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Pensar o Espaco

Dados geograficos

* localizacao e atributos

Localizacao

* representar a superficie terrestre
* relacao espacial com outros dados
Atributos

* descrevem o fendbmeno

* representados em um banco de dados

Fonte: INPE



Pensar o Espaco

Localizacao - “Onde esta ..”

* “Quais areas de entorno da rodovia tem
declividade acima de 20%?

Condicao - “O que esta ..”

* “Qual a populacao que reside a menos de 5 Km da
estacao de metro?”

Tendéncia - “O que mudou...”

» “Esta via ficava congestionada ha 5 anos atras ? “
Fonte: INPE



Pensar o Espaco

Roteamento - “Qual o melhor caminho...”
“Qual o melhor caminho para o metro ?”
Padroes - “Qual o padrao....?”

“Qual a distribuicao de acidentes em SP?”
Modelos - “O que acontece se ...?”

“Qual o impacto da construcao de uma nova
linha de metro ?”

Fonte: INPE



Compreender o Espaco

Problemas Tipicos

* Variabilidade Espacial
* Incerteza

* Dinamica Temporal

* Interoperabilidade

Fonte: DPI/INPE



“Quase tudo que acontece,
acontece em algum lugar”

Longley et al. 2013 (Cap 1)



M FaltouAgua - Site colabor % / # Faltou Agua x \ 7

~ = € [ www.faltouagua.com

Qual € o seu endereco? Faltou aqui! ~

Escolha uma opcao:

) Nos Ultimos meses, quase todo dia ‘

P . > .
®Ea gota d'agua!  Conte como foi
Muitas pessoas estéo reclamando de falta de agua em Sdo Paulo! 230 comments v Add a comment

O Governo do Estado nega o racionamento. mas € inegavel a crise de

. Lara Freitas - Gaia Education
abastecimento.

IMuito facil de colaborar!
[T Reply - Like - €94 - July 1 at 7:09am

@ Vamos criar um mapa

Esse & 0 mapa da falta de agua em S3o Paulo, feito com as
informac 6es inseridas pela populacéo.

Aline Marques de Castro - Physiotherapist at Physical Therapy

\ -;' Aguina vl Menumenta falta dgua toda noite, comecou faltando & partir das Oh
g depois fol aumentando o periodo, hoje dd 21h e ja ndo tem mais dgua.

Reply - Like - &2 - August 1 at 6:07am
Cligue nas manchas para mais informacdes
Renata Mesquita - % Top Commenter - Faculdade Casper Libero

Mo Cambuci, desde margo a dgua estd sumindo & noite. Comecou porvolta da
meia-noite, depois passou para as 22h e agora, ha cerca de 3 semanas, antes
das 21h ja ndo tem mais dgua.

Reply - Like - €95 - May 22 at 9:45am

« E cobrar o governo!

Se tivermos dados suficientes, poderemos cobrar as nossas

autoridades!
Marcia Reverdosa

MawvMadalena cortam todas as noites. Issofaz quase 2 meses
Reply - Like - &2 - May 20 at 10:02pm

Nos diga quando faltou dgua no seu bairro.

André Santos - * Top Commenter - Faculdade de Tecnologia de S3o0 Paulo

Agui sempre faltou dgua durante a madrugada, & nos Ultimos vezes esta tendo
“revezamento”, 24hrs com dgua e 24hrs sem.

Reply - Like - &5 1 - May 19 at 1:09pm




Combinar conhecimento
geral com informacao
especifica (propaosito)

Longley et al. 2013 (Cap 1)



Embora se possa pensar que a ciéncia e a
solucao de problemas praticos sejam atividades
humanas distintas

v'Frequentemente argumenta-se que NAO h3
distincao entre os seus métodos

O uso de ferramentas e métodos tipicos da

ciéncia na resolucao de problemas é parte de

uma mudanca

v'Exercicio da curiosidade das disciplinas
académicas tradicionais com enfoque na

resolucao de problemas de uma equipe
interdisciplinar

Longley et al. 2013 (Cap 1)



“Q espaco € uma linguagem
comum para diferentes
temas’

Cdmara et al. 2004 (Cap 2)



Aplicacoes SIG na Web

* Calculo de Reuso da Agua (Desenvolvido pelo Banco Mundial)

save-the-rain.com/world-bank/

Calculate Water Productivity...

1. Find a rooftop anywhere in the world.
Type in an address below and hit GO!, or, just use the map controls to zoom
to a roof,

Need some suggestions? Kenya | Zimbabwe | Ghana | India | Brazil

2. Draw a box over the roof.

Click on each corner of the roof (clockwise). If you click on the wrong spot,
you can drag the corners to the right spot, or, start all over again by clicking
on the "Start Over” button. Click on the "Finished" button when finished.

Start Over Finished

3. Results:

The World Bank Millennium Development Goals
(MDGs) include a target to

Water productivity is
an essential key to help meet the
target. Did you know water use in agriculture
consumes more than 75 percent of water in the
developing world? Demand for more food goes
hand in hand with population increases. Water
productivity will have to be raised to meet the
demand for for more food. One way to help the
World Bank meet its MDG is to help raise
awareness to how capturing and saving rainfall
can help irrigate crops.

:m lﬂﬁﬂ!m



http://save-the-rain.com/world-bank/
http://save-the-rain.com/world-bank/

Aplicacoes SIG na Web

* Encontrar imoveis préximos as escolas

=> C #® [@ schoolandhousing.com/home/index.html ﬁJ

1&== School-Centered Real Estate Search for Bay Area Sl
schoolAndhousing
I agree to the term of use of the service provided by schoolandhousing com
Find schools by address: (SF bay area only) |AJameda | @ More Search Options

- — —

Find homes within boundary rectangle nfa \ =

Q Warm Springs

Warm Springs Elementary Elementa[g
L @ puy O Rent Bring to top: Videos
Price: [ N0 min : | to | 5900k . |School Facts |
Bedrooms: n GCrades:  3-6
Batheoomss API: 952 (2010)
: Square feet: [ 1,250 :] to | N0 Max :] 935 (2009)
i . R
Posting days: | less than 30 days |« Type: Public
- . " Charter: N
Sort by: | listing price {low to high) [=] arter - No
Addr: 47370 Warm
Springs Blvd.
Fremont, CA
94539-7458

District: ~ Fremont Unified
Phone: (510) 656-1611
Fax: (510) 656-7682
Students: 783

Stu-Tch 21
Ratio:
Display g schools per page in table: | Test
Filter results Rating:
name o level % grades & APL ° = - | = : rain
aren
Warm Springs tary Elem 36 952 Fremont Unified Fremont 94539-7458 Rating:
Parent G5 Reviews
Elemen Reviews:

'School Videos


http://schoolandhousing.com/home/index.html
http://schoolandhousing.com/home/index.html

Aplicacoes SIG na Web

* Transporte Publico (planejar itinerario, verificar horarios, ...)

= C ff O metromate.coomsie.com/#

A The Groynes | Grand Canyvon South Rim

M oa ] Y Luxury Tour From Las Vegas To Grand Canyon's South Rim. Book Online!
<) ﬁrandCan'{onTours.l:om_."SouthRim

v 3 ﬂv ‘Ads by Google

)&*R Uy ~oll 7 =
pll
+ fe. Tt
______ ] Harewood Red mod Marshl: 1d
z Go SIC pesquisar o mapa . A :
::lgg " e i Travis Weslaqdr == “lands Waimairi
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. | 2rables, DUs e.T.d ¥ DLUTEES RRiGC Y Fendqaiw. =
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http://metromate.coomsie.com/
http://metromate.coomsie.com/

Aplicacoes SIG na Web

* Cdlculo da energia solar (San Diego)

€ C Mt | ® solarucsd.edu/SolarApp.html N

California Solar Resource Calculator for Tilted Surfaces
Welcome to the UCSD Solar Resource Calculator! 7 ’ vl | Mapa | satélite | Hibrido |

To compute the solar radiation on a tilted plane, click somewhere on
the map and enter the tilt information in the pop-up. Your results will
be displayed below.

The currently supported area is a small area surrounding San Diego

up to southern Los Angeles. More to come! E E Solar Array Configuration
1 E Please enter the Hllowing information:

Dansl Tilt [degrees]:
Pansl Azimuth [degrees]:

References : ' als maces ioftalninha


http://solar.ucsd.edu/SolarApp.html
http://solar.ucsd.edu/SolarApp.html

0 que esta por tras disso?



Diferentes niveis de
detalhamento

Diferentes escalas
(espacial, temporal)

Longley et al. 2013 (Cap 1)






O Que é um SIG ?

Sistemas que visam a coleta, armazenamento, manipulacao, analise
e apresentacao de informacdes sobre entes de expressao
espacial.*

Aqueles para os quais localizacao, forma, posicao, conectividade
etc. sao relevantes.*

Geoprocessamento € o conjunto de técnicas e de conceitos sobre
representacao computacional do espago.**

SIG é o sistema computacional que materializa os conceitos do
geoprocessamento.**

(*) segundo Rodrigues (1986)
(**) segundo Camara (2004)



O que € um SIG

“Um sistema de suporte a decisao que integra dados referenciados
espacialmente num ambiente de respostas a problemas” (Cowen)

“Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera
um conjunto de procedimentos para responder a consultas sobre
entidades espaciais” (Smith)

“Um SIG agrupa, unifica e integra a informacao. Torna-a disponivel
de uma forma que ninguém teve acesso anteriormente, e coloca
informacao antiga num novo contexto.” (Dangermond)

“Conjunto de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados sobre o mundo real com um
determinado propdsito” (Burrough, 1986)



Definicao de SIG segundo Nick Chrisman:

1) Medem aspectos de fendbmenos
geograficos e processos

2) Representam essas medidas, geralmente
na forma de um banco de dados, visando
enfatizar temas espaciais, entidades e
relacionamentos

3) Atuam sobre essas representacoes para
produzir mais medidas e para descobrir
novos relacionamentos pela integracao de
fontes diferentes

Longley et al. 2013 (Cap 1)



Sistemas de Informaco
Geogratficas (SIG): Con
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Ente

O gue existe, 0 que é.

Ser, coisa ou objeto.

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Atributo

Qualidade ou caracteristica de um ente

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



7
Ente @ Atributo

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



36 metros de “cintura”, a Arvore de Santa Maria del Tule, localizada no estado de
Oaxaca, México.

Fonte: adaptado de Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



A sequoia de 82,6 metros
de altura, 25,9 metros de
didmetro, 1.814 toneladas
e aproximadamente 2.100
anos se encontra no
Sequoia National Park,
California, EUA.

Fonte: adaptado de Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Atributo

A relevancia do atributo nao é intrinseca ao ente

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



A relevancia de um atributo

- estad na mente de quem observa
- esta associado a um propaosito

- estd associado a uma representacao da realidade

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Dado

- E a medida do atributo 82 m

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Ente

!

Atributo

!

Dado

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



MODELOS

Modelo: representacao util para um dado
proposito

S A

Heliocentrico Geocentrico

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



80 metros

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Em sistemas computacionais, o
modelo nao é uma das maneiras
de enxergar o mundo, é a unica.

MODELADOR &= COMPUTADOR <= USUARIO

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



MODELOS

Conceitos associados: reducao (*),
abstracao, selecao, classificacao,
definicao etc.

Tipos de modelo: verbais, graficos,
analogos, matematicos, computacionais
etc.

(*) texto Borges

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



O que € um mapa?
Modelo simplificado da realidade.

Uma representacao, normalmente em
escala, de uma selecao de entidades
abstratas relacionadas com a superficie

da Terra.

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Tipos de mapa

Carta topografica

* representacao de superficies

Mapas tematicos

* conceitos qualitativos (uso do solo, clima)
Mapas cadastrais e redes

* localizacao de objetos do mundo (lotes)

Imagens de satélite

* informacao indireta sobre a realidade

Fonte: LabGEO EPUSP
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Sao Paulo — Renda per Capita
96 distritos

Fonte: DPI/INPE



Superficies de Tendéncia

Exclusdo Social 1995 Exclusao Social 2002
Fonte: DPI/INPE



Fluxos

" Volume de énibus, 7:00 is 8:00 Volume de énibus. 17:00 s 18:00
sentido bairro/centro sentido centro/bairro

10 300 10

300 150
Kilometers Kilometers
Fonte 0SO, SPTrans, Julho 99 | Fonte 0S0, SPTrans, Julho 99

Fonte: DPI/INPE



ABSTRACAO CARTOGRAFICA

* Selecao das feicoes do mundo real a serem
incluidas

* Classificagao das feicoes relacionadas em grupos
* Simplificacao de feicoes

* Simbolizag¢ao para representar as diferentes
classes de feicoes

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



CONCEITO DE ESCALA

Escala: a razao entre distancias no mapa e a
correspondente distancia no mundo real

* Escala grande: mostra detalhes, pequenas feicdes
Ex: 1:5.000

* Escala pequena: somente grandes feicoes
Ex :1:100.000

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



CONCEITO DE ESCALA

* A escala comanda ndo somente como feicoes
serdo mostradas mas quais

* Escalas variadas para diferentes propositos

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Uso de Mapas

- analise

- manutencao

- operacao

- monitoramento
- planejamento

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



@,
* Uso de Mapas
- analise
- manutencao
- operacao
- monitoramento
- planejamento

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Modelos

CONSTRUCAO LEVANTAMENTO
) GEODESICO
OPERAGAC SENSORIAMENTO
MANUTENCAO
N PESQUISAS
LOCACAO

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Modelos

CONCEITOS

-n METODOS

TECNOLOGIA

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Modelos

Modelos Digitais de Terreno

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Modelos

Modelos de Deslocamento

Travel by;

12:00am __-

Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Modelos

Modelos de Demanda e Simulacao

GERACAO

2
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Viagens Motorizadas Interzonais (pares OD)

SPTrans SAOPAULO

Matriz Transporte Individual

!

Matriz Transporte Coletivo

ALOCAGAO (CARREGAMENTO)

Rede de Transporte com Demandas Alocadas

Fonte: Silvio Rogério Torres (SPTrans)




Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Fonte: Marcos Rodrigues, LabGEO EPUSP



Representacoes do mundo real
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Representacoes do mundo real

fonte: INPE



Representacoes do mundo real

fonte: INPE



Representacoes do mundo real

fonte: INPE



Representacoes do mundo real

IDH =1

IDH=0

fonte: INPE



Representacoes do mundo real
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Representacoes do mundo real

o0

Emprego Nao alfabetizados

fonte: INPE



Sistemas de Informaco
Geogratficas (SIG): Uni
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Processo de Representacao
Computacional

Decisoes concretas
e Atributos

* Que medidas caracterizam os dados ?
* Particao geomeétrica do espaco

* Que estruturas de dados sao necessarias ?
* Escala

* Qual o nivel de detalhe?
* Analise

* Que procedimentos de extracao de informacao serao
utilizados?

Fonte: DPI / INPE



Representacao Computacional

Computadores

instrumentos de representacao do conhecimento
* capturam modelos formais da realidade

* exigem quantificacao (visao reduzida)

O que representar?

* Aproximacoes de entidades realmente existentes (e.g.
rio)

* Conceitos abstratos (tipos de solo, exclusao social)

Fonte: DPI / INPE



Bibliografia

LONGLEY, PAUL A.; GOODCHILD, MICHAEL, F.; MAGUIRE, DAVID, J.;
RHIND, DAVID, W. Sistemas e Ciéncia da Informacao Geografica. 32 ed.
Bookman, Porto Alegre, 2013, 539p

» Capitulo 4: A Natureza dos Dados Geograficos
[2 - PRINCIPIOS]

> Capitulo 3: A Representacdo Geogréafica[2 - PRINCIPIOS]
v itens 3.1, 3.2,3.3,3.4,3.5e 3.6
> Capitulo 8: Modelagem de Dados Geograficos [TECNICAS]

V" item 8.2 até a pg. 221




Bibliografia

1 Os 4 Universos / Vetores / Matrizes/ Topologia:

<+ CASANOVA, Marco; CAMARA, Gilberto; DAVIS,
Clodoveu; VINHAS, Lubia; QUEIROZ, Gilberto Ribeiro.
Bancos de Dados Geograficos. 12. ed. Curitiba:
Editora Mundo Geo, 2005. 504 p. Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/bdados/index.html)

v http://www.dpi.inpe.br/livios/bdados/capl.pdf



http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/bdados/index.html
http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap1.pdf

Levels of GIS data model abstraction

Conceptual Mode

Reality

-

Conceptual Model

Increasing ¢
Abstraction

Logical Model

v

Physical Model

Human-
oriented

Computer-
oriented

Longley et al. 2013 (Cap 8)



Processo de Representacao
Computacional

Universo Universo Universo Universo

Ontolodgico Formal Estrutural Implement.

Niveis de abstracao
Ontologias (conceitos do mundo real): lote, tipo de solos

Formal: entidades (objetos) x distribuicdes (campos)
Estruturas de dados: matrizes, vetores
Implementacao: em Banco de Dados

Fonte: DPI / INPE



Processo de Representacao
Computacional

Universo Universo Universo Universo

Ontolodgico Formal Estrutural Implement.

et vetor Lista
objeto (poligono, de coord.
tabela)

Fonte: DPI / INPE



Os processos (estagios) da

Modelagem de Dados Espaciais -

1.  Modelagem de Dados Conceitual

* Universo Formal:

* Modelos Conceituais Fundamentais (Visdes)

* Objetos Discretos e Campos Continuos

2.  Modelagem de Dados Logica
* Universo Estrutural:
e Métodos de Representacao [Modelos Légicos]
e Matricial e Vetorial

3. Modelagem de Dados Fisica
* Universo de Implementacao:

* Técnicas de Modelagem
* MOO, OMT (UML) e Geo-OMT (OMT-G)



Universo Formal:
Modelos Conceituais

Fundamentais (Visﬁe.

de Dados Espaciais




Bibliografia

LONGLEY, PAUL A.; GOODCHILD, MICHAEL, F.; MAGUIRE, DAVID, J.;
RHIND, DAVID, W. Sistemas e Ciéncia da Informacao Geografica. 32 ed.
Bookman, Porto Alegre, 2011, 539p

Capitulo 3: A Representagio Geografica [2 - PRINCIPIOS]

Capitulo 4: A Natureza dos Dados Geograficos [2 - PRINCIPIOS]




Processo de Representacao
Computacional

Universo Universo Universo Universo

Ontolodgico Formal Estrutural Implement.

Niveis de abstracao
Ontologias (conceitos do mundo real): lote, tipo de solos

Formal: distribuicoes (campos) X entidades (objetos)
Estruturas de dados: matrizes, vetores
Implementacao: Banco de Dados

Fonte: DPI / INPE



Universo formal

* Campos

(varidveis geograficas continuas)
* Imagem
* Mapa tematico
* Modelo Numeérico do Terreno (MNT)

* Objetos

(varidveis geograficas discretas)
* Linhas de transmissao
* Quadras

Fonte: DPI / INPE



Campos

* Utilizados para representar uma grandeza cuja variacao é
descrita quantitativamente

* Altimetria, precipitacao, propriedades do solo ou
subsolo (como aeromagnetismo).

Fonte: adaptado de DPI / INPE
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Curvas de nivel

adaptado de DPI / INPE

Fonte



Campos

Imagem MNT Relevo sombreado

Fonte: adaptado de DPI / INPE



Objetos

Abstragéo " M\T’l‘ndo Real

Fonte: Carlos Vieira (Geocapacitar/UFV)



Universo Estrutural:

Metodos de Representacao
(Modelo Légico)

de Dados Espaciais-




Processo de Representacao
Computacional

Universo Universo Universo Universo

Ontolodgico Formal Estrutural Implement.

Niveis de abstracao
Ontologias (conceitos do mundo real): lote, tipo de solos

Formal: distribuicdes (campos) X entidades (objetos)
Estruturas de dados: matrizes, vetores

Implementacao: codigo em linguagem de computador

Fonte: DPI / INPE



Representacao: Vetor x Matriz

* Matricial

* conjunto de células

* matriz de células, composta por linhas e
colunas, geograficamente referenciadas por
um sistema de coordenadas

° processamento x armazenamento

* Vetorial
* relacionamentos topoldgicos
* associacao de atributos a elementos graficos
 eficiéncia de armazenamento

Fonte: adaptado de DPI / INPE



Representacao: Vetor x Matriz
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Representacao Matricial

Fonte: Mohamed Yagoub apud DPI / INPE



Método de Representacio Matricial (Raster)

»Em geral é mais adequado a interpretacao da realidade
geografica natural;

»Representa mais fielmente a realidade da variacao espacial
do que a representacao discreta (vetores);

» Gera volumes elevados de informacao;




Método de Representacao Matricial
(Raster)

O mundo real é representado por célula (pixel) de
uma matriz, as quais estao associados valores
(atributos) caracteristicos.

* Exemplo: imagens de satélites.

Tipos de valores que podem ser atribuidos as células:
v Valores inteiros
v Valores reais

v" Alfanuméricos



Método de Representacao Matricial

As feicoes sao representadas por células de tamanho fixo
(ou “pixels”) que compoem uma malha regular de linhas
e colunas.

(N | Pixel

U 4~ N\
/S
) /[

74
\, Representacao do mundo real
Grid de Células

no modelo matricial



Método de Representacao Matricial
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Método de Representacao Matricial - exemplo (1)

Imagens de
Satélite

Mosaico de Imagens de Satélite do Brasil



Método de Representacao Matricial -
exemplo (2A)




Método de Representacao Matricial -
exemplo (2B)




The six approximate representations

of a field used in GIS.
(A) Reqgularly spaced sample

points
(A e o o« o o | (Be N (C) (B) Irregularly spaced sample
e o o o o g$° pOintS
® o o [ ® :
c o o o o F (C) Rectangular cells
© ® o o o y : (D) Irregularly shaped polygons
(D)

(E) Irregular network of triangles,
with linear variation over each

triangle (the Triangulated
Irregular Network or TIN model;
the bounding box is shown
dashed in this case because the
unshown portions of complete
triangles extend outside it)

(F) Polylines representing

contours
(Courtesy U.S. Geological Survey)



s Viewer #1 : seattle_classifications.img [:Layer_1)
File Utiity View AQOl Raster Vector Annotation TenmaModel Help

Raster data of the Olympic

cm DEdE8L2dEB=+8L XqQq

Peninsula, Washington State,
with associated value attribute
table. Bands 4,3,2 from Landsat
5 satellite with land cover

classification overlaid

Swipe Position:

| ﬂo )' 100 |
Direction: Automatic Swipe:
@ Vettical ¢ Horizontal H ™ AutoMode  Speed: |3oo il ‘

| Cancel | Help |

er_1)

File Edit Help
B0 K 77 B B Lyt [
Row || Histoaram Class Names | Color | Red Green | Blue 14
0 =—= 0 0 0
1 8082273 | Water 0 0 0.498033
2 328928 | Shallow or Turbid Water 0 0 1
3 5876270 Coniferous Forest 0 0.34302 0
3946894 | Conferous Forest 0 0.34302 0
5 5397258 | Mixed Forest 1] 0 0698033 0
6 1535744 | Deciduous ] 0 3 0
7 2060163 | New Growth Coniterous Forest 0.501961 0.811765 0.517647
8 1692827 | Open Meadow or Grassland 0.796078 0.736078 0
9 1740059 | Bare Ground or Clear Cut 1 1 0
10 780797 |Utban Low Density 0.298033 0.298039 0.238033
1 254879 | Urban High Density 0.698033 0.698039 0.698033
12 475416 | Forested Wetland 0.501961 00745098 0.880392
13 40405| Nonforested Wetland 0.976471 0180332 0576471
14 85285 | Shadows or Unclassified 1 1 1
15 434200{Snow or Ice 0.898033 0.698039 0.898039
18‘ 131891 |Mud Flats or Wet Sand 0.564706 0.592157 0.321563
1 992025 | Pasture or Agrniculture 0.954706 0.356863 0152341
18 68534 |Beach or Dry Sand 0.92543 0.815686 0.434118 .
10— »
|488997.00, 5257505.00 (UTM / Clarke 1866 l %

(Screenshot courtesy ERDAS Inc.; data courtesy USGS)



TIN surface of Death Valley, California

(A) “wireframe” showing all triangles

(B) shaded by elevation

(C) draped with satellite image

Vi 4

N\
k

==

(B)
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Q)

Y\

e
=



The topology of a TIN

A TIN is a topologic data structure that
manages information about the nodes that
comprise each triangle and the neighbors

to each triangle

2

Triangle | Node list Neighbors
A 1,23 -, B,D
B 2,4,3 - C,A

» C 4,8,3 .G, B
D 1,3,56 A F E
E 1, 5,8 D, H, -
F 3, 7.8 G,H,D
G 3,8,7 C, - F
H 5,7.8 =

Triangles always have three nodes and usually
have three neighboring triangles. Triangles on
the periphery of the TIN can have one or two

neighbors.

(Source: after Zeiler 1999)




Representacao do MDT

Representacdo grdfica

Rede Quadrada Rede triagular

e

_____ - >
-.--..'-.::-----'_:- ::: - ‘** l"l'.' * ‘
O

e e e i




Tipos de Rede

Rede irregular triangular
(“TIN” - Triangular Irregular Network )

Superficie onde cada poligono, que forma uma face
do poliedro, € um triangulo.

v" Melhor definicdo do relevo;

v' Menor quantidade de
amostragem;

v’ Utiliza os proprios dados de
amostragem,;

© Copyright LTG/PTR/EPUSP



Examples of applications
that use the TIN data model

(A)Landslide risk map for Pisa, Italy
(Courtesy of Earth Science Department, University
of Siena, Italy)

Haba Snown Mountain

(B) Yangtse River, China
. (Courtesy of Human Settlements Research
S\ Center, Tsinghua University, China)




Geo-Campo

Refere-se a qualquer posicao no espaco geografico considerado, corresponde
a algum valor da variavel representada.

O modelo Geo-OMT possui cinco subclasses do tipo Geo-Campo:

_‘,’—i ... °

e

o\ |n
(a) (h) (c) (d) (e)

(a) Rede Triangular Irregular - Exemplo: TIN

(b) Tsolinhas - Exemplo: Nivel

(¢) Poligonos Adjacentes - Exemplo: Divisdo de Bairros
(d) Tessclagio - Exemplo: Imagens de Satélite

(e) Amostragem - Exemplo: Pontos cotados




Representacao Vetorial

Fonte: Mohamed Yagoub apud DPI / INPE



Método de Representacao Vetorial

» Entes com localizacao geografica, forma e contornos bem
definidos;

» Gera menores volumes de informacao do gue o modelo
matricial (Raster).




Modelo (visao) de Objetos discretos:
Método de Representacao Vetorial

O mundo é representado por:

um conjunto de objetos:
v'identificaveis e
v'localizaveis (enderecaveis),

com geometria definida e

com propriedades (caracteristicas proprias)

nao precisam, necessariamente, estar associadas a
fendmenos geograficos especificos.



Método de Representacao Vetorial

» Facilita a representacao de relacoes topoldgicas:
» Conectividade
» Pertinéncia

» Adjacéncia

Amassar o mapa !



Representacao Vetorial

* Componentes
* ponto, linha, regiao
* regiao M={1,2,3,4,5}

* Topologia
* relacao espacial entre objetos

* Toulouse fica na regiao M

Fonte: adaptado de DPI / INPE



Método de Representacao Vetorial:
ponto, linha e poligono

PY Ponto y1 ............... .

> X1, y1

X1

* Linha X1, y1

X2, y2
X3, y3
x4, y4

* Poligono

x1, y1
X2, y2
X3, y3
x4, y4
X9, yo
x1, y1




Método de Representacao Vetorial - exemplos (1A)

* Poligonos

Pontos representando
a localizacao de

estacbes de Metrd :
¢ Linhas representando

Hidrograﬁa Poligonos

representando os
Estados brasileiros



Método de Representacao Vetorial - exemplos (1B)

Os entes vetoriais (ponto, linha e poligono) simbolizam o mundo real.

v T = L
TN il ,“,XJW' |

Ponto = Arvore

;J Linhas = Ruas

Poligonos = Lotes




Método de Representacao Vetorial -
exemplos (2A)




Método de Representacao Vetorial -
exemplos (2B)




Different representational models of the same area
In Colorado, USA

‘ Efﬂmﬂmﬂ i %i
| <
Mk reg |

11

E
|

= -

(A)aerial photograph (B) vector objects, some
digitized from the
photograph



An example of a georelational polygon dataset

Soils layer

tic

Soils attributes

+1 +5 ID Soil Class  Suitability
label poi
point E 1 A3 113 HIGH
S 2 C6 95 LOW
8 3 B7 212 MODERATE
+3 4 B13 201 MODERATE
5 722 8 LOW
. 6 A6 77  HIGH
7 A1 117  LOW

Each of the polygons is linked to a
row in an RDBMS table. The table has
multiple attributes, one in each
column.

(Source: after ESRI 1997)




Geo-Objeto

O modelo Geo-OMT possui duas subclasses do tipo Geo-Objeto:
» Geo-Objeto com Geometria;
» Geo-Objeto com Geometria e Topologia.

(a) (b) (c) (d) (e) (1)

GEO-OBJETO com Geometria
(a) Linha - Exemplo: Muro

(b) Ponto - Exemplo: Arvore

(¢) Poligono - Exemplo: Lote

GEO-OBJETO com Geometria ¢ Topologia

(d) Linha Uni-dirccionada - Exemplo: Trecho de Rede de Esgoto
(¢) Linha Bi-direcionada - Exemplo: Trecho de Rede de Agua

(1) NoO - Exemplo: Entroncamento de Rodovias




Vetorial x Matricial

Fonte: Mohamed Yagoub apud DPI / INPE



Vetorial x Matricial

Fonte: Mohamed Yagoub apud DPI / INPE



Vetorial x Matricial

XY XY xy

X,Y

X,Y

v




Conversao entre
Representacoes

Fonte: DPI/INPE



PONTOS / AMOSTRAS /
OCORRENCIA

SUPERFICIE CONTINUA /
MATRICIAL

X,Y,Z

X,Y,Z

XY, Z

DADOS AGRUPADOS
POR AREAS /
POLIGONOS

REDES / FLUXO

Fonte: DPI/INPE




Codign  Estado Taxa de analfah.
12 Acre 155
27 Alagoas 3248
16 Amapa E]
13 Amazonas BB
28 Bahia 47
23 Cear 7.8
a3 Distrito Federal 51
32 Espirito Santo 111
82 Goids 125
1 Maranhio 288
a1 Mato Grosso 118
a0 Mato Grosso do Su 104
31 Minas Gerais 122 —
15 Para 124 e
25 Paraiba 54
41 Parana 10,2
26 Pemambuco 47
22 Piauf 316
33 Riode Janeiro b
4 Rio Grande do Maort 255
43 Rio Grande do Sul g1
11 Raondéinia i
14 Raoraima BE
42 Santa Catarina 6B
35 5S40 Paulo 52
28 Sergipe 238

Tocanting il
E - Censo 2000

Base cartografica Base de dados Mapa tematico

Fonte: Alfredo P. Queiroz F°



Taxa de analfabetismo de pessoas com 15 anos ou mais no Brasil

Mapa

Taxa de analfabetismo (%)

] 316003280
|| 27.80a28,80
| 21.00a2590
|| 11.80a1550
] se0ainio
B 5100680

25.92%

P

Fonte: IBGE/2000

Fonte: Alfredo P. Queiroz F°



Lab SR (4) Aeroporto de Guarulhos.

= SPRING-5.1.5 [Aeroporto][CIasstflcacao]

Arquwo Edltar EX|b|r Imagem Temtic | I Rede Anahse Executar Ferramentas Ajuda
i 9 o & 18é]| Y + «%’ o @. i Q Q a & ‘\ @ M © |awo  v|1 434578 |[nativa v 2
2ainel de Controle & x|

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis j PI Selecionados ‘

Categoria | Plano de Informacdo 25
[+ { ) CAT_Tematico
=-[I] (v) oNOS_2z002
() CAN_pc_recorte-PC1
() CAN_pc_recorte-PC2
() CAN_pc_recorte-PC2
() CAN_pc_recorte-PC3
( ) CAN_pc_recorte-PC4
() Classif_Sup
() Classif_Sup_pos
( ) Classific_MaoS
() Seg_30_60
() Seg_60_60
() Seg_recorte
() blue
() areen
() nir
i
(G) recorte_ green
() recorte_ nir
(R) recorte_ red v

E ¥ £ £ B @

Om Texto
OOr Oe B

o+ ~ =\ Principal \_Tela2 /\_Tela3 J\_Tela4 J

PI: recorte_ blue




Lab SR (4): Matriz - Vetor

E SPRING-5.1.6 [AeroportopProf][Classificacac]

Arquive  Editar  Exibir

Imagem Tematicc MNT

Cadastral Rede Andlise Executar

Tela Ativa : Principal
PI Disponiveis PI Selecionados

F X

Eerramentas

BREBESs M JN+>0T LRAQEN @O -TOK © |[uwo vy w27
Painel de Controle

Ajuda

Categoria / Plano de Informagic
4 Ii' (V) CAT_Imagem
(C) class_sup_regices
> [T] () CAT Tematico
> [T () KONOS_2002

Classificada Texto

o + = \_Principal /\_Awdliar /\_Tela2 J\_Tela 3 J\_Tela g J

PL class_sup_regioes




Lab SR (4): Matriz = Vetor

Arquivo  Editar  Exibir  Imagem [Tema'tico MNT  Cadastral  Rede  Andlise  Executar  Ferramentas  Ajuda

BREBES 4 (]  Edigéo Matricial. @8-y © (o -y me2 ?

Mosaico...

Painel de Controle

Geragdo de Textos...
Tela Ativa : Principal

P1Disponiveis | PI Selecionados Medidas de Classes...

Tabulagdo Cruzada...

Categoria / Plano de Informagdo

P |I| () CAT Imagem Mapa de Distincias...

() class_sup_regioes Localizagdo de Medianas...

4 (V) CAT Tematico Rotulagdo de Componentes Conectados...
(M) class_sup_regioes-T

> |I| () IKONOS_2002 Matriz -> Vetor...

Vetor -» Matriz...

Posicionar Curser de Ponto...
Operagties Métricas...

Limpar Vetor...

Geragdo de Pontos Amostrais...

Recortar Plano de Informacao...

Estatistica de Imagem por Poligono...

- =

E E ¥ 4 / £ @

Fontos 7] Classes
[7] Linhas Texto
Matriz L

0 # - = \ Pringpal /\_Auxiiar %\ Tela2 /\ Tela3 M\ Tela 4




Lab SIG (1)

AutoCAD Civil 3D 2011  Drawing1.dwg

Insert  Annotate Feature Edit  Create [ENEWS-CE View  Tools Output  Map Setup  Express Tools

zﬂjJD = / L8 % \ D_‘D T Bj, (g Load Topology ? iz = ==
=4 g va i (A (3 B complee e - — @
Featurs Feature Style Surface | Theme | Object Object Dissolve Network Analysis - Run Topology Query % || Line & Arc Information = B || Geg
Buffer Owerlay Editor Hillshade | Layer Buffer Overlay @ Unload Distance
Feature | Drawing Object Topology Query Inquiry | Geo Tools

Task Pane

Current Map: |Defau\t w

= Tools

Data
| £7 Draw Order

N classificacao_pol_Intersect
Buffer_Erase
Buffer
aeroporto
1000 ... 0000 classificacan_pal
DH ilonos
D _ bairras

- D Map Gaxe

Display Manager

Map Explorer
-
EO0O0EO

Map Book.

[} Default

e T
s Iniciar




Questdes para estudo

LONGLEY, PAUL A.; GOODCHILD, MICHAEL, F.; MAGUIRE, DAVID, J.;
RHIND, DAVID, W. Sistemas e Ciéncia da Informacao Geografica. 32 ed.
Bookman, Porto Alegre, 2013, 539p

Capitulo 3: A Representagdo Geografica [2 - PRINCIPIOS]

Pag 97
Basicas: Questdoes 1 e 2
Maior tempo para pesquisa (opcionais): Questoes 3 e 4




Questoes para estudo

Questao 2 (Complemento) Use a Tabela 3.3 para avaliar a adequacao das dua
formas de representacao para algumas aplicactes de SIG.

Justifique as afirmacdes abaixo:

a) para a producao de cartas e em operacfes que requeiram maior precisao, a
representacao vetorial € mais adequada.

b) as operacdes de algebra de mapas sao mais facilmente realizadas no format
matricial.

[abela 3.3 Vantagens relativas das representacoes matricial e vetorial

Aspecto Matricial Vetorial

Volume de dados Depende do tamanho da célula Depende da densidade de veértices
Fontes de dados Sensoriamento remoto, imagens Dados sociais e ambientais

Aplicagdes Recursos naturais, ambientais Sociais, econémicas, administrativas
Software SIG matricial, processamento de imagens SIG vetorial, cartografia automatizada

Resolucao Fixa Variavel



