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Ilha de Marajó, 19 de fevereiro de 2008 Alan R. 

Silva

Abstração Mundo Real

Fonte: Carlos Vieira (Geocapacitar/UFV)

Representação Computacional



Ente
“árvore”

Ente
“parque”

Atributos:
• numero de pavimentos
• R$/m²
• proprietário
• idade
• tipo de estrutura
• …

Atributos:
• tipo pavimento
• numero de faixas
• sentido do fluxo
• velocidade regulamentar
• …

Ente
“prédio”

Atributos:
• tipo
• altura
• idade
• frutífera (S/N)
• …

Ente
“rua”

Representação Computacional: entes e atributos

Fonte: Carlos Vieira (Geocapacitar/UFV)



Relacionamento de entes:
“tem acesso a”

Relacionamento :
“situado em”

Ente
“prédio”

Ente
“árvore”

Ente
“parque”Ente

“rua”

Representação Computacional: relacionamentos

Fonte: Carlos Vieira (Geocapacitar/UFV)



Topologia

• O computador depende 
de definições explícitas
de como as feições estão 
relacionadas entre si; 

• Estudo das propriedades 
geométricas que não 
variam mediante uma 
deformação
(proximidade, vizinhança)

Fonte:JONES, C.B. Geographical information 
systems and computer cartography

Fonte: LabGEO / EPUSP



Topologia



• Porque é possível traçar um caminho entre os 
arcos 3 e 5? 

Conceito de conectividade e topologia arco-nó. FONTE : adaptada de ESRI (1994).

Topologia



• Quais os arcos que formam o polígono D ?

Ilustração da representação computacional da estrutura polígono-arco.
FONTE : adaptada de ESRI (1994).

Topologia



• Conectividade – arcos que se 

conectam através de nós 

• Contigüidade – polígonos que 

compartilham uma mesma linha 

de borda

• Pertinência – polígono dentro 

de outro polígono

Relações Topológicas



Relações Topológicas

• Base para a definição de consultas espaciais

• Ex:
• “dentro de”

• “adjacente a”

• São invariantes face a transformações como:
• Escala, translação e rotação

• Conjunto mínimo de relacionamentos 
topológicos?

Fonte: adaptado de DPI / INPE



Relações Topológicas - Adjacência
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Relações Topológicas –Pertinência
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Topologia

Estrutura topológica do tipo nó-linha-polígono



Agenda 2

Análises Espaciais



LONGLEY, PAUL A.; GOODCHILD, MICHAEL, F.; MAGUIRE, DAVID, J.; 
RHIND, DAVID, W. Sistemas e Ciência da Informação Geográfica. 3ª ed. 
Bookman, Porto Alegre, 2011, 539p

Capítulo 3:  A Representação Geográfica [2 - PRINCÍPIOS]

Capítulo 4: A Natureza dos Dados Geográficos [2 - PRINCÍPIOS]

CASANOVA, Marco (Org.) ; CÂMARA, G. (Org.) ; DAVIS, Clodoveu (Org.) ; 
VINHAS, Lúbia (Org.) ; QUEIROZ, Gilberto Ribeiro (Org.) . Bancos de 
Dados Geograficos. 1. ed. Curitiba: Editora Mundo Geo, 2005. v. 1. 504 
p. (Disponível online: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/bdados/index.html)

http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap2.pdf 

(Para os que querem saber mais sobre como funcionam os algoritmos 
no SIG)

Bibliografia

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


 Operações espaciais e álgebra de mapas:

CASANOVA, Marco; CÂMARA, Gilberto; DAVIS, Clodoveu; 

VINHAS, Lúbia; QUEIROZ, Gilberto Ribeiro. Bancos de Dados 

Geograficos. 1ª. ed. Curitiba: Editora Mundo Geo, 2005. 504 p. 
(Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/bdados/index.html)

 http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap8.pdf

 LONGLEY, PAUL A.; GOODCHILD, MICHAEL, F.; MAGUIRE, 

DAVID, J.; RHIND, DAVID, W. Sistemas e Ciência da Informação

Geográfica. 3ª ed. Bookman, Porto Alegre, 2011, 539p

 Capítulo 10: Criação e Manutenção de Bancos de Dados 

Geográficos [TÉCNICAS]

 item 10.5

 Capítulo 14: Análise de Dados Espaciais [4 – ANÁLISES]

 Capítulo 15: Análise Espacial e Inferência [4 – ANÁLISES]

Bibliografia

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/bdados/index.html
http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap8.pdf


 Vários Exemplos podem ser dados como aplicação ou 

“instâncias” do uso de Análise Espacial para a 

descoberta científica e a tomada de decisão

 Algumas vezes um tipo de aplicação é a Normativa 

(Cap. 15 – seção 15.4) na qual a Análise Espacial é 

usada para desenvolver ou prescrever novas ou 

melhores alternativas para a localização de pontos de 

táxi, rodovias, fábricas, ...

Problemas de localização ótima podem ser solucionados 

tanto no espaço discreto quanto no contínuo, dependendo 

amplamente da escala

Localização-alocação envolve dois tipos de decisões: 

• Onde localizar?

• Como alocar demanda (oferta) por um serviço? 

A Natureza dos Dados Geográficos
(Cap 4): Normativa

Fonte: Longley et al., 2013



 O entendimento da natureza dos dados 

geográficos irá utilizar de métodos de medição da 

autocorrelação espacial 

 Utiliza a Análise Espacial de forma indutiva e as 

vezes de forma dedutiva, lado a lado - para 

desenvolver representações geográficas efetivas e 

de uso seguro 

Indução: raciocionar a partir das observações 

para construir o conhecimento;  

Dedução: raciocinar a partir dos princípios e da 

teoria. 

A Natureza dos Dados Geográficos
(Cap 4): Indutiva / Dedutiva

Fonte: Longley et al., 2013



Análise Espacial

• Dados brutos em informação útil
• Revelar, tornar explícito
• Apoiar decisões
• Revelar padrões
• Comparar diferentes propriedades do mesmo lugar 

e descobrir relações, correlações, explicações…

• A análise espacial é um conjunto de métodos cujos 
resultados mudam quando muda a localização dos 
objetos em análise.
• Ex: Dr. John Snow e causas da cólera – Openshaw

(Leeds).

Fonte: Longley et al., 2013



Análise Espacial
“estudo quantitativo de padrões de pontos, linhas, 
áreas e superfícies no espaço” (Openshaw)

Fonte: slide adaptado DPI / INPE



Análise baseada na distância
(14.3)
• Geração de faixas de distância (buffer)

• Medição de distância e comprimento

• Detecção de agrupamento

• Dependência espacial (dependência de uma
distância)

• Estimativa de Densidade

• Interpolação Espacial

Fonte: Longley et al., 2013



Análise baseada na distância
Faixas de  distância



• Proximidade: operação que consiste na definição de 

entornos (buffers), para distinguir áreas que estão 

dentro de determinada distância-limite 

• buffer : região que corresponde a distâncias menores 

ou iguais a uma distância-limite, originada a partir de 

uma ou mais feições.

Operações Espaciais: Proximidade



Operações Espaciais: Proximidade (Buffer)



Proximidade: Dados Vetoriais
• Operação de proximidade vetorial pode ser aplicado a feições de pontos, 

linhas e áreas - para qualquer situação, o produto é sempre um conjunto 
de feições de áreas.



Lab SIG: “Buffer”



Análise baseada na localização
(14.2)
• Adjacência (vizinhança)

• Sobreposição
• Operação Ponto em Polígono

• Sobreposição de Polígonos

• Análise de Tabelas de Atributos

Fonte: Longley et al., 2013



Operações Espaciais: Sobreposição



Sobreposição: Casos espaciais

• Recorte

• Interseção

• União



Sobreposição: Casos espaciais



Lab SIG

• Podemos utilizar a análise de Overlay no Civil 3D (AutoCadMap) 
para comparar dois layers no mapa.

• Por convenção da operação: 

• um layer é considerado o Source

• e outro o Overlay. 

• O resultado dessa comparação é um arquivo SDF com o layer final –

• Ele pode conter os atributos do Source layer, Overlay layer ou atributos 
de ambos, dependendo do tipo de comparação escolhida.



Sobreposição: Recorte
• Combinação de intersecção e eliminação;

• Cria um novo layer com objetos do layer source, que não se 
intersectam com objetos do layer overlay. 



Sobreposição: Intersecção

• Combinação de dados de ambos os conjuntos para a região de corte 
(correspondente ao operador espacial AND). 

• Cria objetos das áreas comuns de ambos os layers (fonte e overlay) 

• Os novos objetos tem atributos comuns a ambos os layers.



Agenda 3 – Lab SIG 2

Análises Espaciais



Análise baseada em área área
(15.1)
• Medição de Área

• Medição de forma

• MAPWINDOW
• Vector Operations / Standard / Calculate Polygon Areas

Fonte: Longley et al., 2013



The algorithm for calculation of the area of a

polygon given the coordinates of the polygon’s

vertices. The polygon consists of the three black

arrows, plus the blue arrow forming the fourth

side. Trapezia are dropped from each edge to the

x-axis, and their areas are calculated as

(difference in x) times (average of y).

The trapezia for the first three edges, shown in

yellow, orange, and blue, are summed. When the

fourth trapezium is formed from the blue arrow,

its area is negative because its start point has a

larger x than its endpoint. When this area is

subtracted from the total, the result is the correct

area of the polygon











Análise baseada na localização
(14.2)
• Adjacência (vizinhança)

• Sobreposição
• Operação Ponto em Polígono

• Sobreposição de Polígonos

• Análise de Tabelas de Atributos
• a partir de atributos

Fonte: Longley et al., 2013



Divisão de objetos geográficos em categorias, segundo um conjunto 
de condições e critérios.

Operação: classificação dos distritos municipais por classe de 
densidade populacional.

Análise baseada em localização
A partir de atributos -Classificação



• condições de seleção são 
geralmente formalizadas com 
uso dos operadores 

• “menor que” (<)

• “maior que” (>)

• “igual” (=)

• “diferente” (<>)

• exemplo: seleção dos distritos 
municipais com: população > 
100.000 hab. 

Análise baseada em localização
A partir de atributos - Seleção



• Exemplo: dissolução de limites entre distritos municipais que possuem densidade 
>= 100 hab. / km. Essa operação pode ser chamada de Agregação de Polígonos.

Análise baseada em localização
A partir de atributos –Agregação / Dissolução



• MAPWINDOW

• Vector Operations / Standard / Export Selection

• (Table / Selection / Export Selected Features)

• Vector Operations / Standard / Dissolve by Atribute

• Vector Operations / Standard / Calculate Polygon Areas

• Vector Operations / Standard / Buffer Shapes

• Vector Operations / Overlays / Intersection

• Vector Operations / Overlays / Difference

Análise baseada em localização
A partir de atributos –Agregação / Dissolução








