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1. Conceitos gerais de Sistemas de Informação Geográfica 

 

 

As ciências geográficas só recentemente tiveram um grande desenvolvimento, não se restringindo 

simplesmente a uma ferramenta, a uma junção de conhecimentos de outras áreas, mas sendo 

também um domínio científico. As suas componentes fundamentais são a cartografia, 

posicionamento, sistemas de informação e computação gráfica (Matos, 2001). 

 

A importância da modelação geográfica deve-se ao facto de a generalidade dos fenómenos ser 

georeferenciável, o que permite aplicações vastíssimas e diversificadas. 

 

A representação cartográfica evoluiu por forma a facilitar o cruzamento de dados de variadíssimos 

domínios de forma precisa, na sua generalidade a representação do conhecimento especial. 

 

Uma das definições actuais mais utilizada de um Sistema de Informação Geográfica (SIG ou GIS - 

Geographic Information System) é um sistema de hardware, software, informação espacial e 

procedimentos computacionais que permite e facilita a análise, gestão ou representação do espaço e 

dos fenómenos que nele ocorrem. 

 

Neste texto apresentam-se os exercícios resolvidos com o software ARCGIS de forma a apoiar as aulas 

teórico práticas de Sistemas de Informação Geográfica.  
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2. Introdução ao ARCGIS 10 

 

2.1 Inicialização do ArcGIS 

 

bŀ ŀōŜǊǘǳǊŀ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǎǳǊƎŜ ǇƻǊ ŘŜŦŜƛǘƻ ǳƳŀ ƧŀƴŜƭŀ ά!ǊŎaŀǇ ς GeǘǘƛƴƎ {ǘŀǊǘŜŘέ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŀōǊƛǊ 

ǇǊƻƧŜŎǘƻǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎ ƻǳ ƴƻǾƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ά¢ŜƳǇƭŀǘŜǎέ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎΦ tŀǊŀ ŎǊƛŀǊ ǳƳ ƴƻǾƻ ǇǊƻƧŜŎǘƻ ŘŜǾŜǊł 

seleccionar-ǎŜ άŎŀƴŎŜƭέ (Figura 1). 

 

 

Figura 1 Janela ArcMap ς Getting Started. 

 

Antes de se criar um projecto no ArcGIS deverá efectuar-se a criação de uma pasta no disco do 

computador onde se organiza e guarda todo o trabalho. 

 

Refira-se ainda que cada tema vectorial criado no ArcGIS é composto por sete ficheiros, com as 

seguintes extensões dbf, prj, sbn, sbx, shx, dbf, shp. No Catalog surge apenas o ficheiro com a 

extensão shp, no entanto os restantes ficheiros estão-lhe associados e a eliminação de um ou vários 

impede a sua posterior utilização. 

 

No caso dos ficheiros matriciais são criadas duas pastas uma cujo nome é atribuído pelo utilizador, 

composta por vários ficheiros e outra gerada pelo sistema que tem o nome info. De sublinhar que 

estas duas pastas deve estar sempre associadas, dado que a eliminação da pasta info impede a 

utilização do tema matricial criado. Refira-se ainda que a pasta gerada pelo sistema tem sempre o 

mesmo nome (info), que pode estar associada a um ou a vários temas matriciais e ao projecto. No 

entanto, a pasta info de diferentes projectos em ArcGIS contém uma informação diferente, por isso 

quanto se trabalha em formato matricial há que ter o cuidado de criar, para cada conjunto de temas 

criados num projecto, uma pasta. 

 

O ArcGIS tem dois menus principais à esquerda Table of contents, composta por uma ou várias 

άƭŀȅŜǊǎέ ƻƴŘŜ ǎŜ Ǿńƻ ŀdicionar os temas; e à direita Catalog, que funciona como um explorador e em 

que se podem localizar as diferentes pastas que existem no disco e os ficheiros. Estes menus podem 
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estar visíveis ou não, em qualquer zona do espaço de trabalho, embora seja recomendável estar 

localizados como se indica na Figura 1. 

 

Caso estes menus não estejam visíveis podem associar-se ao projecto seleccionando o ícon que se 

apresentam na Figura 2. 

 

 

Figura 2 Activação dos menus Table of Contents e Catalog. 

 

Os menus podem ser colocados em qualquer local do projecto embora seja mais prático que a Table of 

contents se localize à esquerda e o Catalog à direita. Podem ainda colocar-se estes menus em 

άŀǳǘƻƘƛŘŜέΣ ŘŜ ŀŎƻǊŘƻ ŎƻƳ ŀǎ ǇǊŜŦŜǊşƴŎƛŀǎ Řƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǊΦ tŀǊŀ ŎƻƭƻŎŀǊ ŜǎǘŜǎ ƳŜƴǳǎ ƴƻ ƭŀŘƻ ŘƛǊŜƛǘƻ Ŝ 

esquerdo deverá clicar-se duas vezes na janela. 

 

À esquerda pode-se associar-se Ł ά¢ŀōƭŜ ƻŦ ŎƻƴǘŜƴǘέ ƻǳǘǊƻ ƳŜƴǳΥ ArcToolbox (Figura 3), que é 

composto por um conjunto de ferramentas de trabalho, que pode ser visualizado clicando na 

respectiva janela. 

 

 

Figura 3 Activação da ArcToolBox no menu Table of contents. 

 

vǳŀƴŘƻ ǎŜ ŎǊƛŀǊ ǳƳ ƴƻǾƻ ǇǊƻƧŜŎǘƻ ǎǳǊƎŜ ƴƻ Ŏŀƴǘƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŜǎǉǳŜǊŘƻ ŀ ƛƴŘƛŎŀœńƻ ŘŜ άǳƴǘƛǘƭŜŘέ (Figura 

4). 

 

 

Figura 4 Criação de um novo projecto. 
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É possível trabalhar sem guardar o projecto, podendo-se guardar os ficheiros. No entanto, muitas 

vezes, estes são arquivados em pastas temporárias, que dificilmente permitem a sua posterior 

recuperação. Deste modo sugere-se e aconselha-se que se guarde o projecto numa pasta com nome e 

localização conhecida, procedendo do seguinte modo: File/Save as: 

{ǳǊƎŜ ǳƳŀ ƴƻǾŀ ƧŀƴŜƭŀ ά{ŀǾŜ ŀǎέΣ ŘŜǾŜƴŘƻ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ-se a pasta que foi anteriormente criada e 

atribuir um nome ao ficheiro. Os ficheiros correspondentes aos projectos ficam com a extensão 

άΦƳȄŘέΦ !Ǉƽǎ ŀ ŎǊƛŀœńƻ Řƻ ǇǊƻƧŜŎǘƻ ƴƻ Ŏŀƴǘƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŜǎǉǳŜǊŘƻ Ŝ ƴƻ ƳŜƴǳ ά/ŀǘŀƭƻƎέ ǎǳǊƎŜ ƻ 

nome do projecto. No projecto serão adicionados os ficheiros de entrada e os resultantes das 

operações efectuadas, permitindo deste modo organizar a informação. 

 

Outro dos aspectos importantes é a definição das propriedades do projecto, que permite que o 

projecto e os ficheiros a ele associados possam ser transferidos para outros computadores, com todos 

os ficheiros associados ao projecto. Para tal deverão seguir-se as seguintes instruções (Figura 5): 

File/Map Document properties/Pathnames: activar ά{ǘƻǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǇŀǘƘƴŀƳŜǎ ǘƻ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎέ. 

 

A nova janela que surge permite ainda a colocação de um conjunto de informação, nomeadamente 

título, resumo, descrição, autor (Figura 5). 

 

 

Figura 5 Definir as propriedades de um projecto. 

 

Em relação ao nome das directorias, subdirectorias e ficheiros a título de segurança convém definir os 

nomes sem tiles ou acentos (Ex: ã, ô, é), sem cedilhas (Ex: ç), sem traços ou caracteres (Ex: -, %, &, /) 

sem espaços entre os caracteres, podendo usar-se o underscore (Ex: a_a). Devem-se também colocar 

os ŦƛŎƘŜƛǊƻǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƭƘƻ ƴŀǎ ŘƛǊŜŎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜŎǘƻ Ǉƻƛǎ ŜȄǘŜƴǎƿŜǎ ŎƻƳƻ ƻ ά{Ǉŀǘƛŀƭ !ƴŀƭȅǎǘέ 

apresentam muitos erros se assim não se fizer. 

 

 

2.2 Definição das extensões e barras de ferramentas 

 

Podem colocar-se as extensões e barras de ferramentas na zona superior da área de trabalho através 

das instruções:  Menu Customize/Toolsbar (Figura 6). 
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Figura 6 Costumização das barras de ferramentas. 

 

Os utilizadores individuais do ArcGIS têm que activar as extensões para que possa trabalhar com as 

ferramentas nelas incluídas, procedendo do seguinte modo: na barra superior seleccionar 

Costumize/Extensions, activar 3D Analyst e Spatial Analyst e Close (Figura 7). 

 

 

Figura 7 Activação das extensões em ArcGIS 10. 

 

As propriedades do projecto são definidas pelos seguintes passos sequenciais: View/Data Frame 

properties (Figura 8). 
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Figura 8 Definição das propriedades do data frame. 

 

Surge uma nova janela e na vista General, deve introduzir o nome da Layer (Name) e as unidades 

(Map e Display) (Figura 9). 

 

 

Figura 9 Definição do nome e unidades do data frame. 

 

Na vista Coordinate system deve ser definido o sistema de Projecção de trabalho. O ArcGIS dispõe de 

um conjunto vasto de sistemas de coordenadas predefinidos, que permitem de modo simples 

associa-los aos temas. Deverá antes de se seleccionar o sistema de coordenadas ter a certeza que se 

está a escolher o correcto. 

 

Exemplo: Sistema de projecção das cartas Militares (1:25000): 

Select coordinate system/ Predefined/Projected Coordinate Systems /National Grids/Europa/ Lisboa 

Hayford Gauss IGeoE (Figura 10). 
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Figura 10 Definição do sistema de coordenadas. 

 

Pode ainda ter interesse ter duas ou mais layers, que se adicionam com Insert/Data Frame. Surge uma 

nova layer como o nome New Data Frame, que se deve formatar como o indicado anteriormente. 

 

 

 

2.3 Definição do ambiente de trabalho 

 

O ambiente de trabalho, ou seja a pasta onde vão ser gravados todos os ficheiros criados, deve ser 

criada antes de se iniciar o trabalho com os seguintes passos: 

Visualizar e seleccionar ArcToolbox 

Em qualquer parte da janela Toolbox clicar no botão do lado direito do rato e seleccionar 

Environments... (Figura 11). 

Seleccionar Workspace e abrir o browser (Figura 12). 

 

 

Figura 11 Localização da ferramenta de definição do ambiente de trabalho. 

 

 

Figura 12 Definição do espaço de trabalho. 
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Procurar o caminho onde tem a pasta de trablho, clicando em Connect to Folder, que abre uma nova 

janela com o explorador do windows (Figura 13). 

 

 

Figura 13 Selecção do caminho para o ficheiro onde se pretende trabalhar. 
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3. Visualização de dados geográficos 

 

Os temas de entrada para um trabalho em ArcGIS devem guardar-se no disco numa pasta. São visíveis 

no Catalog (Figura 14), indicando na parte inferior da janela o tipo de tema (matricial ou vectorial). 

 

 

Figura 14 Temas visíveis no Catalog. 

 

Para adicionar os ficheiros ao projecto podem seguir-se três caminhos: 

1 ς seleccionar e arrastar o tema para a layer; 

2 ς seleccionar Add data  abre uma nova janela, com um explorador permitindo 

seleccionar um ou vários ficheiros a adicionar ao projecto; 

3 ς seleccionar File/Add data/Add data e proceder como em 2. 

 

A visualização dos temas efectua-se clicando no quadrado à esquerda do nome do tema. Com Ctrl 

pode-se visualizar todos os temas de uma layer (Figura 15, esquerda). 

 

Numa layer a hierarquização dos temas não é casual. Aparecem em cima os temas vectoriais e em 

baixos os matriciais. Os temas vectoriais aparecem também hierarquizados em cima os temas de 

pontos, seguidos dos de linhas e dos de polígonos. 

 

 

Figura 15 Visualização de um tema (esquerda) e da tabela de atributos (direita). 
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A um tema vectorial está associada uma tabela de atributos que contém um conjunto de informação 

associado a cada ponto, linha ou polígono. Como exemplo Figura 15 à direita, apresenta-se o mapa 

dos limites administrativos dos concelhos com a sua tabela de atributos onde está toda a informação 

associada a cada polígono. 

 

Os temas matriciais, raster ou quadriculares podem ser de vários tipos, com ou sem tabela de 

atributos. Como exemplo na Figura 16 apresenta-se um ortofoto. 

 

 

Figura 16 Exemplo de um ortofoto. 

 

Nos temas vectoriais podem alterar-se as características de visualização do tema seleccionando-se e 

clicando com o botão direito do rato em Properties, aparece uma nova janela e seleciona-se 

Symbology e clicando no rectângulo que define a cor surge outra janela, Symbol selector, que permite 

escolher a cor, a espessura de linha, nos temas de pontos o tipo de ponto e o seu tamanho e nos 

temas de linhas o tipo de linha e o seu tamanho. 

 

Na barra Tools, encontram-se uma série de ferramentas úteis nomeadamente: 

 

Zoom in 
 

Zoom out 
 

Pan 
 

Full extent 
 

Fixed zoom in 
 

Fixed zoom out 
 

Back to previous extent 
 

Go to next extent  
Select features 

 
Clear selected features 

 
Select elements 

 
Identify 

 
Measure 
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4. Construção de uma base de dados geográfica 

 

4.1 Georreferenciação 

 

Num SIG só faz sentido trabalhar com qualquer tipo de dados geográficos se tiverem o sistema de 

projecção correcto. A atribuição do sistema de projecção é designado por Georreferenciação. 

 

Podem-se georeferenciar, imagens de mapas (obtidas através de qualquer scanner) de forma a poder 

vectorizar informação contida neste mapa analógico e transformar essa informação em formato 

digital, criando assim novas camadas de informação geográfica. No entanto, antes de realizar esta 

tarefa é necessário determinar previamente quais serão os seus pontos de controlo, ou seja, pontos 

que se identifiquem bem nos dados a georrefereciar e nos dados geográficos de referência (com 

sistema de coordenadas associado). 

 

Imagine-se que se tem uma informação geográfica associada a vias de transporte, caso se tenha, no 

mapa a georeferenciar, as vias de transporte visíveis, com os seus cruzamentos, poderemos utilizá-los 

para georeferenciar a imagem obtida através do scanner. É importante conhecer no mínimo as 

coordenadas de 4 pontos antes do procedimento de georreferenciação. Estes pontos se possível 

devem estar distribuídos de forma a cobrir a maior parte da imagem, por exemplo um em cada canto 

e um ou vários no meio. 

 

Para melhor se apreender a georreferenciação os passos sequenciais serão apresentados com o 

exemplo do exercício 1. 

 

Exercício 1 - Georreferenciação de uma carta militar. 

 

Activar a barra de ferramentas:   

 

Neste exercício irá associar-se o sistema de coordenadas a parte de uma carta Militar no formato 

digital (formato: jpg, bmp, ...), de acordo com os seguintes passos: 

 

a) Adicionar o ficheiro de imagem à layer (Mapa.jpg, Figura 17). 

 

 

Figura 17 Temas Mapa e Mapa_p. 
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O ficheiro Mapa.jpg é o mapa que efectivamente se pretende corrigir e Mapa_p.jpg é o mesmo mapa 

mas com os pontos assinalados de onde se recolheram as coordenadas, e que vai funcionar como 

mapa auxiliar para facilitar a identificação dos pontos (indicados a vermelho). 

 

Na Figura 18 estão apresentados os pontos com as coordenadas em shapefile. Com base no ficheiro 

shapefile dos Concelhos de Portugal podemos verificar que a carta é do Distrito de Évora, concelho de 

Mourão. 

 

 

Figura 18 Pontos com as coordenadas em shapefile. 

 

b) Definir pelo menos 4 pontos bem identificáveis na carta e na imagem a georreferenciar, neste 

caso a imagem a georreferenciar é a própria carta. Obter as coordenadas correspondentes aos 

pontos (Figura 19). 

 

 

Figura 19 Tema com pontos de coordenadas conhecidas. 

 

c) Construir um ficheiro no excel com as coordenadas (Figura 20). 

 

 

Figura 20 Ficheiro de dados com as coordenadas dos pontos para georreferenciação. 
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d) Criar um ficheiro vectorial, Shapefile, com as coordenadas do ficheiro Excel, que pode ser 

obtido por dois caminhos: 

i) No menu Catalog seleccionar o ficheiro Excel, na janela inferior surgem as várias folhas do 

ficheiro Excel. Seleccionar a que tem os dados e com o botão direito do rato Create feature 

Class/From XY Table. Surge uma janela, em que deverá seleccionar-se o campo das 

coordenadas X e adiciona-lo a X Field, e o das coordenadas Y e adicioná-lo ao Y Field, e 

indicar o nome do ficheiro e a pasta onde vai ser guardado em Output/Specify output 

shapefile or feature class (Figura 21). 

 

 

Figura 21 Criação de um tema vectorial a partir de um ficheiro com as coordenadas X e Y. 

 

ii) File/Add data/Add XY data 

Surge uma janela e com o explorador seleccionar o ficheiro e a folha que contém os dados e 

adiciona-lo no campo Choose a table from the map por browser for another table. Deverá 

então seleccionar-se o campo das coordenadas X e adiciona-lo a X Field, e o das coordenadas Y 

e adicioná-lo ao Y Field, e indicar o nome do ficheiro e a pasta onde vai ser guardado em 

Output/Specify output shapefile or feature class. 

 

Em ambos os caminhos há que seleccionar o sistema de coordenadas clicando em Coordenate System 

of Input Coordinates, seguindo os passos descritos em 2.2. 

 

O ficheiro shapefile, P_Calib.shp (formato vectorial em que o elemento é o ponto) é criado e surge 

automaticamente na janela do ArcCatalog e na dos Layers, como se pode observar na Figura 22. Dado 

que o ficheiro Mapa_p.shp não tem sistema de coordenadas atribuido vai localizar-se próximo das 

coordenadas (0,0), sendo difícil ver os dois temas, aparecem muitas vezes apenas dois pontos, 

correspondentes a cada um dos ficheiros. 

 

Deve então visualizar-se o ficheiro P_Calib.shp, seleccionando-o e com a tecla direita do rato 

seleccionar Zoom to layer (Figura 22). 
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Figura 22 Ferramenta Zoom to Layer. 

 

e) Na barra Georeferencing, seleccionar Fit to display, que sobrepõe, com alguns desvios o 

Mapa_p.jpg ao P_Calib.shp (Figura 23). 

 

 

Figura 23 Ferramenta Fit to display. 

 

f) Na barra Georeferencing, ajustar os pontos aos locais na imagem, seleccionando Add 

Controll points. Este comando permite associar o ponto na carta ao ponto correspondente do 

ficheiro P_Calib.shp. 

 
Nota: Na barra Georeferencing, no campo Layer tem de estar o ficheiro que se quer 

processar, neste caso a imagem da carta (e não a carta auxiliar, com os pontos indicados). 

 

Para georreferenciar a carta deverá proceder do seguinte modo: 

i) Fazer zoom in para visualizar o centro de um ponto em Mapa_p.jpg e clicar em Add 

Controll points e seguidamente nesse ponto. 

ii) Fazer zoom out e visualizar o ponto correspondente em P_Calib.shp e clicar no ponto. 

Os dois pontos são associados e coincidentes na imagem. 

iii) Repetir i) e ii) para os restantes pontos. 

 

g) Deve verificar-se o erro associado. 

Se na barra Georeferencing, se seleccionar Link table (Figura 24), surge uma nova janela em 

que consta a informação do par de pontos que foi associado, das coordenadas do ponto no 

ficheiro a georeferenciar (Mapa_p.jpg) e as coordenadas associadas ao sistema de 

georreferenciação (P_Calib.shp), assim como o valor do erro associado a cada ponto (residual). 
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Convém ainda analisar o erro total (Total RMS Error), que deve ser inferior a 0,5mm à escala 

da carta, o que à escala 1:25000 corresponde a 12,5m. 

Caso algum ponto tenha um erro associado muito elevado poderá eliminá-lo e voltar a 

introduzi-lo. 

 

 

Figura 24 Análise do erro da georreferenciação. 

 

h) Obter a nova carta georreferenciada: seleccionando em Georeferencing a opção update 

Georeferencing, criando um novo ficheiro com a extensão JGW, que deve estar sempre 

associado ao ficheiro Mapa_p.jpg. 

 

i) Obter nova imagem já com as coordenadas correctas. 

Na barra de opções Georeferencing, seleccionar a opção Rectify (Figura 25). Indicar as 

características da nova imagem, como o tamanho do píxel (na unidade de trabalho - metros), 

algoritmo de interpolação, pasta onde o novo ficheiro vai ser gravado, nome do ficheiro (ex. 

Mapa_rect.tif) e formato (TIFF). 

 

 

Figura 25 Ferramenta Rectify. 

 

 

4.2 Criação de ficheiros em formato vectorial 

 
4.2.1 Digitalização de elementos gráficos (pontos, linhas e polígonos) 

 

Com o ArcGis é possível proceder à digitalização de elementos gráficos, a partir de ficheiros de 

imagem, devendo seguir-se os seguintes passos: 






























































































