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Resumo

O Geoprocessamento € um termo recente. Ap6s o surgimento
e consagracao da informética varios procedimentos e modelos
matematicos utilizados para andlise espacial foram aos poucos
programados e transformados em rotinas, o que resultou no
surgimento dos primeiros programas utilizados para
geoprocessamento. Neste texto, ha o surgimento de novos
conceitos e concomitantemente a necessidade de
padronizacdo de suas definices entre a comunidade técnica

cientifica. Pretende-se com esse texto mencionar alguns fatos importantes que levaram ao surgimento de
alguns conceitos correlatos ao de geoprocessamento seguido de suas defini¢cdes.
Palavras Chaves: Geotecnologia, Geoprocessamento, SIG.

Abstract

Geoprocessing is a recent term. After the emergence and consecration of computer science, several
mathematical procedures and models used for spatial analysis were gradually programmed and transformed
into routines, which resulted in the emergence of the first programs used for geoprocessing. In this text, the
emergence of new concepts and concomitantly the need to standardize their definitions among the scientific
technical community. It is intended with this text to mention some important facts that led to the emergence
of some concepts related to geoprocessing followed by their definitions.
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1. Breve Considerac0es Historicas

A Geografia € uma ciéncia antiga. O Processamento Eletronico de Dados, ao contrario é
um campo de conhecimento recente. Neste contexto, os Sistemas de Informacbes Geograficas,
utilizando o Geoprocessamento, constituem uma estrutura de interface entre a Geografia, 0
Processamento de Dados e a Comunicag¢ao (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

E fato incontestavel que a historia da Cartografia tem inimeros fatos correlatos com a do
Geoprocessamento e se pesquisarmos em fatos histéricos encontraremos inimeras evidéncias de
gue esta pratica ja vem sendo utilizada a muitos e muitos anos. Exemplo disso € o destaque que
se d4 a dois grandes acontecimentos: A criacdo dos mapas da Batalha de Yorktown (Revolugéo
Americana), desenhados pelo cartégrafo francés Louis-Alexandre Berthier, formados por overlays
mostrando a movimentacdo das tropas; e em 1854, quando o Dr. John Snow, um infectologista
britAnico que estava estudando a distribuicdo dos casos de célera no centro de Londres, ao
localizar em um mapa-base da cidade os enderegcos dos pacientes infectados, notou uma
estranha distribuicdo das ocorréncias, que estavam agrupadas em torno de uma cisterna. Uma
vez lacrada, pbs-se fim a epidemia (SILVA, 2003).

Alguns autores afirmam que as primeiras tentativas de automatizar parte do
processamento de dados com caracteristicas espaciais aconteceram na Inglaterra (através da
pesquisa em botanica) e nos Estados Unidos (estudos de volume de trafego), nos anos 50, com o
objetivo principal de reduzir os custos de produgdo e manutencdo de mapas. Observa-se que
estes sistemas ainda ndo poderiam ser classificados como “sistema de informagao geografica”
(CAMARA e DAVIS, 2003).

O processo de calculos matematicos via computadores abriu possibilidades de pesquisa
na manipulacdo de grandes quantidades de dados, especialmente os dados espaciais, 0 que
alavancou o armazenamento e tratamento de dados censitarios. No final da década de 50,
meteorologistas, geofisicos e geblogos incorporaram em suas atividades rotineiras 0os mapas
gerados por computadores (SILVA, 2003).

Pode-se afirmar que os primeiros Sistemas de Informacéo Geogréfica surgiram na década
de 60, no Canada, como parte de um programa governamental para criar um inventario de
recursos naturais. Em 1962, Tomlinson, do Canadian Land Inventory, desenvolveu o Sistema de
Informacdes Geograficas Canadense (Canadian Geographic Information System — CGIS). Este
sistema foi o primeiro SIG da era contemporéanea, sendo aceito definitivamente como tal em 1965
(TOMLINSON, 1988).

Nos anos 70 foram desenvolvidos recursos mais acessiveis de hardware, e apareceram os
primeiros sistemas comerciais. Surgiram o0s primeiros sistemas do tipo CAD (Computer Aided
Design) que serviram de base para os primeiros sistemas de cartografia automatizada. Foi entdo

que a expressdo Geographic Information System foi criada (CAMARA e DAVIS, 2003).
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Apesar dos primeiros SIGs surgirem na década de 1970 com um viés voltado para o
planejamento e modelagem de situag6es relacionadas com o meio urbano nos EUA, foi na década
de 80 que a tecnologia de sistemas de informacao geogréfica inicia um periodo de acelerado
crescimento beneficiado pelos avancos da informatica e do estabelecimento de centros de
estudos sobre o assunto, como nos EUA, a criagdo do NCGIA - National Centre for Geographical
Information and Analysis (NCGIA, 1989) (CAMARA e DAVIS, 2003).

Assim pode-se afirmar que, ao final da década de 80, as func¢des dos SIGs estavam muito
bem estabelecidas e, no inicio da década de 90, o que prevaleceu foi 0 aumento crescente da
integracdo do usuario com as ferramentas de Geoprocessamento, facilitando o uso dos

aplicativos.

2. Geoprocessamento no Brasil

Os Estudos Ambientais, através de andlises conjuntas do ambiente fisico, bidtico e sdcio-
econdmico tem sido registrados, pelos mais diversos profissionais, desde a década de 30 no
Brasil. Sendo esses impulsionados pela criagdo de Cursos de Geografia nas principais
universidades do Pais: Universidade de Sdo Paulo em 1934 e Universidade do Brasil, hoje UFRJ,
em 1935. Seguido da criagdo do IBGE, em 1937, convergindo a Geografia, a Estatistica e a
Cartografia. O pioneirismo nessa area se deu com a fundacdo da Sociedade Brasileira de
Geografia — SBG em 1878, inicialmente voltada para as chamadas exploracdes geograficas,
inclinada a realizacdo de expedi¢cbes a regibes pouco conhecidas. Influéncia direta da Royal
Geographical Society inglesa e da Real Sociedade Portuguesa de Geografia, que deram origem a
SBG - Sociedade Brasileira de Geografia (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

Mas, a introducdo do Geoprocessamento no Brasil inicia-se a partir do esfor¢o de
divulgacao e formacao de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), no inicio dos anos
80, o qual trouxe ao Brasil, em 1982, o Dr. Roger Tomlinson, responséavel pela criagdo do primeiro
SIG (o Canadian Geographical Information System). Dai despontaram quatro grupos de pesquisa
que merecem destaque (CAMARA e DAVIS, 2003): O grupo do Laboratério de
Geoprocessamento do Departamento de Geografia da UFRJ, sob a orientacdo do professor Jorge
Xavier da Silva, que desenvolveu o SAGA (Sistema de Andlise Geo-Ambiental)(vide exemplo de
aplicacdes em XAVIER-DA-SILVA e ZAIDAN, 2004;2011); A AeroSul, em meados dos anos 80,
gue criaram um sistema para automatizacdo de processos cartograficos; Posteriormente,
constituiram a empresa MaxiDATA e lancaram o MaxiCAD, utilizado principalmente em aplicacfes
de Mapeamento por Computador; O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS, que
iniciou, em 1990, o desenvolvimento do SAGRE (Sistema Automatizado de Geréncia da Rede
Externa), uma extensiva aplicacdo de Geoprocessamento no setor de telefonia. E em 1984, o
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), que estabeleceu um grupo especifico para o

desenvolvimento de tecnologia de geoprocessamento e sensoriamento remoto (a Divisdo de
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Processamento de Imagens - DPI). De 1984 a 1990 a DPI desenvolveu o SITIM (Sistema de
Tratamento de Imagens) e o SGI (Sistema de InformagBes Geograficas), para ambiente PC/DOS,
e, a partir de 1991, o SPRING (Sistema para Processamento de Informac¢des Geograficas), para
ambientes UNIX e MS/Windows

Podemos destacar também, no ano de 1975 com a atuagéo do Projeto RADAMBRASIL
para racionalizar a geracdo, 0 armazenamento, a recuperacdo e a andlise do seu acervo de
dados, através da Divisdo de Informéatica e a criacdo do SIGA em 1978 — Sistema de Informacao
Geo-Ambiental. Apds 1981, infelizmente, o SIGA e o Projeto RADAMBRASIL tiveram uma
evolucdo conturbada e foi paralisado, somente depois de 20 anos, comecaram a existir no pais,
sistemas que respondessem integralmente a questionamentos e analises (XAVIER-DA-SILVA,
2001).

3. Conceitos e Defini¢cbes

As geotecnologias constituem o conjunto de tecnologias para coleta, armazenamento,
edicdo, processamento, andlise e disponibilizacdo de dados e informagBes com referéncia
espacial geografica. S&o compostas por solugbes em hardware, software, peopleware e dataware.
No rol das geotecnologias estdo o geoprocessamento, SIG (GIS, SGI) — Sistemas de Informacdes
Geogréficas, Cartografia Digital ou Automatizada, Sensoriamento Remoto por Satélites, Sistema
de Posicionamento Global (ex. GPS), Aerofotogrametria, Geodésia, Topografia Classica, entre
outros. Dentre as geotecnologias destaca-se 0 geoprocessamento, principalmente na constituicdo
de Sistemas de Informacdes Geograficas — SIGs.

O geoprocessamento pode ser considerado como um ramo de atividades, e pode ser
definido como o conjunto de técnicas e métodos tedricos e computacionais relacionados com a
coleta, entrada, armazenamento, tratamento e processamento de dados, a fim de gerar novos
dados e ou informagdes espaciais ou georreferenciadas. E importante observar que informacgdes
georreferenciadas tém como caracteristica principal o atributo de localizacdo, ou seja, estédo
ligadas a uma posicéo especifica do globo terrestre por meio de suas coordenadas.

A sigla SIG significa Sistema de InformacBes Geogréficas. Os SIGs podem ser
considerados uma das geotecnologias que se encontram dentro do ramo de atividades do
geoprocessamento. Existe uma tendéncia de se confundir o termo SIG com um simples software.
Um SIG é um sistema constituido e operacional. Uma definicdo classica de SIG seria a de um
sistema automatizado de coleta, armazenamento, manipulacdo e saida de dados cartograficos
(BURROUGH e MCDONNELL, 1998). Atualmente vemos que sua definicdo exige um pouco mais
de complexidade, decorrente de uma estrutura formada por pessoas, empresas ou instituicoes,
somadas a técnicas e métodos que se operacionalizam através de rotinas e ferramentas
programadas em softwares diversos, que ganham funcionalidade através de equipamentos e

hardwares diferentes, no intuito de coletar ou gerar dados, principalmente georreferenciados,
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armazenar, editar, processar esses dados; afim de gerar novos dados e ou informacdes a serem
disponibilizados através desse grande sistema constituido.

Observa-se que a sigla pode variar em virtude dos nacionalismos que envolve a
apropriacdo do conceito de SIG, porém a literatura demonstra a mesma utilizacdo: Geographic
Information System — GIS, nos Estados Unidos da América; Geographical Information System —
GIS, na Europa; Géomatique, no Canada (MIRANDA, 2005); e, em alguns casos no Brasil, SGI
(XAVIER-DA-SILVA, 2001). Em sintese, os softwares sdo partes componentes dos SIGs, sendo
uma das areas de atuacdo do geoprocessamento, que se define como um ramo de atividades das
geotecnologias.

A variedade da definicdo de SIG pode ser relacionada com as diferentes areas de
pesquisa e atuacao que contribuiram para o seu desenvolvimento como informéatica, que enfatiza
a ferramenta banco de dados ou linguagem de programacdo; geografia, que o relacionam a
mapas; e outros (administradores e arquitetos) que ainda enfatizam aplicacbes como suporte a
decisédo e planejamento (MIRANDA, 2005).

Para Xavier da Silva (2001) o temo correto a ser utilizado seria SGI - Sistemas Geogréficos
de Informacédo, onde sua definicdo se resume em um conjunto de técnicas computacionais que
opera sobre bases de dados (registros de ocorréncias) georeferenciados, para os transformar em
informacgéo relevante (acréscimo de conhecimento). Diz ainda, que um Sistema Geografico de
Informacéo seria uma estrutura especificamente destinada a operar sobre dados de diferentes
origens e a produzir ganho de conhecimento (informacg&o) sobre as relagcbes espaciais nele
eventualmente identificaveis. Afirma também que este sistema tem que ser capaz de mostrar a
localizacdo, a extensao e os relacionamentos espaciais e temporais das entidades representadas
em sua base de dados, mostrando em consequéncia a geografia da regido considerada,
descrevendo uma porcao da superficie terrestre e permitindo sua analise para fins considerados.
Desta forma, o adjetivo geografico deve ser relativo ao sistema e ndo a informagéo. Considera-se
gue a estrutura de localizacdo geografica proporciona o ganho de conhecimento sobre a realidade
territorial analisada. Por isso a nomenclatura SGI.

Contudo, nos dias de hoje o termo geralmente utilizado € Sistemas de Informacdes
Geogréficas — SIG, visto que o adjetivo Geograficas se remete as Informacdes, devido ao fato de
nem sempre as informagfes contidas nos bancos de dados serem necessariamente de cunho
geografico!

Num geral, a maioria das definigbes enfatiza o SIG como sistema informatizado, porém,
para os autores que fazem parte desta categoria, a melhor definicdo seria a de um sistema de
computador que colecione, edite, integre e analise informacgdes relacionadas a superficie da Terra
(MIRANDA, 2005).

Em sintese, um conjunto sofisticado de equipamentos e programas de computador

contendo quatro subsistemas:
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Armazenamento

Entrada de e recuperacio de

dados;

Como podemos observar, existem inUmeras definicbes de SIG na literatura, a exemplo
podemos citar que um SIG - sistema de informacdes geogréficas, seria um conjunto de técnicas
empregadas na integracdo e andlise de dados provenientes das mais diversas fontes, como
imagens fornecidas por satélites terrestres, mapas, cartas climatolégicas, censos e outros, sendo
auxiliado por computadores para adquirir, armazenar, analisar e exibir dados geogréficos
(SANTOS, 2007). E que um SIG deve conter o0s seguintes componentes: Interface com o usudrio,
entrada e integracdo de dados, consulta, analise espacial e processamento de imagem,
armazenamento e recuperacao de dados (banco de dados geograficos) (ASSAD e SANO, 1998).

O SIG engloba em sua definicdo varios aspectos ja abordados na definicdo de
Geoprocessamento. Pode ser definido como um sistema composto por softwares e hardwares que
estdo submetidos a uma organizagdo de pessoas interligadas para um mesmo fim, que se utilizam
de dados georreferenciados, de forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, a edicdo, o
processamento, a analise e a disponibilizacdo, visando a possibilidade de planejar e monitorar
guestdes ligadas ao espaco fisico geografico através dos produtos gerados pelo sistema, que sé&o
arquivos digitais contendo Mapas, Gréficos, Tabelas e Relat6rios convencionais.

Em Sintese os Componentes Basicos de um SIG ou se podemos falar, sua Estrutura
Légica ou Organizacional seria formada pelos seguintes elementos: os equipamentos (hardware),
os aplicativos (software), o pessoal especializado (peopleware) e o banco de dados (dataware)
(SILVA, 2003).

Sua estrutura ldgica funcional tem que oferecer a possibilidade de entrada,

armazenamento, processamento e saida de dados.
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