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Geoprocessamento & SIG

Evolucao a partir da convergéncia entre
diferentes disciplinas que tém a localizacao
geografica como uma questao importante a

ser observada em seus estudos.

¥

TECNOLOGIA FRONTEIRICA

Espaco (computacionalmente representado)
como linguagem comum



Como representar o espaco
geografico no computador?




REPRESENTACAO = VISAO REDUZIDA
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O mundo pode ser modelado de
muitas formas diferentes !

NOSSO DESAFIO

Escolher representagoes computacionais
mais adequadas para capturar a
semantica de nosso dominio de aplicacao



Como a realidade geografica
pode ser
modelada/abstraida/
simplificada
em SIG?



Processo de Representacao
Computacional

Universo Universo Universo Universo
Mundo Real Conceitual Representacao Implementacao

Niveis de abstracao
Mundo Real (Conceitos): lote, tipo de solos

Conceitual: campos continuos e objetos discretos
Representacao: Estrutura de dados - matrizes, vetores
Implementacao: codigo em linguagem de computador



MUNDO REAL

O Que Representar?

= Aproximacoes de entidades realmente
existentes (visiveis). Exemplos: edificacoes,
ruas, tipos de solo, cobertura vegetal

= Conceitos abstratos (invisiveis):
exclusao/inclusao social, violéncia,
pobreza/riqueza, desigualdade, suscetibilidade
a movimentos de massa, unidades de
conservacao etc...



Processo de Representacao
Computacional

Universo
Mundo Real

—>

Universo
Conceitual

Niveis de abstracao

Mundo Real (Conceitos): lote, tipo de solos

Universo
Representac¢ao

Universo
Implementacao

Conceitual: campos continuos e objetos discretos

Representacao: Estrutura de dados - matrizes, vetores

Implementacao: codigo em linguagem de computador




UNIVERSO CONCEITUAL

Objetos vs. Campos
(Worboys, 1995)

Objetos Discretos: espaco
geografico como uma
colecao de entidades
distintas e identificaveis

Campos Continuos: espaco
geografico como uma
superficie continua




Objetos Discretos

Espaco geografico como uma colecao de entidades
distintas e identificaveis, com limites bem definidos

Cadastro Urbawotes indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos

) —
[ |[r Municipios do Estado de Sao Paulo

4 G e —\ I+
- :{_—r‘\’”‘\ S 3&59/479

onte: http //www itruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.




Objetos Discretos

Adequados para a representacao de muitos
fendmenos.

Mas seriam apropriados para representar
propriedades do solo ou relevo de uma regiao?



Campos Continuos

geo-campos, superficies,
distribuicoes, fields, coverage

m Espaco geografico como
uma superficie continua,
sobre a qual variam os
fendmenos observados.

m Para cada ponto da regiao,
temos um valor distinto.

ALTITUDE



As seis representacao de um Geo Campo
utilizadas em um SIG (A) Amostra em pontos

espacadas regularmente

(B)[e (C) (B) Amostra de pontos irregular

(C) Células retangulares

s s (D) Poligonos com contornos
irregulares

(F)/ (E) Rede irregular de triangulos,

com variacao linear em cada

triangulo (a Triangulated Irregular
Network ou modelo TIN; o contorno do
retanculo esta tracejado neste caso
pois as porgdes ndo exibidas dos
triangulos extendem-se para fora)

(F) Polinhas representando
isolinhas

(Courtesy U.S. Geological Survey)



Campos ou Objetos?
Criminalidade em Sao Paulo

PONTOS SUPEREICIE POLIGONOS o
(Eventos) (Taxa por setor censitario)

Homicidios dolosos,
segundo local de
ocorréncia do crime.

Fonte: SSP (2002).

Marcelo Nery (2006). Gestdo Urbana: Sistemas de Informacao Geogréafica e o Estudo da Criminalidade no Municipio de
Sao Paulo



Processo de Representacao

Universo
Mundo Real

+—>

Com

Universo
Conceitual

Niveis de abstracao

Mundo Real (Conceitos): lote, tipo de solos

putacional
Universo Universo
Representac¢ao Implementacao

Conceitual: campos continuos e objetos discretos

Sdo apenas conceitualizagdes, ndo lidam ainda com as limitacdes dos

computadores

Para reduzir os fenbmenos geogrdficos a formas que podem ser implementadas

em computadores = Universo Representagéo




Processo de Representacao
Computacional

Universo
Mundo Real

A

A 4

Universo
Conceitual

Niveis de abstracao

Mundo Real (Conceitos): lote, tipo de solos

Universo

Representac¢ao

Universo
Implementacao

Conceitual: campos continuos e objetos discretos

Representac¢ao: Estrutura de dados - matrizes, vetores




UNIVERSO REPRESENTACAO

Elementos
representados
de forma mais
precisa

. Ponto
= Linha

= Poligono

Vetorial

& Matricial

Espaco subdividido
em células (ou
pixels)



UNIVERSO REPRESENTACAO

Political/ Administrative
Boundaries

(Lo 59 codes, oty limls, pokies
dstncts, ares codes, residensyl
nd Botiness Sunlomens, oic |

*.Z)\‘(\‘

7 Streets

/\’,

Real World

http://gis.sbcounty.gov/images/elevation_map.jpg



UNIVERSO REPRESENTACAO

Objetos Discretos > Vetor ???

Campos Continuos = Matriz/Raster ???

NEM SEMPRE!



Representacao Matricial (Raster)

Espaco subdividido em células (ou pixels)

Ceélulas séao os elementos de uma matriz sobre a qual se
constroi a feicao a ser representada

Cada célula: um ou mais valores
Area que cada célula representa: Resolucéo Espacial
Mapa esquerdo com resolucéao 4X menor

1 2.3 colynas 0123 colunas
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Estrutura de uma Matriz

Extensao

ot
resowsgo [ T [T [T [T

Fonte: Mohamed Yagoub

célula




Estrutura de uma Matriz

I_

T

Célula

Qualidades (tematico):
“Alto, baixo”, tipo de solo

Quantidades (numérico):
altitude, declividade

Fonte: Mohamed Yagoub



Cada cor representa um valor

Representacao Raster

Mistura de
Coniferas

Coniferas —
Douglas Fir

Savana

Pastagem

diferente de uma variavel de escala

nominal que indica a classe de
cobertura de terra



Efeito em um raster
Segundo regra de
representacao

(A) Maior area ocupada

(B) Regra do ponto central
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Declividade da Bacia do Rio Tocantins
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AUTOR: LUCAS BARROS




Conversao Vetorial =2 Matricial

Fonte: Mohamed Yagoub



Representacao Matricial

Fonte: Mohamed Yagoub



Existéncia de Agua
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Fonte: Mohamed Yagoub




Representacao Vetorial

= Forma mais precisa de representar feicbes geograficas

= Entidades representadas através de trés formas basicas: ponto,
linha ou poligono




Estruturas de Dados vetoriais

B Arcos e NOs

» Linha: comeca em um no e
termina em outro no

= Poligono: comeca e termina
num mesmo no




Estruturas de Dados vetoriais

m [lha

(tipo especial de poligono)

= Pontos

= Pontos Cotados



Vetores + Tabelas

Associacdo entre Geometria (localizacdo) & Atributos

Fonte:
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.059/479
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Representagéo Vetorial
Topologia

Conceito de Topologia

A Propriedades de um conjunto de dados espaciais que sao
invariantes a translacao, rotacao e escala

A Método através do qual se determinam as relacoes
espaciais em modelos de dados vetoriais

Propriedades

A Vizinhanca (“do lado de”)
A Pertinéncia (“dentro de”)
A Conexao (“ligado a”)

L e0 O c@® >

Disjunto Contém Dentro Iqual Encontram Cobre Cobertopor  Sobreposigéo



Estruturas Vetoriais - Topologia

Poligonos sem topologia
ou poligonos fechados

SPAGUETTI
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Poligonos com topologia
arco-no-poligono

TOPOLOGICA

Rede com
topologia arco-no



Rede

Q Contém objetos com topologia arco-no6

A Grafo que armazena informacodes sobre recursos que fluem entre
localizacOes geograficas distintas

cons. 0193516 SECLUN.
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0. 92 17-63
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Hospital
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Vector versus Raster Data Structures (Topology)

‘ House addresses Transportation Parcels
. HEoE Parcel #51s &
. Line segment #11 consists represent_ed by
. Point #2 of two points: four points:
H i (530971, 3589686) 4 Point a (530886, 3589858)
H o Point b (531017, 3589342)
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a. Point (Vector). b. Line (Vector). c¢. Area (Vector).
. . Parcel #5 consists
] +  Line segment #11 consists of 42 pixels
. . Point #2 of 52 pixels with the value 5
| (530971, 3589686) with the value 11
l | |
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UNIVERSO REPRESENTACAO

Vetorial & Matricial

Vetorial

= Preserva relacionamentos topoldgicos
= Preferida quando necessitamos de precisao
(ex. cadastro urbano e rural)

Matricial

= Representa melhor fendmenos com
variacao continua no espaco (ex. Elevacao,
temperatura, densidade populacional)

= Facilidade na superposicao de planos de
informacao (algebra de mapas)




UNIVERSO REPRESENTACAO

Representacao Matricial
Superposicao de Planos de Informacao

Map Variable muripieary Weight — Cost Surface

so0. 4.0

Fire hazard

+ oo *1.0

Flood hazard
o00 T 10.0

eoo T 10.0

Hazard risk

Sum of the Products
3+6+90+60
1+1+10+10

Sum of the Weights

Weighted
Average

Discrete Cost Surface with Least Cost Path



TIPOS DE DADOS
Representacgoes Vetoriais e Matriciais

Political/ Administrative
Boundaries
(L0, 5D codes, oty Ly, pokins

IMAGENS
DADOS TEMATICOS
DADOS CADASTRAIS
REDES

MODELO NUMERICO
DE TERRENO

http://gis.sbcounty.gov/images/elevation_map.jpg



IMAGEM

Representacao matricial (raster)
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DADOS TEMATICOS

o COBERTURA E USO DA TERRA
Descrevem a distribuicdo de Estado do Rio Grande do Sul

uma grandeza geografica,
expressa de forma qualitativa.
Representacao matricial ou
vetorial
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DADOS CADASTRAIS

Cada um de seus elementos é um objeto geografico,
gue possui atributos e pode estar associado a varias
representacoes graficas

4l
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DADOS CADASTRAIS

Atributos

1. Nominal/Qualitativo: nomes, rétulos, categorias
(tipos de solo, nomes de municipio, etc.)

2. Ordinal: podem ser “ordenados”
(pouco/médio/muito)

1. Numérico/Quantitativo: Escalar ou Razao
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MODELOS NUMERICOS DE TERRENO

Variacao espacial quantitativa

Sao utilizadas para representar umal
grandeza que varia continuamente no
espaco - altimetria, precipitacao,
propriedades do solo ou subsolo (como
aeromagnetismo).




LEITURA COMPLEMENTAR

LONGLEY, P.: GOODCHILD, M.: MAGUIRE, D.: RHIND,
D. Sistemas e Ciéncia da Informacao Geografica.
3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2013.

Capitulo 3: A Representacao Geografica
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