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Objetivos

» Abordar a tecnologia do Geoprocessamento como
apoio analitico aos geografos, considerando as
vantagens decorrentes de sua utilizacao nas
pesquisas académicas e na pratica profissional.

» Possibilitar exploracao de temas tedricos e
praticos do Geoprocessamento, bem como a
instrumentalizacao dos alunos sobre as técnicas
de trabalho especializadas.



Conteudo: Ementa do curso

Aspectos Teoricos:

» Geoprocessamento e Sistemas de Informacoes
Geograficas (SIG): Historico e conceitos, Tecnologias
da Informacao Geografica; "Hardware" e "Software”.

» Analise Espacial Computadorizada: Analise Espacial e
Sistemas de Informacoes Geograficas; Dado e
Informacao; "Raster” e “Vector” ou Matricial e Vetorial.

» Analise Espacial no modelo Matricial: Modelo de dados
grafico "Raster"; Vantagens e desvantagens;
Preparacao e tratamento dos dados.

» Analise Espacial no modelo Vetorial: Modelo de dados
grafico "Vector"; Vantagens e desvantagens;
Preparacao e tratamento dos dados.




Conteudo: Ementa do curso

Conceitos e aplicacoes:
e Modelo Matricial ou “Raster”
e Algebra com mapas matriciais; Combinacdes de multiplos mapas
e Modelo Vetorial ou ™ Vector”
e Conceito de Topologia
e Operacdes com mapas vetoriais; Pontos, Linhas e Poligonos
e Selecdes complexas por condicoes e por localizacao
e Interacao entre niveis tematicos (multi-layer analysis)
e Bandas e Areas de Concentracao (buffers)
e Areas de Influéncia (Vorono)
e Geracao de Poligonos por Agregacao (merge)
e Sobreposicao de Poligonos (overfay)
e (Calculo da Menor Distancia (shortest path)
e Rotas (routing)
e Geocodificacao (geocoding)
e Concentracao e dispersao; Location Based Services (LBS)




Métodos: Ementa do curso

P Aulas expositivas, leitura e discussao de

textos e aulas praticas aplicando os
metodos de analise espacial utilizados

Atividades discentes

P Atividades individuais a serem realizadas no
laboratorio na propria aula.

» Prova (individual).




Critérios de avaliacao
» Média final ponderada =

[(Atividades em Sala x 2) + (Prova x 4)+(Trabalho final x 4)]/10

b Atividades em sala: individuais e devem ser realizadas no laboratdrio na
propria aula (conceitos)

» Prova: Individual (24/10/2019)

» Trabalho final: até quatro alunos
(apresentacao e entrega dia 21/11/2019)




CRONOGRAMA

08/08 - Introdugdo ao curso. Programa, material e bibliografia. Inscricdo e acesso ao
Moodle do Stoa - USP. Geoprocessamento e Sistemas de Informacoes Geograficas
(SIG): Histdrico e conceitos, Tecnologias da Informacao Geografica; "Hardware" e
"Software”.

15/08 - Analise Espacial Computadorizada: Andlise Espacial e Sistemas de Informacoes
Geograficas; Dado e Informacao; Condicdes prévias para Analise; "Raster” e
“Vector” ou Matricial e Vetorial.

22/08 — Analise Espacial no modelo Matricial: Modelo de dados grafico "Raster";
Vantagens e desvantagens; Preparacao e tratamento dos dados.

29/08 - Sensoriamento Remoto e processamento digital de imagens: Pré-processamento;
Realce; Métodos de classificacao; Exercicio pratico: Uso do Solo.

05/09 - Semana da Patria - ENANPEGE (nao havera aula)

12/09 - Algebra com mapas matriciais; Caracteristicas e possibilidades; Combinacdes de
multiplos mapas; Operacdes com tabelas. Comparacoes.

19/09 - Analise Espacial no modelo Vetorial: Modelo de dados grafico "Vector"; Vantagens
e desvantagens; Conceito de Topologia; Preparacao e tratamento dos dados.

26/09 - Operacdes com mapas vetoriais: Utilizacdo de Pontos, Linhas e Poligonos;
Selecdes complexas por condicdes e por localizacdo; Interacao entre niveis
tematicos (multi-layer analysis); Transferéncia automatica de atributos.

03/10 - Geracdo de Bandas e Areas de Concentrac3o (buffers): Obtencdo de Bandas para
Pontos, Linhas e Poligonos; Diferentes tipos de bandas; Bandas unidas ou
separadas; Combinacao com outros métodos de Analise; Aplicacdes e tratamento
dos dados.




10/10 - Areas de Influéncia (Voronoi): Utilizacdo na analise de mercado; Avaliacdo do local
mais adequado; Quesitos basicos para sua utilizacao; Aplicagcdes e tratamento dos
dados.

17/10 — Geracdo Automatica de Poligonos por Agregacao (merge): Preparacdoinicial dos
dados; Métodos de Atualizacao de Atributos; Aplicacdes e analise da metodologia.

24/10 - PROVA.

31/10 — Sobreposicao de Poligonos (overlay): Preparacdo e tratamento dos dados; Métodos
de Atualizacao de Atributos; Combinacao com outros métodos de Analise;
AplicacOes e tratamento dos dados.

07/11 - Calculo da Menor Distancia. Rotas (routing): Melhor Caminho e Caminho Minimo;
Impedancia de Redes e Origem-Destino; Modelos de simulacao; Aplicacdes e
tratamento dos dados.

14/11 - Geocodificacdo e Malas Diretas (geocoding): Condi¢cbes e tratamento dos dados;
Caracteristicas do Endereco Postal; Precisao e confiabilidade. Concentracaoe
dispersao; Location Based Services (LBS); Combinacdo de Métodos: Métodos de
representacao. Redacao cartografica; Andlise de resultados e tomada de decisoes.

21/11 - Encerramento, apresentacdo e entrega de trabalho final.




MATERIAL NECESSARIO

- Inscrigcao no Moodle do Stoa!

- Programa do curso e bibliografia (disponivel no Stoa);

- Apresentacoes - laminas das aulas (no Stoa);

- EXxercicios e textos complementares (no Stoa);

- Pen drive para gravacao.
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Analise Espacial e Geoprocessamento

Este procedimento
também serve
para Cartografia e
Sensoriamento
Remoto




GEOPROCESSAMENTO:
O QUEE

“Tecnologias de tratamento dos dados espaciais,
utilizada para gerar geoinformacoes, integrando os
sistemas de informacgoes geograficas, o sensoriamento
remoto, a cartografia digital, a conversao ¢ modelagem
de dados, a acrofotogrametria, a geocodificacaoe
demais disciplinas e procedimentos correlatos”.

= Processo mais amplo de aquisi¢ao de dados
georeferenciados, criacdo de bases cartograficas
digitais € analise espacial, integrando solugoes de

29 ¢¢

“hardware’”. “software” e “peopleware’.
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Sistemas de Informacoes
Geograficas - SIG

e (Cartografia

e Computa¢ado Grafica- CAD

* Fotogrametria ¢ Agrimensura

— (SIG O

 Sensoriamento Remoto

* Analise Espacial

TEMPO DE

DESENVOLVIMENTO TECNICO E CONCEITUAL



Conceitos Basicos

SIGs sdo cadeias automatizadas de informacao que
partem de uma base de dados geograficos para
realizar diferentes analises € obter resultados
significativos do ponto de vista territorial.

(Usbeck et al. 1987)

Funcoes dos SIGs:

Entrada dos dados (input)

Edicao e Correcao

Manipulacao e Transformacgao (analise)

Saidas (output)




Definicao de SIG

 Os sistemas de 1nformagdes geograficas sao
sistemas computadorizados para armazenagem,
recuperacao, manipulagcido, analise e visualizagao
de dados georeferenciados. Uma vez que eles
podem conter 1nformacoes fisicas, biologicas,
culturais, demograficas e economicas, sao valiosos
para as ciéncias naturais, médicas e exatas, assim
também como para os negocios € o planejamento.

(Kubrusly, 2001)




Estrutura Basica de um SIG




DEFINICOES AMPLAS OU ESTRITAS DE SIG

Existem tantas definicobes como autores, algumas incluem todos os componentes dos sistemas de informagao,
enquanto outras fazem referéncia apenas a ferramenta. Aparentemente, o conflito estd na diferenciagcdo entre
GISystem e GlScience.

Definigoes amplas:
Um sistema de hardware, software e procedimentos desenhado para realizar a captura,
armazenamento, manipulagéo, analise, modelagem e apresentagao de dados representados
espacialmente para a resolugao de problemas complexos de planejamento e gestdo. (NCGIA
1990)

Um conjunto organizado de hardware e software, dados geograficos e pessoal desenhado
para capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e mostrar eficientemente qualquer
classe de informacao referenciada geograficamente. (ESRI, 1992)

Definigoes estritas:
Um sistema de gestao de bases de dados especializado no manejo de informacdo espacial.

Base de dados: conjunto de elementos estruturado para fazer possivel sua atualizacao,
manipulacéo e consulta. Muito diferente de um Bando de Dados!

SGBD: Sistema informatico desenhado especificamente para gestdo das bases de dados
(Database Management Systems — DBMS) .

Informacao espacial: Dados relativos a informagédo espacial das entidades (absoluta ou
relativa, métrica ou topologica).

Comentarios:
Geographic Information System faz referéncia ao instrumento, Geographic Information Science

se refere a disciplina, como campo do conhecimento.

Existe uma clara tendéncia a mudar o termo tal e como aparece na revista mais especializada
em SIG: Intemational Journal of Geographical Information Science, antes Int, Jour. of Geog.
Inf. Systems. Também comeca a falar-se de Spatial Information Systems, possivelmente para
generalizar a definicdo e néo faze-la dependente do espacgo geografico real.




PROCESO DE FORMACION DEL CONOCIMIENTO
TERRITORIAL A TRAVES DE GEOTECNOLOGIAS

DADOS GEOGRAFICOS PRODUZIDOS POR PESQUISAS, CENSOS, LEVANTAMENTOS DE
CAMPO, FOTO IDENTIFICACAOE INTERPRETACAO, OUTROS METODOS DE
AQUISICAO E DIFERENTES SUPORTES E FORMATOS

GPS,
Cartografia Imagens de Mapas Dados Fotos levantamentos

tematica satélites topograficos Jescritivos aéreas topograficos

AQUISICAO,
CAPTURA

.

INTEGRACAOEM
SISTEMAS DE
BASE DE DADOS

SIG ( . =

INFORMACAO

RECUPERACAO
OU CONSULTA,
VARIADOS TIPOS
DE ANALISES E
REPRESENTACAO

CARTOGRAFICA

INFORMACAO, CONHECIMENTO, INTERPRETACAO E TOMADA DE DECISOES




OTRAS DEFINICIONES DE SIG

SIG ¢ um instrumento dinamico utilizado para
analisar e modelar dados e eventos que ocorrem em
nosso planeta e, adicionalmente, produzir mapas
sobre eles.

Os SIG permitem realizar operagdes de consulta e
observacao sobre as bases de dados, e a0 mesmo
tempo apresentam a possibilidade de visualizagdo e
realizacdo de diversas analises geograficas sobre
elas.

GIS Overlay

Planareetric
Features

Parcals
Utilities

Topographic

N
Contours 7727~
S

Swrvey
Control

Permite:

Visualizar: estimar informacao
mediante visualizacao grafica;

Organizar: estruturar a informacao
com base em coordenadas
geograficas tendo em conta seus
atributos logicos;

Integrar: informagao proveniente de
diferentes fontes: digitalizacao,
fotografias aéreas, imagens de
satélite, dados tabulares;

Analisar: inferir outra informacéo:
calcular areas, interpolar, inferir
zonas de influéncia;

Prognosticar: extrair patroes de
comportamento para predizer
comportamentos futuros.



COMPONENTES DA INFORMACAO
GEOGRAFICA

=>» Atributo

=>» Geometria
=>»Representagao Cartografica
=> Tempo




DADO x INFORMACAQO

 Dado: A matéria prima da informacao.

(Ex.: a data de nascimento de uma pessoa é dado)

 Informacao: O dado tratado e sistematizado
para transformar-se em informacao.

(Ex.: a idade é informacdo)



Comparacao entre os Modelos de Dados
Vetorial ¢ Matricial

MODELO MATRICIAL “RASTER”

Vantagens:

» Estrutura de dados simples

« Facilidade na criacdao de mapas sintese
« Utilizacao de imagens de satélites
* Analise espacial simples

* Tecnologia simples



MODELO “RASTER”

Desvantagens:
 Grande volume de dados

* Aumento do tamanho da c¢lula (“gridcell”) para
reduzir o volume de dados implica na perda de
informacoes

* Mapas “raster” de baixa resolugao grafica sao
esteticamente menos atraentes que 0s mapas
vetoriais

 Dificuldade em estabelecer conectividade e fluxos
de redes



Comparacao entre os Modelos de Dados
Vetorial € “Raster”

MODELO “VETORIAL”

Vantagens:

 Estrutura de dados compacta

* Boa apresentacao dos fenOmenos
* Topologia completa

« Precisdo na representacao grafica

« Boa estética cartografica

Facilidade de recuperacao e atualizacao de graficos



MODELO “VETORIAL”

Desvantagens:
* Estrutura de dados complexa
 Dificuldade na criacao de mapas sintese (“overlay”)

* Tecnologia mais sofisticada:

“hardware & software”

* Analise espacial requer algoritmos complexos




Conceitos Basicos

Topologia: Sao as relacdes de conectividade, adjacéncia,
contencdo € vizinhanca estabelecidas entre as entidades
geograficas.

Analise Espacial: Sao operacoes que permitem estabelecer
zonas de influéncia, criacao de novos poligonos e geracao
de novos atributos a partir de dois ou mias mapas existentes
em um sistema.

Modelo de Dados Vetorial: Consiste na representacao de
entidades graficas através da utilizagao de pontos, linhas e
areas (vetores) espacialmente estruturados por sua direcao e
distancia.

Modelo de Dados Matricial: Consiste na representacao de
entidades graficas atraveés da divisao do mapa em células
homogéneas, definidas por uma matriz de linhas e colunas.




Grau de Conhecimento Atingido por

Usuarios de GIS

Aqueles que conseguem pesquisar entidade graficas
¢ seus atributos, fazendo selegoes segundo
criterios espaciais e€/ou tematicos.

Aqueles que constroem mapas ¢ efetuam analise
espacial para tomada de decisoes.

Aqueles que conseguem fazer modelagens e
simulagoes, para tomada de decisdoes complexas.

Aqueles que fazem uso 1ntegral do SIG e todas suas
possibilidades, chegando a criar comandos e
programar aplicacoes especificas.



Estruturas de Dados Vetoriais

« Estrutura “Spaguetti”: as coordenadas espaciais estao
associadas a cada uma das entidades geograficas
(pontos, linhas ou areas), sem atributos topoldgicos.

* Estrutura Topologicas: nao repete coordenadas
espaciais entre poligonos adjacentes, eliminando
duplicacdo de linhas. Armazena a topologia das feicoes
permitindo operagdes de complexas entre as entidades
geograficas.

* Conectividade, adjacéncia, contencao (pertinéncia)
e vizinhanca siao propriedades topologicas basicas.




Diferencas entre CAD, CAM e GIS

CAD (Desenho Assistido por Computador) criado
inicialmente para produzir desenhos arquitetonicos, foi

amplamente utilizado na entrada de dados graficos € na
criagao de mapas digitais.

CAM (Mapeamento Assistido por Computador) tem como
objetivo a elaboracdao de mapas tematicos digitais, seu
armazenamento em meio eletronico e atualizacao
facilitada. Armazena atributos descritivos em tabelas
associadas.

GIS (Sistema de Informagdes Geograficas) permite realizar
analise espacial, preocupando-se principalmente com o
usuario final, o questionamento ao sistema, a geracao de
mapas sintese ¢ a modelagem e simula¢des para auxiliar na
tomada de decisoes.




Relacionamento CAD/CAM/GIS

Quantidade de Usuarios




Modelos de Dados

* VETORIAL

Espaco Geografico continuo

« MATRICIAL (RASTER)

Espaco Geografico descontinuo (discreto)

« OBJETO

Entidade com caracteristicas especiais

Parte grafica e de atributos estdo mescladas
Os objetos sao topologicamente relacionados

O conceito de layer (nivel) nao existe



Sistema de Informacoes Geograficas
Orientado a Objetos

* Conjunto de objetos individuais (primitivos),
integrados, para cumprir as fun¢oes do sistema.

* Os objetos sao entidades claramente 1dentificavers,
definidas por:

 1dentificador unico,

« valor de seus atributos,

e operacoes que podem realizar.



Modelos de Dados (grafico ou de atributos)




Tabela comparativa entre os dois tipos de SIG
¢ 0 Modelo de Dados utilizado

SIG
MODELO DE DAD RASTER VETORIAL
BASEADO EM IMAGENS REDES
POSSIBILIDADE DE FLUXO NAO SIM
TIPO DE APLICACAO MEIO AMBIENTE CADASTRO
ABRANGENCIA REGIONAL URBANA
GRAU DE DETALHE MENOR MAIOR
ESTETICA CARTOGRAFICA PIOR MELHOR
ESCALAS < 1:50.000 > 1:50.000
CUSTO DE IMPLANTACAO BAIXO ALTO
TEMPO DE IMPLANTACAO MENOR MAIOR




