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CEN0190 – Uso de Técnicas de Geoprocessamento 

em Análise Ambiental

Profa. Dra. María Victoria R. Ballester
vicky@cena.usp.br; e-disciplinas – CEN0190
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Trabalhar com 

geoinformação significa: 

Utilizar computadores 
para representar dados 

espacialmente 

referenciados 

Problema fundamental:  estudo 
e implementação de diferentes 

formas de representação 

computacional do espaço 
geográfico
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São complexos pois devem incluir informações sobre posição, possíveis 

conexões topológicas e os atributos dos objetos armazenados, de modo 

a descrever as feições da superfície em termos de:  

a) posição com relação a um sistema de coordenadas

conhecido;

b) atributos (cor, custo, tipo, valor);
c) interrelações espaciais, as quais desecrevem como

eles estão interligados e como “viajar” entre eles.

Dados geográficos
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Como representartoda essa complexidade  
do mundo no computador?

4



LGTI - CENA - USP 14/09/2023

Maria Victoria R. Ballester 3

• Estrutura explícita, comumente chamada de formato raster ou

em forma de grade (célula) oumatricial
• Estrutura implícita ou vetorial

Grade

Vetor

Realidade

(Burrough, 1986; Star & Estes, 1990)

Nos SIGs, existem essencialmente duas formas
contrastantes, mas complementares, de representar

dados espaciais no computador:
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� Assume que o espaço é contínuo,

permitindo definir com precisão posições,

comprimentos e dimensões;

� Cada objeto é representado o mais

exatamente possível, usando conjuntos de

pontos ou linhas, definidas por nós de

início e fim e uma forma de conexão;

� Não existe uma unidade básica;

� Análise geográfica: requer que a construção 

da topologia. 

Estrutura Implícita ou vectorial

Pontos de início e fim das linhas definem 
vetores, que representam o objeto desejado. 

Indicadores entre as linhas indicam ao 
computador como as mesmas se conectam.
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Dados elementares (ou objetos espaciais):

Cada um delimita uma área
geográfica à qual é associado um 

número variado de atributos (tabelas

de atributos)

armazenados em mapas na forma de:

pontos, 
linhas
polígonos (ou áreas)

e  tem a característica especial de possuir uma
localização definida inigualável na superfície da terra 
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Vetor – Topologia: além do sitema de coordenadas, fenômenos geográficos podem ser
expressos usando a teoria gráfica, envolvendo relações topológicas para expressar a localização

relativa de vários elementos no espaço

Espacial

Descritiva
FID Shape AREA PER PERF PERFIS ID CODIGO

1 Point 0 0 1 1758 1758 RO2750
2 Point 0 0 2 1723 1723 RO2715
3 Point 0 0 3 1766 1766 RO2758
4 Point 0 0 4 1759 1759 RO2751
5 Point 0 0 5 1765 1765 RO2757
6 Point 0 0 6 1760 1760 RO2752
7 Point 0 0 7 2571 2571 RO3596
8 Point 0 0 8 1763 1763 RO2755
9 Point 0 0 9 2555 2555 RO3580

10 Point 0 0 10 1764 1764 RO2756
11 Point 0 0 11 1762 1762 RO2754
12 Point 0 0 12 2572 2572 RO3597
13 Point 0 0 13 1761 1761 RO2753
14 Point 0 0 14 1330 1330 RO2322
15 Point 0 0 15 2559 2559 RO3584
16 Point 0 0 16 2558 2558 RO3583
17 Point 0 0 17 1331 1331 RO2323
18 Point 0 0 18 1724 1724 RO2716
19 Point 0 0 19 2557 2557 RO3582
20 Point 0 0 20 2556 2556 RO3581
21 Point 0 0 21 1718 1718 RO2710
22 Point 0 0 22 2560 2560 RO3585
23 Point 0 0 23 2573 2573 RO3598
24 Point 0 0 24 1719 1719 RO2711
25 Point 0 0 25 2574 2574 RO3599
26 Point 0 0 26 1722 1722 RO2714
27 Point 0 0 27 1333 1333 RO2325
28 Point 0 0 28 1332 1332 RO2324

 

FID Shape FNODE# TNODE# LPOLY RPOL LENGTH EST_C EST_ NOME
53 Polyline 69 68 0 0 3174.1716 53 52 LINHA 601
54 Polyline 74 69 0 0 9165.5625 54 53 LINHA 621
55 Polyline 65 74 0 0 19795.830 55 54 364
56 Polyline 75 63 0 0 28407.560 56 55 LINHA 603
57 Polyline 76 75 0 0 3292.5205 57 56 LINHA 623
58 Polyline 74 76 0 0 4067.7832 58 57 364
59 Polyline 77 66 0 0 22603.029 59 58 LINHA 605
60 Polyline 76 77 0 0 3946.7216 60 59 364
61 Polyline 79 77 0 0 1475.3411 61 60 LINHA 605
62 Polyline 80 71 0 0 16090.293 62 61 LINHA 608
63 Polyline 77 80 0 0 6139.1958 63 62 364
64 Polyline 83 70 0 0 24366.539 64 63 LINHA 610
65 Polyline 80 83 0 0 4234.6972 65 64 364
66 Polyline 73 84 0 0 14329.347 66 65  
67 Polyline 87 80 0 0 7881.8769 67 66 LINHA 628
68 Polyline 89 72 0 0 24402.507 68 67 LINHA 612
69 Polyline 83 89 0 0 4543.3876 69 68 364
70 Polyline 90 89 0 0 861.06799 70 69 LINHA 612
71 Polyline 92 90 0 0 1078.9272 71 70  
72 Polyline 94 74 0 0 26109.751 72 71 LINHA 621
73 Polyline 95 83 0 0 11333.484 73 72 LINHA 630
74 Polyline 93 96 0 0 4330.125 74 73  

501156.155295

501156.155295

577609.750920

577609.750920

654063.346545

654063.346545

730516.942170

730516.942170

806970.537795

806970.537795
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1.4
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59
2
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14
7 .
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65
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88
17
14
7.7

56
59
2

89
37
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4 .
01
65
92

89
37
81
4.0

16
59
2

90
58
48
0 .
27
65
92

90
58
48
0.2

76
59
2

Projetos de colonização

ANO
1970
1980
1990

FID Shape $ID $FROMNODE $TONODE $LEFTPOLYGON $RIGHTPOLYGON
1 Polyline 1 2 1 1 3
2 Polyline 1 3 2 1 5
3 Polyline 1 1 4 2 3
4 Polyline 1 5 4 7 2
5 Polyline 1 1 5 1 2
6 Polyline 1 6 7 4 1
7 Polyline 1 7 6 4 8
8 Polyline 1 3 8 6 1
9 Polyline 1 9 8 9 6

10 Polyline 1 4 10 7 3
11 Polyline 1 11 5 7 1
12 Polyline 1 12 3 6 5
13 Polyline 1 10 14 7 11
14 Polyline 1 14 11 7 9
15 Polyline 1 9 12 6 10
16 Polyline 1 16 12 10 5
17 Polyline 1 16 9 9 10
18 Polyline 1 13 13 8 12
19 Polyline 1 2 17 3 5
20 Polyline 1 17 16 9 5
21 Polyline 1 10 18 11 3
22 Polyline 1 17 18 3 9
23 Polyline 1 15 15 13 9
24 Polyline 1 18 14 11 9
25 Polyline 1 19 19 9 14
26 Polyline 1 8 20 9 1
27 Polyline 1 7 6 8 1
28 Polyline 1 21 24 1 17
29 Polyline 34 21 24 17 1
30 Polyline 1 25 23 15 9
31 Polyline 1 23 25 15 19
32 Polyline 1 26 11 9 1
33 Polyline 1 25 26 9 19
34 Polyline 1 22 22 18 9
35 Polyline 1 20 27 16 1
36 Polyline 1 27 20 16 9
37 Polyline 1 28 28 9 20
38 Polyline 1 28 28 21 9
39 Polyline 1 27 29 9 1
40 Polyline 1 30 30 23 9
41 Polyline 1 31 23 9 19
42 Polyline 1 26 31 1 19
43 Polyline 1 29 32 9 24
44 Polyline 1 32 33 25 24
45 Polyline 1 33 34 9 24
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Representação Explícita, raster ou matricial ou grade 

• Forma mais simples de organizar dados espaciais:

arranjo de células que representam o mundo em

uma superfície bi-dimensional quantizada;

• O arranjo forma uma grade, com 2 dimensões:

horizontal (linhas) e vertical (colunas);

• As células quadradas, permitem representar

qualquer característica espacial em um arranjo

bidimensional;

• Cada célula (pixel) é refernciada pelos números da

linha e coluna que ocupa na grade e um número

que representa o tipo ou o valor do atributo

mapeado.

9

Obje Valu Count
0 460 9
1 461 2
2 462 1
3 463 1
4 465 4685
5 466 1617
6 467 1746
7 468 1877
8 469 1976
9 470 16562
10 471 3695
11 472 3655
12 473 3605
13 474 3532
14 475 15612
15 476 4985
16 477 4931
17 478 4818
18 479 4772
19 480 25401
20 481 9166
21 482 8908
22 483 8647
23 484 8435
24 485 18074
25 486 9589
26 487 9400
27 488 9160
28 489 9012
29 490 27045
30 491 12498
31 492 12177
32 493 11903
33 494 11690
34 495 28501
35 496 14548
36 497 14549
37 498 14532
38 499 14561
39 500 52326
40 501 20170
41 502 19606
42 503 18962
43 504 18365
44 505 44416
45 506 22259
46 507 21759

Para cada célula que cobre o espaço representado é atribuído um 

único valor, o qual é relativo ao parâmetro ou tema geográfico de 

interesse

Exemplos: classes de uso de solo, altitude, profundidades, etc. 

Obje Valu Count
0 460 9
1 461 2
2 462 1
3 463 1
4 465 4685
5 466 1617
6 467 1746
7 468 1877
8 469 1976
9 470 16562
10 471 3695
11 472 3655
12 473 3605
13 474 3532
14 475 15612
15 476 4985
16 477 4931
17 478 4818
18 479 4772
19 480 25401
20 481 9166
21 482 8908
22 483 8647
23 484 8435
24 485 18074
25 486 9589
26 487 9400
27 488 9160
28 489 9012
29 490 27045
30 491 12498
31 492 12177
32 493 11903
33 494 11690
34 495 28501
35 496 14548
36 497 14549
37 498 14532
38 499 14561
39 500 52326
40 501 20170
41 502 19606
42 503 18962
43 504 18365
44 505 44416
45 506 22259
46 507 21759

Por sua vez, o computador reconhece que 

este conjunto de células representa um 

objeto determinado por um código

numérico que será equivalente a um 
conjunto de cores ou de níveis de cinza. 

10



LGTI - CENA - USP 14/09/2023

Maria Victoria R. Ballester 6

Ponto: por uma única célula;

Linha: por um conjunto de células vizinhas que

estendem-se em uma dada direção;
Polígono: por um aglomerado de células vizinhas.

Na estrutura matricial respresenta-se:

Espacial

Descritiva

11 12
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Vantagens dos vetores Vantagens das grades

Representa bem 
as entidades nos  

modelos de 
dados 

Armazenamento 
eficiente dos 

dados

Topologia pode 
ser descrita 

explicitamente  
e facilmente 
manipulada

Operações de 
consulta 
eficientes

Estrutura de 
dados simples 

Representa de 
uma ampla 

gama de dados

Modelagem 
matemática + 
simples, todas 
as entidades 

tem um 
formato regular

Vector x Grade

Grade

Vetor

Realidade
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