
FLG-0109
Análise Espacial e 

Geoprocessamento

Análise Espacial Computadorizada

Prof. Dr. Reinaldo Paul Pérez Machado



DEFINIÇÕES AMPLAS OU ESTRITAS DE SIG
Existem tantas definições como autores, algumas incluem todos os componentes dos sistemas de informação,
enquanto outras fazem referência apenas à ferramenta (ou seria instrumento?). Aparentemente, o conflito está na
diferenciação entre GISystem e GIScience.

Definições amplas:
Um sistema de hardware, software e procedimentos desenhado para realizar a captura,
armazenamento, manipulação, analise, modelagem e apresentação de dados representados
espacialmente para a resolução de problemas complexos de planejamento e gestão.
(NCGIA 1990)

Um conjunto organizado de hardware e software, dados geográficos e pessoal desenhado
para capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e mostrar eficientemente qualquer
classe de informação referenciadageograficamente. (ESRI, 1992)

Definições estritas:
Um sistema de gestão de bases de dados especializado no manejo de informação espacial.

Base de dados: conjunto de elementos estruturado para fazer possível sua atualização,
manipulação e consulta. (Muito diferente de um Bando de Dados!)

SGBD: Sistema informático desenhado especificamente para gestão das bases de dados
(Database Management Systems – DBMS) .

Informação espacial: Dados relativos à informação espacial das entidades (absoluta ou
relativa, métrica ou topológica).

Comentarios:
Geographic Information System faz referência ao instrumento, Geographic Information Science
se refere à disciplina, como campo do conhecimento.

Existe uma clara tendência a mudar o termo tal e como aparece na revista mais especializada
em SIG: International Journal of Geographical Information Science, antes Int, Jour. of Geog.
Inf. Systems. Também começa a falar-se de Spatial Information Systems, possivelmente para
generalizar a definição e não faze-la dependente do espaço geográfico real.



GEOTECNOLOGIAS

“Tecnologias de tratamento dos dados espaciais, 
utilizadas para gerar geoinformações, 
integrando os sistemas de informações 
geográficas, o sensoriamento remoto, a 
cartografia digital, a conversão e modelagem de 
dados, a aerofotogrametria, a geocodificação e 
demais disciplinas e procedimentos correlatos”



Imagens de 
satélites

Col. Azteca
  Pedregal

San Luis Río Colorado

Sonoyta

El Sahuaro
El Socorro

Desemboque
Heroica Caborca

Pit iquito

Oqui toa
Atil

Sáric

Puerto de la Libertad

Santa Ana
Magdalena De Kino

Imuris

Heroica Nogales

Cananea

Naco

Fronteras

Bacoachi

Arizpe

Nacozari
De GarcíaCucurpé

Sinoquipe

Bavispe

Bacerac

Huachinera

A Janos

A Culiacán

Alamos

Huatabampo

Navojoa

Huatabampito

Quiriego

Rosario

Nurí

Vícam
Torín

Bácum

Guaymas
San Carlos

La Misa

La Colorada

Tecoripa
San Javier

Onabas
Yécora

Mazatán

Sahuaripa

Arivechi

Bacanora

El Novi llo

Soyopa

Villa Pesqueira

Bahía Kino

Ures

Rayón

Opodepe

Baviacora
Aconchi

Huepac

Banámichi

Moctezuma

Cumpas

Nacori Chico

El Golfo de Santa Clara

Agua Prieta

A Mexicali

Benjamin Hi ll

Carbo

Los Arrieros

La Mesa De
 Tres Ríos

SONORA

ESTADOS  UNIDOS  DE  AMERICA

Puerto Peñasco

Tubutama

Esperanza
Ciudad

Empalme

Oviáchic

Agua Blanca

Obregón

Etchojoa

Saqui Grande

Mazocahui

Bacadéhuachi

Vi lla Hidalgo

Altar

HERMOSILLO

Huasabas

C H I H U AH U A

S I N A L O A

C H I H U AH U A

Siete Cerros

Presa Alvaro
Obregón

Río
Col o

ra do

GOLFO DE CALIFORNIA
A Chihuahua

Est. Trincheras

El Coyote

Junelancahui

Tepache

San Nicolas

Paredón Colo rado

Paredonci to

La Pinta

Laguna del Mar

Los Vidrios

Fundición

1

2

3

45

DIR E CCION  GEN E R AL   DE  CA RRET E RA S   FE DER AL E S

  CONSTRUCCION

1 MAGDALENA DE KINO - TUBUTAMA

  MODERNIZACION

2 SONOYTA - PUERTO PEÑASCO

DIRECCION  GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

  RECONSTRUCCION

3 AGUA PRIETA - IMURIS

 P U E N T E S:
4 RIO ALTAR
5 CABORCA
6 SIN NOMBRE
7 EL TORO
8 EL  ALTO
9 CALABAZAS
10  JOYITA II
  CONSERVACION

11 SONOYTA - SAN LUIS RIO COLORADO
12 STA. ANA - SONOYTA
13 MOCTEZUMA - AGUA PRIETA
14 AGUA PRIETA - IMURIS
15 HERMOSILLO - LIM. EDOS. SON./CHIH.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

PROGRAMA DE INVERSION 1996

6 7
8

9

11

13

12

14

15

10

Mapas 
topográficos 

GPS, 
levantamentos 
topográficos

Cartografia 
temática

Fotos 
aéreas

Dados 
descritivos 

DADOS  GEOGRÁFICOS  PRODUZIDOS POR PESQUISAS, CENSOS, LEVANTAMENTOS DE 
CAMPO, FOTO IDENTIFICAÇÃO E INTERPRETAÇÃO, OUTROS MÉTODOS DE 

AQUISIÇÃO E DIFERENTES SUPORTES E FORMATOS

INFORMAÇÃO
RECUPERAÇÃO 
OU CONSULTA, 

VARIADOS TIPOS 
DE ANÁLISES E 

REPRESENTAÇÃO 
CARTOGRÁFICA

SIG

AQUISIÇÃO, 
CAPTURA

INFORMAÇÃO, CONHECIMENTO, INTERPRETAÇÃO E TOMADA DE DECISÕES

I.  ESTADISTICA CATASTRAL
Marco:  Local i dad

Vari abl es Descri pci ón Ni vel  de l ocal i zaciónEscal as Fuent e y f echa
1. 1.  Ár ea

hom ogénea.
Del i m i t aci ón del ár ea t err it or ial de
una l ocal i dad,  a part ir  del  r égim en
j ur í di co de  l a t enenci a de la ti er r a,
exi s t enci a y disponi bil idad de
ser vi ci os  públ icos  e inf r aes t ruct ura,
uso del  suel o,  í ndice
soci oeconóm i co de población y
ot r os .

Ár eas ,  m anzanas ,
col oni as ,  AGEBs,
sect or es ,  del egaci ones

Desde 1: 5 000,  1: 10 000
has t a 1: 20 000

I I I GECEM,  Di r r ecci ón de
Cat as t r o

1. 2.  Banda o
cor r edor  de
val or es

Ár ea l ongi t udi nal  que compr ende
l os  i nm uebl es  cuyos  f r entes  dan a
es t a banda ( vi ali dad) o t ram o de la
m i sm a cl ar am ente dif erent e
( super i or  o i nfer ior ),  al  Ár ea
hom ogénea que l e corr esponde

Banda,  m anzanas Desde 1: 5 000,  1: 10 000
has t a 1: 20 000

I I I GECEM,  Di r r ecci ón de
Cat as t r o

1. 3.  No.  de
m anzana

Códi go geoi nf or m át i co que perm it e
i dent i f i car  cada una de l as
m anzanas .  El  código conti ene l a
i dent i f i caci ón del  m unicipi o, ( tr es
dí gi t os ) ,  zona ( dos  dí git os) ,
m anzana ( t r es  dí git os )

Manzanas Desde 1: 5 000,  1: 10 000
has t a 1: 20 000

I I I GECEM,  Di r r ecci ón de
Cat as t r o

1. 4.  Usos  del
suel o

Fi n par t i cul ar  al que se dedi can l os
pr edi os  i nt er nos  de un área
det er m i nada.  En el  ár ea ur bana
podr á ser :
Res i denci al  o habi tacional , para
desar r ol l o de vivi enda
Com er ci al ,  des ti nado  a l as
act i vi dades  m ercant il es  de

bi enes  y ser vi cios  y en
ocas i ones ,  al  al macenami ento de

Ár eas ,  m anzanas ,
col oni as ,  AGEBs,
sect or es ,  del egaci ones

Desde 1: 5 000,  1: 10 000
has t a 1: 20 000

I I I GECEM,  Di r r ecci ón de
Cat as t r o

INTEGRAÇÃO EM 
SISTEMAS DE 

BASE DE DADOS

PROCESO DE FORMACIÓN DEL CONOCIMIENTO 
TERRITORIAL A TRAVÉS DE GEOTECNOLOGIAS



SIG é um instrumento dinâmico utilizado para
analisar e modelar dados e eventos que ocorrem em
nosso planeta e, adicionalmente, produzir mapas e
tomar decisões.

Os SIG permitem realizar operações de consulta e
observação sobre as bases de dados, e ao mesmo
tempo apresentam a possibilidade de visualização e
realização de diversas análises geográficas sobre
elas.

Permitem:
• Visualizar:  dados e estimar 

informação mediante visualização 
gráfica;

• Organizar: estruturar dados e 
informações com base nas 
coordenadas geográficas  tendo em 
conta seus atributos lógicos;

• Integrar dados e informações 
provenientes de diferentes fontes: 
digitalização, fotografias aéreas, 
imagens de satélite, dados tabulares;

• Analisar, inferir dados e informações: 
calcular áreas, interpolar, gerar 
zonas de influência;

• Prognosticar/Modelar: extrair patrões 
de comportamento para predizer 
comportamentos futuros.

OTRAS DEFINICIONES DE SIG



DADO x INFORMAÇÃO

• Dado: A matéria prima da informação. 
(Ex.: a data de nascimento de uma pessoa é dado)

• Informação: O dado tratado e sistematizado 
para transformar-se em informação.

(Ex.: a idade é informação)



Informações espaciais ou seriam 
informações geográficas?

• espacial tem uma aplicação mais genérica, refere-se a 
qualquer tipo de informação sobre a localização de um 
fenômeno; 

• geográfico está associado somente às informações 
que dizem respeito à localização de uma entidade sobre 
a superfície terrestre.



Todo mapa no formato digital o define 
com um SIG?

Os SIGs usam mapas digitais, mas nem todo mapa no formato 
digital pode ser considerado um “SIG”;

Um mapa no formato digital é somente uma representação, um 
desenho eletrônico;

Os SIGs permitem armazenar e analisar  informações dos 
elementos do espaço geográfico e seus respectivos atributos;

Com os SIGs são realizadas análises, simulações e modelagens 
para tomar decisões relevantes.



Farmácia Endereço Número Município

Buenos Aires R. Alagoas 491 SP

Droga América R. Itacolomi 601 SP

Droga Itacolomi R. Itambé 333 SP

Drogão Pca. Villaboim 58 SP

Drogaria SP Av. Angélica 1475 SP

Drograsil Av. Angélica 1397 SP

Onofre Av. Angélica 1868 SP

Todo mapa no formato 
digital o define com um SIG?

Geocodificação



Estrutura e representação de dados geográficos
O mapa é uma reprodução simplificada de certas características 
da realidade, uma construção seletiva e representativa de 
dados geográficos.

Estes dados com características geográficas são formados por 
quatro grandes componentes: 

• posição;

• atributos;

• relacionamento espacial;

• tempo. 

No ambiente digital, a informação espacial (gráfica) é 
tradicionalmente representada de duas formas: 

• matricial (raster);

• vetorial.



Formato Raster

No formato raster as informações são expressas por uma matriz 
ou grade. 

É uma estrutura regular e arbitrária de pixels ou células. Pixel
é o menor elemento da imagem, derivado do inglês:                
picture element. 

Cada pixel dessa grade tem sua localização definida por um 
sistema de coordenadas, do tipo “linha” e “coluna”, que poderá 
ser correlacionado com coordenadas geográficas, UTM, 
topográficas, etc.





Os formatos vetorial e matricial (ou raster) são maneiras de 
representar o espaço através de estruturas geométricas. 

A forma vetorial considera o espaço geográfico contínuo 
(geometria euclidiana) ao passo que o matricial divide o 
espaço de forma discreta (descontínua).

Formatos Gráficos



Comparação entre os Modelos de Dados 
Vetorial e Matricial

MODELO MATRICIAL “RASTER”

Vantagens:
• Estrutura de dados simples
• Facilidade na criação de mapas síntese
• Utilização de imagens de satélites
• Análise espacial simples
• Tecnologia simples



MODELO “RASTER”

Desvantagens:
• Grande volume de dados
• Aumento do tamanho da célula (“gridcell”) para 

reduzir o volume de dados implica na perda de 
informações

• Mapas “raster” de baixa resolução gráfica são 
esteticamente menos atraentes que os mapas 
vetoriais

• Dificuldade em estabelecer conectividade e fluxos 
de redes



Representação vetorial

Na representação vetorial, qualquer elemento pode ser 
representado através de pontos, linhas e polígonos.

• Pontos são entidades geográficas localizáveis por um 
único par de coordenadas (X,Y);

• Linhas são conjuntos de coordenadas (X,Y) que 
descrevem um arco no espaço;

• Áreas ou polígonos são regiões delimitadas por linhas.



Comparação entre os Modelos de Dados 
Vetorial e “Raster”
MODELO “VETORIAL”

Vantagens:
• Estrutura de dados compacta
• Boa apresentação dos fenômenos
• Topologia completa
• Precisão na representação gráfica
• Boa estética cartográfica
• Facilidade de recuperação e atualização de gráficos



MODELO “VETORIAL”

Desvantagens:
• Estrutura de dados complexa
• Dificuldade na criação de mapas síntese (“overlay”)
• Tecnologia mais sofisticada:

“hardware & software”
• Análise espacial requer algoritmos complexos





Conceito de Topologia
• Topologia é um método matemático usado 

para definir os relacionamentos espaciais 
entre os elementos gráficos primitivos 
(pontos, linhas e polígonos). 

• Conectividade;

• Contiguidade (adjacência);

• Continência (pertinência);

• Vizinhança.



Topologia

São as relações de conectividade, contiguidade 
(adjacência),  continência (pertinência) e vizinhança 
estabelecidas entre as entidades geográficas.

As três primeiras são relações absolutas, e a última 
(vizinhança) é uma relação relativa.



Estruturas de Dados Vetoriais

• Estrutura “Spaguetti”: as coordenadas espaciais estão 
associadas a cada uma das entidades geográficas 
(pontos, linhas ou áreas), sem atributos topológicos.

• Estrutura Topológicas: não repete coordenadas 
espaciais entre polígonos adjacentes, eliminando 
duplicação de linhas. Armazena a topologia das feições 
permitindo operações de complexas entre as entidades 
geográficas.

• Conectividade, adjacência, contenção (pertinência) 
e vizinhança são propriedades topológicas básicas.



Diferenças entre CAD, CAM e GIS
CAD (Desenho Assistido por Computador) criado 

inicialmente para produzir desenhos arquitetônicos, foi 
amplamente utilizado na entrada de dados gráficos e na 
criação de mapas digitais.  

CAM (Mapeamento Assistido por Computador) tem como 
objetivo a elaboração de mapas temáticos digitais, seu 
armazenamento em meio eletrônico e atualização 
facilitada. Armazena atributos descritivos em tabelas 
associadas.

GIS (Sistema de Informações Geográficas) permite realizar 
análise espacial, preocupando-se principalmente com o 
usuário final, o questionamento ao sistema, a geração de 
mapas síntese e a modelagem e simulações para auxiliar na 
tomada de decisões.



Relacionamento CAD/CAM/GIS

GIS
Sistemas de Informações 

Geográficas

CAM
Sistemas Automatizados de

Mapeamento Digital

CAD
Desenho Assistido

por Computador

Quantidade de Usuários



Modelos de Dados

• VETORIAL 
Espaço Geográfico contínuo

• MATRICIAL (RASTER)
Espaço Geográfico descontínuo (discreto)

• OBJETO
Entidade com características especiais
Parte gráfica e de atributos estão mescladas
Os objetos são topologicamente relacionados
O conceito de layer (nível) não existe



Sistema de Informações Geográficas 
Orientado a Objetos

• Conjunto de objetos individuais (primitivos), 
integrados, para cumprir as funções do sistema.

• Os objetos são entidades claramente identificáveis, 
definidas por:

• identificador único,
• valor de seus atributos,
• operações que podem realizar.



Modelos de Dados (gráfico ou de atributos)

OBJETO

QUADTREE DTM

RASTER
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Espaciais

HEIRÁRQUICOS RELACIONAIS EM REDE OBJETOS

Alfanuméricos

Dados

OBJETOS

ATRIBUTOS OPERAÇÕES



CouchDB é um sistema de software livre de
gerenciamento de banco de dados orientado a
documentos que pode ser acessado através da API de
JavaScript Object Notation (JSON). O termo "Couch" é
um acrônimo para "Cluster Of Unreliable Commodity
Hardware", que reflete a meta do CouchDB de ser
extremamente escalável, oferecendo alta disponibilidade
e confiabilidade, mesmo ao executar em hardware que
está geralmente sujeito à falhar.

O QUÉ É O CouchDB?



Apache CouchDB, comumente referido como CouchDB, é um
banco de dados de código-aberto que foca na facilidade de uso e
na filosofia de ser "um banco de dados que abrange a Web". É um
banco de dados não-relacional (NoSQL), que usa JSON para
armazenar os dados, e JavaScript como sua linguagem de consulta.
Uma de suas características marcantes é a facilidade na replicação.
CouchDB foi lançado em 2005, e em 2008 tornou-se um projeto
da Apache Software Fundation.
Ao contrário de um banco de dados relacional, o CouchDB não
armazena os dados e relacionamentos em tabelas. Cada banco de
dados é uma coleção de documentos independentes, e cada
documento mantém seus próprios dados e esquemas. Uma
aplicação pode acessar vários bancos de dados, por exemplo, no
smartphone do usuário e outro em um servidor. Os metadados do
documento contém informações de revisão, possibilitando mesclar
quaisquer diferenças que possam ter ocorrido enquanto os bancos
de dados estavam desconectados.



Fichamento para a próxima aula
(22/08/2019)

Considerações teórico-metodológicas sobre as orígenes e a 
inserção do Sistema de Informação Geográfica na Geografia.

Marcos César Ferreira
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