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Introdugdo ao Geoprocessamento:
Aula 14 - Inferéncia Geogrdfica

Claudio Barbosa
claudio@dpi.inpe.br

a 14 - Algebra de Mapas
a 15 - Linguagem LEGAL

a 16 - Classificagdo continua
Processo Analitico Hierdrquico
Inferéncia Bayesiana



O problema

Colocar informagdo antiga num novo contexto

Produzir novas informacoes ao combinar dados
de diferentes fontes

Ferramentas de geoprocessamento

=> Principal atributo
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Inferéncia Geografica:
Combinando dados espaciais

Expressar o problema em termos espaciais
Propor local para uma nova usina de lixo
Delimitar uma drea de protegdo ambiental
Estabelecer quais regides sdo favordveis a uma certa cultura
Localizar um novo supermercado em uma determinada cidade
Estimar a distribui¢cdo do dengue em Sdo Paulo
-> Restrigoes e condigoes (Variaveis)

Coletar informacgdo relevante
Organizar num banco de dados geogrdfico -
=» Escala de medidas

Procedimento de inferéncia geografica

Dados A,B,C (dados de entrada)...estime D (regides que
satisfazem a um critério)



Exemplo

Secretaria de Meio-Ambiente, estd procurando selecionar locais para
instalar um depdsito de lixo nocivo a satde (hospitalar e quimico).
Especialistas elaboram uma série de critérios para excluir dreas que
ndo tem condigdes de abrigar o depdsito de lixo. As regras de
exclusdo sdo:

Declividade maior que 15% em mais de 70% da dreaq;
50% drea tem solos com mais de 35% de argila;

Areas a menos de 300m do leito dos rios;
Distdncia menor que 25km das estradas de grande trafego;

Manter distancia menor que 50 km de dreas de preservagdo
ambiental (APAs) ou parques.



Tipos de Inferéncia Geografica

Resultado s6 depende de um dado de entrada
Declividade (depende apenas da altimetria)
Transforma altimetria em declividade

(Procedimento deterministico)

Teor de argila (depende apenas dos perfis de

solo)
Transformagdo dos perfis em teor de argila

Procedimento geoestatistico
= O que se assume nas interpolagoes?



Tipos de Inferéncia Geografica

Resultado depende de vdrios dados de entrada

Ex. depdsito de lixo

Regras de combinagdo dos dados de entrada
Regras sdo Idgicas (E,0U NAO) ou matemdticas
(SOMA, MEDIA)

Algebra de Mapas (operadores)
Linguagem que expressa tais regras (SQL, LEGAL)

Procedimento deterministico multivariado



Exemplo

Obtengdo de um mapa de dreas vulnerdveis a erosdo, a partir dos
sequintes dados de entrada:

Mapa de uso atual do solo (obtido por interpretagdo de imagens).
Mapa de Declividade.

Procedimento 1: Realizamos uma intersecg¢do (overlay) entre os
dados, a partir de um procedimento de andlise booleana (Iégica),
onde, a cada combinagdo de classes de entrada, indicamos a classe
de saida.

Procedimento 2: Cada mapa temdtico € transformado num modelo
humérico de terreno, e os mapas resultantes sdo combinados a partir
de uma média ponderada O resultado final serd fatiado para
produzir um mapa temdtico final.



Procedimentos

Procedimento 1: Booleano
o uso ¢ "Residencial” E a declividade € maior que 15%,

trata-se uma drea de risco.

0 uso é "Sem_vegetagdo” E a declividade é maior que 5%,

trata-se de uma drea de "Médio Risco".

0 uso é "Vegetagdo” o uso € "Residencial”, trata-se

de uma drea de "Baixo_Risco"

Procedimento 2: Média ponderada
Risco[0..1]1=0.25 * USO[0..1] + 0.75*DECLIVIDADE[O..1]

Risco (Temadtico) = Separar RISCO[0..1] em classes de risco

Resumindo: Inferéncia



Inferéncia: ferramentas necessarias

Modelagem; -

Operagoes sobre dados espaciais

/\lgebras de mapas : booleana, classificagdo continua (fuzzy),
estatisticas (geoestatistica e bayseana)

Abordagens distintas
Combinagdes de dados e operagoes;

Avaliacdo de critérios
Suporte a decisdo



Classes de modelos

Prescritivo: Usado em processos de selegdo. = aplicagdo de um
conjunto de critérios, construidos a partir de uma mistura
fatores cientificos, economicos e sociais. Para sugerir/indicar

Ex: Local de uma nova usina de lixo.

Preditivo: Identificagdo de potenciais. =& combinagdo de pesos e
multiplas fontes de evidéncias construidas a partir de dados
coletados e conhecimentos cientificos sobre os processos.

Ex: predi¢do do potencial mineral.



Modelos e Tipos

Modelos (combinacdo de um conjunto de dados)

Saida = f (dados de entrada)

A fungdo f expressa relacionamentos com base em conhecimentos
tedricos ou empiricos ou ha combinagdo de ambos.

Tedricos: baseiam-se em principios fisicos/quimicos, ou seja, em
equagoes que expressam esses prmcuplos (T. radiativa)

Ex: modelo de circulagdo de dguas de um lago
(profundidade, declividade,fluxos de entrada e saida, etfc)

Semi-empiricos: baseiam-se em equacdes tedricas, mas os termos das
equagoes sdo estimados por métodos empiricos (r'egr'essao)

Ex: Transporte de sedimentos (equagoes de transporte,
declividade e estabilidade)




Modelos -cont.

Empiricos: Quando principios fisicos/quimicos que ditam os processos,
sdo complexos demais para serem expressos somente por equagoes
matemdticas tedricas. (formagdo de um deposito mineral)

Demanda a existéncia de dados ou conhecimento suficientes para
estimar a contribuigdo dos atributos no processo de modelagem.

Ex: predigdo do potencial mineral

Outra classificagdo
Baseados em

Opinido de especialistas
(l6gicas Booleana, Fuzzy e métodos Bayesianos)

Baseados em
Critério (relacionamentos) estatistico
(Regressdes, pesos de evidencias e métodos Bayesianos)



Procedimento: Abordagem booleana

Dispde de informagdes de entrada e de uma metodologia a fim de
encontrar zonas que satisfazem um conjunto de critérios

Se os critérios sdo regras deterministicas:
Método : operagdes booleanas sobre os dados
Resultado: mapa de maior potencialidade em dreas com maior ndmero
de intersecdo de evidéncias

Aptiddo agricola

| Mapa de Solos

Regras

Mapa de Aptiddo

Mapa de
Declividade




Procedimento: Abordagem Bayesiana

m Principal conceito:

Ocorréncia de chuva no dia sequinte dado média 80 dias de chuva por
ano

probabilidade a priori : P(chuva) = 80/365

Refinamento: dada uma certa época do ano

a posteriori : Fator época do ano (Fépoca do ano)

P(chuva | época do ano) = P(chuva) * (Fépoca do ano)

Outras evidéncias: choveu ontem, choveu hoje
P(chuvalevidéncia) = P(chuva) * (Fépoca do ano) * Fgiaanterior ~ Fdia hoje



Procedimento: Abordagem Classificagdo continua
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Légica Boleana Légica Fuzzy

Andlise tradicional: Areas com declividade de 9.9% serdo
classificadas diferentemente de dreas com inclinacdo de 10,1%,
ndo importando as demais condigoes

Classificagdo continua: Ao invés de rigidos, obtém-se uma
superficie de decisdo continua.

Os dados sdo transformados para o espago de referéncia [0,1] e
processados por combinagdo numérica, através de média
ponderada ou inferéncia "fuzzy"

Isto permite construir cendrios (por exemplo, risco de 10%,
20% ou 40%), que indicam os diferentes compromissos de
tomada de decisdo => maior flexibilidade e um entendimento
muito maior sobre os problemas espaciais



Abordagens

Logica Booleana

Logica Fuzzy

Média Ponderada



Abordagem Booleana

Combinagdo logica de mapas
bindrios através de operadores
condicionais

Resultado satisfaz ou ndo a
condi¢do, ndo ha talvez

Operadores E (AND), OU (OR),
Ou EXCLUSIVO (XOR) e NAO
(NOT)

Resultado de operadores légicos
pode ser visto através do
diagrama de Venn

(AEB)OUC

e

(AEC)OU (AEB)




Expressoes Booleanas

0 Seqiiéncia de operagdes sobre operandos que podem assumir um entre
dois valores possiveis: Verdadeiro (V) e Falso (F)

0 Operadores relacionais:

v > (maior) Ex. 1>2=F e 12>10=V
v < (menor) Ex. 1<2=V e 12<10=F
v' >= (maior ou igual) Ex. 2>2=F e 2>=2=V
v' <= (menor or igual) Ex. 2<2=F e 2<«=2=V
\/::(igual) EX.A=:A=M €A==B:E
v |z (diferente) Ex.11=2=Vell=1=F
0 Operadores légicos booleanos
v NOT
v AND

v' OR XOR



Expressoes booleanas

Tabela Verdade da operagdo Tabela Verdade da operagdo OR
NOT VORV=V
NOTV=F VORF=V
NOTE = v FORV=V
FORE=F
Tabela Verdade da operagdo Tabela Verdade da operagdo
AND XOR
VAND V=YV VORV=F
VANDE=F VORF=V
FANDV=F FORV:=V
FANDF=F FORF=F



Expressoes Booleanas

Combinagoes dos operadores relacionais e booleanas, respeitando a
precedéncia de operagoes

((X<2) AND (A = B)) OR NOT(C = 1)
((X<2) AND (A'!'=B)) OR NOT (C>=1)

1 1 1

3

a. Primeiro resolve parénteses
b. Operador undrio
c. Esquerda para direita



Inferéencia Booleana (voltando ao Ex.)

Mapa de Solos

Regras

Baixa: (Solo == Hidromorfico) OU (Decl == Alta) OU
Y, o ((Solo == Litossolo) E (Decl == Media)) OU
L | ((Solo == Litossolo) E (Decl == Baixa))

Mapa de Declividade

Media: ((Solo == Litossolo) E (Decl == MtoBaixa)) OU

Células de mesma ((Solo == Podzolico) E (Decl == Media))
dimensdes

Alta: Outros casos

el OBS: Mapas matriciais e operagdes sobre cada célula obedecendo propriedades



Abordagem Fuzzy:
Classificacdo continua

Légica Fuzzy: Introduzida por Lofti Zadeh (1960s), como um meio de
modelar incertezas da linguagem natural

Fuzzy Logic" é uma extensdo da ldgica Booleana, que tem sido
estendida para manipular o conceito de "verdade parcial”, isto €,
valores compreendidos entre "completamente verdadeiro” e
“completamente falso”.

F(fj Verdade | Verdade
oL_Falso : . o L_Falso X
Z Z

Ldgica Boleana Logica Fuzzy




Conjuntos Fuzzy

Exemplo: Altura de Pessoas

S um conjunto fuzzy ALTO, que responderd a pergunta:

f(2)=+

' a que grau uma pessoa "z" é alta?
Z: S =(z, f(z)) especialistas

f(2) +
0, se z<1.5 1
(z-15)/0.6 selb<z<2l
1, sez=21 0.5

\

BAIXO

Exemplo: "Jodo € 0.38 ALTO" 1.5

2.1

ALTO



Conjuntos Fuzzy

Outro exemplo - Declividade

+ Declividade fz) =0 se z<a

1 o —e
0.8 / fz) = 1/[1+ a(z—B)?] sea < z<PB
0.6 // fz) = 1 se z>f
0.4 / |
0.2 s fz) =0 se z<0.025

0 T f(z) = 1/[1+ 0.025(z-40)?] se o < z< 40

o & ©
: f(z) = 1, se z>40

Minimo (o) Maximo (B)



Mapa de Solos

-

Mapa de Declividade

Abordagem
Média Ponderada

Latossolo: 0.7
Podzolico: 0.5
Litossolo: 0.3
Hidromorfico: 0.1

Regras

Aptidao = 0.4 * Declividade + 0.6 * Solo

Declividade:
[0...1]
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+
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+
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+
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+
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T
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+
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+
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T

16778
+
11131
+
11240
+
11274
+
1120.0
+
1B 4
+

ICES. B
T

10620
+
JLeckar
+
1cae. 7
+
110566
+
10852
+
ID75.E
+

10272
T

19041.7
+
10551
+
1054 4
+
1a73 2
+
1067 7
+
1044 8
+

1000.0
T+

108,23
+
10:35.0
+
10301
+
1043 &
+
1051 2
+
10371
+

1300.0
T+

19000
+
19125
+
10 4
+
10iea
+
1044 4
+
1027 1
+

1000.0
+




Abordagem Média Ponderada

Mais utilizada para andlise espacial

Cada evidéncia (mapa) tem um peso diferente, dependendo da
importancia para a hipdtese considerada

Cada classe dentro dos mapas de evidéncia também tem um
peso diferente

Resultado: mapa do grau de importancia relativa, com valores
numéricos de saida

Atribuicdo dos pesos é fundamental

Desvantagem : cardter linear de adigdo das evidéncias



Modelo de Dados em SIG

Para que estas manipulagoes sejam realizadas e sejam
consistentes, é necessdrio que os dados estejam representados e
organizados em uma base de dados consistente e de facil

recuperagao.

Além disto é necessdrio definir operagoes formais (uma algebra)



Modelo de Dados Geograficos

Campos (varidveis continuas) 5 X
w . . . ~ . - / : | l
distribuigdo espacial de uma varidvel que  E—
possui valores em todos os pontos T
pertencentes a uma regido geogrdfica.” | By o
topografia, poluigdo num lago, ' + 510
B+

desmatamento ha Amazonia (Unica variavel)

Objetos (entidades individuais)

“"elemento dnico cuja localizagdo pretende
ser exata e possui
caracteristicos.”

lotes, municipios, linhas de transmissado

-




Percepgoes do Espago

Conjunto de objetos

DR NS
oy
i S

7Y



Algebra geogréfica

objetos = op (campos)

Algebra
de campos

Algebra
de objetos

campos = op (objetos)



Algebra de geo-campos
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Locais ou de vizinhanga
valor do ponto é fungdo de uma vizinhanga

//-/-/-/ AVAV A4

AT T T T T especifica
ST T 77777 filtragem em imagens, declividade em MNT

S S S S S
///;/ S S S Imagem

- I £

Zonais m

Fungao de uma zona dellmITadG por' OLITI"O mapa Mapa de solos (restricdo) Declividade (dado de entrada)
Declividade mdxima de cada tipo de solo

Maximo Zonal




Operagoes sobre Geo-campos:

Undrias ou de Transformagdo:
Entrada € um Unico geo-campo, equivale a um mapeamento
entre os geo-campos de entrada e saida. (usada para
preparagdo dos dados, antes da andlise)

Booleanas:
sdo utilizadas em andlise espacial qualitativa e geram um
TEMATICO a partir de regras aplicadas a geo-campos.

Matematicas:

Fungdes aritméticas, logaritmicas e trigonométricas,
aplicadas aos modelos Numérico e Imagem.
Exemplos

reclassificacdo, fatiamento, classificagdo
operagdes booleanas e aritméticas



Operagao pontual sobre geo-campo:

Unaria ou de Transformagdo

Transforma de temdtico para numérico: reflete a importancia relativa
de cada tema em uma determinada andlise numérica

Vi={Le, Li, Ls, Aq} V2={O 0,1 O}
Pesos L - O 60 0. 60 0. 60
S B S L A @
Le= 0600 T
Li =020 T 0,350,200‘20
Ls=0.390 035 010 0.0
Aq=0.10 0 Ls Aq " Pl Y Y
|
=> 1 Representagoes
- 6rade pontos

1 - => 2 Representagoes
Matriz e vetor




Operagdo pontual sobre geo-campo : Fatiamento

Classes de declividade:- Baixa: 0 - 9%
5.0 3.0 8.0
O O O
=
0 100 10 gy
100 120 200
O @ @
Numérico

Unaria ou de Transformagdo

Média: 10 - 19%  Alta: > 20%

Tematico



Exemplo: Fatiamento

Grade de declividade

T T T T T T T T T T T T
+ + + + + + + + + + + +
I 776 2211 2717 2147 4004 2467 BI0OL  A%d4 3245 2AREZ 2435 4 7R
+ + + + + + + + + + + +
1.832 2563 3.0 .0 >3 LA&TR .0 248806 27186 1.527 B9 5030
+ + + + + + + + + + +
3562 3802 2.5%B  1.40B  Z2.25B 0.0 o1 207 2637 4.7B3 0 4334 2813
+ + + + + + + + + + + +
226 1880 2FGF 18R 2R 1 B33 an G134 14e2 24631 2|17 Bf8e-001
+ + + + + + + + + + + +
1608  1.164 65e-001 2028 2415 24674 1067 0.0 1.887 403 1.BFE 206
+ + + + + + + + + + + +
§,5a-00B.8a-001 1284 1,762 1313 1631 3078 0. 0.2 0.2 2.0B8 A.327
+ + + + + + + + + + + +
4 le-d0l | 422 2048 1248 1226 220 1101 bFe—D01 1306 oo B.032 oo
+ + + + + + + + + + + +
1362  1.644  1.550 1278 1858 29 RERC 27 2438 A& LG4 2303
+ + + + + + + + + + + +
4.0 B2e-001 1207 14808 3236 1484 o0 0.0 [ENH] 4,022 40e-002 5.040
+ + + + + + + + + + + +
Z4g-{0| 2427 | 0B84 0.0 ZEIE 1182 o0 1.822 4486 2907 1y 3312
+ + + + + + + + + + + +
2,968 3.0 SID 1WGR B.8e-0071 2352 LB 2460 2252 1528 5817 5B
¥ + + + + ¥ + + + ¥ + ¥
2108 |.34B 4.0 G.4a-000 1308 7038 1613 Z.852 1§ 4400 283 JOGD
+ + + + + + + + + + + +
F3 £ £ £ F3 F3 £ £ £ £ F3 F3

de grade declividade

Declividade fatiada




Fatiamento de grade de altimetria

Imagem MNT MNT fatiado

™
B

d




Operagdo pontual sobre geo-campo :

Unaria ou de Transformagdo

B Reclassificagdo: mudanga de atributos
B unido de classes com atributos comuns
B generalizagdo do conjunto espacial

B exemplo: classificagdo do Brasil em regioes




Operagoes Pontuais: sintese

Operagoes Undrias ou de Transformagado

ENTRADA 5ATDA NOME DA GPERACAC

TEMATICO MINT PONDERACAQ

TEMATICO TEMATICO RECLASSIFICACAQ

IMAGE M TEMATICO FATTIAMENTO
MNT TEMATICO FATIAMENTO DE CLASSES




Operagoes sobre Geo-campos:

Utilizam operadores ldgicos: AND, NOT, OR e XOR :
Entrada : Dois ou mais geo-campo.

M1 AND M: = interseccdo de M1 e Ma.

M1 NOT M2 = retorna somente os elementos contidos
exclusivamente em M1,

M1 OR M2 = unhido de M1 e M2.

M1 XOR M2 = retorna todos elementos contidos em
M1 e M2 ndo incluidos na interseccdo.



Operagdo pontuais sobre geo-campo : Eooleanas

s e
Z=a_= .u

I Expressoes booleanas podem ser usadas como regraé F_)-c_lzn:':dwc::)vmbinag&'o
|ogica dados geograficos (metodologia do especialista)
1 Ex: Combinar Tipo de Solo, Precipitagdo Mensal e Declividade para

produzir Classes de Aptiddo Agricola

Aptidao Agricola Precipitacao Declividade
média mensal




Operagdo pontuais sobre geo-campo :

Combinagdo de mapas numeéricos por fungdes matemdticas: refletem
modelos e fungdes conhecidas pelo especialista

Ex: equagdo universal de perda de solo
P = (erosividade) » (erodibilidade) » (declividade) «
(comp. encosta) « (cobertura solo) « (indice protegdo)

Média ponderada para combinar declividade e solo para achar
adequagdo

adequagdo = M3 =P1 + 1/P2




Operagdo pontuais sobre geo-campo :

P1 = PT de uso de solos ponderado
P2 = PT de declividade

M3 =P1 + 1/P2

onde:
p localizagdo (ponto).
A o peso local.

. M3o € possivel exibir esta imagem.




Algebra de geo-campos

Referem-se a um ponto.
Independente da vizinhanga
Operagoes complexas feitas por encadeamento
Sobreposicdo de mapas

T 77777
S BNT T T T T
W77
ST T
STTTIT77,
[T 77777 e

- 7 £

Fungao de uma zona dellmITadG por' OLITI"O mapa Mapa de solos (restricdo) Declividade (dado de entrada)
Declividade mdxima de cada tipo de solo

Maximo Zonal




Operagoes Locais sobre geo-campo

OPERACOES DE VIZINHANCA ) TI7 7T 77
oA S S S S

SN S S S

LSS S

////////J
//////// magem

Os calculos sdo .r'galizados com base na dimensdo e |, ¢ 10382 10778 10520 10417 10088 10006
forma de uma vizinhanga em torno de cada
IOCG“ZGQ&O, 1137611295 11141 10977 10651 10450 | 10125

11682 ) 11561 [ 11240 2104087 $O54 4| 1030 1 [ 10030
+ + + +  at + +

EXCmPIOS TlpiCOS sdao: sz | a7t 112748 1108e Bar3adigems | 10500
+ + +orFT Ty + +

Mdximo, minimo, média, moda PO P s oy PR PO

Fil.l.r.os de imagens mqr?.? ||-:3r|:|.;r |514_¢ |[:-;:rs.5 mina 5+?1 mz:rm

157 IGY1.8 I06EE 10242 19000 1J08dJ 19000
1 + + + + + +

Métodos de interpolagdo

Mapas de declividade e exposi¢do para

MNT Vizi anca ViZinha‘hQa Vizinhanga
oX5 N 3x3

Indices de diversidade para Temdtico.




Operagdo Local sobre geo-campo:

EXEMPLO: Diversidade de vegetagdo de uma regido, computado a partir
de uma vizinhanga 3x3 em torno de cada ponto.

Rebrota

Tematico Numérico

1 [




Algebra de geo-campos

Referem-se a um ponto.
Independente da vizinhanga
Operagoes complexas feitas por encadeamento
Sobreposicdo de mapas

y, valor do ponto é fungdo de uma vizinhanga
SN ifi

SBNT T T T T e,SpeC'f'ca . N

LSS LSS S filtragem em imagens, declividade em MNT

S S S S S
S S S S S
///;/ S S S Imagem

- I £

O Zonais




Operagoes Zonais sobre geo-campo

Sdo definidas sobre regides especificas de um geo-campo de entrada,
onde as restrigoes espaciais (zonas) sdo fornecidas por um outro geo-
campo temdtico ou cadastral.

Os operadores zonais incluem:
média,
maximo,
minimo,
desvio padrdo,

Indice de diversidade, dos valores sobre uma regido especificada.



Operagdo Zocal sobre geo-campo:

Exemplo: Mdximo Zonal de um numérico com restrigdo
especificada por um tematico.

Entrada: Restricdo: Saida:
grade de declividade mapa solos mdximo zonal
5.0 70 7.5 75 75 75
© ? ® O O o

15.0 15.0 15.0

O O O

16.0 120 15.0

O O O

15.0 20.0 20.0

O O O

15.0 15.0 20.0

O O O

Numérico Tematico - Numérico

.




Operagoes sobre geo-campos: sintese

TIPOS
. PONTUAIS OPERACOES ENTRADA _
TRANSFORMACAO
. PONDERACAO TEMATICO NUMERICO
. RECLASSIFICAGAO TEMATICO TEMATICO
. FATIAMENTO NUMERICO TEMATICO
BOOLEANAS
. AND/NOT/OR/XOR TEMATICO/NUMERICO TEMATICO
MATEMATICA
. FUNCAO NUMERICO NUMERICO
. VIZINHANGA OPERACOES
. Filtros de Imagens TEMATCO NUMERICO
« Métodos de Interpol., etc NUMERICO NUMERICO
. ZONAIS OPERACOES
RESTRICAO  |o MEDIA, MA)E MIN. NUMERICO NUMERICO
TEMATICO « DESV.PADRAQ, etc




Algebra geogrdfica

objetos = op (campos)

Algebra

Algebra
de campos

de objetos

campos = op (objetos)



Conceitos das operagoes da dlgebra de geo-
objetos

Operagoes da dlgebra de geo-objetos envolvem relacionamentos (entre geo-
objetos) baseados em atributos descritivos ou espaciais.

Selegdo por atributos
A restricdo baseia-se somente em atributos descritivos

Ex: "selecione todos os municipios de Sdo Paulo com
densidade populacional maior que 40hab/km?3".

Restricoes espaciais (relacionamentos)
toca, dentro de , cruza, adjacente, etc)

escolas municipais do bairro Jardim Satélite
(norte, sul, leste,oeste, noroeste, etc..)
bairros a leste do rio Paraiba
(envolve distancias entre objetos)
hospitais a 2km da via Dutra



Algebra de geo-objetos: Operagoes

Restricdo baseada em atributos descritivo

Selegdo de um conjunto de geo-objetos, dada uma restrigdo baseada
apenas nos atributos descritivos. Gera como resultado um sub-conjunto
(colegdo), cujos membros satisfazem a restrigdo.

Ex: "Selecione todos

0s municipios da Bahia

com densidade populacional
maior que 20hab/km?".

Mapa de Municipios
do Estado da Bahia



Operagdo: Geo-objetos = Geo-campos

Reclassificagdo por atributos (inteiros/reais)

[EITahela: Municipios

Arquivo  Mostrar  Ajuda

D MNOME D5_FOP

1 2 Whare 757000000

2 1 Whaira 24.59000000
3 3 cajutiba 49.45000000
4 4 Welusting 16.78000000
5 7 [T 9.65000000

B g Wlagoinhas £41.31000000
7 9 Wlcobaca 22.40000000
8 10 Wlrmadina 4.87000000

o 1 margosa 127.43000000
‘I‘ﬂ 19 Mradlis Dadvimnne EE nZnnnnnn

Tabela de Atributos

Densidade
Populacional

Geo-Campo
Temdtico

Espacializacdo
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Colegdo de

ceo-Objeto

B > 40hab/km?
B 20 - 40hab/km?
0 - 20hab/km?




Algebra de geo-objetos:

Selegdo espaciais

Selegdo de um conjunto de geo-objetos, dada uma restrigdo
baseada apenas nos atributos espaciais. Gera como resultado

um sub-conjunto (colegdo), cujos membros satisfazem a
restrigdo.

topoldgicas

direcdo

métricas
Ex: "Selecione todos os municipios
da Bahia vizinhos ao municipio

de Canudos”. (Topoldgica)

!"' x
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Ly

Canudos a¥m
B Monte Santo g-g
Uaua - Sl
Jeremoabo Mapa de Municipios ‘!

B Chorrochd do Estado da Bahia




Relacionamentos Espaciais entre Geo-objetos

Formalizagao

Relacionamento topoldgico: “Toca”.




Relacionamentos Espaciais entre Geo-objetos

Relacionamento topoldgico: "Dentro de”.
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Relacionamentos Espaciais entre Geo-objetos

Relacionamento topoldgico: "Cruza”, "Sobreposicdo “ e "Disjunto”.

CruZza CruZa cruza

1 2
2 1
sobropoe b)—/ rw——

disjunto

disjunto disjunto

AR 9 o




Algebra de geo-objetos:

mMapas de distdncia (Geo-objetos = Geo-campo)
Gera um mapa de geo-campos contendo as distancias de cada ponto do
mapa a um(s) geo-objeto(s) de referéncia (ponto, linha ou regido)

Nilo . > 200m
- 100 - 200m
Eg|t0 50 - 100m
- 0-50m

Determine uma faixa de
terra de 200 metros ao
longo das margens dos rios




Restrigdo meétrica: Geo-objetos = Geo-objetos

3| SPRING-3_5[SHMMA]SAOD_PAULO]

drouivo  Editar  Exibir  [rmacem Tematics BT Cadastia
Bede Andlize Executar Feramentaz  Ajuda

28| 8 [ =] V[EEEEET ratva ¥

Ex: Quais os distritos de SP estao
a uma distancia de 6000 metros da
4| linha norte-sul do metro




Algebra de geo-objetos:

Esta operagdo produz como resultado uma colegdo de pares de objetos
que satisfazem a uma restrigdo espacial.

Exemplos:

"Para cada estrada da Amazénia, encontre as reservas indigenas
a menos de bKm de uma estrada”.

Resp: conjunto de pares (reserva, estrada)

“Para as cidades do sertdo cearense, ache quais estdo a menos
de 10Km de algum agude com capacidade de mais de 50.000m3
de dgua”.

Resp: conjunto de pares (cidade, agude)



Operagoes complexas: geo-campos e geo-objetos

Operagdo: atualizar atributo de geo-objetos em tabela.

Considere o seguinte exemplo:

v Um mapa de quadras de uma cidade, onde cada quadra é
modelada como um geo-objetos (atributos das quadras em
tabela)

v Um mapa de declividade da regido da cidade (geo-campo).

Nesta situagdo, pode ser (til responder a seguinte questdo:

v "Dado a declividade e o mapa de quadras, calcule a
declividade média de cada quadra e atualize esta informagdo
ho banco de dados, criando um novo atributo (decmedia) para
o objeto quadra”.

v" Operador complexo: Atualize = LEGAL



LEGAL: Atualize

103528 19288 10457 Q4T §haseq  [O0L0D 10183 G300
+ + + + + + +

Atualizagdo do atributo declividade média

1a .'-"_2.5 10 5_1.'9 1D§_|}.I:| 1I:||j_" 15{" ol Diﬂ.z | D';li_ﬂ.ﬂ | G‘EI'_D.D
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Arquiva Mostrar Ajuda
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Operacgoes complexas: Atualize

Funcionamento conceitual

Utiliza-se a/geome’rr'ia de cada objeto como restrigdo espacial e um
operador/fungdo aritmética/estatistica gera o valor de atributo para

o objeto

Ex: Calcular a declividade média de cada quadra de uma cidade
Dados de entrada :

v"0 mapa de quadras (geo-objeto) e um grade de
declividade da cidade (geo-campo)
Restricdo espacial : o poligono que delimita a quadra
Atributo : valor da declividade
Funcdo estatistica : média

Saida
v Uma coluna atualizada na tabela de atributos dos objetos



Operagoes complexas: geo-campos e geo-objetos

Operagdo: espacializar atributo de geo-objetos em tabela
gerando geo-campo.

Considere o seguinte exemplo:
v Um mapa de de unidades de paisagem, onde cada paisagem é
modelada como um geo-objeto, e possuindo atributos como

geomorfologia, tipos de solos, geologia e vegetacao.

Gere um mapa de solos desta regido.

v" Operador complexo: Espacialize = LEGAL



LEGAL: Espacialize

TABELA |
Atributos |:

Geo Objetos

Espacializagdo do atributo
tipo de solos

Geo-Campo resultante



Resumo das Operagoes

Operagdo Saida Restrigdo
Entrada Modificador
Ponderagdo TEMATICO NUMERICO (fungdo undria)
Fatiamento NUMERICO TEMATICO (fungdo undria)
Reclassificagdo TEMATICO TEMATICO (fungdo undria)
Booleana NUMERICO. TEMATICO (regras)
TEMATICO
Matemdtica NUMERICO NUMERICO (férmula)
Zonais NUMERICO TEMATICO NUMERICO
Atualizagdo GEO-OBJETO NUMERICO (OU | GEOOBJETO
TEMATICO) (atributo)
Espacializagdo GEO-OBJETO NUMERICO.
(ATRIBUTO) TEMATICO
Reclassificagdo GEO-OBJETO TEMATICO (regras de classificagdo)
por Atributo (ATRIBUTO)
Mapa de GEO-OBJETO NUMERICO
Distancia
(" buffer")
Selegdo Espacial | GEO-OBJETO CADASTRAL GEO-OBJETO (predicado espacial)
( conjunto) ( conjunto)
Jungdo Espacial GEO-OBJETO CADASTRAL GEOOBJETO e (predicado espacial)

( conjuntos)

VALORES
( conjunto)




Conceitos da dlgebra de mapas: Duvidas??

0 Algebra de geo-campos 31-50
* Tipos de operagoes

0 Algebra de geo-objetos H2-61
* Tipos de operagoes

0 Operagoes complexas: geo-campos e geo-objetos
* Tipos de operagoes 62-66



Resumo das Operagoes

Operagdo Saida Restrigdo
Entrada Modificador
Ponderagdo Tematico Numerico
Fatiamento Numerico Tematico
Reclassificagdo Tematico Tematico
Booleana ,

Matemdtica

Zonais Numerico Tematico Numerico

Atualizagdo

Espacializagdo ,

Reclassificagdo
por Atributo

Mapa de
Distdncia
(" buffer")

Selegdo Espacial

Jungdo Espacial




Sintese do Modelo de Dados do SPRING



=ZiSPRING-3.3 [DF][Brasilial

BANCO DE DADOS

Modelo de dados do SPRING

Repositério de informagdes do SPRING
Pode-se definir varios BD (apenas um ativo)
Ndo esta relacionado a uma drea geogrdfica
Pode conter mais de um Projeto

C:\springdb\Banco
um sub-diretério (pasta) no sistema de arquivos.
=
Nota: O sistema ativa automaticamente o ultimo —
banco manipulado ou um pré determinado =




i SPRING-3.3b[DF][Brasi

PROJETO mal [ I
Modelo de dados do SPRING

Define a regido de interesse: B
Area geogrdfica definida pelos pontos 1 e 2
Projecdo cartogrdfica e
Contém dados com escalas especificas M

Contém um conjunto de Planos de Informagoes (PI's) sobre a
regido geogrdfica (varidveis)

Mapa de solo;

Imagens Landsat;

Mapa altimétrico, etc.

C:\springdb\Banco\Projeto

um sub-diretorio (pasta) do diretério do banco f—

Nota: O sistema ativa automaticamente o ultimo
projeto manipulado ou um pré determinado.




=i SPRING-3.3b[DF][Brasilia]
Arguiva IEEES Egibir

LCadastia Flano de Informagio. ..

Imagem Te

PLANO DE INFORMACAO ]

Modelo de dados do SPRING

Representa o espago geografico com caracteristicas bdsicas
comuns definidas pela categoria do dado

Condigdo: existéncia de um Projeto e da Categoria do Dado
Cada PI estd associado apenas a uma categoria
Uma categoria define o tipo de dado de vdrios PI's
Ex: - Mapas de Uso de 1970 e 1980 (Temdtico)
- Bandas 3, 4 e 5 do Landsat (Imagem)
- Mapa altimétrico (Numérico)
- Mapa de fazendas (Cadastral)

C:\springdb\Banco\Projeto\PTI.lin

corresponde a arquivos debaixo do diretério
do projeto

* Sempre existira um PI ativo no Painel de Controle.



=i SPRIMG-3.3b[DF][Brasiliz

Editar Egibir  Imags

MODELO DE DADOS

Er-:ue Q..
Modelo de dados do SPRING -

Modelo de Dados. ..

Define os diversos tipos de dados (ou categorias de dados)
Agrupa grandezas geogrdficas semelhantes em um dnico modelo.

Uma categoria é comum aos varios Projetos criados no Banco de

Dados.
Uso_Terra (Tematico), Solo (Tematico)
Imagem_TM (Imagem), Foto_8000 (Imagem)
Altimetria (Numérico)
Cadastro_Rural (Cadastral)
Fazenda (Objeto) - representado em um PI cadastral

C:\springdb\Banco\Categorias

arquivos (tabelas) debaixo do diretdrio do
banco




CLASSE TEMATICA
Modelo de dados do SPRING

Define uma subdivisdo especifica de uma categoria do modelo
tematico
Armazena atributos de apresentacdo (cor e preenchimento)

Todas as Classes de uma categoria sdo comuns a quantos projetos
existirem no banco de dados

Ex:

Classes de Uso_Terra (Mata, Capoeira, etc)
Drenagem (Principais, Secunddrios, etc)
Solo (Podzélico, Latosolo)

Cl1

* Se alterar o visual de uma
classe tematica, todos PI's de
qualquer projeto do mesmo Cl 2
banco sofrerdo a alteracgado.




OBJETO

Modelo de dados do SPRING

Define a localizagdo de objetos do mundo real (e.g. paises, lotes, etc.)
Dados individualizdveis

Atributos descritivos

Vdrias representagdes graficas

Pais PIB (Us$ bn) | Popul.(milhdes)
Brasil 350 159
Argentina 295 34
"_Equador 45 14

SN

* Cada objeto tem seu visual definido e seus atributos em uma tabela de banco de
dados.



Painel de Controle

Principal

PI Disponiveis | PI Selecionadaos

iZateqgoria J Plano de Informacio

= () CAT_Cadastral
i ) Fev-tokal
i 1 jun-tokal
i ) nove-total
i 1 set-tokal
=-[I] () caT_Imagem
(1 jun03
(M) jun03R
[=} i ) mascaras
{ Jijun3
= [M] () pH
{ ) ph-fev P20

i 1 ph-jun_PZzD
i ) ph-nov_PED

= B ¥ & £ B 9

[ ] Amostras Isolinhas

[ ] arade Tewxko

|:| TIN |:| Imagem

Apresentagdo de
dados SPRING

Abrir SPRING



RESUMO DO MODELO DE DADOS SPRING

 Diretério “ Banco de Dados “

Jﬁl
1! Categoria

o bd r .
-Pr?;ngﬁo i#||_Projeto A |

|| Projeto B ||

- Ret. Envolvente

* Categoria

I.Qesolugao
* Escala
* Ret.Envol

Mapa Numérico

Maa Temdtico

Mapa Imagem Mapa Cadastral

Mapa Temdtico

- Imagem
* Numérico

+ Cadastral
* Obje'l'o -« - =
* Nao-Espacial !

Rede

‘Tematico

Cl-1

Atributos de Objetos «-= - =+ -+ = - —. J

Id

Rétulo/
Nome

Area /

Perimetro

Pais

Pib (US $
milhoes

Populacao

(milhoes)

1

BR / BR

nn/nn

Brasil

350

160

2

AG /AG

nn/nn

Argen

tina

295

34




Menus versus linguagens

Menus hierdrquicos
mais fdceis de usar
menos flexiveis, autocontidos

Linguagens de comandos
mais flexiveis
tradugdo de agoes em palavras
automatizagdo de sequéncias
documentacdo de historico



Linguagem de comandos

Componentes
Verbo Substantivo Modificador
(acao) (elemento) (ajuste)
Recupere Linha Horizontal




Conceito de Algebra

Algebra é um conjunto de dados, operadores e propriedades

Algebra aritmética:

a=b+c

operador de soma
operador de atribuigdo

a=c+b (propriedade )



Conceito de Algebra

a:b"‘c; {
se b=23 e c=b5H
a=?

// Declaracdo de variaveis
inteiroa, b, c;

// Instanciac¢do das varidveis

b=23;
c = b;
a=?

// Operagdo com varidveis
a=b+c;
Imprima a;



LEGAL

“Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico”

Implementa a Algebra de mapas no SPRING



A linguagem LEGAL

Implementacdo das operagdes da Algebra de mapas a partir do
modelo de dados definidos ho SPRING.

LEGAL - "Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico”
Operagoes

Operagoes sobre geo-campos,
Operagoes sobre geo-objetos,
Operagoes de transformagdo entre geo-campos e geo-objetos,

Operagoes mistas entre geo-campos e geo-objetos.



Sintaxe da linguagem LEGAL

Um programa em LEGAL é estruturado em trés partes:
Declaracdes
Instanciacoes
Operagoes £

Estrutura de um programa em LEGAL

{

s: // comentarios

Declaracoes ;<
// Referencia a sintaxe

Instanciagoes ;
//

Operagoes ;



Sintaxe da linguagem LEGAL - Declaragoes

Similar a outras linguagens de programagdo, LEGAL também possui um
conjunto de palavras reservadas. devem

Cadastral = Ndo cadastral

Similar a outras linguagens de programagdo, toda varidvel em LEGAL
deve ser antes de ser utilizada, como segue:
inta, b Define-se o tipo de cada varidvel

float ¢

.

Cadastral <var> ("<categoria>"); <€ varidvel tipo cadastral

Exemplos: formas distintas
Cadastral cad ("Cadastro_Urbano");

Cadastral mapal, mapa2, mapa3 (“Estado");
Cadastral mapal ("Estado”), mapa2 ("Paises”);



Sintaxe da linguagem LEGAL - Declaragoes

Objeto <var> ("<categoria>"); € varidvel fipo objeto

Exemplos:
Objeto quadras ("Bairros");

Objeto Lotel, lote2, lote3 ("Lotes_Urbanos");
Objeto cidade ("Estado"”), fazenda ("Fazendas");

Tematico <var> ("<categoria>");
Exemplos:
Tematico mapa_solos (“Solos");

Tematico mapal, mapa2, mapa3 (“"Uso_Terra");
Tematico geo ("Geologia"), veg (*Vegetacao");



Sintaxe da linguagem LEGAL - Declaragoes

Imagem <var> (“<categoria>");

Exemplo
Imagem TM3 ("Imagens TM");
Imagem B3, B4, B5 ("Landsat");
Imagem B3 ("Landsat"), xp2 ("Spot");

Numeérico var> ("<categoria>");

Exemplos:
Numerico grade_decl| ("Declividade");
Numerico grdl, grd2, grd3 ("Altimetria");
Numerico temp ("Temperatura"), exp ("Exposicao”);



Sintaxe da linguagem LEGAL - Declaragoes

Tabela <var> (<nome>); € varidvel tipo tabela

Tabela usol, uso2, uso3 (Reclassificacdo); // exemplos
Tabela solol (Ponderacdo);

Tabela altimetria (Fatiamento);

Atributo <var> ("<categoria objeto>”, "<atributo>");
Exemplos:

Atributo valores ("Lotes”, "IPTU");

Atributo dp ("Municipios”, "DensidadePopulacional”);

"n w

Atributo nasc ("Bairros”, "NascimentoPorBairro");



Sintaxe da linguagem LEGAL -Instanciagoes

As instanciagdes sdo caracterizadas pelos operadores Recupere e Novo

Recupere:- associa um plano de informagdo (PT) existente do projeto
corrente a uma varidvel previamente declarada.

Novo:- cria um novo PI no banco de dados e requer pardmetros,
dependendo da representagdo geométrica associada.

Sintaxe: varidvel = Recupere (Nome="Nome_do_PI");

Exemplos:

// Exemplos de declaracgdes

Tematico Solos (“TIPOS SOLOS”) ; Nome do PI
Numerico topc (“ALTIMETRIA"),

Imagem banda3 (“LANDSAT"),

// Exemplos de instanciacdes das decYaracgdes acima
Solos = Recupere(Nome = "“solos vale paraiba”);
topo = Recupere(Nome = “altimetria sjc”);

banda3 = Recupere(Nome = “TM3 SJC”);



Sintaxe da linguagem LEGAL -Instanciagoes

Novo:- cria um novo PI no banco de dados e requer pardametros, dependendo da
representagdo geométrica associada. Associa o PI a uma varidvel jd declarada

Sintaxe para tipo Imagem:

variavel= Novo (Nome="nome_do_PI", ResX=valor, ResY=valor, Nbits=valor);
Exemplo: ima = Novo (Nome = "Ima_Final”, ResX=30, ResY=30, Nbits=8);

Sintaxe para tipo Tematico:

varidvel= Novo (Nome = "nome_do_PI", ResX = valor, ResY = valor,
Escala = valor, Repres = Vetor ou Raster);

Exemplo:  tipo_solos = Novo (Nome = "Solos", ResX=50, ResY=50,
Escala=25000,

Repres=Raster);



Sintaxe da Linguagem LEGAL -Instanciagoes

Sintaxe para tipo Numérico:

variavel= Novo (Nome="nome_do_PI", ResX=valor, ResY=valor,
Escala=valor, Min=valor, Max=valor,Repres=Grade ou

Amostra) ; <----- indicador de final de linha de comando

Exemplo:

alti = Novo (Nome = "Altimetria”, ResX=30, ResY=30,
Escala=1000, Min=25, Max=80, Repres=6rade) ;



Sintaxe da Linguagem LEGAL -Instanciagoes

Sintaxe para tipo Tabela de Ponderacdo:

variavel= Novo (Categorialni="nome_da_categoria”,

"geoclasse” : valor, .

"geoclasse” : valor,

Outros  :valor); <----- opcional.

Exemplo:

pond = Novo (CategoriaIni = "Tipos_de_solos”,
Le : 0.60,
Li :0.20, -
Ls:0.35,
Aq:0.10) ; <----- indicador de final de linha



Sintaxe da Linguagem LEGAL -Instanciagoes

Sintaxe para tipo Tabela de Fatiamento:

variavel= Novo (CategoriaFim = "nome_da_categoria”,
[valorI, valorF]: "geoclasse”,
[valorI, valorF]: "geoclasse”,

Outros : valor) ;

Exemplo:

pond = Novo (CategoriaFim = "Faixas_de_declividade”,
[0.0, 5.0]: “baixa”,
[6.0, 15.0]: "media”,
[15.0, 45.0]: “alta" );



Sintaxe da Linguagem LEGAL -Instanciagoes

Sintaxe para tipo Tabela de Reclassificagdo:

a

variavel= Novo (Categorialni = "nome_da_categoria”,
CategoriaFim = "nome_da_categoria”,

"geoclasse” : "geoclasse”,

"geoclasse” : "geoclasse”,

“geoclasse” : Outros ); <----- opcional.
Exemplo:
reclass = Novo (Categorialni = "Uso solo”,

YRR S

CategoriaFim = Desma‘ra?nen"ro

|

|
w !
Floresta_densa" :i"“Floresta”, ! .
"Floresta_Varzea" :,"Floresta”, |
"Rebrota” : '“Desma’ramen‘ro" :

"Area_Desmatada” : “Desmatamento” ):



SINTAXE DA LINGUAGEM LEGAL- Operagoes

OPERACOES:

Atribua

Fatie

Pondere

Reclassifique

ReclAtrib

MediaZonal, MaxZonal, MinZonal, VariedadeZonal, FaixaZonal
Espacialize

Atualize

Operador condicional (IF)



Linguagem LEGAL - OPERACAO Atribua

Gera um plano de informagdo temadtico efetuando o mapeamento de
geoclasses com bases em resultados de expressdes légicas (Booleanas).
E uma operagdo pontual.

Operadores Ldgicos

&& = E ldgico, intersegdo || = OU légico, unido

~ = NEGACAO, complemento I= <> diferente

== = igual <= =» maior ou igual

Exemplo:
temas = Atribua (CategoriaFim = "Aptidacolgricula”)
U e e e

“"Bom" : I{solos.tema == "“Le” && decl == 0.08]),
"Medio” : (solos.tema == "Ag” Il decl 5= 0.10),
"Ruim” : (solos.tema == "Ag” && decl == 0.10),

“"fundo” : Outros ; ¢ ~
b Tem Naotem\



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Gera um plano de informagdo (PI) temadtico a partir de um PI
numérico. As regras de processamento sdo baseadas em uma tabela de
fatiamento criada através do operador Novo. -

Exemplo:
// Inicio de programa
// Declaracdes
Tematico classes decl (“Faixas de Decliwvidade") ;
Numerico decli ("“Declividade”):

Tabela fatia(Fatiamento) ; e

J/ Instanciacdes

fatia = Novo (CategoriaFim = "Faixas de Declividade”,
[0.0, 5.0] : “baixa”,
[5.0, 15.0] : “media”,
[15.0,45.0] : *“alta”);

decli = Recupere (Nome = “grade declividade”);

classes _decl = Novo(Nome="decli fat”, ResX = 40,

ResY = 40, Escala = 100000):
[/ Operacido
classes _decl = Fatie(decli, fatia);
// Final de programa



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Gera um PI numérico a partir de um PI temdtico. As regras de
processamento sdo baseadas em uma tabela de ponderagdo criada

através do operador Novo.

Exemplao:
/Y Inicio de programa
// Declaractes
Tematico geom (*"Geomorfologia”) ;

MNumerico fragil (“fragilidade”) ;
Tabela tab geo (ponderacaoc) ; €

// Instanciacdes
“fragilidade solo”,ResX

= 50O,

fragil = Novo (Nome =
ResY = 50, Escala = 100000} ;
tab geo = Nove (Categorialni = "“Geomorfologia”,
"SEpt" :@: 1.

LR P T

"Espp" : 1.1,
”EStbl- :. l‘- I. -
nAlcm : 2.4 ;

geom = recupere (Nome = “Geomorf RADAM") ;

/S Operacdo
fragil = 0.5 * Pondere(geom,tab geo) ;

/4 Final de programa



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Remapeia um PI temadtico para um outro PI tematico. Este
remapeamento € realizado segundo uma tabela de Reclassificagdo.

(colocar figura remapeada).

Exemplos:
// inicio do programa
// Declaracdes
Tematico cobertura (“Floresta"); N
Tematico desmat (“"Desmatamento”); CategOrlaFlm
Tabela tab reclass (Reclassicacao) ;
// Instanciacdes

tab reclass = Novo (CategoriaIni = "Floresta”,
CategoriaFim = "Desmatamento”,

“Floresta Densa” : |“Floresta”,

“Floresta Varzea” : |“Floresta”,

“"Rebrota” : |"Desmatamento”,

“Area Desmatada” : ["Desmatamento”); -
cobertura = Recupere (Nome = “tipos cobertura”);
desmat = Nowve (Nome = “"desmatamento”,

ResX = 20, ResY = 310, Escala = 100000);
// Operacio
desmat = Reclassifique (cobertura,tab reclass);
// Final de programa

J



OPERACAO -

Gera um PI temadtico em funcdo dos atributos definidos
para objetos representados em PI cadastral. -

Exemplos:
I

L

Atributo pop
Objeto com
Cadastral cad
Tematico tem
Tabela fat

("Comunidades O", "populacao");
("Comunidades O");

("Mapa de Comunidades") ;
("Faixas tematicas");
(Fatiamento) ;

cad = Recupere

(Nome = "mapa de comunidades");

tem = Noveo (Nome ="populacac", ResX =100, ResY =100,
Escala =100000, Repres =Raster);

fat = Novo | CategoriaFim= "Populacao",
(1000, 2000] : "Baixa", Faixas_tematicas
[2000, 5000] : "Media",
[5000, 10000] : "Alta" ) ;

tem = ReclAtrib (com, pop, fat) OnMap cad;



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Calcula o valor médio dentro de cada zona (regido) de um PI.

Sintaxe:
—* Resultado em grade Numérica
pis = MediaZonal (pie,lista de zonas)
Resultado em um unico valor numeérico
vr = MediaZonal (pie,zona)

—> Resultado numérico em Tabela de Atributos de Objetos ’l



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Exemplos:

{

// Inicio de programa

Exemplo- // DeclaragBes

Tematico zonas {*Soleos wvale paraiba”);
Numerico ph {"ph solos wvale paraiba");
Numerico ph_medic ("grade_media =zonais_10x10");

Estima o pH médio de cada Float ph terra roxa;
Tipo de SO'O. // Instanciacdes

// Dados de entrada
ph = Recupere(Nome = "ph solos_sjc");
;. zonas = Recupere (Nome = "solos sjc");
Ger‘a um geocampo numerico ph_medic = Novo(Nome = "ph medio_sclos_sjc", ResX= 10,
ResY= 10, Escala = 100000, Min = 0, Max =
200 ;

// Operacdoc
// Resultado em campo Numérico para algumas regides

especificas.

ph_medio = MediaZonal (ph, zonas.Classe == “terra_roxa”,
zonas.Classe == "latosolo wvermelho”,
zonas.Classe == "solos hidromorficos”);

// Resultado em campo Numérico para as classe temdticas
// presentes no plano de informacfoc tematico "solos_sjc".
// Meste caso cada tipo de solo define uma regido.

ph medio = MediaZonal (ph, zonas.Classe * ) ;
// Resultado em um tdnico valor numérico

ph _terra roxa = MediaZonal (ph, zonas.Classe ==
“terra roxa”);

}



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Exemplo: Estima a altitude média de cada municipio.
Notar diferenca do anterior

// Programa de media zonal gue atualiza tabela de atributos

/{ Inicio de programa
// Declaracdes

Objeto regioces ("municipios");
Cadastral mapamunicipios ("mapacad");
Digital altimetria("altime") ;
mapamunicipios = Recupere (Nome = "municipios");
altimetria = Recupere (Nome = "alt");

// Resultado numérico em Tabela de Atributos de Objetos
regioces."altitudeM" = MediaZonal (altimetria,regioces OnMap
mapamunicipios) ;



Linguagem LEGAL - OPERACAO

Permite que os valores referentes a um certo atributo
sejam espacializados em um geocampo Temadtico ou
Numérico.

Exemplo:

{

// Inicio de programa
// Declarando os nomes das varilveis usadas

Objeto limites ("talhoes");
Cadastral fazendas ("mapadefazendas");
Tematilico tem {("soclos");

Numerico ph sclos("grade ph")

// Instanciacdes

/ /Dados de entrada

fazendas = Recupere (Nome = "mt");

tem = Novo (Nome="mapa de solos", ResX =30, ResY =30,
Escala =10000, Repres =Vetor);

Fesultado em geo-campo Tematico
tem = Espacialize (1imites."s0oLO" OnMap fazendas) ;

Fesultado em campo Numerico
ph soclos = ESpamahZeilimites.“ph" OnMap fazendas) ;



Linguagem LEGAL - OPERACAO Atualize

Atualiza um atributo dos objetos, previamente associados a entidades em
um mapa cadastral, a partir de valores obtidos pela aplicagdo de operadores
zonais sobre um plano de informagdo de referéncia.

J/ Programa Atualiza tabela com operacac de media zonal
{

Objeto regioes ("municipios");

Cadastral mapamunicipios ("mapacad") ;

Digital altimetria("altime") ;
mapamunicipios = Recupere (Nome = "municipios");

altimetria = Recupere (Nome = "alt"};
regices."Altitudemedia" = Atualize (| altimetria,regices OnMap
mapamunicipios, MedZ) ;

}

// Programa Atualiza tabela com operacac de maximo zonal

{

Objeto regices ("municipios");
Cadastral mapamunicipios ("mapacad") ;
Digital altimetria("altime") ;
mapamunicipios = Recupere (Nome = "municipios");
altimetria = Recupere (Nome = "alt"};
regioeg."Altitudemaxima" = Atualize { altimetria,regioces
OnMap

mapamunicipios, MaxZ);

}



Exemplo em LEGAL
Duplicar um PT temdtico de drenagem

{

// declaracao de variaveis

// drenl e dren2 do modelo tematico

Tematico drenl, dren2 (“Drenagem”);

// Instanciando as variaveis

drenl = Recupere (Nome="Mapa_rios”);

dren2 = Novo(Nome="Mapa_rios_copia”,
ResX=10, ResY=10, Escala = 50000);

// copiando o PI

.:> dren2 = dreni;

‘-
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Linguagem LEGAL - OPERACAO ? :

Implementa uma expressdo condicional a partir do resultado

de uma expressdo booleana avaliada antes do sinal ?. Se o
resultado da expressdo booleana for verdadeira atribui-se
para a varidvel de saida o resultado da expressdo antes do

Well

", caso contradrio atribui-se o resultado da expressdo que

w.nu

vem depois do ":".

Considerac¢ado:

O tipo da variavel de saida e o da expressdol e expressao?2
devem ser compativel.



Recorte de imagens




Recorte de imagens

tm1,tm2,tm3,saidal saida2,saida3("tm");
mascaraagua ("mascara");

tml = (Nome = "tm1_160799");
tm2 = (Nome = "tm2_160799");
tm3 = (Nome = "tm3_160799"):
saidal (Nome="tm1_160799r", ResX=25, ResY=2b5);

saida2 = (Nome="tm2_160799r", ResX=25, ResY=25);
saida3 = (Nome="tm3_160799r", ResX=25, ResY=25);

mascaraagua = Recupere (Nome = "mascara_160799");

saidal = mascaraagua. == "agua" ? tml : 255;
saida2 = mascaraagua. == "agua" ? tm2 : 255;
saida3 = mascaraagua. == "agua" ? tm3 : 255;



OPERACAO ? :

varidvel = expressao_booleana ? expressaol : expressao?

varidvel = expressao_booleana ? expressaol : (bool ? Expl : exp2)
{

//Declaragado

Numerico cromo ("Amostras");

Numerico cromofuzzy ("Cromo_Fuzzy");

//Instanciagdo

cromo = Recupere ( Nome= "Teores_Cromo" );

cromofuzzy = Novo (Nome = "Cromo_Fuzzy", ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min=0,
Max=1);

//Operagdo expressaol

cromofuzzy = (cromo < 0.20) 20:
(cromo >1.855) 72 1:1/(1+(0.424 * ((cromo - 1.855)"2))):

expressao?



Pergunta ???

e et
L

"Quanto da area urbana de Brasilia encontra-se em uma classe
de baixa aptiddo ao uso ? "

@8 [Aptidao

Mapa de Classes de
Aptidédo ao Uso
(matriz 2D de Num.
Inteiros)

Tabular
Pl's

Relatério de
Tabulacao
Cruzada

Resultado Numérico = x ha ?



Exemplo - Mapa de A

e J_.

i
R

R Pedologia

#E# | Declividade

Mapa Tematico c/ classes
de solos

(matriz 2D de Num.
Inteiros)

Mapa Temaético c/ classes
de declividade

(matriz 2D de Num.
Inteiros)

Quais as regras ?
Prog. LEGAL

e Aptidao

Mapa de Classes de
Aptidao ao Uso
(matriz 2D de Num.
Inteiros)
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ptiddo
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i
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////// Aptidao
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Caracteristicas das classes de

pedologia

SIGLA TEXTURA DESCRICAO DRENAGEM PROFUNDIDADE

AQd Arenosa Areias Quartzosas Excessivamente Drenados Profundos

Cd Argilosa/Media Cambissolo Bem Drenados Rasos

BV Argilosa Brunizem Avermelhado Bem/Moderadamente Drenados Medianamente Profundos

HLd Argilosa/Media/ Laterita Hidromorfica Distrofica-A + Mal Drenados Rasos

Arenosa Solos Hidromorficos Indiscriminados

LEd Argilosa/Media Latossolo Vermelho-Escuro Bem/Acentuadamente Drenados Muito Profundos

Lvd Argilosa/Media Latossolo Vermelho-Amarelo Bem/Acentuadamente Drenados Profundos

HPd Arenosa Podzol Hidromorfico Alico A + Laterita Mal/Imperfeitamente Drenados Medianamente Profundos
Hidromorfica Distrofica

PV Argilosa/Media Podzolico Vermelho-Amarelo Bem Drenados Profundos

PE Argilosa a Siltosa Podzolico Vermelho-Amarelo Bem Drenados Profundos
Equivalente Eutrofico

Ade Variavel Solos Aluviais Mal/Imperfeitamente Drenados Variaveis

Hi Argilosa Solos Hidromorficos Imperfeitamente/Mal Drenados Medianamente Profundos

TRe Argilosa Terra Roxa Estruturada Similar Bem Drenados Medianamente

Profundos/Profundos
Urbano Area Urbana Areas Urbanas Areas Urbanas Areas Urbanas

Ag

Lago

Lagoa

Represa

Lago




Caracteristicas das classes de geologia

UNIDADE | GRUPO DESCRICAO

lentes Paranoa Calcério

MNPccf Canastra Clorita xistos, sericita clorita xitos, calcifilitos e raras lentes de marmore e
quartizitos

MNPcf Canastra Sericita filitos, gz sericita filitos com ocasionais ocorréncias de filitos ricos
de matéria organica

MNPpa Paranoa Unidade ardosia: ardosia roxas quando alteradas e cinza quando frescas e
raras lentes arenosas

MNPppc Paranoa Unidade psamopelito carbonatada: metargilitos metassiltitos artilosos com
lentes de calcéario (ca) e dolomita e intercalacdes de quartzitos grossos a
conglomeraticos

MNPpq3 Paranoa Unidade quartzito médios: quartzito cinza a branco, silicificados ricos em
estratos cruzados

MNPpr3 Paranoa Unidade metarritmito arenoso: intercalagdes de bancos métricos a
centimetricos de quartzitos e niveis delgados de metassiltitos e metargilitos

MNPps Paranoa Unidade metassilitito: metassiltitos macigos com metarritmitos na base e no
topo

NPa Araxa Micaxitos, muscovita-gz xistos, musc.biotita clorita xistos

NPb Bambui Metapelitos, metargilitos, metassiltitos argilosos




Mapa de Aptiddo (operagdo Booleano)
Programa em LEGAL

{

// Declaracdo das variaveis tematicas
Tematico solo ("Pedologia"), decl ("Declividade"),
geo ("Uni_Geologica"), aptidao("Aptidao");

// Instanciagdes das varidveis tematicas

solo = Recupere(Nome="Mapa_Pedolico-PP");

geo = Recupere(Nome="Mapa_Uni_Geologicas-PP");

decl = Recupere(Nome="Mapa_Declividade-graus");

aptidao = Novo(Nome="Mapa_aptidao",ResX=30,ResY=30,
Escala=25000);



Mapa de Aptiddo (operagdo Booleano)
Programa em LEGAL

Atribua CategoriaFim = "Aptidao

"Urbano Implantado” : solo.Classe == "Urbano",
"Corpos de dgua": solo.Classe == "Ag",

: (solo.Classe == "Cd || solo.Classe == "LVd") &&
(decl.Classe == "> 8 graus" || decl.Classe == "4-8 graus") &&
(geo.Classe == "MNPpr4" || geo.Classe == "MNPpr3"),

: (solo.Classe == "Cd" && geo.Classe == "MNPpa" && decl.Classe ==
"2-4 graus") || (solo.Classe == "Cd" && geo.Classe == "MNPpa" &&

decl.Classe == "0-2 graus") || (solo.Classe == "LEd" && geo.Classe ==

"MNPpa" && decl.Classe == "2-4 graus" ),

: Outros

=



LEGAL - interfaces

ise][LEGAL...]

Menu [Ana

EIE&® « Arquivos ASCII sem formatacao
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|E:-cec:utar| S Lprimir | Fechar | Ajuda | A Declaracao das vaniaveis tematicaz

Tematico solo ["Pedologia™), decl ["Declividade"], geo ["Uni_Geclogica'], aptidao( Aptidac'];

A Instanciacoes dag varidveis tematicas

zolo = Recupere[Mome="Mapa_Pedolico-PP");

gen = Recuperg(Mome="Mapa_lni_Geologicas-FPP");
decl = Recupere[Mome="Mapa_Declividade-graus");
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Niveis de abstra¢do em modelagem

interface usuario

Universo Universo Universo Universo

= .
Mundo real Matematico Represent. Implement.

Niveis de abstracgdo
mundo real: cadastro urbano, vegetagdo, solos
matemadtico: campos e objetos
representagdo: matrizes x vetores 1<] 1<]
implementagdo: R-trees, quad-trees

1 2



UNIVERSO DO MUNDO REAL

Modelagem de Dados em Geoprocessamento

O que temos no mundo real para modelar e representar
no sistema?

mapas de solos, geologia, geomorfologia,vegetagdo, etc
cadastro urbano e rural

dados geofisicos

fotos aéreas

imagens de satélite

dados de altimetria e topograficos

121



UNIVERSO MATEMATICO (CONCEITUAL)

Modelagem de Dados em Geoprocessamento

Modela o mundo real através de duas entidades formais:

Geo-Campos - “representam a distribuigdo espacial de
uma variavel que possui valores em todos os pontos
pertencentes a uma regido geogrdfica." - Ex: mapas
tematicos, modelos numéricos de terreno e imagens

Geo-Objeto
é um elemento Unico que possui atributos ndo espaciais
pode estar associado a multiplas localizagdes geograficas
a localizagdo pretende ser exata

o objeto é distinguivel de seu entorno (mapas cadastrais e
redes)
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UNIVERSO DE REPRESENTACAO

Modelagem de Dados em Geoprocessamento

As entidades formais sdo mapeadas para representagoes

graficas (geométrica) utilizadas no modelo

As entidades podem ser especializadas
representagoes matricial ("raster") e vetorial.

entre

as

Plano
Informacéo

l is-repres.-in

I< Represen.

Geomeétrica
is- V\is-a

Matricial Vetorial

Represen. Represen.
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Suporte a inferéncia geografica:
Andlise Multi-Critério

Investigar um ndmero de alternativas, considerando multiplos critérios e
objetivos em conflito

Critériol Critério? Critério3] [Critério4
retirar
Produto
/ \
Mapa Atualiz.
Apresen. BcoDados




Apresentagcdo de dados &)

| : Painel de Controle Il 3 |
Categarias
(Timagen_TH 2l |1 - Selecionar uma Categoria
] Estidss 2 - Selecionar um Plano de Informacdo

lzo Tera

3 - Selecionar uma representagdo disponivel
4 - Desenhar na tela ativa

Planos de Informagio

[]tmd
[ ]t
[ 1 Comp_3B4R50G

[} ima_sea 22 22 = Duplo cligue no PT desmarca o mesmo
Prioridade: [T A Duplo clique na Categoria desmarca PI's
Cada alteracdo no Painel é necessdrio clicar em

T MIC BRI GI B[ Testa

Desenhar /

Seleriomar.. I [Eorsuliar.. I

CONTROLE DE TELAE Importante - Definir a prioridade quando mais
Ativar, 5 10 20 30 4 5 de um PI selecionado - quanto > prioridade é

B [ 20 30 415 apresentado a posteriori
Acoplar: 2 3 4 &
Ampliar; = 1 2 40 8

Fecharl Ajuda |




