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RESUMO: Os sistemas de informagdo fazem parte de um campo relativamente novo, cujos primeiros
desenvolvimentos apareceram nos anos 50, dedicados especialmente a coleta de dados,
armazenamento e analise dos dados, servindo de apoio a tomada de decisdes. O sistema de
informag&o geografica (SIG) € um caso especifico do sistema de informagdo sentido amplo.
Seu desenvolvimento comegou em meados da década do& 60, destinado a aquisigao,
armazenamento, manipulagao, analise e apresentagdo de dados geograficos. Este trabalho
procura dar uma visao geral do que e um SIG, seus componentes (hardware e sistema
operacional, software de aplicagdo e aspectos institucionais), estrutura de dados (raster e
vetorial), dados (fontes, aquisi¢do, armazenamento, fontes de erros e qualidade), geragdo de
produtos e, por fim, uma breve discussao referente a interface entre o sensoriamento remoto
e os SIG’s, assim como etapas a serem seguidas para escolha e implantagao de um SIG.

Palavras Chaves: Sistema de Informagdo Geografica, Geoprocessamento

ABSTRACT: The information systems is a field new which development first appeared 50’ decade. An
information system is the chain of operations that takes us from collection of data, to stor-
age and analysis of the data, to the use in some decision-marking process. The geographic
information system (GIS) is an information system that is design to work with data refer-
enced by spatial or geographic coordinates, designate to capturing, storing, manipulating,
analyzing and displaying of the geographic data. This paper supply to given a general vision
of the GIS, our components (hardware and operation system, application software and
institutionally aspect), data structures (vector and raster), data (fonts, acquisition, storage,
errors fonts and quality), product generation and the last a discussion referent the interface

between remote sensing and geographic information systems, including steps for selection
and implantation of the GIS.

Key Words: Geographic information system, geoprocessing

1. INTRODUGAO a tomada de decisdes, transformando-se em um

poderoso instrumento para os planejadores.
O uso de computadores para 0 manuseio

de uma grande quantidade e variedade de dados De modo geral, pode-se definir

tem levado ao desenvolvimento dos chamados
“Sistemas de Informacgao”, dedicados ao
armazenamento e analise integrada de dados.

Os sistemas de informagao fazem parte
de um campo relativamente novo de estudo, cujos
primeiros desenvolvimentos apareceram nos anos
50, dedicados especialmente a trabalhos
administrativos. Na década dos 60 esses sistemas
comecaram a ser melhorados, servindo de apoio

M

formalmente um sistema de informagao como
sendo uma combinag¢do de recursos humanos
(Peopleware) e técnicos (Hardware/Software), em
concordancia com uma série de procedimentos
organizacionais que proporcionam informagoes
com finalidade de apoiar as gestoes diretivas.

Dentro do desenvolvimento de novas
ciéncias, os sistemas de informagao estao
alcancando um dos primeiros lugares na
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moderna tecnologia em funcido da crescente
necessidade de armazenar, processar € manipu-
lar grande volume de dados.

O Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) € um caso especifico do Sistema de
Informacao. Seu desenvolvimento comecou em
meados da década dos 60. O primeiro sistema a
reunir as caracteristicas de um SIG foi
implementado no Canada, em 1964, sendo
chamado de “Canadian Geographic Information
System”. Em seguida foram desenvolvidos outros
sistemas. Dentre eles podemos destacar os
sistemas de New York Landuse and Natural Re-
sources Information Systems (1967) e Minnesota
Land Management information System (1969). Nas
decadas posteriores ocorreram consideraveis
avancos em equipamentos e software, permitindo
0 desenvolvimento de sistemas mais potentes e
novas aplicagdes, popularizando principalmente os
CAD’s (Computer Aided Design), cujos objetivos
sao diferentes dos SIG’s.

Um SIG pode ser definido como um
sistema destinado & aquisicdo, armazenamento,
manipulacdo, analise e apresentacdo de dados
referidos espacialmente na superficie terrestre.
Portanto, o sistema de informacgio geografica é
uma particularidade do sistema de informacéo
sentido amplo. Esta tecnologia automatiza tarefas
até entao realizadas manualmente e facilita a
realizacao de analises complexas, através da
integracao de dados de diversas fontes.

O manejo de dados espaciais requer
instrumentos especializados e complexos para obter,
armazenar, recuperar e apresentar as informagées.
Alem do mais, dados oriundos de distintas fontes
fazem com que exista a necessidade de integra-los,
para o efetivo uso dos mesmos, assim como para se
obter novas informacdes.

O objetivo geral de um sistema de
informagao geografica €, portanto, servir de
instrumento eficiente para todas as areas do
conhecimento que fazem uso de mapas,
possibilitando: integrar em uma dnica base de
dados informagdes representando varios aspectos
do estudo de uma regido; permitir a entrada de
dados de diversas formas; combinar dados de
diferentes fontes, gerando novos tipos de
iInformacoes; gerar relatérios e documentos
graficos de diversos tipos etc.

A diferengca entre um SIG (Sistema de
Informagao Geografica) e um CAD (Desenho
Auxiliado por Computador) consiste basicamente
no fato de que o altimo é um instrumento de
desenho digital e ndo um sistema de
processamento de informacgao espacial.

Um CAD possui fungdes que permitem a
representagao precisa de linhas e formas, podendo
ser utilizado na digitalizagdo de mapas e cartas.
No entanto, apresenta restricées no que diz respeito
a atribuicdo de outras informacgdes as entidades
espaciais. Apesar disso os CAD’s podem ser
utilizados em conjunto com os SIG’s.

1.1. Conceitos Basicos

Para se entender o que € um sistema de
Informagao geografica € necessario conhecer-se a
definicao de alguns conceitos basicos que sio
normalmente empregados pela comunidade que lida
com esta tecnologia, segundo Teixeira et alii, 1992.

Como sistema considera-se um arranjo de
entidades (elementos) relacionadas ou
conectadas, de tal forma que constituem uma
unidade ou um todo organizado, com
caracteristicas proprias e subordinadas a processos
de transformacao conhecidos. As entidades sio
0s elementos ou objetos tomados como unidades
basicas para a coleta dos dados. Os dados
relacionam-se com os atributos, que caracterizam
e fornecem significado 3 unidade estudada. Por
exemplo, pode-se tomar um lugar como entidade,
€ as suas caracteristicas de solo, relevo e uso da
terra como alguns de seus atributos. O conjunto
de entidades (lugares) corresponde a area
estudada. Os dados disponiveis sobre os atributos
representam a riqueza informativa.

O numero de atributos mensurados
fornece a base para melhor caracterizaco da area
atraves do cruzamento das informagées. Como o
sistema basico inclui fases de entrada de dados,
transformacao e saida de informacio, pode-se
prever a inclusao de novas entidades, aumentando
a grandeza da area estudada, bem como a inclusio
de dados sobre novos atributos, que vao sendo
considerados importantes. Esse processo
representa a realimentacao do SIG.

Deve-se ainda definir os termos dado e
informacao. Um dado € um simbolo utilizado para

M
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a representacao de fatos, conceitos ou instrucdes
em forma convencional ou preestabelecida e
apropriada para a comunicacao, interpretacdo ou
processamento por meios humanos ou
automaticos, mas que nao tem significado préprio.
Ja informacgao é definida como o significado que
0 ser humano atribui aos dados, utilizando-se de
processos preestabelecidos para sua interpretacao.
Pode-se dizer que os dados sao um conjunto de
valores, numericos ou nao, sem significado proprio,
e que informacao € o conjunto de dados que
possuem significado para determinado uso ou
aplicacao (Teixeira et alii, 1992).

Como informacgao geografica considera-
se 0 conjunto de dados cujo significado contém
associagcoes ou relagoes de natureza espacial,
dados esses que podem ser apresentados em
forma grafica (pontos, linhas e areas/poligonos),
numerica e alfanumerica. Assim, um sistema de
informacao geografica utiliza uma base de dados
computadorizada que contem informacao espacial
sobre a qual atuam uma série de operadores
espaciais (Teixeira et alii, 1992).

Os SIG’s incluem-se no ambiente
tecnoldgico que se convencionou chamar de
geoprocessamento, cuja area de atuacao envolve
a coleta e tratamento da informacao espacial,
assim como o desenvolvimento de novos sistemas

e aplicacoes. A tecnologia ligada ao
geoprocessamento envolve hardware
a) PONTOS b) LINHAS

(equipamentos) e software (programas) com
diversos niveis de sofisticacdao, destinados a
implementacgao de sistemas com fins didaticos, de
pesquisa académica ou aplicacoes profissionais e
cientificas nos mais diversos ramos das
geociéncias (Teixeira et alii, 1992).

1.2. Formas de Representacao de Entidades
Espaciais

Um Sistema de Informacao Geogréfico
(SIG), como ja definido anteriormente, € um
sistema destinado a entrada, armazenamento,
manipulagao, analise e visualizacao de dados
geograficos ou espaciais (graficos e/ou imagens).
Estes dados sao representados por pontos, linhas
e poligonos aos quais sao associados atributos,
Isto €, caracteristicas das feicOes que os pontos,
linhas e poligonos representam (Figuras 1 e 2).
Por exemplo, o ponto pode representar locais com
risco de desertificagao. A linha pode representar
estradas, rios ou outras feicoes lineares; ja o
poligono pode representar feicoes areais tais como
tipos de vegetacao, uso da terra, etc.

Pontos: Os elementos pontuais abrangem
todas as entidades geograficas que podem ser
perfeitamente posicionadas por um unico par de
coordenadas x, y. Sua localizagao no espaco € feita
considerando uma superficie plana (Figura 1a).

Linhas: Os elementos lineares sao na

) POLIGONOS

Fig. 1 - Formas de representacao das entidades espaciais.
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Fig.2 - Representacgdo das feicdes topoldgicas por pontos, linhas e poligonos.
Fonte: Adaptado de Jensen, 1986.
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verdade um conjunto de pelo menos dois pontos.
Além das coordenadas dos pontos que compoem
a linha, deve-se armazenar informacoes que
indiguem de que tipo de linha se esta tratando, ou

seja, que atributo esta a ela associado (Figura 1Db).

Areas ou Poligonos: Os elementos areais
ou poligonais tém por objetivo descrever as
propriedades topolégicas de areas como por
exemplo a forma, vizinhancga, hierarquia etc., de
tal forma que os atributos associados aos
elementos areais possam ser manipulados da
mesma forma em que um mapa tematico
analdgico. Na representacdo por poligonos, cada
elemento tem area, perimetro e formato

individualizado (Figura 1c).

Os elementos espaciais (graficos) pontos,
linhas e areas podem ser definidos sobre um
sistema qualquer de coordenadas. A dimensao (z)
refere-se ao valor do atributo estudado para um
determinado elemento (lugar). Pode ser
representada na forma alfanumérica simbdlica, o
que significa que os dados a serem representados
devem estar em escala nominal (classes). Para
tanto, valores numéricos (quantidades) referentes
a um determinado atributo devem necessariamente
passar por um processo de transformacao, da
escala de razao para uma escala nominal, antes
de serem inseridos na base de dados de um SIG.
Ja a dimensio tempo refere-se a variacao tematica
em épocas distintas. Nesse caso, novos niveis de
informacéio (temas) vao sendo agregados a base

de dados (Teixeira et alii, 1992).

MESA
DIGITALIZADORA

1.3. Componentes de um SIG

Um sistema de informacao geografica tem
trés importantes componentes: hardware e sistema
operacional, software de aplicagao (SIG) e
aspectos institucionais do SIG. Esses trés
componentes necessitam ser balanceados para o
funcionamento satisfatorio do sistema.

1.3.1. Hardware e Sistema Operacional

De maneira geral, os componentes de
hardware de um sistema de informagao geografica
sido apresentados na Figura 3. O computador
propriamente dito ou unidade central de
processamento (CPU) é ligado a uma unidade de
armazenamento ou “disk drive”, que providencia
espaco para armazenamento dos programas €
dados. A mesa digitalizadora, o scanner ou outro
dispositivo de entrada sdo usados para converter
dados da forma analdgica (mapas, cartas, etc.)
para o formato digital e envia-los para o
computador. Uma unidade de visualizagao de
imagens (UVI) e plotter ou outro dispositivo de
saida sdao usados para mostrar o resultado dos
processamentos efetuados nos dados, e uma
unidade de leitura de fita & usada para
armazenamento dos dados e/ou programas em
fitas magnéticas, ou para comunicagao com outros
sistemas. Comunicagido entre computadores
também pode ser feita utilizando-se sistemas de
rede ou via linhas telefénicas, utilizando-se de um

‘moden”.

UNIDADE DE
ARMAZENAMENTO

CPU

PLOTTER

UNIDADE LEITORA DE
FITA MAGNETICA

UVI

Fig. 3 - Componentes de Hardware de um SIG.
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Em geral, os dispositivos de saida (plot-
ters, impressoras de impacto, laser, de jato de tinta,
térmicas, etc.) e os dispositivos de entrada (me-
sas digitalizadoras, scanners, etc.) sao
considerados periféricos de um computador.

Um bom SIG trabalha com o sistema
operacional UNIX e em estacoes de trabalho
(WorkStation). Estagdes de trabalho sao
computadores dedicados, especialmente
projetados para o desenvolvimento de tarefas que
envolvam principalmente o processamento grafico.
Além de suas dimensoes reduzidas, caracterizam-
se pelo seu grande poder de processamento e
armazenamento de dados. Apresentam portas para
conexdo com unidades de fita magnética, mesas
digitalizadoras, scanners, plotters, impressoras etc.

Os principais fabricantes de estacoes de
trabalho s3o: SUN Microsystems, Masscomp,
Apple Mac Il, AT & T, Silicon Graphics lris,
Intergraph Interpro, IBM, DEC e Tektronix.

Uma configuracao tipica de uma estacao
de trabalho é:

- CPU com 16 Mb de memadéria RAM

- Monitor colorido de 16" com resolucao de 1152 x
900 pixels, 256 cores simultaneas e PAR (Aspect
Ratio) de 1:1

- Unidade de disco rigido de pelo menos 400 Mb

- Unidade de disco flexivelde 3 1/2 “e 1,44 Mb

- Unidade de fita magnética de 1/4" e 150 Mb

- Teclado, mouse 6tico e pelo menos duas saidas
seriais -

- Sistema operacional UNIX

Atualmente, em funcao do crescente
avanco na tecnologia dos microcomputadores
(386/486), podemos encontrar alguns SIG’s, de
menor porte, que rodam neste tipo de
equipamento, alguns utilizando o sistema
operacional MS-DOS tipico destes equipamentos,
outros utilizando o sistema operacional UNIX.

Uma configuracao tipica de um
Microcomputador para utilizar um SIG é:

- Microcomputador compativel com IBM PC/AT 386

ou 486
- Memoria RAM de 4 Mb
- Monitor colorido SVGA
- Disco rigido de 200 Mb

- Unidades de disco flexivelde 5 1/4" (1,2 Mb) e 3
1/2" (1,44 Mb)

- Teclado, Mouse

- Sistema operacional MS-DOS ou UNIX

Como dispositivo de entrada de dados,
normalmente, um SIG utiliza mesa digitalizadora
e, como dispositivos de saida, impressoras e/ou

plotters.
1.3.2. Software de Aplicacao (SIG)

Um sistema de informacao geografica é
composto de forma simplificada por cinco
componentes (subsistemas): de entrada de dados,
de armazenamento de dados, de gerenciamento
de dados, de analise e manipulacio de dados e de
saida e apresentaciao dos dados (relatorios,

graficos, mapas, etc.).

Subsistema de Entrada de Dados
(Aquisicao) - esta relacionado com a conversao
de informacdes analdgicas em digitais, tarefa que
consome muito tempo e de custo elevado.
Informacoes estas provenientes de diversas fontes,
como por exemplo fotografias aéreas, imagens de
satélite, folhas topograficas, mapas, relatorios
estatisticos e outras fontes de informacao. Essas
informacgoes sao inseridas no computador por meio
do teclado, mesas digitalizadoras, scanners, fitas

magnéticas, etc.

Subsistema de Armazenamento de
Dados - esta relacionado com os dispositivos de
hardware destinados a guardar (armazenar) as
informacgoes inseridas na fase anterior. Estes
dispositivos podem ser: discos rigidos, discos
flexiveis, fitas magnéticas, etc.

Subsistema de Gerenciamento de
Dados (Banco de Dados) - consiste na insercao,
remocgao e/ou modificagao/atualizagcao nos dados,
efetuados atravées de um sistema de
gerenciamento de banco de dados. Um banco de
dados geograficos armazena e recupera dados
geograficos em suas diferentes geometrias, bem
como as informacoes descritivas. Tradicionalmente
0s SIG’s armazenavam os dados geograficos e
seus atributos em arquivos internos. Esse tipo de
solugao vem sendo substituido pelo Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), para
satisfazer a demanda do tratamento eficiente de
dados espaciais e nao-espaciais (tabelas) cada vez

Sociedade & Natureza, Uberldndia, 6 (11 e 12): 61-78, janeiro/dezembro 1994

66




B e T e e =

L e Rl

Introducéo dos Sistemas de Informagdo Geogréfica, Jorge Luis Silva Brito, Roberto Rosa

maiores. O uso do SGBD permite com maior
facilidade a interligacdo de banco de dados ja

existentes com o SIG.

Subsistema de Analise e Manipulagao
de Dados - consiste em examinar os dados que
tenham determinadas informacgoes de interesse, a
fim de gerar novas informacgdes. Podem ser
desenvolvidas tarefas de selecao e/ou agregagao
de informacoes tematicas e/ou estatisticas. Os
principais SIG'’s possibilitam realizar operagoes de:
reclassificagdo, cruzamento, ponderagao, calculo
de distancias e areas, geracao de isolinhas,
consulta a uma base de dados etc.

Subsistema de Saida e Apresentacao
dos Dados - refere-se a apresentagcao dos
resultados gerados na fase de aquisicao e/ou
analise e manipulacio. Esses resultados podem
ser tabelas, relatérios, graficos, documentos
cartograficos, fotografias/imagens etc., e podem
ser exibidos através de monitores de video,
impressoras, plotters etc.

1.3.3. Aspectos Institucionais de um SIG

Os cinco subsistemas de um SIG indicam
o caminho com que a informacgao geografica sera
processada, mas nao garantem que um
determinado SIG sera usado efetivamente. Para
usarmos efetivamente um SIG necessitamos de
um lugar apropriado no contexto institucional e de
pessoas qualificadas (Peopleware) para o
manuseio do sistema. Sao necessarios grandes
investimentos nao s6 na aquisicao do hardware e
software, mas também em treinamento de pessoal.

A)ESTRUTURA RASTER

Fig. 4 - Tipos de estruturas de dados no computador.

Os custos de treinamento e aprendizagem
sdo muitas vezes subestimados ao se planejar a
implantacdo de um SIG em uma instituicao. Os
SIG’s sdo sistemas complexos, com muitos
conceitos de lento aprendizado. Estima-se que 0
tempo para adquirir eficiéncia na operagao de um
SIG seja de seis meses a dois anos de dedicagao
integral (Camara, 1993).

O sistema operacional UNIX € complexo
e ainda pouco conhecido em nosso meio, nao
sendo facil encontrar, no Brasil, especialistas no
assunto. O ambient€ PC é bastante difundido. Sua
simplicidade faz com que muitos optem por este
ambiente, embora os SIG’s para esse ambiente,
na maioria das vezes, possuam fungdes limitadas
e, em geral, de caracter mais didatico.

2. ESTRUTURA DE DADOS
2.1. Os Dados Geograficos no Computador

Ainda que existam varias maneiras de
representar os dados espaciais, quase todas as
variacdes produzidas sado sobre dois tipos basicos
de representacdo. Uma é a estrutura conhecida
como raster e a outra vetorial. A principal diferenga
entre estes dois tipos de estruturas estao no modelo
de espaco que cada uma pressupoe. As estruturas
vetoriais se baseiam em um espaco continuo que
se comporta segundo postulados da geometria
euclidiana enquanto que as estruturas raster
dividem o espaco geografico em elementos
discretos, requerendo a adogao de uma geometria
propria que poderiamos chamar de geometria digi-
tal (Figura 4).

B) ESTRUTURA VETORIAL
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2.2. Estrutura de Dados Raster

Trata-se do primeiro e mais antigo dos
formatos de dados - formato raster ou estrutura
gnd (grelha). Essa estrutura se consegue mediante
0 uso de uma malha quadriculada regular sobre a
qual se constréi célula a célula o elemento que
esta sendo representado. Cada célula corresponde
a um elemento ao qual é atribuido um cédigo, de
tal forma que o computador sabe a que elemento
pertence determinada célula.

Na representagdo raster cada célula é
Individualmente integrada ao sistema por suas
coordenadas. Torna-se facil entender, se
Imaginarmos o espago assim representado como
uma matriz p(i, j), composta dei linhas e j colunas,
onde cada célula tem um ndmero de linha, um
numero de coluna e um valor correspondente ao
atributo estudado . Um ponto é representado por
uma anica célula. Uma linha é um conjunto de
células vizinhas arranjadas numa determinada

diregao e, uma area é um aglomerado de células
(Figura 43a).

A superficie bi-dimensional sobre a qual
0s dados estao sendo representados ndo é uma
superficie continua, mas sim discreta. Esse
aspecto interfere na avaliacdo de areas e
distancias, principalmente quando o tamanho da

célula é grande com relagio ao tamanho do
fendmeno representado.

A estrutura raster assume que o espaco
pode ser tratado como uma superficie cartesiana
plana, onde cada célula esta associada a uma
porcao do terreno. A resolucio do sistema é dada
pela relacao entre o tamanho da célula no mapa e
a area por ela coberta no terreno. Dados raster
sao armazenados numa grade, que é referenciada
a um sistema de coordenadas (exemplo, latitude
e longitude). O tamanho da grade pode variar,
contudo a resolugido espacial dos dados é
determinada pela dimensao da grade.

Pelo fato da estrutura raster usar um plano
bi-dimensional, apenas um atributo pode ser
representado por vez. Assim, para a representacio

do mundo real, um conjunto de planos superpostos
deve ser usado (Figura 5).
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Fig. 5 - Espago Tridimensional para Representacido do Mundo Real
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Dados raster sao facilmente manipulaveis
computacionalmente. No entanto, requerem
grande quantidade de espaco ( em disco ou fita
magnética) para o seu armazenamento. Dados
digitais de sensoriamento remoto (imagens de
satélite) sao um bom exemplo de dados no formato
raster ou grid.

2.3. Estrutura de Dados Vetoriais

Os dados geograficos também podem ser
representados pelo formato vetorial ou poligono.
Neste caso, € usada uma série de pontos
(coordenadas X, y) para definir o limite do objeto
ou feicdo de interesse. E uma tentativa de
reproduzir um elemento o mais exatamente
possivel. Assume-se 0 espago como continuo, 0
que permite que todas as posigoes, distancias e
areas sejam definidas com um grau de precisao
muito maior (Figura 4Db).

Os métodos vetoriais assumem que as
coordenadas dos pontos sao matematicamente
exatas. Além disto, usam relagoes implicitas,
permitindo que dados complexos sejam
armazenados em menos espaco no computador.
No entanto alguns calculos sao dificultados e
consomem um maior tempo para sua resolucao.

3.4. Comparacao entre as Estruturas de Dados

A estrutura de armazenamento de dados
pode ou nao incorporar informacodes topologicas,
descrevendo nao somente a posi¢cao de um objeto,
mas também as relagoes espaciais entre o objeto
e 0s objetos vizinhos. Informagdes topoldgicas sao
importantes em muitos tipos de analises, incluindo
deteccao automatica de erros, janelamento para
analises, apresentacao grafica, aplicacoes em
rede, operacdes de proximidade, sobreposicao de
poligonos e outros procedimentos de insergao. No
entanto, se sua aplicacdo nao necessita de
informacdes detalhadas sobre as relagdoes entre
0os objetos espaciais, a criacao de uma topologia
para tal fim pode dificultar a criagcao e atualizagao
da base de dados. Por exemplo, uma estrutura
vetorial pode ser perfeitamente adequada para
tarefas de visualizacao dos dados.

A tradicional vantagem e desvantagem da
estrutura de dados raster versus estrutura de dados
vetorial foi bastante documentada por diversos
autores. Basicamente isto inclui volume de dados

(ou eficiéncia de armazenamento), eficiéncia de
recuperacgao, robustez para perturbacao, eficiéncia
na manipulacao dos dados (ou processamento),
acuracia e precisao dos dados e visualizacao dos
dados. Algumas dessas diferencas, no entanto, sao
menos importantes nas implementagoes modemas
de SIG.

A principal vantagem das estruturas ras-
ter estda em sua simplicidade, nao exigindo
programas muito complexos para a manipulagao
dos dados, facilitando a elaboragao de aplicagoes
especificas. O problema no uso desta estrutura
refere-se a precisao dos mapas digitais obtidos,
uma vez que esta depende diretamente da
resolucdo da quadricula, acarretando serias
dificuldades na representacao de manchas
pequenas ou padroes lineares como rios e
estradas. A solucao nestes casos é o refinamento
da malha, porém exige meios de armazenamento
mais potentes.

Outra limitacao da estrutura raster, quando
comparada com a vetorial, refere-se a qualidade
visual de apresentacao dos produtos finais
(mapas), produzidos em impressoras e/ou plotters,
assim como a precisao obtida. A estrutura vetorial
permite uma apresentacdao mais adequada dos
dados, ndo s6 do ponto de vista estético mas
também pelo fato de que o produto final
assemelha-se muito mais a forma analégica
(convencional) de elaboragcao de mapas.

Os modernos SIG’s possibilitam acessar,
armazenar, manejar, recuperar e visualizar dados
de ambas as estruturas (raster e vetorial), assim
como a possibilidade de converter dados de uma
estrutura para outra. Normalmente, para o processo
de entrada de dados (via mesa digitalizadora)
utiliza-se a estrutura vetorial, e para o processo
de analise e cruzamento de mapas (temas), a
estrutura raster.

3. AQUISICAO DE DADOS
3.1. Fontes de Dados

Os dados utilizados em um SIG podem ser
originarios de diversas fontes, que podem ser
classificadas genericamente em primarias
(levantamentos direto no campo ou produtos obtidos
por sensores remotos) e em secundarias (mapas €
estatisticas), que sdo derivadas das fontes primarias.

W
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No Brasil as principais fontes de dados
espaciais (na forma de copias em papel) sdo as
folhas topograficas em diferentes escalas editadas
pela Fundacgao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (FIBGE) e pela Diretoria do Servico
Geografico do Exército (DSG). Tais documentos
fornecem informacodes planialtimétricas de quase
todo o territorio brasileiro, em diferentes escalas.

Outra excelente fonte de informacao sao
os produtos obtidos pelos sensores remotos,
especialmente as imagens (digitais e/ou em papel)
obtidas pelos satélites da série Landsat e Spot,
adquiridas e comercializadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), assim
como fotografias aéreas pancromaticas e coloridas
obtidas por diversas empresas de aerolevanta-
mento existentes no Pais e também nas mais
variadas escalas.

Uma vez que todos os dados necessarios
foram coletados, os mesmos devem ser registrados
em uma base cartografica comum. Essa etapa
pode ser cara, consumir uma enorme quantidade
de tempo e ser frustrante. Porém, técnicas de
analise, tais como sobreposicao, modelagem e
analise de redes ndao podem ser iniciadas antes
desse processo ter sido completado. O
conhecimento de como cada mapa € criado é de
fundamental importancia para o sucesso econd-
mico do SIG. Antes de um novo dado ser coletado,
exaustivas pesquisas deverao ser feitas de forma
a verificar se nao existem dados que o substituam.

Os dados espaciais sao a esséncia de
qualquer SIG. 80 a 90 porcento do dinheiro e
esforgo requerido para um SIG funcionar é usado
para aquisi¢ao, entrada, atualizagao e manipulagio
de dados. Portanto € imprescindivel que o usuario
do SIG tenha um bom entendimento de todos os
aspectos relacionados com a aquisicao e
manipulacao dos dados, antes de aprender a usar
o sistema. Um importante aspecto em dados
espaciais € o registro da superficie. Falhas no
registro da base de dados espaciais podem causar
sérios problemas nos estagios de anaélise e
avaliacao desses dados. Portanto, é de fundamen-
tal importancia entender bem esse processo.
Disciplinas como a Geografia e ciéncias da terra
tém geralmente dedicado menos atencdo a
localizagao precisa no registro da superficie. Por
exemplo, no caso do registro de uma base de dados
cadastral para diversos usos (multifinalitario),

problemas de localizagdao precisa de feicoes da
superficie podem representar sérios
inconvenientes durante a analise nos ultimos
estagios do projeto.

3.2. Entrada de Dados

Existem cinco maneiras de entrada de
dados, que sao: teclado, mouse, digitalizacdo em
mesa, digitalizacao otica (rasterizagido via scan-
ner) e leitura de dados na forma digital. A eficiéncia
de cada forma de entrada de dados varia em
fungao das diferentes aplicacoes e, conforme o
tempo gasto, custo, precisao e disponibilidade de
equipamentos e softwares.

Teclado - todas as maneiras de entrada
de dados usam de alguma forma o teclado, porém,
€ mais usado para a entrada de dados pontuais e/
ou simbolos. E usado também na fase de
manutencao do desenho (atualizacao, corre¢cao ou
insercao de novos dados).

Mouse - € usado para acionar comandos
ou mesmo digitalizar dados. Na elaboracao de
plantas, quando os angulos sao conhecidos,
podemos usar o0 mouse em substituiciao a mesa
digitalizadora.

Digitalizacao em mesa - é ainda a
maneira mais utilizada para entrada de dados a
partir de mapas, porém € um processo custoso e
demorado. A mesa digitalizadora € um instrumento
que permite a transferéncia eletrénica (manual) de
coordenadas x, y de um mapa para dentro do
computador.

Digitalizagao otica - € realizada por meio
de instrumentos de varredura (scanners). E a forma
mais facil de digitalizar. O produto apresenta baixo
custo e otimizagao do tempo na passagem de
dados para o computador, mas sofre restricoes
quanto a edicdao de informacdes. Vem sendo
utilizada de forma cada vez mais intensa,
principalmente a partir da queda de custo dos
Instrumentos de leitura. A tecnologia mais usual é
baseada em camaras CCD (Charge Coupled De-
vice) e ainda apresenta problemas pela
necessidade de usar dispositivos de alta qualidade
(com pelo menos 300 dpi) para obter resultados
aceitaveis, e os muitos algoritmos de conversio
de formato de varredura para vetor requerem
intervencao humana parcial.
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Leitura de dados na forma digital -
estamos nos referindo a importacao de dados de
outros equipamentos e principalmente das imagens
obtidas pelos sensores orbitais (TM/Landsat e
SPOT) fornecidos em fitas magnéticas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
assim como o fornecimento em “breve”, na forma
de fitas magnéticas, folhas topograficas editadas
e digitalizadas pela Fundacao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (FIBGE) e pelo Centro
de Cartografia Automatizada do Exército
(CCAUEX).

O desenvolvimento da coleta
automatizada de dados primarios esta correndo
rapidamente. Por enquanto, uma grande
quantidade de dados esta sendo coletada de
maneira tradicional, por métodos nao
automatizados, e deve ser convertida para a forma
digital. Computadores trabalham com numeros,
nao com documentos escritos ou pictoricos. Assim,
a conversao de mapas existentes para a forma
digital constitui um dos maiores desafios
enfrentados pelos planejadores de SIG. Mesmo
com auxilio de aparelhos modernos, tais como os
digitalizadores é6ticos (scanners), a tarefa de
conversao ainda € assustadora. O gasto de tempo,
energia e dinheiro nao garante, em si mesmo, que
uma base de dados confidveis seja criada. A
qualidade dos dados transferidos também precisa
ser considerada.

No SIG os dados espaciais sao
representados por pontos, linhas e poligonos, como
ja mencionado anteriormente. A relagao espacial
dos pontos, linhas e poligonos € chamada de
topologia. Todas as fei¢coes da paisagem podem
ser reduzidas para um destes trés tipos de dados,
usando-se um par de coordenadas X, y. A topologia
desses dados pode ser introduzida e armazenada
em um computador para analises futuras.

3.3. Armazenamento de Dados

Os dispositivos de armazenamento de
dados no caso dos SIG’s devem possuir
simultaneamente altas taxas de transferéncia e
espaco suficiente para armazenar grandes volumes
de dados.

Discos Flexiveis (Floppy Disk) - Esses
dispositivos de armazenamento encontram-se no
mercado, basicamente, em dois tamanhos/

capacidade: 5 1/4 (360 Kb ou 1,2 Mb) e 3 1/2" (720
Kb ou 1,44 Mb). Uma unidade de disco flexivel é
utilizada para gravar ou ler informacoes nos dis-
cos. A vantagem dos discos flexiveis € seu baixo
custo. No entanto, tém baixa capacidade de
armazenamento e taxa de transferéncia de dados,
nao sendo portanto recomendados para uso em
SIG’s.

Discos Rigidos (Hard Disk) - Sao em
geral da tecnologia de disco “Winchester®, sendo
fixos na unidade de disco, de modo que nao podem
ser trocados. Estes discos tém grande capacidade
de armazenamento e alta taxa de transferéncia de
dados. O tempo de acesso do computador ao disco
rigido € menor do que nos discos flexiveis.
Possuem capacidade de armazenamento que vana
desde 30 ou 40 Mb até 4 ou 5 Gb (mais comuns).
Trata-se do dispositivo de armazenamento mais
recomendado para uso em SIG’s.

Unidades de Fita Magnetica (Rolo e
Cartucho/Streamer) - As fitas magnéticas sao de
extrema utilidade em SIG’s. Esses dispositivos
apenas ha pouco tempo passaram a estar
disponiveis para conexao direta a
microcomputadores e estacoes de trabalho. Sua
aplicacao principal reside no fato de podermos
utilizar as fitas compativeis com o computador
(CCT - Computer Compatible Tapes) como entrada
direta no sistema. Antes desses dispositivos
estarem disponiveis, era necessario que se
conectasse o microcomputador - estacao de
trabalho - a um computador de maior porte e, apos
este ultimo ter efetuado a leitura da fita, realizar a
transferéncia do arquivo de interesse para o
microcomputador. Isto fazia com que a estagao
de trabalho em SIG’s mantivesse uma grande
dependéncia de um computador de maior porte.

As fitas de cartucho ou streamer até ha
pouco tempo tinham como unica finalidade servir
de midia para gravacao dos backup dos arquivos
existentes no disco rigido, uma vez que esse tipo
de fita ndo permite a restauragcao de arquivos
diretamente da fita para a CPU (Unidade Central
de Processamento). Isto significa que sé podera
ser gravado nela o que ja foi gravado previamente
em disco.

O INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) tem colocado a disposi¢ao dos usuarios
fitas streamer contendo imagens obtidas por
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satéelites de observagcao da Terra. Entre eles, os
da série LANDSAT e SPOT. Isto coloca esse tipo
de fita como um meio intermediario no processo
de entrada de imagens nos SIG’s.

4. FONTES DE ERROS E QUALIDADE DOS
DADOS

Para o efetivo uso de qualquer SIG é
importante que o usuario conheca os erros
associados com a informagao espacial. Estes
podem ser divididos em trés grupos: erros comuns,
erros resultantes de variagcdoes naturais ou de
medidas originais e erros de processamento
(Burrough, 1987).

4.1. Erros Comuns

Sao erros mais diretamente associados ao
controle do usuario e mais faceis de serem
checados. Os erros mais comuns estao
relacionados a: idade dos dados, cobertura areal
(parcial ou total), escala do mapa/carta, densidade
de observagao, relevancia, formato, acessibilidade
e custo.

Idade dos Dados - S30 raras as vezes
em que todos os dados sao coletados ao mesmo
tempo, para uso em um determinado projeto.
Muitos planejadores e agéncias ambientais sio
forcados a usar dados publicados na forma de
mapas e/ou relatorios, os quais nio
necessariamente sao 0s mais recentes. Como
exemplo podemos citar os produtos obtidos por
sensores remotos (fotografias aéreas e imagens
de satelite), os quais estdo quase sempre
desatualizados quando chegam a mao do usuaério.

Cobertura Areal - E desejavel que,
quando se estuda uma determinada area (bacia
hidrografica, distrito, municipio, estado, pais, etc.),
se tenha uma cobertura de informacées uniforme.
Freqientemente isto ndo acontece. Em muitas
regioes, para cobrir toda a area a ser estudada, o
pesquisador tem que recorrer a dados obtidos em
diferentes datas e até mesmo em escalas
diferentes.

Escala do Mapa/Carta - Muitos dados
geograficos tém sido gerados e armazenados na
forma de mapas tematicos e somente nos Gltimos
anos o desenvolvimento dos sistemas de
informacgdo digital tornou possivel colocar a

disposi¢ao dos usuarios as observagdes de campo
originais para futuros processamentos
(principalmente nos paises mais desenvolvidos).
Mapas de grande escala ndo somente mostram
mais detalhes topologicos (resolugao espacial),
como normalmente possuem a legenda mais
detalhada. Por exemplo, um mapa de solos na
escala de 1:25.000 apresenta mais detalhes (tanto
topologicos quanto de legenda) do que um na
escala de 1:250.000.

Densidade de Observacdoes - A
densidade de observacoes na elaboragcdo de um
mapa pode fornecer o grau de confiabilidade dos
dados. Resultados de pesquisa demonstram que
se aumentam a confiabilidade e a precisao dos
dados utilizando-se técnicas geoestatisticas para
se estimar o numero de amostras, por area,
necessarias para a elaboracdo do mapa em funcao
da escala desejada.

Relevancia - Nem todos os dados usados
para o processamento da informacao geografica
desejada sao diretamente relevantes para o
proposito com que eles sdo usados. No entanto,
eles foram usados porque os dados desejados ndo
existem ou porque a coleta dos mesmos é muito
cara.

Formmato - Trés aspectos no formato dos
dados sao importantes. O primeiro esta relacionado
com os aspectos tecnicos de como os dados serao
gravados (fitas magnéticas, disquetes, CD-ROOM,
etc.) para serem transferidos para o computador.
Isto inclui consideragc6es como: tamanho dos
blocos, numero de trilhas, bits por polegada, tipo
de caracteres usados, tamanho dos registros, etc.
O segundo aspecto esta relacionado a forma com
que os dados estdo arranjados ou, em outras
palavras, a estrutura dos dados. Por exemplo, se
os dados estao na estrutura raster e/ou vetorial. O
terceiro aspecto esta mais relacionado aos dados
e refere-se a escala, projecao e classificacao.

Acessibilidade - Nem todos os dados sdo
Igualmente acessiveis. Por exemplo, em funcio
de problemas militares, dados sobre recursos do
solo e subsolo, especialmente em escalas grandes,
nao sdo disponiveis em alguns paises. Outros
problemas de acessibilidade referem-se ao custo
e ao formato dos dados.

Custo - A coleta e entrada de dados novos
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ou a conversao e reformatacao de dados antigos
pode custar muito dinheiro. Custos de digitalizagao
(entrada) assim como de impressao (saida), em
equipamentos de alta qualidade, sao
extremamente altos.

4.2. Erros Resultantes de Variagcoes Naturais
ou de Medidas Originais

Esses erros estdo relacionados com a
variabilidade da informagao espacial e a
correspondente acuracia com que foi adquirida.
Esse tipo de erro normalmente é detectado quando
se estiver trabalhando intimamente com os dados.
Esses erros podem ser de: acuracia posicional,
acuracia do contetido, fontes de variagoes nos

dados.

Acuracia Posicional - A importancia da
acuracia posicional nos dados geograficos depende
fundamentalmente do tipo de dado. As folhas
topograficos sdo normalmente levantadas com alto
grau de acuracia posicional, que € apropriada para
uma boa definicdo de objetos tais como estradas,
casas, limites de parcela de solo, e outras feigoes
que sdo registradas. Com as modernas tecnicas
de levantamento eletronico, a posi¢gao dos objetos
na superficie da Terra pode agora ser registrada
com acuracia de centimetros. Em contraste, a
posicdo dos limites de vegetagdo, por exemplo, é
variavel, pois estes dependem muito do microclima
e dos regimes hidricos. Erros posicionais podem
também ser resultados do processo de

digitalizacgao.

Acuracia do Contetado - A acuracia do
contetido do problema pode estar ligada aos
atributos dos pontos, linhas e area na base de
dados geografica, a qual pode ou nao estar correta.
N6s podemos fazer uma distingao entre uma
acuracia qualitativa, a qual se refere as variaveis
nominais ou rotulos (por exemplo, a area em um
mapa de uso do solo esta codificada errada - onde
era milho, temos soja) e a acuracia quantitativa,
que se referem a um erro na estimacao do valor

assinalado (por exemplo, um erro na calibracao
de um planimetro pode estimar erroneamente 0

valor da area).

Fontes de Variagoes nos Dados -
Variacbes podem ocorrer nos dados geograficos
devido a varios fatores. Podemos ter diversos tipos
de erros: erros resultantes de enganos na entrada

de dados, erros de medida, erros na coleta dos
dados no campo, erros de laboratério e erros devido
a variacoes espaciais e qualidade do mapa.

- Erros resultante de enganos na entrada de dados
- S40 0S mais comuns, embora nas fontes originais
estes possam estar corretos.

- Erros de medida - poucos dados podem resultar
em dados sem confianc¢ca, sem exatidao ou
observacgoes tendenciosas.

- Erros na coleta dos dados no campo - um bom
procedimento de coleta dos dados no campo e uma
padroniza¢cdo adequada dos mesmos ajudam a
reduzir observacoes incorretas.

- Erros de laboratério - esse tipo de erro esta
associado principalmente a qualidade e precisao
dos equipamentos usados, bem como dos
procedimentos de analise empregados.

- Erros devido a variagdes espaciais e qualidade
do mapa - muitos mapas tematicos, principalmente
os que representam fendmenos ou feigdes naturais
como solo ou vegetacio, ndo mostram fontes de
variacoes localizadas (especificas). Consideram as
diversas categorias homogéneas, quando na
maioria das vezes isto nao acontece.

4.3. Erros de Processamento

Erros de processamento sdo aqueles
inerentes as técnicas usadas para a entrada,
acesso e manipulacdo da informagao espacial. Sao
erros mais dificeis de serem detectados, requerem
um intimo conhecimento ndo s6 dos dados, mas
também da estrutura de dados e dos algoritmos
usados. Podem ser subdivididos em: erros
numeéricos no computador, falhas associadas com
analises topoldgicas e problemas de classificacao

e generalizacao.

Erros Numéricos no Computador -
Referem-se as limitagcdes do computador na
representacdo de numeros. A habilidade do
computador em processar e armazenar as
informacdes com o nivel de precisao requerido
ainda é um aspecto critico na maioria dos
computadores. A precisao tem importantes
consequiéncias no registro de numeros, operagoes
aritméticas e armazenamento de dados e depende
basicamente do computador que se esta usando.
Numeros pequenos e/ou com muitas casas
decimais podem apresentar diferentes resultados
em diferentes computadores. Além do mais, muitos
sistemas usam o formato raster para
processamento. Isto causa problemas de acuracia
na estimativa de areas, perimetros e distancias.
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Falhas Associadas com Analises
Topologicas - Muitos procedimentos comumente
usados no processamento da informacao
geografica assumem implicitamente que: as fontes
de dados sao uniformes; os procedimentos de
digitalizacao sao infaliveis; sobreposicao de mapas
é meramente uma questao de intersecao de limites
e reconexao de linhas e/ou redes; os limites podem
ser facilmente definidos e desenhados; qualquer
algoritmo pode ser aplicado; e os intervalos de
classe definidos por uma ou outra razao natural
necessariamente sao os melhores para todos os
atributos mapeados. Essas idéias nem sempre sao
verdadeiras ou corretas. Isto tem apresentado
grandes dificuldades técnicas para os projetistas
do SIG, mas raramente estes problemas tém sido
resolvidos.

Problemas de Classificagcao e
Generalizagao - Muitas irregularidade na entrada
de dados em um SIG sao também atribuidas aos
meétodos usados para classificacao e interpolacio
de dados, ou seja, aos procedimentos usados para
transformar um dado pontual em areal.

5. GERAGAO DE PRODUTOS

Um SIG possui software para visualizacao
de mapas, diagramas e informacodes tabulares,
assim como uma série de outros tipos de saida. A
escolha do tipo de apresentacdo depende do
fenOmeno que se esta representando, bem como
das possibilidades e limitacoes do software e hard-
ware que se esta utilizando.

9.1. Tipos de Produtos de Saida

Os produtos graficos mais comuns
produzidos por um SIG sdo mapas, diagramas e
produtos numericos, nas mais variadas formas.
Alguns sistemas oferecem facilidade para criar
apresentacoes de alta qualidade.

9.1.1. Mapas

Mapas Tematicos - concentram variagoes
espaciais de um unico fendmeno (ex. chuva) ou
de relagoes entre fendmenos (ex. diferentes
classes de cobertura do solo). Os mapas tematicos
podem ser usados para caracterizar uma grande
variedade de fendmenos.

Mapas Coropléticos - sdo tipicamente

usados para representar fen6menos que
apresentam uma magnitude relativa, as quais
ocorrem dentro de um limite especifico. Por
exemplo, densidade de populacao de diferentes
regioes brasileiras.

Mapas de Isolinhas - sao usados para
representar quantidades por linhas com igual valor.
Por exemplo, linhas que apresentam valores com
a mesma temperatura.

Mapas de Ponto - usados para
representar a distribuicao espacial de um
fendmeno, normalmente usados para representar
dados absolutos. O nimero de pontos deve refletir
0 numero de ocorréncias observadas. Na sua
construcao deve-se considerar: o valor do ponto,
o tamanho e a localizacao dos pontos. Por
exemplo, numero de habitantes nos diferentes
estados brasileiros.

Mapas de Simbolos Proporcionais - sdo
usados para representar variaveis com valores
absolutos, isto €, quantidades, dado que o tamanho
do simbolo deve refletir o valorda variavel. Podem-
se usar: circulos, quadrados, triangulos, etc. Por
exemplo, numero de habitantes das diferentes
cidades do Triangulo Mineiro.

Mapas de Fluxos - sdo usados para
mostrar a direcao e magnitude de fluxos. Por
exemplo, a representacao dos movimentos
migratorios entre duas cidades.

Mapas Animados - sao mapas que se
prestam para mostrar a evolucao de um
determinado fen6meno geografico. Por exemplo,
mostrar a evolucao da populacdo das cidades
atraves do tempo.

5.1.2. Diagramas

Muitos resultados de analises efetuados
por SIG podem ser melhor representados por meio
do uso de diagramas. Dentre os diagramas mais
usados podemos destacar: de barras, de linhas,
de setores e 0s histogramas.

5.1.3. Produtos Numeéricos

Normalmente o usuario necessita, alémda
Informacgao grafica (visdo generalizada), de
Informacgoes numéricas (visdo mais detalhada), as
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quais sdo na maioria das vezes resultados de  produtos somente para a visualizacao temporaria

operacbes e/ou andlises estatisticas efetuadas
sobre os dados. Dentre esses produtos podemos
destacar: calculo de area e distancia, media e
variancia, etc.

5.2. Componentes de Hardware para
Apresentagao dos Dados

Um SIG oferece diversas opgoes de
apresentagdo dos dados, variando desde produtos
na forma de papel e/ou fotografias, assim como

(no monitor de video). A forma de apresentacao
dos dados deve ser estudada desde o inicio do
processo, pois influenciara na escolha das cores,
hachuras, tamanho dos simbolos, letras, etc.,
assim como no tipo de dispositivo de saida. Entre
os dispositivos destinados a apresentagao dos
dados/mapas destacam-se: impressoras matriciais,
impressoras a laser, impressoras e plotters a jato
de tinta, plotters de pena e eletrostaticos,
registradores em filme, etc. (Tabela 1). Porem, a
escolha do melhor tipo de dispositivo de saida

Tabela 1

Caracteristicas dos Principais Dispositivos de Apresentacao dos Dados

Equipamento | Qualidade

Sim

Impressoreas

Matriciais

im

Impressoras e Boa
Plotters a Jato
dd Tinta

Plotters de Mesa Boa

Plotters de Rolo Boa

im
Plotters Boa Sim
Eletrostaticos

im

Boa S

Registrador em
Filme

depende também da estrutura ou formato em que
os dados se encontram (vetorial ou raster).

Impressoras Matriciais - sao 0s
dispositivos mais usados, em fungao da
simplicidade de operacao e de seu custo
relativamente baixo, tanto no que se refere a hard-
ware como em termos de suprimento.

Impressora a Laser - sao dispositivos que
apresentam uma boa qualidade de impressao,

Tamanho

Suprimentos

| Velocidade | Precisao

(Custo)

Média Baixo
Médio
Si | Até A4 Alta Boa Alto
, =il
Maior Alta Boa Alto
2A0
= “ ‘e

porém apresentam desvantagens no que se refere
ao tamanho maximo da apresentagao.

Impressoras e Plotters a Jato de Tinta -
operam por jateamento de tinta sobre a superficie
de plotagem. O jateamento é feito por agulhas,
num mecanismo semelhante a um cabecgote de
uma impressora matricial. Operam com quatro
cores basicas: azul, vermelho, amarelo e preto.
Outras cores podem ser produzidas pela
combinacao das cores basicas.
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Plotters de Pena - este plotter move uma
pena sobre o papel, desenhando vetores em
posigoes aleatdrias. Existem dois tipos basicos de
plotters de pena: mesa e rolo.

Plotters Eletrostaticos - usam
eletricidade estatica como principio de operacao.
Uma carga negativa é aplicada sobre uma
superficie dielétrica que reveste a midia (papel ou
filme), somente nas regides que representam o
desenho desejado. Essa midia é entdo passada
em um tonalizador, com tinta carregada
positivamente, que é atraida pelas cargas
negativas.

Registradores em Filmes - sio
destinados a obtencdo de fotografias em papel
(slide ou polaroid) diretamente do computador.
Como exemplo deste dispositivo podemos citar o
REMBRANDT.

Quando os dados estdo no formato raster,
os melhores dispositivos para apresentagdo sio
as impressoras e plotters a jato de tinta, a laser, o
plotter eletrostatico e os registradores em filmes.
Quando os dados estdo na formato vetorial, o plot-
ter de pena € o dispositivo mais indicado.

6. SENSORIAMENTO REMOTO E SIG

Sensoriamento remoto e o sistema de
informac&o geografica sao instrumentos poderosos
para muitos tipos de pesquisa e areas de aplicacio.
Existe hoje no mundo uma enorme quantidade de
produtos cartograficos e informacdes tematicas,
que sao coletadas e/ou geradas por sensores
remotos. Porem essa enorme quantidade de dados
torna-se impossivel de ser armazenada e analisada
por métodos tradicionais. Dai a necessidade de se
usar os sistemas de informagao geografica.

O SIG pode integrar os dados obtidos e/
Oou gerados por sensoriamento remoto com outros
tipos de dados (de laboratoério, trabalho de campo,
mapas, etc.). O sensoriamento remoto tem a
possibilidade de fornecer dados em diferentes
escalas, dependendo do tipo de aplicacéo, e 0 SIG
pode ligar essas informacgoes a outros produtos. O
uso destas duas tecnologias (SR e SIG) representa
um valioso acréscimo de informagdes para muitos
tipos de aplicacdo. O SR e o SIG sio
complementares. Por exemplo, podemos usar
fotografias aereas para extrair determinado tipo de

informacao, as quais sdo desenhadas em “over-
lays®. ApOs os overlays estarem prontos podem
ser digitalizados para dentro de um SIG,

possibilitando a realizacao de diversos tipos de
analise.

O SR e o SIG constituem-se em
iInstrumentos poderosos para aquisicdo de dados,
obtencao de medidas, mapeamentos,
monitoramentos e modelagens da superficie
terrestre.

7. ESCOLHA E IMPLANTACAO DE UM SIG

A escolha e implantacao de um SIG em
qualquer instituicao deve ser encarada como uma
tarefa de medio a longo prazo. A simples aquisicio
do hardware e software nao é suficiente para re-
solver todos os problemas e o sistema funcionar.
A melhor maneira de implantar um SIG é seguir
as seguintes etapas: identificacao das
necessidades do usuario, levantamento detalhado
da instituicdao, detalhamento dos produtos
necessarios, escolha do sistema de
geoprocessamento, execugao de um projeto piloto
e implantacao do sistema propriamente dito.

ldentificagcdo das necessidades do
usuario - trata-se da tarefa mais dificil na escolha
e implantagcao de um SIG. Sem esta etapa estar
claramente definida e entendida ndo se deve
prosseguir adiante na implantacao do sistema. O
usuario deve identificar precisamente as aplicagoes
que atendam o seu universo de atuacao.

Levantamento detalhado da instituicdo
- deve-se levar em consideracdo o nivel de
informatizagao da instituicdo, equipamentos,
softwares, base de dados existente e qualificacio
técnica do pessoal.

Detalhamento dos produtos
necessarios - deve-se especificar os produtos
cartograficos a serem produzidos (precisao,
qualidade, etc.) e necessidade ou nio de ligacio
com banco de dados. Essa etapa é muito
importante para a escolha do sistema de

geoprocessamento e dos dispositivos de entrada
e saida de dados.

Escolha do sistema de
geoprocessamento - deve atender as
necessidades do usuario, identificadas nas fases
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anteriores. Um bom SIG tem que ser composto
por programas de alto nivel, genéricos ao maximo,
e capazes de preencher as necessidades de cada
projeto, mas mantendo sempre um bom
desempenho. Tem que ser capaz de operar em
ambiente multi-usuario e multi-tarefa, possibilitar
a integracao de dados oriundos de diversas fontes
e nos dois formatos basicos, vetorial e raster, além
de possibilitar a ligacao com um sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD). Na
aquisicao de um SIG deve-se levar em conta
também o custo do software, hardware e
peopleware. Deve-se considerar os problemas de
suporte técnico e verificar se o fornecedor tem
condi¢des de apoiar o uso operacional do sistema.

Execucao de um projeto piloto - apos a
escolha do SIG, o mesmo devera ser implantado
em uma area piloto. Na experimentacao, através
da execucdo do projeto piloto €é que
comprovaremos a qualificagao e a funcionalidade
do sistema. Todos os usuarios devem participar e
opinar sobre seu funcionamento.

Implantacao do sistema propriamente
dito - nesta etapa € que o sistema encontra-se
operacional, ou seja, esta pronto para a execucao
de todos os servigos especificados na primeira fase
e ja redimensionados em funcao do projeto piloto.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Os recentes desenvolvimentos
tecnologicos e os refinamentos nos SIG’s (hard-
ware e software), aliados as técnicas de aquisicao
de dados, tém revolucionado o manejo e o
planejamento do solo. A ligacao da informacao
espacial com a informagao alfanumérica
possibilitada pelo SIG facilita a tomada de decisdes
e permite a simulacao dos efeitos do manejo e de
politicas alternativas. O SIG é um instrumento
poderoso, possibilitando ao usuario pesquisar,
mostrar e analisar rapidamente modelos e
informagoes espaciais. A atualizacdo de mapas e
de outros dados pode ser realizada mais
rapidamente e com uma maior precisao através
de um SIG do que por métodos convencionais.

A analise de mapas em um contexto
completamente implementado de SIG tomara duas
formas. Uma envolvera manipulacdo e
apresentacao de dados interativamente. Ao invés
de contar apenas com um unico mapa, como

usualmente acontecia no passado por razoes
praticas, o usuario pode rapidamente criar uma
série de mapas e apresenta-los sequencialmente
ou lado a lado para obter resultados imediatos. O
usuario podera movimentar as apresentagoes no
monitor como desejar, verificar de perto detalhes
interessantes e explorar os efeitos de diferentes
nameros € intervalos de classes etc.

A segunda forma que a analise cartografica
assumira € aquela de uma interface grafica entre
0 usuario do sistema e os registros numericos. O
mapa servira como meio conveniente de direcionar
questdes aos arquivos de dados armazenados no
computador. Ao ver uma apresentacgao cartografica
eletrénica, o usuario poderia perguntar (apontando
com 0 mouse ou através do teclado) a area de um
lago, a elevacao de um aeroporto ou a distancia
rodoviaria entre duas cidades. Nesta situacao o
mapa desempenha a funcao de visualizagao, ativa
0 processo de raciocinio e facilita indiretamente o
processo de analise dos dados. A analise real,
entretanto, € desempenhada pelo computador, que
prossegue diretamente para os dados usados para
elaborar o mapa, e nao para o proprio mapa, em
busca das respostas necessarias. Isto significa que
os efeitos da abstragao cartografica nao afetam
os resultados analiticos, como ocorre quando

procedimentos tradicionais de analise cartografica
s30 usados.

A utilizacao de SIG’s possibilita a geracao
de banco de dados codificados espacialmente,
promovendo ajustes e cruzamentos simultaneos
de um grande numero de informacgoes, podendo
também acompanhar a evolugcao espaco-tempo-
ral dos diferentes temas, obtendo novos mapas
com rapidez e precisao, permitindo avaliar,
diagnosticar e zonear areas de forma rapida,
adequada e eficiente, substituindo os métodos

tradicionais geralmente mais morosos, onerosos
e de alto grau de subijetividade.

Quanto mais complexa a analise numeérica,
maior a necessidade de visualizar o que esta sendo
feito e em que os resultados implicam. A
computagao grafica serve para esses propodsitos e
representa o segmento que cresce mais
rapidamente na industria da computacao.
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