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COLABORAÇÃO:

Criada em 1984, a Divisão de Processamento de Imagens (DPI) 
faz parte da Coordenação Geral de Observação da Terra/OBT do 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/INPE,

Pesquisa e desenvolvimento científico e tecnológico em 
processamento digital de imagens de satélites e sensores 
remotos, e em geoprocessamento,

Assegurar o domínio tecnológico neste segmento,
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Os principais objetivos da DPI são: 

Especificar, projetar e desenvolver sistemas para 
processamento de imagens e geoprocessamento, adequados às 
necessidades brasileiras. 
Fomentar a criação de competência em processamento de 
imagens, geoprocessamento e tecnologias associadas em 
universidades e empresas de serviço e usuários, visando a 
ampla utilização da tecnologia de sensoriamento remoto no 
país. 
Participar de projetos de interesse nacional, em sua área de 
competência

Linhas de Pesquisa:

Geoprocessamento
Processamento de Imagens
Uso da Terra na Amazônia
Sistemas 
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GEOPROCESSAMENTO X SIGs
• Geoprocessamento: representa a área do

conhecimento que utiliza técnicas matemáticas e
computacionais para tratar a informação geográfica. 
Representa qualquer tipo de processamento de dados 
georeferenciados (conceito muito mais abrangente).

• SIG é capaz de processar dados gráficos e não 
gráficos (alfanuméricos), com ferramentas de 
análises espaciais e modelagens de superfícies. São
as ferramentas computacionais para 
Geoprocessamento, integrando dados de diversas 
fontes em bancos de dados geo-referenciados.
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Visões de Geoprocessamento

• Produção de Mapas: geração e visualização de 
dados espaciais.

• Banco de Dados: armazenamento e 
recuperação de informação espacial.

• Análise Espacial: combinação de informações 
espaciais.
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A Cartografia — a técnica e a arte de produzir mapas — é a 
linguagem da Geografia. Mapas físicos, políticos e temáticos 
revelam os aspectos visíveis da paisagem ou as fronteiras 
políticas. 

O Geoprocessamento – representa a área do conhecimento 
que utiliza as técnicas matemáticas e computacionais para o 
tratamento de informações geográficas, conhecidas como 
Sistemas de Informação Geográfica – SIG

GEOINFORMAÇÃO
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A definição de posições sobre a superfície terrestre requer que a Terra possa 
ser tratada matematicamente. 

Para o geodesista a melhor aproximação dessa Terra matematicamente 
tratável é o geóide, que pode ser definido como a superfície equipotencial do 

campo da gravidade terrestre que mais se aproxima do nível médio dos mares. 

datum planimétrico

elipsóide de referência
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Achatamento

α=
−R r
R

1
29825,

1
297

6.366.991,956.378.388,00Hayford

6.356.776,006.378.160,00União
Astronômica
Internacional

Raio Polar
r(m)

Raio
Equatorial

R(m)

Elipsóide

Tabela - Parâmetros dos elipsóides da União Astronômica
Internacional e Hayford.
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SISTEMAS DE COORDENADAS

Sistema Geocêntrico Terrestre

Sistema de coordenadas planas ou
cartesianas

Sistema de coordenadas polares

Sistema de coordenadas de imagem
(matricial)
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SISTEMAS DE PROJEÇÕES - CLASSIFICAÇÃO

FORMA DA TERRA E SISTEMAS DE COORDENADAS

Projeção plana ou azimutal Projeção cônica Projeção cilíndrica
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Conformes ou isogonais: mantêm os ângulos ou as formas de 
pequenas feições. Convém lembrar que a manutenção dos 
ângulos acarreta uma distorção no tamanho dos objetos no 
mapa. Exemplo: Mercator.

Equivalentes ou isométricas: conservam as áreas (não há 
deformação de área). Como consequência, os ângulos sofrem 
deformações. Exemplos: Cônica de Albers, Azimutal de 
Lambert.

Equidistantes: conservam a proporção entre as distâncias, em 
determinadas direções, na superfície representada. Exemplo: 
Cilíndrica Equidistante. 
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Preserva ângulos
Altera áreas (porém as distorções não
ultrapassam 0,5%)

Mapeamento básico em escalas
médias e grandes
Cartas topográficas

Cilíndrica
Conforme

UTM

Altera áreas e ângulos
Substituída por Cônica conforme de Lambert 
nos mapas mais atuais.

Mapeamento temático em escalas
pequenas

Cônica não
conforme e não
equivalente

Policônica

Altera os ângulos
Altera área

Mapas mundi
Mapas em pequenas escalas

Cilíndrica não
conforme e não
equivalente

Miller

Preserva ângulos
Mantém a forma de pequenas áreas.

Cartas náuticas
Cartas geológicas/magnéticas
Mapas Mundi

Cilíndrica
Conforme

Mercartor

Preserva ângulos
Mantém a forma de pequenas áreas
praticamente inalterada.

Atlas
Cartas ao milionésimo

Cônica
Conforme

Lambert 
Million

Preserva ângulosCartas gerais e geográficas
Cartas militares
Cartas aeronáuticas do mundo

Cônica
Conforme

Lambert

Preserva ângulos
Oferece distorções de escala

Mapeamento das regiões polares
Mapeamento da Lua, Marte e 
Mercúrio

Azimutal
Conforme

Estereográfica
Polar

Altera área (porém as distorções não
ultrapassam 0,5%)
Preserva os ângulos
Similar à UTM com defasagem de 3 de 
longitude entre os meridianos centrais

Cartas topográficas antigas.
Mapeamento básico em escala média
e grande

Cilíndrica
Conforme

Gauss

Altera área
Altera ângulos

Mapa Mundi
Mapa em escala pequena
Trabalhos computacionais

Cilíndrica
Equidistante

Cilindrica
Equidistante

Preserva ângulos
É uma da adaptação da Cônica de Lambert

Indicada para base cartográfica
confiável dos continentes americanos

Cônica
Conforme

Bipolar

Preserva área
Substitui com vantagens todas as outras
cônicas equivalentes

Mapeamentos temáticos. Mapear
áreas com extensão predominante
leste-oeste.

Cônica
Equivalente

Albers

CaracterísticasAplicaçõesClassificaçãoProjeção
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PROJEÇÃO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR
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DECRETO – LEI No. 243 DE FEVEREIRO DE 1967

Estabelece as diretrizes e bases das atividades cartográficas 
e correlatas, em termos de eficiência e racionalidade, no 
âmbito nacional

- Sistema Cartográfico Nacional
- Comissão de Cartografia
- Representação do Espaço Territorial
- Cartografia Sistemática
- Infra-estrutura da Cartografia
- Marcos, Pilares e Sinais Geodésicos
- Normas
- Planos e Programas da Cartografia Sistemática
- Informação Geográfica
- Outras providências.
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Resolução do Presidente do IBGE Nº 1/2005 estabelece o 

Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas 

(SIRGAS), em sua realização do ano de 2000 (SIRGAS2000), 

como novo sistema de referência geodésico para o Sistema 

Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartográfico 

Nacional (SCN). A resolução acima citada também estabelece 

um período de transição, a partir da assinatura da resolução e 

não superior a dez anos, onde o SIRGAS2000 pode ser 

utilizado em concomitância com o SAD69 para o SGB e com o 

SAD69 e Córrego Alegre para o SCN.
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PARÂMETROS DAS PROJEÇÕES

DISTRIBUIÇÃO DE CARTAS 1:1.000.000 NO BRASIL
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NOMENCLATURA DE CARTAS – CARTOGRAFIA SISTEMÁTICA
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CARTAS 1:100.000 DO RIO GRANDE DO NORTE

SB-25-V-C-V
NATAL

CARTAS 1:50.000 DO RIO GRANDE DO NORTE
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ESCALA
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Terminologias utilizadas na classificação dos mapas

Mapas temáticosMapas de baseRosa (1994)

Mapas temáticosMapas 
topográficos

Simielli (1986)

Mapas temáticosMapas de base oui
de refência geral

Sanchez (1973 & 
1981)

Mapas de fins 
especiais

Mapas 
topográficos 
oficiais

Deetz (1948)

Mapas especiais e 
temáticos

Mapas 
topográficos

Barbosa (1967)

Mapas de 
compilação

Mapas 
topográficos

Robinson apud 
Barbosa (1967)

Mapas especiaisMapas geraisRaisz (1969)

CARTOGRAFIA 
TEMÁTICA

CARTOGRAFIA 
SISTEMÁTICA

AUTOR
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PRINCIPAIS DIFERENÇAS ENTRE CARTOGRAFIA SISTEMÁTICA
E CARTOGRAFIA TEMÁTICA

Raramente servem de base para outras 
representações

Sempre servem de base para outras 
representações

Uso de símbolos gráficos, especialmente 
planejados para facilitar a compreensão de 
diferenças quantitativas e qualitativas

Uso generalizado de palavras e números 
para mostrar os fatos

Utilizam cores de acordo com as relações 
entre os dados que apresenta

Utilizam cores de acordo com a convensão
estabelecida para mapas topográficos

Geralmente elaborados por pessoas não 
especializadas em cartografia

Elaborados por pessoas especializadas em 
cartografia

requerem conhecimento específico para sua 
compreensão. Interpretação complexa

Não requerem conhecimento específico para 
sua compreensão. Leitura simples

Geralmente os dados são superados com 
rapidez

Podem ser utilizadas por muito tempo

Atendem a usuários especícosAtendem a uma ampla diversidade de 
propósitos

Mapas Temáticos que representam qualquer 
tema

Mapas topográficos com a representação do 
terreno

CARTOGRAFIA TEMÁTICACARTOGRAFIA SISTEMÁTICA
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MAPAS TEMÁTICAS E

MAPAS ESPECIAIS
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HISTÓRICO
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ANÁLISES
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SISTEMAS DE INFORMAÇÕES 
GEOGRÁFICAS
SIG’s (Sistemas de 
Informações Geográficas) ou 
GIS (Geographic
Information System).

Um SIG é um sistema 
computacional composto por 
hardwares, softwares,
dados e pessoas para ajudar 
na manipulação, análise e 
apresentação de
informações espacializadas. 
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GEOPROCESSAMENTO - DEFINIÇÕES

BurroughBurrough

“Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, 
recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real”recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real”

CowenCowen

“Um sistema de suporte à decisão que integra dados “Um sistema de suporte à decisão que integra dados 
referenciados espacialmente num ambiente de respostas a referenciados espacialmente num ambiente de respostas a 
problemas”problemas”

SmithSmith

“Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual “Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual 
opera um conjunto de procedimentos para responder a opera um conjunto de procedimentos para responder a 
consultas sobre entidades espaciais”consultas sobre entidades espaciais”
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GEOPROCESSAMENTO - DEFINIÇÕES

OppenshawOppenshaw
“Sistema com um conjunto de métodos analíticos que permite o “Sistema com um conjunto de métodos analíticos que permite o 
acesso a atributos e localização dos objetos geográficos em acesso a atributos e localização dos objetos geográficos em 
estudo”.estudo”.

GoodchildGoodchild
“O valor potencial maior de sistemas de informação geográfica “O valor potencial maior de sistemas de informação geográfica 
está em sua capacidade de analisar dados espaciais. “está em sua capacidade de analisar dados espaciais. “

DangerramondDangerramond
“Um SIG agrupa, unifica e integra a informação. Torna“Um SIG agrupa, unifica e integra a informação. Torna--a a 
disponível de uma forma que ninguém teve acesso disponível de uma forma que ninguém teve acesso 
anteriormente, e coloca informação antiga num novo contexto.”anteriormente, e coloca informação antiga num novo contexto.”
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TIPOS DE MAPAS EM GEOPROCESSAMENTO

Características dos  mapas: diversidade de fontes geradoras e de
formatos apresentados.

O sistema se restringe a tratar os seguintes tipos de dados:

Mapas Temáticos: conceitos qualitativos (uso do solo, vegetação);
Mapas Cadastrais e Redes (localização de objetos do mundo - e.g. 
lotes, postes); 
Mapas Numéricos (representação de superfícies);
Imagens;
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ESTRUTURA DE UM SIG

Interface

Entrada e Integr.
Dados

Visualização
Plotagem

Gerência Dados 
Espaciais

Consulta e Análise
Espacial

BANCO DE DADOSBANCO DE DADOS
GEOGRÁFICOGEOGRÁFICO
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• Nome Nome 
•• ProjeçãoProjeção
•• RetRet. Envolvente. Envolvente

• NomeNome
•• Categoria Categoria 
•• Resolução Resolução 
•• EscalaEscala
•• RetRet..EnvolEnvol

CategoriaCategoria

Pl Pl -- 11

Projeto AProjeto A Projeto BProjeto B

Pl Pl -- 22 Pl Pl -- 33 Pl Pl -- 44 Pl Pl -- 11 Pl Pl -- 22

• ImagemImagem
•• NuméricoNumérico
•• CadastralCadastral
•• ObjetoObjeto
•• NãoNão--EspacialEspacial
•• RedeRede
••TemáticoTemático

ClCl--11
ClCl--22

Mapa CadastralMapa Cadastral

Mapa TemáticoMapa Temático

Banco de DadosBanco de Dados

Atributos de ObjetosAtributos de Objetos

2

1

Id

34295Argent

160350Brasil

Populacao
(milhoes)

Pib (US $ 
milhoes

Pais

RESUMO DO MODELO DE 
DADOS SPRING

• NomeNome
•• DiretórioDiretório
•• SGBDSGBD

Mapa NuméricoMapa Numérico

Mapa TemáticoMapa Temático

Mapa ImagemMapa Imagem
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TIPOS DE DADOS EM GEOPROCESSAMENTO
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MAPAS DE REDES/OBJETOS

id label capacidade
22 Eng. Dentro 3.000 kVA

id label Transf.
2345 32-17-95 Classe 3

Sub-estações

Postes

Mapa de suporte à representação de objetos Mapa de suporte à representação de objetos 
geográficosgeográficos

As entidades (nós e linhas) são As entidades (nós e linhas) são objetos geográficosobjetos geográficos

Mapa vetoriais com Mapa vetoriais com topologia arcotopologia arco--nó  (grafo)nó  (grafo)

arcos tem um sentido de fluxo e atributosarcos tem um sentido de fluxo e atributos

nós tem atributos (fontes ou sorvedouros)nós tem atributos (fontes ou sorvedouros)

Forte ligação com BDForte ligação com BD

Integração de dadosIntegração de dados

Segmentação dinâmicaSegmentação dinâmica

Linguagem de Linguagem de 
visualizaçãovisualização

Capacidade de adaptaçãoCapacidade de adaptação

* Uso em serviços de utilidade pública, como água, luz e telefone,Uso em serviços de utilidade pública, como água, luz e telefone,
redes de drenagem (bacias hidrográficas) e rodoviasredes de drenagem (bacias hidrográficas) e rodovias
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MAPAS DE REDES/OBJETOS
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MAPAS NUMÉRICOS

São mapas utilizados para representar uma grandeza São mapas utilizados para representar uma grandeza 
que varia continuamente no espaço que varia continuamente no espaço -- altimetriaaltimetria, , 
precipitação, propriedades do solo ou subsolo (como precipitação, propriedades do solo ou subsolo (como 
aeromagnetismoaeromagnetismo).).

A superfície modelada é representada porA superfície modelada é representada por

grades regulares ougrades regulares ou

grades triangularesgrades triangulares

Tratamento da Tratamento da altimetriaaltimetria para mapas topográficos ou para mapas topográficos ou hipsométricoshipsométricos

Análises de corteAnálises de corte--aterro para projeto de estradas e barragensaterro para projeto de estradas e barragens

Mapas de declividade e exposição (Mapas de declividade e exposição (geomorfologiageomorfologia e e erodibilidadeerodibilidade))

Análise de variáveis geofísica e geoquímicas e apresentação Análise de variáveis geofísica e geoquímicas e apresentação 
tridimensional (em combinação com outras variáveis)tridimensional (em combinação com outras variáveis)
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TIPOS DE DADOS EM GEOPROCESSAMENTO
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BACIA APODI/MOSSORÓ

MOSAICO IMAGENS CBERS RN
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INTEGRAÇÃO COM DADOS DO SENSORIAMENTO REMOTO

A integração de imagens de satélite ou fotografias digitais
com a base de dados de um SIG depende fundamentalmente de uma

etapa de correção geométrica.



CURSO TERRAVIEW - Dr. Sergio Almeida – agosto/2006

Efeitos das distorções geométricas
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COLETA DE PONTOS DE CONTROLE
E REGISTRO DAS IMAGENS

CBERS

Landsat
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MOSAICO DE IMAGENS CBERS E ASSENTAMENTOS RURAIS
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TerraLib
• É uma biblioteca de software base para o domínio 

geográfico 

• É um ambiente cooperativo para o desenvolvimento de 

Aplicativos Geográficos de arquitetura Integrada

• É um “Free Software” - Código Fonte Aberto

• É destinada a programadores/analista de sistemas 
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TerraLib
• É um ambiente para o desenvolvimento de novos 

projetos de sistemas geográficos:

• Aplicações

• Teste de conceitos e procedimentos

• É um produto para desenvolvedores de software 

com conteúdo geográfico
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Resumindo…

TerraLib é uma biblioteca de software, livre e de 

código fonte aberto, que oferece suporte para a 

construção de uma nova geração de aplicativos 

geográficos baseados na arquitetura integrada. 
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Motivação
• Novas tendências no desenvolvimento de GIS

– Aplicativos Geográficos

• transição dos atuais sistemas monolíticos 
para sistemas dedicados 

– Arquitetura Integrada

• uso de Sistemas de Banco de Dados (SGBDs) 
extensíveis para armazenar, manipular e 
gerenciar os dados geográficos

• A falta de tecnologias “free” na área de Sistemas 
de Informações Geográficas (GIS)
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Arquitetura Integrada - TerraLib

atributos

SIGSIG

SGBD

• Imagens, dados vetoriais, 
grades e tabela de atributos 
armazenados em SGDB

• Vantagem
– Uso de BD de mercado
– Facilidade na recuperação 

da informação
– Integridade dos dados
– MultiUsuarios
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SPRING X TerraLib

Desenvolvedores de 
Aplicativos Geográficos 

(programadores)

Usuários de GISUsuários 

Biblioteca base para a 
construção  de 

aplicativos geográficos

GIS monolíticoO que é?

abertofechadoCódigo fonte

IntegradaDualArquitetura

TerraLibSPRING
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SPRING X TerraLib
SPRINGSPRING

Arquitetura Dual

TerraLibTerraLib

Arquitetura Integrada

atributos

SIGSIG

Arquivos

SGBD

atributos

SIGSIG

SGBD
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Estrutura da TerraLib

Aplicativos Geográficos Algoritmos

Conversão de
Dados

Estruturas 
de Dados
Espaciais

SGBDSGBD
KERNELKERNEL

ALGORITMOSALGORITMOSAPLICATIVOSAPLICATIVOS

Interface com 
SGBDs:
Drivers



Kernel
Interface com Sistemas de Banco de Dados (SGBDs)
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Interface com 

SGBDs

MySQL Driver PostgreSQL Driver

Database Driver

MySql Oracle PostgreSQLAccess

ADO Driver Oracle Driver
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Aplicativos c/ Tecnologia TerraLib
• TerraView (DPI)

• SIGMUN (FUNCATE)

– Utilizado por prefeituras: Santos, São Sebastião, 

Caraguatatuba, Ubatuba, alguns municípios da Bahia, 

etc

• Powered by (DPI/FUNCATE)

– Utilizado pelo projeto PROARCO, CBERS, Santos, São 

Sebastião

• Preview (TECGRAF/PUC-Rio)



TerraView
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SIGMun
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SIGMun
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Preview 
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Outros projetos
• TerraStat

– DPI e LESTE (Laboratório de Estatística Espacial –

UFMG) 

– Plataforma que acomoda algoritmos para o tratamento 

de dados espaço-temporal

• TerraCrime

– DPI e CRISP (Centro de Estudos de Criminalidade e 

Segurança Pública – BH/MG)

– Sistema para análise e planejamento de operações de 

policiamento 
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Outros projetos

• TerraSaude

– DPI, FIOCRUZ, PRODABEL (BH), etc... 

– Projeto SAUDAVEL (Sistema de Apoio Unificado para 

a Detecção e Acompanhamento em Vigilância 

Epidemiológica)
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TerraView é um aplicativo construído sobre a biblioteca 
de geoprocessamento TerraLib com a finalidade de: 

Apresentar à comunidade um fácil  visualizador de 
dados geográficos com recursos de consulta a análise 
destes dados.

O TerraView manipula 
dados vetoriais (pontos, linhas e polígonos) e
matriciais (grades e imagens),

ambos armazenados em banco de dados relacionais ou 
georelacionais de mercado, incluindo ACCESS, 
PostGress, MySQL e Oracle. 



CURSO TERRAVIEW - Dr. Sergio Almeida – agosto/2006

MODELO DE DADOSMODELO DE DADOS

Para operar o TerraView é necessário compreender como é definido 
o modelo de dados da TerraLib, sobre o qual este aplicativo foi 
construído. Portanto, os seguintes conceitos são apresentados: 

Banco

Plano de Informação

Vista

Tema
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BANCOBANCO

Em TerraView, TODOS os dados geográficos estão armazenados no 
Banco de Dados. O TerraView então utiliza todo o poder de um 

SGBD para armazenar e recuperar:

Dados tabulares (tabelas de atributos) 

Geometrias (pontos, linhas, polígonos, grades  ou imagem). 

TerraView pode conectar-se a vários bancos simultaneamente.

somente UM pode estar ATIVO de cada vez.  

Um banco pode conter vários planos de informações. 
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PLANO DE INFORMAÇÃOPLANO DE INFORMAÇÃO

Camada de dados com informações geográficas (geometria e 
atributos). 

Plano pode ser importado. Cada PI armazena os parâmetros de 
projeção   cartográfica no qual foi criado. 

Para consultar um PI utiliza-se uma vista do banco onde 
encontra-se tal  PI e associar um tema a este PI. 

Um PI pode ser utilizado por diferentes vistas (em diferentes 
projeções)   associados a diferentes temas.
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VISTAVISTA

Área de trabalho de um mapa interativo,  que permite  mostrar, 
consultar e analisar os dados geográficos. 

Uma vista contém um conjunto de temas e são apresentados na 
Aba de visualização, em função dos parâmetros cartográficos 
definidos para a vista. 
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TEMATEMA

Um tema é definido para exibir o conteúdo de um PI que está no 
banco ativo. 

Um tema mostra um PI na projeção cartográfica da vista a qual 
está associado. Um mesmo PI pode ser apresentado por diferentes 
temas que podem ser adicionadas a varias vistas
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TerraView - Esquema
Banco de Dados

Nome
Gerenciador
Local

Plano de
Informação

Nome
Sistema Projeção
Representação

Atributos

Ponto

Atributos

Linha

Atributos

Polígonos

Atributos

Imagens

Vista

Nome
Sistema Projeção

Tema

Nome
Vista
PI (todo ou parte)

Atributos

Células

1

n

1 n

1

n

11

Atributos

Tabelas
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PRINCIPAIS FUNÇÕESPRINCIPAIS FUNÇÕES

Criação de um Banco de Dados

Importação de Dados

- Vetorias - Matriciais – Tabelas

Visualização dos Dados

Consulta de Dados

Legendas
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ATÉ A PRÓXIMA AULA .........
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