SIG

SISTEMAS DE INFO RMACOES
GEOGRAFICAS

2009

Marcos Rodrigues



Sistemas de Informacdoes Geograficas

Sao sistemas que visam a coleta,
armazenamento,manipulacao,
analise e apresentacao de
informacoes sobre entes de
expressao espacial
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SIG e interdisciplinaridade

— Ciéncias da computacao: manuseio e
armazenamento de informacgoes espaciais

e Modelagem de dados

e Banco de dados

e Computacao grafica

e Processamento de imagens
e Inteligéncia artificial

— Estatistica:
e Estatistica tradicional
e Geoestatistica



SIG e interdisciplinaridade...

- Cartografia/Geografia: possuem a fungcao comum de
armazenamento e apresentacao de dados geograficos

e Visualizacao
e Semiodtica (simbolos)

- Técnicas para levantamentos: aquisicao de dados
e Topografia e Geodésia
e Sensoriamento remoto (aerofotogrametria e orbital)
e Levantamento de campo
e Posicionamento (GPS)

- Matematica: analise de dados espaciais
e Geometria
e Topologia
e Teoria dos grafos



Componentes de um SIG

Software
Hardware
Banco de dados

Componentes Organizacionais
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Software ( )
Hardware
Banco de dados

Componentes Organizacionais



Software
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Software

Funcionalidades ( )
Caracteristicas dos software
Softwares mais utilizados
Softwares livres

Consorcio OpenGIS (OGC)
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Software

Caracteristicas

e Escalabilidade

— a flexibilidade de configuracao de um sistema
conforme porte

e Armazenamento e Conversao de Dados
— armazenamento em Bancos de Dados
— conversao de dados para outros formatos.

e Interface com o Usuario

— facilidade com que o usuario ira interagir com o
sistema

11



Customizacao
— possibilidade e facilidade que o software oferece
para criar rotinas e comandos especificos de
interesse, de forma a facilitar o uso
Tratamento de Imagens
- Processamento de imagens
Analise
— pesquisas espaciais e por atributos, interpolacao,
conectividade, proximidade e adjacéncia, entorno,
sobreposicao etc.

Saida

- mapas, imagens, graficos etc..

12



Software mais utilizados

o » ArcGIS (http://esri.com/software/arcgis ) EUA:
Arc — Escalavel: ArcView / ArcEditor / ArcInfo

e G Is - Extensodes: Analise espacial, topografica,
geoestatistica, impressao, etc.

| e GeoMedia (http://intergraph.com) EUA:
Ha . . - Um dos dois mais populares
’ 1
GeoMedia - Especialista na integracao de dados

e Autodesk MAP (http://autodesk.com) EUA:

- Grande difusao no mercado CAD, o que facilita o
Au'tOdES]{ treinamento

- Vem agregando cada vez mais funcionalidades SIG

e MapInfo (http://mapinfo.com) EUA:
£ Maplnfo. - Flexibilidade e facilidade de se incorporar a outros

aplicativos
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idrisi

Kilimanjaro

MERDAS

geographic imaging made simple™”
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Smallworld
Core Spatial
Technology

Idrisi (http://clarklabs.org/IdrisiSoftware)
Universidade de Clark, EUA:

— possibilita processamento de imagens e
funcoes SIG

ELI}EAS (http://gis.leica-geosystems.com)

— processamento de imagens

MicroImages (http://microimages.com) EUA:

— TNTmips - software de sensoriamento
remoto, SIG e CAD

SPRING (http://www.inpe.br) Brasil:

- funcOes de processamento de imagens,
analise espacial, modelagem numerica de
terreno e consulta a bancos de dados
espaciais

Smallworid
e utilities
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Softwares Livres

MapServer: ambiente de desenvolvimento de Codigo Aberto
para construcdo de aplicativos espaciais na internet (compativel
com OGCQC) http://mapserver.gis.umn.edu

Terralib: Biblioteca de funcoes SIG http://www.terralib.org

PostegreSQL: banco de dados geografico compativel com OGC
http://www.postgresqgl.org.br/

JTS Topology Suite: biblioteca de funcoes topoldgicas.
http://www.vividsolutions.com/jts/jtshome.htm

GRASS GIS
http://www.grass.itc.it

SPRING: software comercial gratuito
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/index.html

15



Interoperabilidade
Habilidade de transferir e

utilizar informacoes de maneira uniforme e eficiente
entre varias organizacgoes e sistemas de informacao

16



Consorcio OGC

Open Geospatial Consortium (http://opengeospatial.org)

Fundado em 1994 por organizacoes SIG.

Possui mais de 300 membros de destaque entre fabricantes
de software e hardware, empresas e instituicoes de ensino.

Objetivos:

— criar padroes para resolver problemas de
interoperabilidade;

— conscientizar desenvolvedores e usuarios dos produtos que
utilizam especificacoes OGC.

Processo OGC (formas como os membros trabalham juntos):
- identificacao do problema de interoperabilidade;

— definicao de propostas p/ especificacao (RCF/IP/SP) .



Alegoria

representar pensamentos, idéias, qualidades sob forma figurada

18



Alegoria do Iceberg
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Alegoria do




Hardware

e Processador;
e Disco Rigido;
e Memoria;

e Scanners;

e Plotters

e Sensores

e Rastreadores
e efc..

22



Dispositivos
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BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados
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Dado de Atributo

|

Geometria

SN
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\ 4

Dado Quantitativo

Ponto Linha

Area

Raster
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BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados
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BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados
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BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados
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BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados
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BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados

e Foco no arco => SPAGHETTI

e Foco na estrutura => TOPOLOGICO

e ]

N

SPAGHETTI TOPOLOGICO




BD : Brevissima recapitulacao sobre a natureza dos dados
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Banco de Dados

e Formatos de arquivos:

— Vetoriais: TIGER, HPLG, DXF, Postscript, DLG, SHAPE,
Access, SQL Server, Oracle, DB2, PostGIS, etc.

— Raster: DEN, GIFF, TIFF, JPEG, EPS, SID;.

e Base de Dados:

- colecao de dados logicamente estruturados com algum
proposito.

e Sistemas Gerenciadores de Bancos de
Dados:

— colecao de programas que permitem criar e manipular
base de dados

— Conjunto de funcionalidades para gestao de bancos de
dados. 31



Gerenciadores de Bancos de Dados

Todos os principais gerenciadores tem extensoes espaciais ou
capacidades de resolver questdoes espaciais ou armazenar dados
espaciais

(eventualmente no padrao OGC):

- Oracle (Oracle Spatial & Oracle Locator: Location Features)
- DB2 da IBM (DB2 Spatial Extender)

- SQL Server 2008 da Microsoft

- Sybase

- Teradata (Spatial Query Server)

- MySQL

- PostGreSQL

32



Componentes organizacionais

e Estruturas organizacionais
e Normas

e Procedimentos

e Pessoas

33



Funcionalidades & Operacoes

Categorias de Funcionalidades
— Entrada e Conversao de Dados

: — Gerenciamento e Recuperacao de Dados

- Manipulagao e Analise
— Exibicao e Producao Cartografica

Operacoes Espaciais

( Selecdo
Classificacao
Dissolucao
Proximidade
Sobreposigao
Algebra de mapas

34



Categorias de Funcionalidades

e Entrada e Conversao de Dados;
e Gerenciamento e Recuperacao de Dados;
¢ Manipulacao e Analise;

e Exibicao e Producao Cartografica.

35



Entrada e Conversao de Dados

e Dados analdgicos -> digitais;

e Planejamento:

avaliacao e classificagao dos documentos disponiveis;

selecao das informacgdes a serem incluidas na base de
dados;

definicao da forma como estes dados serao
representados no sistema; e

opcao pelo processo mais adequado de introducao.

e crescente automatizacao.

36



Entrada e Conversao de Dados

— Digitalizacao de dados graficos e digitacao
informacoes alfanumeéricas correspondentes;

— Associacao de imagens digitais ao banco de dados;
— Deteccao de erros;
— Correcao ou “limpeza” de dados;

— Receber, converter e tratar dados de outros SIGs

de

37



Categorias de Funcionalidades

e Entrada e Conversao de Dados;
e Gerenciamento e Recuperacao de Dados;
e Manipulacao e Analise;

e Exibicao e Producao Cartografica.

38



Gerenciamento e Recuperacao de
Dados

- manter a consisténcia da base de dados;

— controlar o acesso concorrente (simultaneo) aos dados;
— executar operagoes de backup e recuperacao;

— garantir a segurancga no acesso as informacoes;

— garantir acesso eficiente e rapido as informacoes.

39



Categorias de Funcionalidades

e Entrada e Conversao de Dados;

e Gerenciamento e Recuperacao de Dados;
e Manipulacao e Analise;

e Exibicao e Producao Cartografica.

40



Manipulacao e Analise

e Analise Geografica;

e Processamento Digital de Imagens
e Modelagem Digital de Terreno;

e Geodésia e Fotogrametria;

e Modelagem de redes.

/4
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Categorias de Funcionalidades

e Entrada e Conversao de Dados;
e Gerenciamento e Recuperacao de Dados;

¢ Manipulacao e Analise;

o Exibicao e Producao Cartografica.

42



Exibicao e Producao Cartografica

- Producao automatizada de mapas e relatorios.

— Interacao com usuario.

43



Exibicao e Producao Cartografica
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Exibicao e Producao Cartografica
Recursos de Consulta - Zoom (1)
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Exibicao e Producao Cartografica
Recursos de Consulta - Zoom (2)
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Exibicao e Producao Cartografica
Recursos de Consulta - Zoom (3)
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Exibicao e Producao Cartografica
Recursos de Consulta - Zoom (4)

,f' \ q

48



Exibicao e Producao Cartografica
Recursos de Consulta - Zoom (5)
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Exibicao e Producao Cartografica
Recursos de Consulta
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Exibicao e Producao Cartografica
Associacao de Imagem
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Exibicao e Producao Cartografica
Associacao de Imagem
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Operacoes Espaciais
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Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;
- Escopoy;
- Operacoes
e Selecao;
e Classificacao;
e Dissolucao;
e Proximidade;
e Sobreposicao;
e Algebra de mapas.
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Operacoes Espaciais

—-Estrutura;
- Cardinalidade;
— Escopoy
- Operacoes
e Selecao.
e Classificacao;
e Dissolucao;
e Proximidade;
e Sobreposicao;
« Algebra de mapas.

55



Estrutura

conjunto

conjunto
de

operacao
espacial

entrada

e Entrada: conjuntos de dados espaciais
e Saida:

— espacial: novo conjunto de dados espaciais
— nao-espacial: valor escalar / tabela / lista

56



Estrutura

conjunto

de
entrada

l

> conjunto
q operagao de
espacia saida

& -
T l

e Cada operacao espacial gera uma saida, que
pode tornar-se entrada para outra operacao
espacial e assim, sucessivamente.



Operacoes Espaciais

— Estrutura;

- Cardinalidade;
— Escopo;
- Operacoes

e Selecao.

e Classificacao;

e Dissolucao;

e Proximidade;

e Sobreposicao;

e Algebra de mapas.

58



Cardinalidade

conjunto ~ conjunto
e —) (OPEracao \ __ de
entrada espacial saida

Operacao1:1

Ex: Plano de dados raster — vetorizacao — plano de

dados vetorial
59



Cardinalidade

operacéo ) corgunto
espacial sai% s
conjunto . i
dJ A operagéo _) corg:nto
entrada Bspacial saida
" conjunto
operacio
espacial ) sgi%a

Operacao 1:n

Ex: grid de elevacdoes — feicoes lineares

— planos de dados de inclinacao e de
aspecto (direcao da inclinacao)
— curvas de nivel 60



Cardinalidade

conjunto
de

entrada

conjunto

de —)

entrada

operacao
espacial

conjunto 7 )
de

entrada

Operacaon:1

Sobreposicao de buffer de desapropriacao, mapa de

zoneamento e quadras

conjunto

de
saida




Cardinalidade

conjunto conjunto
de de
entrada saida
conjunto . conjunto
de _) ope rag_ao _) de
entrada espacial saida
conjunto 7"' conjunto
de d‘_e
entrada saida

Operacaon:n

Dados de cobertura vegetal, municipio e distrito geram
listas de tipos de cobertura vegetal pormed 62



Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;

—Escopo;
- Operacoes
e Selecao.
e Classificacao;
e Dissolucao;
e Proximidade;
e Sobreposicao;
e Algebra de mapas.

63



Escopo

e Operacao Local:

- atributos de regides adjacentes as localizacdoes de
entrada nao contribuem para os dados de saida
correspondentes.

e Operacao de Vizinhanca:
— atributos de regides vizinhas as localizacdoes de entrada
influenciam os dados de saida correspondentes.

e Operacao Global:

- dados de saida, correspondentes as localizacbes de
entrada, sao influenciados pelos atributos de todas as
regioes de entrada.

64



Operacao Local Raster

Escopo

erico

r

21|17|-17|

41|23| 11|
21(19|-7

Exemplo num

A

A

65

Operacao de algebra de mapas, onde a Saida (S) = 2 x

Entrada (E) + 1 = 2x11+1 =23



Escopo
Operacao Local Vetorial
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Verificar em quais poligonos uma determinada area intercepta
66



Escopo

Operacao de Vizinhanca Raster

erico

F

Exemplo num

20(20/13]
20(20]

20(20] 11/

Saida = Maximo valor adjacente a célula de Entrada

(E). S=20

67



Escopo
Operacao de Vizinhanca Vetorial

Determinacao do numero de distritos vizinhos para
cada distrito municipal
SAL=5 68



Escopo
Operacao Global Raster

Exemplo numerico

S = E - Média(E)
2 |-15 4
5(-1] 7

4|3)1d o
1]-8| 1

Saida (S) = celula de Entrada (E) - média global das

celulas de Entradas.

S=(-4)-(10+8-9...-2+7)/16)=(-4)-(96/16)=-4-6=-10 69




Escopo
Operacao Global Vetorial

—

LEGENDA

[ ]0a50
I 51a 100
I > 101

( x1.000 hab. )

Classificacao dos distritos municipais por faixa de
populacao



Operacoes Espaciais

— Estrutura;

- Cardinalidade;

- Natureza do Modelo de Dados;
— Escopo;

-Operacoes

eSelecao

e Classificacao

e Dissolucao

e Proximidade

e Sobreposicao

e Algebra de mapas

71



Selecao

Identificacao de feicoes, cujos atributos e geometria
atendam a uma ou varias condicoes e critérios.

e Formas de Selecao de dados:

Manual: selecao de feicoes diretamente na tela do
computador, através de apontador;

Plano de dados: selecao de feicoes pertencentes a
determinado conjunto de dados;

Coordenadas: selecao de feicoes por localizacao através
de coordenadas conhecidas;

Tabela: uso de operadores algébricos para selecao entre
registros de dados associados a feicoes geograficas.

72



Selecao: algebra de conjuntos

e condicoes de selecao
Sao geralmente
formalizadas com uso
dos operadores

- “menor que” (<)
- “maior que” (>)
- “igual” (=)

- “diferente” (<>)

o exemplo: selecao dos
distritos municipais com:
populacao > 100.000 hab.

73




Selecao: algebra booleana

e feicoes podem ser seletivamente recuperadas
ou reclassificadas em seus atributos, gtravés
do uso de regras padronizadas de Algebra
Booleana, incorporadas a linguagem de banco
de dados, como SQL;

e 0s operadores logicos utilizados sao :
- "E"(AND): intersecao
- "OU”(OR ): uniao

- "OU exclusivo”(XOR): uniao, exceto regiao de
intersecao

- “"NAO"”(NOT): exclusio
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Selecao: algebra booleana

A A
B B
C
regioes
A
B
C
Aand B hot (A and B) (Aand B)or C
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Selecao: operadores

Conjunto minimo de operadores espaciais :

- Freeman - 13 operadores :
“a esquerda de ...”

e “a direita de ...”

e "ao lado de ...”

e “acima de ... (mais alto, sobre)”
e “abaixo de ...(sob)”

e “atras de ...”

e “proximo a ...”

e “longe de...”

e "ao lado de ...(adjacente a)”

e “tocam ... (partilham linhas em comum)”
e "dentro de ...”

e “fora de ...”

e "entre ... e ...”
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Selecao: operadores

- Peuquet - 3 operadores para
relacionamentos topologicos :
e distancia
e direcao

e conjunto de operadores Booleanos

- Egenhofer e Frank - 4 operadores :
e vizinhanca
e inclusao
e distancia
e direcao

- Feuchtwanger - 6 operadores :
e adjacéncia

proximidade

subdivisao

sobreposicao

vizinho mais proximo

sub-regiao

definicao

de
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Selecao: operadores

- Egenhofer - 8 operadores
e “disjunto de ...”
e “encontram...”
e “¢iguala...”
e "dentro de ...”
e “contém ...”
e “cobre ...”
e “¢é coberto por ...”
e sobreposicao

A determinacao de diferentes conjuntos de

operadores pressupoe diferentes tipos de
modelos de dados espaciais.
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Selecao: tipos de operacoes

e Operacoes de Adjacéncia : sao usadas para identificar
aquelas feicoes que sao adjacentes a outras feicoes.
Situacao tipica de adjacéncia ocorre quando 2 poligonos
possuem um lado comum.

- Raster: em um plano de dados ‘“raster”, exaustiva
comparacao célula por célula deve ser conduzida para
identificar pares adjacentes com valores diferentes

- Vetorial: em um plano de dados vetorial, a adjacéncia pode
ser identificada pela observacao de relagdes topoldgicas

e Operacoes de Continéncia/Pertinéncia : sao usadas
para identificar todas as feicoes que contém ou estao
contidas em outras feicoes
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Selecao: Operacao de Adjacéncia

Operacao : selecao de todos os distritos municipais
adjacentes ao Distrito Vila Mariana.
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Selecao: Operacao de Continéncia

T ad CMBE"
PIN % JDP LIE fo
e,

Y v g, \
MOE

et = Al ’
ZHE

CUR S.-‘l‘\lf“

=]

= A \’\_.-f"v"
J.-‘l‘-.El

cah

Operagao : selegao de todos os distritos municipais
que contém trechos do eixo viario formado pelas
Avenidas 23 de Maio/Rubem Berta/ Washington Luis.



Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;
- Natureza do Modelo de Dados;
- Escopo;
-Operacoes
e Selecao
e Classificacao
e Dissolucao
e Proximidade

e Sobreposicao
e Algebra de mapas
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Classificacao: Conceitos

Divisao de objetos geograficos em categorias,
segundo um conjunto de condicoes e critérios.

—_—

LEGENDA
Oab

.5a10
-210

(hab / Km? )

Operacao: classificacao dos distritos municipais por
classe de densidade populacional. 83



Classificacao: Tipo Binaria

LEGENDA

0| <10hab/km
B 210 hab/km

Operacao de classificacao binaria : selecao dos
distritos com densidade superior ou igual a 10 hab. / km?2
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Classificacao: Tipo Automatica

Uso de formulas matematicas ou algoritmos
para definicao de limites entre as classes

Quadras
\“‘Il ”& E-_'}(-,E&\ﬁ\ﬂ - 1.074 poligonos

l}i :,%7 - populagéo para Quadras

i \nﬂ:}x ot

e HINE T AT séries de 0 a 5.133
SR Rlment
S\ 7y

Um grafico de barras mostra a frequéncia

'.t _bj " de populacdo para as quadras
(\NY
ST TT . :
ik b
- - ¢
kbR -
1T T A b =X
BIII2EISEESZARIRLIPEILAN ~
Sttt = AR © f e |
EGRIT Tt S I
1 3 'l}l 51 . C
jam'33 SR A1 R Rt @ e
{-H T ';f g— |
HTITS I}tH:Lli.llP! 1 ® HINHI i
e EERy ¢ . |
- ) . . & MK  § Ril i
T F 5 iu k| ? | HiH ,
[ ﬂﬂﬂﬂu 1” ”nﬂnﬂﬂn "ﬁﬂnﬂ ﬁ..
SIHE L 7] e} n ' HaEnnn i A 4
{“ iy ”mL i3ddnilia 1000 “ 2000 3000 w00
populacdo

- Exemplo : divisao de poligonos de quadras em 3 classes de
populacao: baixa / média / alta
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Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;
- Natureza do Modelo de Dados;
— Escopo;
-Operacoes
e Selecao
e Classificacao
e Dissolucao
e Proximidade

e Sobreposicao
e Algebra de mapas
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Dissolucao: Conceitos

Eliminacao de limites entre areas

— poligonos adjacentes podem ter mesma classe de
valores para um determinado atributo;

- limites entre poligonos sao verificados a respeito dos
valores em cada um dos lados;

- se os valores pertencem a mesma classe, a linha de
limite € removida.
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Dissolucao

e Exemplo: dissolucao de limites entre distritos municipais que
possuem densidade >= 100 hab. / km. Essa operacao pode ser

chamada de Agregacao de Poligonos. -



Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;
- Natureza do Modelo de Dados;
- Escopo;
-Operacoes
e Selecao

e Classificacao
e Dissolucao

e Proximidade
e Sobreposicao
e Algebra de mapas
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Proximidade: Conceito

e Proximidade: operacao que consiste na
definicao de entornos (buffers), para distinguir
areas que estao dentro de determinada distancia-
limite

e buffer : regiao que corresponde a distancias
menores ou iguais a uma distancia-limite,
originada a partir de uma ou mais feigoes.
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Proximidade: Conceito

VETORIAL RASTER

DIST.

4>

EMTORNOD

DE FEICAC
ENTRADA, ENTRADS

Vs
7
ENTORMNO ENTORMNOD
DEFINIDO DEFINIDO




Proximidade: Dados Raster

distincia da
celula mais 10 unidades
_l proxima

28

28 | 32
32 | 36 | 41| 41 | 40 | 40
36 | 45 | 51| 51 | 50 | 50

celula dentro do
selecionada bufferde
distancia 0 distancia

fora do buffer
de distancia

reclassificada reclassificada reclassificada
como dentro como dentro camo fora



Proximidade: Dados Vetoriais

Operacao de proximidade vetorial pode ser aplicado a
feicoes de pontos, linhas e areas e, para qualquer situacao,
o produto € sempre um conjuntos de feicoes de areas.

PONTOS LINHAS POLIGONOS

O
S

FEICOES
BUFFER
DE SAIDA O Q 6

FEICOES
ORIGINAIS
DE ENTRADA



Proximidade: Dados Vetoriais

e Tipos de Operacoes de proximidade vetorial:

Entorno simples: delineamento de areas a uma distancia fixa,
uniforme; para todas as feicoes de entrada; as linhas de intersecao
entre entornos sao dissolvidas;

Entorno composto: neste caso, as linhas de intersecao entre
entornos sao mantidas, o que permite a analise das areas de
sobreposicao;

Entorno multiplo: conceito de entorno simples (com dissolugao)
aplicado a multiplas distancias, a partir das feicdes de entrada;

Entorno variavel: as distancias-limites sao variaveis, de acordo com a
feicao de entrada.
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Proximidade: Dados Vetoriais

CONJUNTO DE ENTORNO

PONTOS . SIMPLES O O

ENTORNO ENTORNO
COMPOSTO MULTIPLO

oS
»*z ’



Proximidade: Dados Vetoriais

Criacao de trés tipos de areas:

BUFFER
EXTERNO

AREAS

"/// | ‘ CERCADAS Cji p

BUFFER
INTERNO
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Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;
- Natureza do Modelo de Dados;
— Escopo;
-Operacoes
e Selecao
e Classificacao
e Dissolucao
e Proximidade
e Sobreposicao
e Algebra de mapas
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Sobreposicao

CONJUNTO A

CONJUNTO B

SOBREPOSICAOD

ATRIBUTOS DO
CONJUNTO A

ATRIBUTODS DO
CONJUNTO B
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Sobreposicao Raster

e Envolve a comblnagao célula-a-célula de dois ou mais
conjuntos de dados ; os valores de células coincidentes, em
conjuntos dlferentes sao combinados, de alguma forma
para gerar um valor de saida da célula correspondente
(segundo regras).

A A B B 2 3 3 4 A2 | A3 | B3 | B4
c D c B 2 4 1 4 C2 | D4 | C1| B4
B 4= c A + | 2 1 1 4 = B2 | C1 | C1 ]| A4
B B B A 2 2 2 1 I% B2 | B2 | B2 | A1
B B A A 2 2 3 2 B2 | B2 | A3 | A2
Conjunto A Conjunto B
ID | Tipo de solo D Ocupagdo ID | Tipo de solo Ocupagéo
A Arela 1 Floresta AT Arela Floresta
B Silte 2 Urbano A2 Areia Urbano
i Argila 3 Farenda A3 Arela Fazenda
D Rocha 4 Represa A Araia Represa
B2 Silte Urbano
B3 Silte Fazenda
~ oW B4 Silte Repress
exemplo operagao "E Ci Argila Represa
C2 Argila Urbano
L4 Rocha Represa 99




Sobreposicao Vetor

e Sobreposicao vetorial envolve a combinacao e fusao da
geometria de pontos, linhas, poligonos e de atributos
associados a 2 conjuntos, para criacao de um novo conjunto de

dados;

LAYER 1 _AVER 2 LAYER DE SAIDA

dado geografico

dado geografico dado geografico

+ =
dado de atributo dado de atributo dado de atributo
ID Classe ID Custo ID Classe Custo
A 0 10
| 1 | o | [T 0]
B | 100 | 10
| 2 | 100 | 2z | 5 | O
D |100 5
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Sobreposicao Vetor

PLAND DE ENTRADA 1

PLAND DE ENTRADA 2

PLANO DE SAIDA

PONTO

LINHA

PONTO

., 28

03"

POLIGONO

PONTO

2A
1A
k]
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PLAND DE ENTRADA 1

Sobreposicao Vetor

PLAND DE ENTRADA 2

PLANO DE SAIDA

LINHA LINHA LINHA
1
11 .
10
10 J 12
12 w 12
JLINHA POLIGONO LINHA
'POLIGONO POLIGONO POLIGONO
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Sobreposicao Casos espaciais

e Recorte: combinacao de intersecao e
eliminacao; o poligono limitante define a regiao
de corte a ser aplicada ao conjunto de dados de
Interesse;

e Intersecao: combinacao de dados de ambos os
conjuntos, para a regiao de corte
(correspondente ao operador espacial AND);

e Uniao: combinacao de todos os dados de ambos
0Ss conjuntos (correspondente ao operador
espacial OR ).
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Sobreposicao: Casos espaciais

CONJUNTO
DE

DADOS "A"

CONJUNTO
DE

DADOS "B"

CONJUNTO
DE

SAIDA

RECORTE |INTERSECAO UNIAO
097 1097 | 09
SBR[ R [, R
t';-j'\.. :';-j"\.. :'}f\..
1 1 L
" D bl
o
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Operacoes Espaciais

— Estrutura;
- Cardinalidade;
- Natureza do Modelo de Dados;
— Escopo;
-Operacoes
e Selecao
e Classificacao
e Dissolucao
e Proximidade
e Sobreposicao

e Algebra de mapas
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Algebra de Mapas Conceitos

Conjunto A Conjunto B

Conjunto (A+B)

18

16

-5

21

27

8

16

14

14

4

-11

19

-14)

14

-5

6

utilizacao de operacoes
algébricas celula-a-celula,
realizadas sobre dados
numericos armazenados
em estrutura raster.

Um ou mais conjuntos de
dados de entrada raster
podem ser combinados
com operacoes (+,-,X%,/,
max, min), gerando um
Ou mais conjuntos de
dados de saida.
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Algebra de Mapas: Incompatibilidade

e Em operacoes binarias (mais de um conjunto de dados de
entrada), nem sempre a abrangéncia dos conjuntos de
dados sdao iguais, mas as areas de interesse devem
possuir dados em todos os conjuntos.

Ak

LA T T

IR T T |
S A
LT T T S s ey
LT S T T S
LI S S T |
L S S
Y
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Algebra de Mapas: Incompatibilidade

e Podem causar ambiguidades.

e Os conjuntos de dados precisam passar para sistemas de
coordenadas compativeis, por reamostragem ou outro tipo
de transformacao.
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Y 4

Vizinhancga

Algebra de Mapas
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Algebra de Mapas: Vizinhanca

Janela Movel

E uma configuracdo de
ceélulas que especificam
valores de entrada de uma
operacao.

O resultado geralmente é
associado a célula no centro
da janela.

Para cada posicao da janela
o valor é calculado e salvo
em um conjunto de dados
de saida.
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Algebra de Mapas: Vizinhanca
Janela Movel

e E definida por suas
dimensdes em numero de
células, nas direcoes x e y.
3Xx3

e Podem ser de qualquer
tamanho ou forma, mas

normalmente Sao
quadradas (x=y) e em
- numero impar de células.

X5x3

Irregular
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Algebra de Mapas: Vizinhanca
Filtro

|~~~
it B N e I
=T = = =

filtro

conjunto de entrada conjunto de saida

Média dos vizinhos mais proximos
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Algebra de Mapas: Vizinhanca
Erosao das Margens

Em operacoes de vizinhanca, as margens do conjunto de dados
de saida podem resultar em valores desajustados, uma vez

gque a origem nao possui dados para completar a operacao.

esquina margem ~esquina
14| 1/4 16| 1/6] 1/6 14| 1/4
14| 1/4 1/6| 1/6| 1/6 14| 1/4
Estes valores devem ser
central margem

tratados, desconsiderando seus margem

.. . 16| 1/6 191 1/9| 1/9 1/6| 1/6
resultados, ou definindo filtros T RTIET ET

especificos para as margens 16| 1/6 19| 19| 1/9 16| 1/6

esquina margem esquina
14| 1/4 16| 1/6] 1/6 14| 1/4
14| 1/4 16| 1/6] 1/6 14| 1/4

Matizes para a funcao MEDIA
113



Algebra de Mapas: Passa Alta

Passa alta € uma operacao de realce, usada para
identificar valores muito abaixo (buracos) ou acima
(picos) da meédia que sao os valores distantes do zero

549 | 511 | 536 | 500 | 497 | 562 | 548 | 481 | 530 | 548

478 | 480 | 558 | 484 | 513 | 905 | 492 | 450 | 562 | 490
544 | 508 | 469 | 564 | 463 | 480 | 474 | 518 | 536 | 451
539 | 569 | 549 | 562 | 489 | 566 | 550 | 537 | 476 | 482 filtro
b54 | 463 | 481 | 528 | 496 | 529 | 531 | 500 | 474 | 496
514 [ 481 | 890 | 524 | 470 | 518 | 490 | 538 | 520 | 540
564 (467 (497 | 491 | 5590 | 472 | 457 | 473 | 529 | 546
490 | 511 | 516 | 468 | 453 | 470 | 497 | 570 532
455 | 455 | 564 (490 | 497 | 454 | 553 | 499 | 474 | 478
532 (482 (503 | 476 | 538 | 508 | 549 | 467 | 533 | 469

conjunto de entrada conjunto de saida
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Algebra de Mapas: Passa Baixa Severa

Passa baixa

1 4

e

a operacao de suavizacao das

diferencas entre valores. A media € um
exemplo.
486 | 525 (530 | 479 | 471 | 551 | 458 | 563 | 504 | 560
521 | 542 | 503 | 470 | 568 | 480 | 504 | 502 [1050| 489 523 (511 | 506 | 509 | 515 | 517 | 571 | 581
549 | 511 (536 | 500 | 497 | 562 | 548 | 481 | 530 | 548 1/9( 1/9( 1/9 521|510 | 514 | 553 | 563 | 547 | 569 | 567
478 | 489 (558 | 484 | 513 | 905 | 492 | 450 | 562 | 490 1/9( 1/9 1/9] = 516 | 513 | 509 | 552 | 548 | 546 | 510 | 507
544 | 508 | 469 | 564 | 463 | 480 | 474 | 518 | 536 | 451 1/9 1/9| 1/9 523 | 528 | 517 | 558 | 548 | 552 | 511 | 500
539 | 569 | 549 | 562 | 489 | 566 | 550 | 537 | 476 | 482 filtro 520 ( 521 | 511 | 520 | 509 | 522 | 512 | 498
954 | 463 (481 | 528 | 496 | 529 | 531 | 509 | 474 | 496 560 | 561 | 554 | 520 | 515 | 530 | 514 | 508
214 | 481 (890 | 524 | 470 | 518 | 490 | 538 | 520 | 540 M6 | 536|548 | 510 502 | 502 | 502 | 514
h64 | 467 (497 | 491 | 559 | 472 | 457 | 473 | 529 | 546 58 | 538 | 541 | 492 | 487 | 498 | 464 | 483
49 | 511 | 516 | 468 | 453 | 470 | 497 | 570 532 502 | 495 | 504 | 484 | 490 | 494 | 461
455 | 455 (564 | 490 | 497 | 454 | 553 | 499 | 474 | 478 501 | 496 | 501 | 484 | 502 | 507 | 471 | 458
h32 | 482 | 503 | 476 | 538 | 508 | 549 | 467 | 533 | 469

conjunto de entrada

conjunto de saida

115



Algebra de Mapas: Passa Baixa

Moderada
e Este exemplo de passa baixa da peso maior ao valor da
célula de entrada central, resultando em uma suavizacao

486

moderada dos valores.

525

530

479

471

551

458

563

504

560

521

542

503

470

568

480

504

502

1050

489

549

511

536

500

497

562

548

481

530

548

0,05

0,05

0,05

478

489

558

484

513

905

492

450

562

490

0,05

0,6

0,05

544

508

469

564

463

480

474

518

536

451

539

569

549

562

489

566

550

a37

476

482

554

463

481

528

496

529

531

509

474

496

a4

481

890

524

470

518

490

238

320

M0

564

467

497

491

559

472

457

473

529

56

490

a1

316

468

453

470

497

aro

532

455

455

564

490

497

454

553

499

474

478

532

482

503

476

538

508

549

467

533

469

conjunto de entrada

0,05

0,05

filtro

0,05

conjunto de saida
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Algebra de Mapas: Overlay

e A uniao de dois conjuntos de dados raster pode
também ser feita por adicao

10x

Conjunto A Conjunto B
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