados;

e resolucao e precisao determinadas pelas
dimensoOes da divisao do espaco (pixels,
ou celulas).



A estrutura vetorial trata de representar o
objeto da forma mais exata possivel,
assumindo-se que 0 espaco € continuo, ao
contrario de quantificado, como na
representacao raster. Isto permite definir com
preciséo posicdes, comprimentos e areas.



Pontos sao posicionados por apenas um
par de coordenadas X,Y. A cada ponto estéao
associadas informacO0es como atributos,
simbolo etc.

Linhas s&c segmentos de reta construidos
com dois ou mais pares de coordenadas.
Cada linha possui também informacdes
associadas.



Areas (poligonos) podem ser representadas de
varias maneiras em um banco de dados vetorial. O
objetivo dos dados estruturados em poligonos é o de
ser capaz de descrever as propriedades topoldgicas de
areas, de tal maneira que as propriedades associadas a
esses blocos espacialmente construidos, possam ser
manipuladas e apresentadas como um mapa tematico.
Nao existe, como na representacao em grade, uma
unidade basica. A analise geografica requer que a
estrutura dos dados seja capaz de armazenar os dados

vizinhos.



Como vantagens do uso de dados vetoriais
encontram-se:

e manipulacéo individual de objetos é facilitada;
e facilidade de associar atributos a objetos;
e geracao de menor volume de dados;

e a precisao depende somente do mecanismo de
aquisicéao.

Como principal desvantagem esta o fato de que a
manipulacdo de propriedades topologicas ou do
espaco € complexa (exige o armazenamento da
topologia explicitamente).



10.4 Fontes de Dados

¢ Mapas

¢ Fotografias aéreas

¢ Imagens de satélites

¢ Levantamentos de campo
¢ Relatorios

¢ Censos

¢ Inventarios

¢ Outros



Os aspectos a serem analisados com relacao
aos dados e as fontes de dados sé&o varios,
podendo ser destacados:

e 0s dados de interesse ja foram, ou estao
sendo, ou deverao ser coletados?

e quais suas caracteristicas?



e aspectos da absorcao dos dados:
- adequacao;
- confiabilidade de provisao;

-qualidade (nivel de erro; freqtiéncia
de atualizacao; completeza etc.);

- compatibilidade de dados
originarios de fontes distintas;

- relacao custo/beneficio da
absorcao

- etc.



10.5 Banco de Dados

BANCO DE BANCO DE
DADOS + DADOS
CARTOGRAFICOS DE ATRIBUTOS

ESPACIAL NAO
(IMAGENS / ESPACIAL
MAPAS) (TABULAR)

IDENTIFICADOR



Uso do Banco de Dados:

- Consulta: Mapa / Banco de Dados

- Consulta: Banco de Dados / Mapa

- Consultas por Atributos Simples

- Consultas por Atributos Multiplos

- Algebras com Mapas
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