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A importancia da Analise Geografica

Legenda: ® Homicidios/ Acidentes de transporte/  Suicidios

O dado geografico e
especial !

“Quase tudo que acontece, acontece em algum
lugar. Saber o local onde algo acontece pode ser
fundamental.” (Longley et a.,2013)



Consulta e Analise Espacial

e Considere alguns problemas:

- Emergéncia : Quais hospitais da rede publica com servico de ressonancia
magnética estao a uma distancia de 50 km da rodovia SP-457

- Roteamento : Quais 0s postos da PM disponiveis em cada bairro da cidade
e 0 menor caminho para acesso e cada posto?

- Epidemiologia : A distribuicao dos casos de uma doenca formam um
padrao no espaco? EXxiste associacao com alguma fonte de poluicao?
Evidéncia de contagio?




Consulta e Analise Espacial

e Considere alguns problemas:

- Crime : Roubos que ocorrem em determinadas areas estao correlacionados
com caracteristicas socioecondmicas?

- Geologia : Dado um conjunto de amostras, qual a extensado de um depaosito
mineral?

- Agricultura : Quais as areas mais adequadas quanto a aptidao agricola?




Analise Geografica

e Os problemas apresentados fazem parte da Analise Espacial de
Dados Geograficos

e A énfase da Analise Geografica € mensurar propriedades e
relacionamentos levando em conta a localizacao do fenoOmeno em
estudo.

e A ideia central é incorporar o espaco geografico na analise para
responder a uma determinada questao.



Consulta e Anélise Espacial e SIG

e SIG’s podem fornecer ferramentas de analise espacial, além do
armazenamento e visualizacao de dados geograficos.

e Um dos aspectos mais importantes do uso dos SIGs é em produzir
novas informacgdes a partir de um banco de dados geograficos.

e Vantagem do SIG: combinar varios dados espaciais de diferentes
formas para gerar um novo dado, como resultado util.



Analise Geografica

Q Selecionar
'y o

- Visualizar, navegar, pesquisar

= = Manipular
_—_ Algebra de mapas (Inferéncia espacial)
o —~ Modelagem numérica e Processamento de imagens

- Operacoes Geométricas. Mapa de densidade
&) Explorar

—- Geoestatistica

- Estatistica espacial

- Regressao espacial
- Estimacéao
7 - Modelagem espaco-temporal




Analise Geografica

Q Selecionar Consultas ao
“F%. _ Visualizar, navegar, pesquisar Banco de dados
geografico

= = Manipular
_—_ Algebra de mapas (Inferéncia espacial)
o —~ Modelagem numérica e Processamento de imagens

- Operacoes Geométricas. Mapa de densidade
&) Explorar

—- Geoestatistica

- Estatistica espacial

- Regressao espacial
- Estimacéao
8 - Modelagem espaco-temporal




090 Consulta a bancos de dados geograficos

e Independentemente da arquitetura do SIG com os Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBD) a SELECAO é uma funcionalidade basica de todo SIG.

e Consulta implica na selecao de dados ou objetos

e Diferentes critérios podem ser usados para selecionar objetos:
— Apontamento (na TELA ou TABELA)
— Atributos

- Espaciais (localizacéo)

Terra\lew . QGIs

v 183 parques

v @ Estilo de visualizacao

[] Regra Padrio
/ v @ Estilo de selecao
] Regra Padrdo

Selegdo de cor ¥ | Cor do plano de fundo

Evitar artificios quando o projeto for desenhado como mosaice de mapa (rebaixa performance)



& Selecao de Objetos

Selecao por Atributos

e A selecao por atributos sobre um conjunto de geo-objetos, dada uma restricao
baseada apenas nos atributos descritivos, gera como resultado um
subconjunto, cujos membros satisfazem a restricao.

e EX: “selecione todos
0S municipios da Bahia
com densidade populacional
maior que 40 hab/km?”.

Mapa de Municipios
do Estado da Bahia
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°°o Consulta baseada em atributos

Como expressar critérios de selecao de objetos com base em seus atributos
descritivos ?

e Modelo Relacional deu origem a SQL — Structured Query Language.

e SQL: Selecione <0 qué>, <de onde>, <tal que>
select <atributo(s) > from <tabela(s) > where < critério(s)>

e SIG’s implementam interfaces que permitem a aplicacao direta de consultas
em SQL.
- O qué: seleciona o(s) atributo(s)
- De onde: seleciona a tabela de objetos

- Tal que: define o critério de selecao dos objetos
11



Qa Consulta por Atributos

e Opera sobre os atributos de mapas vetoriais (ponto, linha e poligono).

— EX: Quais os municipios tém populacé&o maior que 100 mil habitantes em 2008?.

e Considere que ha mapa com limites municipais e uma tabela associada com um atributo
com o numero de habitantes.

municipio I

NOME_ACEN COD_IBGE REG_PLANE] FOPTOTALDE

Lagoa Santa 5212253 Regiao Sudoest... 1308.000000

select nome_acen from municipio where poptotal08 > 100000;
12
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g0 Consulta por atributos

e Selecione colunas de tabelas onde critério

N Clausula WHERE

e Operadores que podem ser usados na clausula where:

Operadores relacionais:

> (maior) Ex. 1>2 :E e 12>10:V
< (menor) Ex. 1<2 'V e 12<10:F
>= (maior ou igual) Ex. 2>=3:F e 2>=2:V
<= (menor or igual) Ex. 2<=3:F e 2<=2:V
= (igual) Ex. A=A:V e A=B:E
<> (diferente) Ex. 1<>2:V e 1<>1:F

like (similar) Ex. nome like “Lu%”

13



g0 Consulta por atributos

Operadores logicos booleanos: NOT, AND e OR

—- Tabela Verdade da operacao NOT
e NOT V=F
e NOT F=V

— Tabela Verdade da operacao AND
eV AND V=V
eV AND F=F
eF AND V=F
eF AND F=F

—- Tabela Verdade da operacao OR
eV OR V=V
eV OR F=V
eF OR V=V
eF OR F=F

14
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Consulta por atributos

15

Linguagem natural:

- Selecione todas as quadras que possuem renda maior gue 10000 e mais
de 10 escolas

SQL.:

e select * from QUADRAS where RENDA > 100000 AND
NESCOLAS > 10;



Consulta baseada em atributos

16

fazendas

label

area

numcad

Y

SELECT id , Producéo
FROM fazendas, cadastro
WHERE fazendas.numcad =
cadastro.numcad
AND ITR > 4500

22

Caraibas

3000

2345

l cadastro

numcad ITR

Producao

2345 5000

4000




Qo Consulta por Atributos

Terra\lew

Consultar Atributo

Camada de Entrada

public.sede_municipios_br

Restricdo

~ |lor e

regiac st

Il
<
=
=]
o
o
&4
m

regiao b

Il
<
=3

2
g
[
m
n
m

Resultado SQL

((regiaoc = 'Mordeste") or (regiao = 'Centro-Oeste'))

Selegdo de Camada

() adicionar @ Novo () Menhum

|

Consultar Camada

Mome |public.sede_municipios_br

| Criagdo de Camada

Ajuda
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Fechar

Adicionar

-adiciona o resultado da
consulta formulada ao
resultado ja existente.

Novo

- executa a consulta
formulada, removendo
gualquer outra criada
anteriormente

Nenhum
- remove consultas
existentes
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<& Consulta por Atributos TerraView

O TerraView permite consultas baseada nos valores dos atributos
segundo varios critérios, tomados 2 a 2:

e LOgicos: maior (>), menor (<), maior ou igual (>=), menor ou igual (<=), igual
(=) e diferente (<>).

e Semelhanca: operador de semelhanca para atributos do tipo texto (LIKE)
Incluindo o caractere “%".

e Conectores logicos: (AND), (ISNULL), (NOT) ou (OR).

NOTA: O resultado SQL da expressao nao é editavel. Usuario deve alterar os
campos na area da restricao.
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Consulta por Atributos

QGIS

Filtrar

(5} Ferramenta de consulta

Configurar filtro de provedor em municipio

Selecionar por Expresséao

Campos Valores
NOME = Q, Buscar...
NOMEMESO (& municipio — Selecionar Por Express&o X
NOMEMICRO ‘ Expressdo ‘ Editor de Fungfes
ESTADO - -
NOME_ACEN 08 e o] | Q Buscar... Mostrar ajuda| | gperador »=
COLLIlEGE "NOMEMESO" = 'LESTE GOIANO' AND » Matrizes “ | Compara dois valores e avalia para 1 se o valor da
REG_PLANEJ "POPTOTALOS" >= 100 UU| ~ Operadores esquerda é maior ou igual do que o valar da direita.
POPTOTALO8 - n
POPTOTALO7 . e
POPTOTALOG Amostra ‘ ‘ Tudo % Exemplos
*
POPTOTALOS |- Usar camada n&o filtrada *5 =41
/ *5>5-1
w Operadores 0 *4>=5=0
A
[ = Jl < Jl = Jl we J| % || mw || vorw | [
[ <= Jl >= |l = | mx |[ aw [[ o || wor | -
+
Provider Specific Filter Expression <
|"NOMEMESO" = 'LESTE GOIANO' AND "POPTOTALOB8"™ >= 10000 zi
e >
L=l - e L o] >=
Feigio | ABADIA DE GOIAS - | AND
ILIKE
4 Pré-visualizagdo: 0 Nt b
oK ‘ | Testar | | Limpar | ‘ Salvar... ‘ ‘ Carregar... | | Cancel | ‘ Help ‘ Help ‘ | Aproximar as feicdes | | £ selecionar Feigbes El ‘ Fechar
B municipio vl municipio ? v [l municipio v' [}l municipio
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‘& Consulta por Atributos QGIS

O QGIS permite consultas baseada nos valores dos atributos
segundo varios critérios:

e LOgicos: maior (>), menor (<), maior ou igual (>=), menor ou igual (<=), igual
(=) e diferente (<>).

e Semelhanca: operador de semelhanca para atributos do tipo texto (LIKE)
Incluindo o caractere “%".

e Conectores logicos: (AND), (ISNULL), (NOT) ou (OR).

NOTA: O resultado da expressao e editavel. Usuario deve conhecer a sintaxe
para evitar erros.

20
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Q@_: O que fazer com o resultado de uma consulta por atributos?  TerraView

e Com o resultado pode-se:
— Criar Camada de Consulta @

e Mantém o vinculo com o dado (arquivo vetorial ou tabela PostGIS) de origem e
armazena o filtro no projeto.

21
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Q@_f O que fazer com o resultado de uma consulta por atributos?  TerraView

»N

e Com o resultado pode-se:

— Criar novo mapa (arquivo vetorial ou tabela PostGIS) e associa a uma

-
—
nova camada.

Salva Objetos Selecionados (Camada:municipia) 4
Salva uma nova camada com os objetos selecionados... @
Entrada

municipio
SRS: 4618

Namero de objetos selecionados: 20

Saida

Repositdrio:

Nome da Camada:

Ajuda Cancelar

22
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Q@_ O que fazer com o resultado de uma consulta por atributos?
QGIS

e Com o resultado pode-se:

- Manter Camada Filtrada v [l municipio T
e Mantém o vinculo com o dado vetorial de origem e armazena o filtro no projeto.

& -

vl municipio v

v [l municipio

23



& o gue fazer com o resultado de uma consulta por atributos?  QGIS

e EXxportar feicOes selecionadas. e Importar para BD as feicOes
selecionadas.

(2 Salvar Camada Vetorial como... X .
& Importar camada vetorial x
Formato Shapefile v
) Entrada |municipi0| v |
Nome do arquivo ||
Ny Sp— > Importar apenas feicdes selecionadas
SRC EPSG:4618 - SADGY - ||y

Tabela de saida

Codificacio UTF-8 - Esquema | public -

| > V| Salvar somente feicdes selecionadas Tabela  |municipio v

b Selecione os campos para exportar e as suas opgoes de exportagio

v Geometria Opgoes
Tipo de geometria Automatico v Chave priméria id
Forcar multitipos Coluna de geometria |geom
Inclui dimenséo-z Fonte SRID EPS5G:4618 - SADGY
» Extensdo (atual: nenhum) SRID de destino EPSG:4618 - SAD6GY
¥ Opgbes de Camada Codificacéio UTF-8
RESIZE | NO b4 Substituir tabela de destino (se ja existir)
SHPT M W&o promova para multi-partes
b Opgdes personalizadas Converter os nomes dos campos para mindsculas
Criar indices espaciais
v/ | Adicionar arquivo salvo ao mapa 0K Cancel Help Comentario

0K Cancel

24
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Qo O que fazer com o resultado de uma consulta por atributos?

e Objetos selecionados sao submetidos a um filtro espacial.

26 municipios estao
dentro da mesorregiao
Centro Goiano com
mais de 10 mil
habitantes.

,-. &‘ -:r - é&"“_ ——
*“!’. -'"hr "f“:’ P -
NIRRT, /
"’Q‘i‘ RN
&%

7
J%’*‘{ﬂﬁ?:
g 3l L

25



290 Ligacao de Tabelas

7 public.municipio_go

nome nomemeso nomemicro

& fid
0

LAGOA SANTA SUL GOIANO QUIRINOPOLIS

1 SAO SIMAO SUL GOIANO QUIRINOPOLIS

+

¥,
A
public.pa_ipeadata_2005 ﬁ

& fid sigla codibge nomemuni arroz cana
1 1 GO 5200050 Abadia de Goias 330.000000
2 2 GO 5200100 Abadidnia 320.000000 320.000000

Qual o nome dos municipios da mesorregidao “SUL GOIANQO” que tiveram producgao de arroz

ou cana com mais de 5000 toneladas no ano de 2005 ?
26




& Selecao de Objetos

Restricoes espaciais (relacionamentos)
— topoldgicas
e Dentro, toca, coberto por, ...
— direcao
e Norte, sul, ...
— Mmetricas
e Distancia, ...

e EXx: “Selecione todos os municipios
da Bahia adjacentes ao municipio
de Canudos”.

Canudos
0 ll\jlggge Santo Mapa de Municipios
Jeremoabo do Estado da Bahia

B Chorrocho
27
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ﬁ Consulta por Atributos e Espacial

e Consulta Espacial.

- Opera com relacionamentos espaciais entre objetos de um mapas
vetorial (ponto, linha ou poligono) ou entre mapas vetoriais.

— EX: Quais os municipios de GO por onde passa a rodovia BR-452 ?

28
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OperacOes Topoldgicas

« Em qual (ou quais) das situacoes abaixo podemos dizer que a
linha “cruza” o poligono ?

(a) (b) (c) (d) () (f)

« Observacoes:

- Todos temos um conjunto de conceitos Intuitivos sobre o
posicionamento relativo dos objetos.

- E necesséario formular mais precisamente cada relacionamento
espacial.

29
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OperacOes Topoldgicas

« Em qual (ou quais) das situacoes abaixo podemos dizer que a
linha “cruza” o poligono ?

lfg i \ljf 2| Zlﬁi
RN

, N
(a) (b) (c) (d) () (f)

« Observacoes:

- Todos temos um conjunto de conceitos Intuitivos sobre o
posicionamento relativo dos objetos.

- E necesséario formular mais precisamente cada relacionamento
espacial.

30
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g0 Espaco Topoldgico: R

« Vamos identificar os componentes basicos de um objeto
geomeétrico:

- Fronteira (0), Interior (°) e Exterior (7)

Linha Aberta Linha Fechada
Ponto
oP = M JL = 0-dimensional oL=I
Bl P° = 0-dimensional B L°=1-dimensional M L°=1-dimensional
BP =U-P° DL =U-(L°+éL) DL =U-(L°+ L)

Poligono

B 6P = 1-dimensional
0 P°=2-dimensional
1P =U-(P°+ éP)

31
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OGC SFS: Operacoes Espaciais

Touches Overlaps
Contains Within
Equals Disjoint
32 (Clementini et al. , 1993)

Relacionamentos espaciais:
Dimensionally Extended Nine-Intersection Model

AO

B oB B-

dim(A° A B°) dim(A° ~ 8B ) dim(A° N B)

dim(5A ~ B°) dim(SA ~ 8B ) dim(sA ~ B-)
dim(A' ~8B) dim(A ~B")

T —>dim(x) ={0,1, 2}, ie.x# O
F—o>dm(x)=-1,i.e.x=0

* — dim(x) ={-1, 0, 1, 2}, i.e. n&o importa
0 —» dim(x) =0 (ponto)

1 —> dim(x) =1 (linha)

2 —> dim(x) = 2 (area)




33

Operacdes Topoldgicas

* Qual é o relacionamento espacial entre os objetos A e

B° B B" B° B B
A2 1 2 A F F 2
oA [ 1 0 1 oA [ F 1 1 }
A2 1 2 A2 1 2

ST _Relate(A, B)




Operadores Topoldgicos

34

ST Contains(geoml, geom2) > 0oul
ST_Within(geoml1, geom2) - 0ou 1

ST Covers (geoml, geom2) > 0ou l
ST CoveredBy(geoml, geom2) > 0oul
ST Touches(geoml, geom2) > 0oul
ST Crosses(geoml, geom2) > 0ou 1l
ST Overlaps(geoml, geom2) - 0ou 1
ST _Equals(geoml, geom2) ->0ou l

ST Intersects(geoml, geom2) - 0ou 1
ST Disjoint(geoml, geom2) > 0oul

ST Relate(geoml, geom2) —» "T*F**F***
ST Relate(geoml, geom2, "T*F**F***) - 0ou 1

* A ordem das

camadas com
geoml e geom?2
€ importante.



°9° Consulta Espacial

TerraView

Consulta Espacial ? X
oo . . Camada de Entrada
Utiiza os operadores espaciais 2
topologicos para retornar 0s objetos
“, s = . Propriedade Geométrica ogr_geometry ~ | | e
que atendem o criterio escolhido. o
Camada malha_viaria_br452 v
|:| Utilizar Objetos Selecionados
Restricdes
Propriedade Operador valg ™ %3
1 ~ | ogr_geometry ~ | st_within ~ Valor da Gi
2 ~ | ogr_geometry | st_within ~ Valor da Gi
Nova
~ | ogr_geometry | st within ~ Valorda Gi
-executa a consulta formulada, removendo g o it soree
qualquer outra criada anteriormente. e
Adiciona

-adiciona o resultado da consulta formulada ao Selegao de Camada
reSUItadO Jé_ eXlstente T () adiciona @ Nova () Nenhum

| Criagdo de Camada

Nen h um Consultar Camada
- remove qualquer outra criada anteriormente. Nome |public.municipio_go
Ajuda

Fechar

st_disjoint
st_touches
st_overlaps
st_crosses
st_within
st_contains
st equals

35
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Consulta Espacial

QGIS

o,

Utiliza os operadores espaciais
topolégicos para retornar as
feicoes que atendem o critério
escolhido.

Nova Selecao

- executa a consulta formulada, removendo qualquer
outra criada anteriormente.

Adiciona Selecéo atual

-adiciona o resultado da consulta formulada ao resultado
ja existente.

Selecionar dentro da selecé&o atual

- filtra as feicdes ja selecionadas.

Remover da selecao atual

- remove as feicles ja selecionadas.

(2 Selecionar por localizacdo

Parametros Log

Selecionar feigoes de
(2 municipio [EPSG:4618]

Onde as feigbes (predicado geométrico)

v/ | interseccionam tocam
contém Sobrepdem
desunidos estdo dentro de
igual cruzam

Ap comparar com as feigbes do
(2 municipio [EPSG:4618]
Apenas feicbes selecionadas
" Modificar selegdo atual por

Remover da selecdo atual

0%

Executar processo em Lote... Executar

- &i"j} % oy
Cancelar
Clase Help



ng_ Exercicio 1

Consulta por atributo para salvar em nova camada geometria.

Passo 1 — Criar camada com geometria de pontos

Passo 2 — Executar consulta por atributos
Passo 3 — Salvar o resultado dos selecionados/filtrados

37




090 Exercicio 2

[ = m—]—]

Outras consultas por atributos.

CONSULTA 1 — Qual era a populacao total em 2005 dos municipios de GO, pertencentes a
mesorregido “Centro Goiano” e a populacéao total em 2008 é maior que 10 mil habitantes ?

RESPOSTA (Consulta 1) 2.599.097 Habitantes.

26 municipios da
mesoregiao Centro
Goiano

Passo 1 — Criar camada com geometria de municipios;

Passo 2 — Executar consulta por atributos;

Passo 3 — Executar estatistica sobre atributos.

38
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900* Exercicio 2

Outras consultas por atributos.

CONSULTA 2 — Apresentar o nome de todos os municipios de GO que tém as letras
“Goi” em seu nome e populacdo em 2002 esta entre 10 mil e 50 mil habitantes ?

RESPOSTA (Consulta 2) Bela Vista de

Goias, Bom Jesus de Goias, Cocalzinho de
Goias, Goianapolis, Goianira, Goias,
Goiatuba, Palmeiras de Goias, Petrolina de
Goias, Santa Helena de Goias, Santa “
Terezinha de Goias. 4,

4{! 4
R
W, 8 j‘ﬁfggﬁ
é.& Wi P

B
N

AT
R

Passo 1 — Criar camada com geometria de municipios;

-
Passo 2 — Executar consulta por atributos; <
2
A

39 2



‘Qo Exercicio 2

Outras consultas por atributos.

CONSULTA 3 — Qual o nome dos municipios da mesorregiao “Leste Goiano” que tiveram
producéao de arroz ou cana com mais de 5000 toneladas no ano de 2005 ?

RESPOSTA (Consulta 3) Cristalina,
Alexania, Vila Propicio, Formosa,
Flores de Goias e Posse.

Passo 1 — Criar camada com geometria de municipios e tabela de producao agricola;

Passo 2 — Ligar camadas por atributo comum,;

Passo 3 — Executar consulta por atributos;

40



Exercicio 3

41

Consulta espacial sobre objetos
CONSULTA 1 — Quais 0os municipios vizinhos de Distrito Federal ?

RESPOSTA (Consulta 1) : Nove (9) municipios s&o vizinhos do DF (Aguas Lindas de
Goias, Cidade Ocidental, Cristalina, Formosa, Novo Gama, Padre Bernardo, Planaltina,
Santo Anténio do Descoberto e Valparaiso de Goias).

X

Passo 1 — Criar camada com geometria de municipios;

Passo 2 — Selecionar geometria do DF;

Passo 3 — Executar consulta espacial;



090 Exercicio 3

Consulta espacial sobre objetos

CONSULTA 2 — Quais sao os municipios de Goias interceptados
pela ferrovia Norte-Sul - “FNS” ?

RESPOSTA (Consulta 2) S&o 34 municipios do Estado de GO interceptados pela ferrovia FNS.

Passo 1 — Criar camadas com geometria de municipios e de malha viaria;
Passo 2 — Executar consulta por atributo para selecionar as linhas de malha viaria “FNS”;

Passo 3 — Executar consulta espacial entre as camadas utilizando geometrias
42 selecionadas no passo 2,



ﬁ Exercicio 3

Consulta espacial sobre objetos

CONSULTA 3 — Quais os municipios de Goias que contém pelo menos
um parque sob responsabilidade da Agéncia Goiana do Meio
Ambiente (AGMA) ?

RESPOSTA (Consulta 3) : Sao 2 municipios do Estado de GO que contém pelo menos

um parque, isto €, Abadia de Goias e Parauna.

Passo 1 — Criar camadas com geometria de
municipios e de parques;

Passo 2 — Executar consulta por atributo para
selecionar parques da AGMA,

Passo 3 — Executar consulta espacial entre
as camadas utilizando geometrias
selecionadas no passo 2;

43
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Exercicio 4
[ = |- —]
CONSULTA PROPOSTA - Qual a profundidade media dos pocos tubulares das

mesorregides Centro Goiano e Leste Goiano com populacao em 2001 maior ou igual a
30000 habitantes e vazdo maior que 30m3 ?

1.
2.

Abrir arquivo de pocos no Notepad++ p garantir que esta em UTFS;

Criar camada de arquivo tabular no SIG — Atencdo aos atributos que sao string e
double;

Exportar a camada que esta associado ao arquivo CSV para uma tabela no PostGIS ou
Geopackage e criar uma camada dessa tabela;

Carregar o mapa de municipios ja disponivel no banco PostGIS ou Geopackage;

Criar um link entre a camada espacial de municipio e a camada da tabela nao espacial —
relacionamento 1 —n. [RIBHGEE que QGIS n&o trabalha a relacdo 1-n entdo a uni&o devera
ser feita de pocos com municipios (n-1).

Executar a consulta por atributo;
Calcular a estatistica do atributo “prof” e procurar pela media (Mean).

RESPOSTA : média é de 104.53125 metros.
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g0 Selecao de Objetos

JUNCAO ESPACIAL - produz como resultado uma colecéo de objetos que
satisfazem a restricao espacial.

o EX:
—- “Recupere as reservas indigenas a menos de 5 km das estradas na Amazdnia”.
- Resultado: conjunto de pares (reserva, estrada)

- “Para as cidades do sertao cearense, ache quais estao a menos de 10 km de algum acgude
com capacidade de mais de 50.000 m? de agua”.

- Resultado: conjunto de pares (cidade, acude)
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Analise Geografica

Q Selecionar
V'S Q’-‘

- Visualizar, navegar, pesquisar

- Manipular

5

==& _ Algebra de mapas (Inferéncia espacial)
- Modelagem numérica e Processamento de imagens

—- Operacoes Geométricas. Mapa de densidade
&) Explorar

—- Geoestatistica

- Estatistica espacial

- Regressao espacial
- Estimacéao
46 - Modelagem espaco-temporal




Operacdes geométricas

Processamento com mapas vetoriais.
° DISSOIVe (AgregaQaO) - |—|7 Operacao Geométrica

. L] Limite Convexo (Convex Hull)
e Diferenca ‘ "'k( |

[ ] (e Centrdide

o BUffer @-&@ [] 1; Minimo Retdngulo Envolvente

Operagao Tabular

® |ntersegﬁ0 I,:'.-, [] @ Area
h Linha
° Un|a0 @ |:| QF’erfmetrn
e Mesclar A0 e Poligonos de Voronoi |, 44, * %
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w8 Operacdes geometricas

=

e IMPORTANTE: Usar mapas em que as geometrias sejam bem
formadas.

dlver

Figure 3 Gaps and Slivers Between A djacert Polygons

fonte: John Elgy
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- ol Operacdes geometricas - Dissolve

e Operacao que permite criar novos objetos a partir de um atributo comum aos
objetos de origem.

e Uma nova geometria sera construida na camada de saida, alterando-se os
limites dos vetores originais.

Entrada Saida




! i
LT
got

i

mi

—~— Operacdes geometricas - Dissolve

|
§fq

Ex: Mesorregides do Estado de S&o Paulo a partir dos limites municipais.

Ay Ly ST
il s
£ A, ,,

Agregacao
0 100 200 300
' ' Kilometers ' '
0 100 200 300
| ! | |
NOMEMUNI CODUF | NOMEUF | SIGLAUF POPU | NOMEMESO OPHOMEN | POPMULHE | POPURBAN F Kilometers
ADAMANTINA 35 SAD PAULO SP 3278 PRESIDENTE PRUDENTE 16066 16700 29180
ADOLFO 35 SAD PAULO SP $A0 JOSE DO RIO PRETO 1735 1633 2756
AGUAI 35 SAD PAULO SP CAMPINAS 13366 12984 27355 e~ ~
AGUAS DA PRATA 35 SAD PAULO 5P 781 CAMFINAS 3623 3548 5947 Mesorreg“)es de Sao Paulo
AGUAS DE LINDOIA 35 SAD PAULO SP 13982 CAMPINAS 6720 6822 12940
AGUAS DE SANTA BARB 35 SAD PAULO SP 5| BAURU 2200 2119 2883

Municipios de S&o Paulo



= Operacdes geométricas - Dissolve

e O gue fazer com os atributos do mapa original ?

NOMEMESO POPHOMEN | POPMULHE
PRESIDENTE PRUDENTE 16066 16700
'SAO JOSE DO RIO PRETO 1735 1633
CAMPINAS 13366 12994
CAMPINAS 23623 3548
CAMPINAS 6720 6822
BAURU | 2200 2118

R. Funcdes de sumarizacao: Min, Max, Mean, etc...

51
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Operacdes geometricas - Dissolve

Terra\lew

* Atencao:
Escolher o
sumario

estatistico para

atributos de
saida.

—>

Operacdo Dissolver

Dissolver objetos de uma camada baseado nos atributos

Camada de entrada e grupo de atributo(s)

Tipo do objeto de saida

Microregidio GO =
: —— : O @
microrregiao_dissolve_id ~ ':) C:)
nomemicro Objeto simples Multi Objetos
num_obj
poptotal07_sum Sumario Estatistico
poptotal06_sum Selecine todos: i
poptotal04_sum Rejeite todos: N
poptotal(d3_sum
poptotal05_sum poptotal07_sum : Amplitude -
poptotal01_sum
poptotal02_sum v poptotal06_sum : Minimum value
= | poptotal06_sum : Maximum value
Inragerm.
s poptotal06_sum : Mean
[ ] Somente selecionado Configuragdes avancadas poptotal06_sum : Sum of values
. poptotal06_sum : Total number of values
dlda
poptotal06_sum : Total not null values
Repositdrio: poptotal06_sum : Standard deviation
ﬂ poptotal06_sum : Variance
Nome da Camada: poptotal06_sum : Amplitude
momtoataliAd coee s Bdimimoaens cenlon
| | v




OperacOes geometricas - Dissolve QGIS

(4 opc.ﬁesb

Caixa de Ferramentas de processamento
o e 02 O %y

Permite sumarizar varios atributos e escolher a estatistica
Nao faz sumarizacao de atributos (opcao no menu Vetor)
Faz a sumarizacao de apenas um atributo numeérico

Nao faz sumarizacao de atributos (QGIS com GRASYS)

Agregados
i Dissolver
i Dissolver

& v.dissolve

2 dissol
» (L) Usado recentemente
. () Agregados X
~ () Geometria do vetor ‘
a. Pardmetros Log
Ag rega dos Camada de entrada
' : (=) municipio [EPSG:4618] ~ [Lﬁ] % =
DISSOIUEI’ Apenas feicies selecionadas
- ‘h\_ Agrupar por expressdo (NULL para agrupar todas as feigdes)
d GDAL ) o :
> Geoprocessamento de vetor Agregadas
. Expressdo de origem Fungdo agregada Delimitador Nome Tipo =i
Eh DlSSOIVer « 0|abc nomemIcRo @ ~ | € | first_value NOMEMESQ | Texto (string) - B
- @ GRASS 1/123poPTOTALOS @ ~ || € | sum POPTOTALO8 | Numero inteiro (inteiro - 64bit) ~ A
~
* Vetor (v.*) * Aten g ao: 2|123r0PTOTAL? @ ~ | € |sum POPTOTALO7 | Ntmero inteiro (inteiro - 64bit) ~ | || Y.
@ Vv diSSOI"I.I"E « 3|123porTOTALOE @ ~ || £ |sum POPTOTALO6 | Numero inteiro (inteiro - 64bit) ~ a
) ESCOI h er OS 4[123poPTOTALIS @ ~ € | sum POPTOTALOS | NUmero inteiro (inteiro - 64bit) =
atrl b utOS e O 5/123poPTOTALY @ ~ || € |sum POPTOTALO4 | Numero inteiro (inteiro - 64bit) ~
4 »
S u m éri O Carregar campos da camada de modelo | (=) Agregado ¥ | |Carregar Campos
Agregado
t t' t' [Criar camada temporaria] =}
eS a I S I CO p ara /| Abrir arquive de safda depois executar o algoritmo
Ve
Sal d a 0% Cancelar
- Executar processo em Lote... Executar Clo: Help
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Exercicio 5
Operacdes geometricas — Dissolve

e Operacdo Geografica — Dissolve (Agregacao)

v @ publicmicrorregiao_dissolve

v §* Estilo de Agrupamento: Valor Unico
[ ] ANAPOLIS
[] ANICUNS
[] ARAGARCAS
[[] CATALAO
[] CERES
[] CHAPADA DOS VEADEIROS
[[] ENTORNO DE BRASILIA
[] GOIANIA
] 1PORA
] MEIA PONTE
[ PIRES DO RIO
[l PORANGATU
B QUIRINOPOLIS
Il RIO VERMELHO
Bl SAO MIGUEL DO ARAGUAIA
Il SUDOESTE DE GOIAS
Il VALE DO RIO DOS BOIAS
Il VALE DO RIO DOS BOIS
B VAO DO PARANA
[] No Value

* Como corrigir a
agregacao com erro ?

B VALE DO RIO DOS BOIAS

54 B VALE DO RIO DOS BOIS




Operacdes geometricas - Diferenca

e Operacao que permite identificar objetos que nao satisfazem a uma interseccao de area
geografica de dois Planos de Informacao.

e Equivalente ao NOT Booleano, “inverso” da interseccgao
e Util para subtrair subareas para obter um subconjunto de objetos com novo recorte

Tema de Entrada Saida

Area de Diferenca K

-— = N

™~ SN
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Operacdes geométricas - Diferenga

~ Ex: Area dos Municipios Brasil que NAO estdo na bacia do Tapajos

Diferenca

0 500 1000 1500

Kilometers

0 oo 1000 1500

Kilometers

Municipios do Brasil e Endemismos na Municipios do Brasil menos os do centro de endemismo
Amazénia Tapajos
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Operacdes geométricas - Diferenga

Terra\Tew

QGIS

© Vector Processing Operation

Difference

O
X,

Input Data

|uso_pcea

v

Operagao

Filter Attributes

Atributos de Entrada

Atributos de Saida

Report

objeid_21
coD
LEG_USO
CLASSE
DESCRICAQ
PRINCIPAL
uso
LEG_VUL
VULNERAB

T 2T

£ FID
¥ OGR_GEOMETRY

* Atencao: faz diferenca a
ordem das camadas
selecionadas.

Option

[] somente Objetos Selecionados

Layer 0 Layer 1

Output Data

Repositdrio: |

| @

Nome da Camada: |

Qutput 0

Vector Processing progress bar

() Diferenca

Pardmetros ‘ Log

Camada de entrada

Apenas feicbes selecionadas

Camada de sobreposicdo

Apenas feicdes selecionadas

Diferenca

9 municipio [EPSG:4618] ~ | € % [

9 municipio [EPSG:4618] > D % IZ.I

|[Criar camada temporaria]

=

/| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

| 0%

| Cancelar

|Executar processo em Lote...| | Executar | | Close

|| Help
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gl Operagoes geometricas - Buffer

- Obtém um mapa de vetorial contendo as distancias de cada ponto do mapa a um ou mais
objetos de referéncia (representado por ponto, linha ou regiao)

- Operacao puramente geometrica (espacial)
— Conhecida também como “Buffer”

- Exemplo: Faixas de distancia ao longo de rios, estradas, lagos, etc.

JM é:ij

£
e

Distancias a partir do limite de Minas Gerais
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Operacdes geometricas - Buffer

TerraView

Areas de Influéncias -
Buffer

* Atencao: definir um
SRS para unidade das

distancias. |:>

> B

Dissolver Mo Dissolver

B copiar colunas de entrada

Operacdo de areas de influéncias (Buffer)

?

s

Cria areas de influéncia para uma determinada distancia em torno de objetos @*l@

Camada de Entrada

Microregiago GO

SR5: S5AD69

Distancia

~ | [_] Somente Selecionados

@ Fixado em

deg

O De um atributo | microrregiao_dissolve_id

. | 5R5: 5ADG9

Regras para geometrias

O Somente Dentro

Saida

Repositdrio:

Nome da Camada:

Fronteiras entre as dreas de influéncias

Miltiplos Niveis

T

Ajuda

Cancela
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Operacdes geometricas - Buffer

QGIS

Areas de Influéncias — Buffer (varias opgaes)

Caixa de Ferramentas de Processamento

B 0 O3 O H
L buffer
* (&) Geometria do vetor
r Buffer
48 Buffer de largura variavel (por valor M)
4+ Buffer de um lado
% Buffer multi-anel (distdncia constante)
Buffers conicos

48 Criar buffer em cunha
2F Retdngulos, ovais, diamantes
() Selecionar vetor
4 Extraia 4 disténcia
2 Selecione  distincia
e GDAL
= Geoprocessamento de vetor
E& Buffer de um lado
T Vetor Buffer
@ GRASS
= Raster (1.%)
@ r.buffer
@ r.bufferlowmem
= Vector (v.*]
@ w.buffer

1

1

1

(X Buffer pd

N ']
Parametros | Log (2 Buffer multi-anel (distancia constante)
Camada de entrada
= municipio [EP5G: 45 18] - [Egj) "?}% . Parametros Log
) fric lecionad Camada de entrada
Apenas feicdes seleconadas ;
(2 Agregado [EPSG:4618 - -
- Distancia () Agregado [ ] H % =
Apenas feigies selecionadas
10,000000 3 gas A\ EL . ’ ; i
mero de anéis
Segmentos >
1 K =8
5 =
Disténcia entre anéis
Estilo da cobertura do fim >
1.000000 s graus A\ €
* At N . Arredondado - Buffer multi-anel (distdncia constante)
e n g a-o . Estilo da unido
[Criar camada temporaria] —
m Arredondado -
d efl n I r U S R C /| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
. Limite do mitre
projetado para ;s :
u n I d ad e d aS Dissolver Resultado
d . A . Bordeada
I Stan CI a.S . [Criar camada tempararia] —
| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
0% Cancelar
0% Cancelar
Executar processo em Lote, .. Executar Fechar Ajuda —
Executar processo em Lote... Executar Close Help




E ~ Exercicio 6
= Operacoes geometricas — Buffer =

Objetivo 1

Criar areas de influéncias com diferentes distancias em funcao do tipo de malha viaria (atributo
situacao). Os atributos e as distancias correspondente a serem aplicadas sao:

e Pavimentada Via Simples : 200 metros.
e Pavimentada Via Dupla : 500 metros.

e Ferrovia (Ativada, em Obras ou Planejada): 800 metros.

Passo 1 — Criar camadas com geometria de malha
viaria e adicionar atributo numérico para preencher
com as distancias;

o7

* Necessario definir
atributo com as

distancias. Passo 2 — Executar consulta por atributo para

cada situacao e preencher os atributos
selecionados com as distancias correspondentes;

v B Estilo de Agrupamento; N .
[] 200.000000 Passo 3 — Executar buffer utilizando atributo

[ 500.000000 definido e preenchido com as distancias;

B 200.000000
61



e Exercicio 6
S OperacOes geométricas — Buffer o

Objetivo 2

Criar areas de influéncias nos parques de Goias. Trés faixas
de distancias devem se criadas com seguintes intervalos:

 0a500 metros (intervalo de 500m)
« 500 a 1000 metros (intervalo de 500m)
« 1000 a 2000 metros (intervalo de 1000m)

v ALY publicparaues buffer Passo 1 — Criar camada com geometria de parques;
v 7 Estilo de Agrupamento: Valor Unico ] )
Il 500.000000 Passo 2 — Criar buffer em 4 niveis de 500m cada;

] 1000.000000
[ 1500.000000
Il 2000.000000

Passo 3 — Dissolver os 0s dois ultimos niveis em um sO;

e H% public.pargues_buffer2
v B Estilo de Agrupamento: Valor Unico
Il 500.000000
62 ] 1000.000000
[ 2000.000000
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OperacOes geométricas - Soma

e Operacao que cria uma geometria nova na

camada de saida a partir da unido da
geometria de duas camadas.

uso solo SD 22 Z D uso_solo SD 23 Y C

Soma

63

Entrada Saida

* Atributos iguais nas camadas de
entrada nao sao mesclados.
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OperacOes geométricas - Soma

Terra\Tew

. Vector Processing Operation

Union

Operacao

Report

D

N

Input Data

|UC Fargues GO

Filter Attributes

Atributos de Entrada Atributos de Saida

4 fid

@ ogr_geometry

nome_uc
categoria
municipios
ato_legal
tipo
responsa
area_km
area_ha

z & Z e

Options

|:| Somente Objetos Selecionados

Layer 0 Layer 1

Output Data

Repositdrio: |

& @]

Nome da Camada: |

Output 0

Vector Processing progress bar

QGIS

(2 Unido

Parametros | Log

Camada de entrada

P || (D teste3 [EPSG:4618]

Apenas feicbes selecionadas

Camada de sobreposicdo [opcional]

64

Ajuda

NS ‘|\7

Apenas feicbes selecionadas

w Parametros avancados

Prefixo de campos de sobreposicao [opcional]

L N

> | - EN=

Unido
|[Criar camada temporaria] | |_,,|
| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
| 0% | Cancelar
|Executar processo em Lote... | | Executar | | Close | | Help
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£~ Operacdes geometricas - Mesclar

e Operacao que une tabelas e atributos comuns.

)
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Operacdes geometricas - Mesclar

* Atencéao: conferir o
mapeamento dos
atributos.

66

Terra\Tew

QGIS

. Operacdo de Mescla

?

Mescla duas Camadas Vetoriais. EQE ‘

Camada Origem

uso_DCBA

™ |

Camada Alvo

'uso_solo_SD_23_Y_C

Atributos

Alvo Origem

FID FID

objeid_21 objeid_21

~inm [ 1N

Saida

Repositdrio:

| L] @

MNome da Camada:

Ajuda ok

H Cancela

() Mesclar camadas vetoriais

Pardmetros Log

Camadas de entrada

|D selecionar entradas

SRC de destino [opcional]

| SRC do Projeto: EPSG:29193 - SAD69 [ UTM zone 235

Mesclado

|[Criar camada temporaria]

/| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

| 0%

Cancelar

|Executar processo em Lote...| | Executar | | Close

Help




Exercicio 7
Analise com operadores geomeétricos

67

e Operacao Geografica — Mesclar

uso_solo SD 22 Z D.shp, uso_solo SD 23 Y C.shp,
uso_solo SE 22 X B.shp e wuso_solo SE 23 V A.shp

Passo 1 — Criar camadas com as geometrias de cada mapa (lat/long — Sad69);

Passo 2 — Mesclar as 4 camadas em uma so;
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Ex: Area dos Municipios do Brasil que estdo na bacia do Tapajos da Amazonia

Interseccéo

Municipios do Brasil e Endemismos na Amazoénia

(1] 500 1000 1500
_—
Kilometers

Municipios do centro de endemismo Tapajos

- Operacdes geometricas - Intersecao
T

Entrada
Operacao que permite identificar os objetos referentes a t
uma area geografica coincidente em dois Planos de Saida
Informacéo. >
Util para se recortar subareas ou aplicar mascaras de @
modo a obter um subconjunto de objetos.

Area de

Intersecgao



Operacdes geometricas - Intersec¢ao

Terra\/Tew QGIS

Vector Processing Operation O Q Intersegéo
Intersection 6 Pardmetros Log
r Camada de entrada
«  Input Data
8 e o fri o - municipio [EPSG:4618] v |6 Ry |~
§_ L
Filter Attributes L Apenas feigdes selecionadas
g Atributos de Entrada Atributos de Saida r Camada de sobreposicio
[a 8
= Uso_DF_fin + FID ~ —
2 teste3 [EPSG:4618] >~ 9 —
CLASSE_MIN - ¥ OGR_GEOMETRY —L &) %
COD_MIN_VA 0 uso Apenas feigbes selecionadas
VULMERAB_M
- i | NUM_OB) Campos de entrada para manter (deixe vazio para manter todos os campos) [opcional]
area — | LEGLVULMI
perimeter | LEG_Uso M 15 opgbes selecionadas
[l | DESCRICAO_ Sobreposicdo de campos para manter (deixe vazio para manter todos os campos) [opcional]
PRINCIPAL_ = -
USO_MIN_VA v 1 opgies selecionadas
w Parametros avancados
r Option
[[] Somente Objetos Selecionados Prefixo de campos de sobreposicdo [opcional]
l/‘ Layer 0 Layer 1
% At ~ f d f Output Data Intersecio
en (; ao ' aZ I erenga a Repositdrio: | | = ﬂ [Criar camada temporaria] —
Ordem daS Cam ad a.S Nome da Camada: | | /| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
selecionadas Outpit
Vector Processing progress bar | 0% Cancelar
> W Executar processo em Lote... Executar Close Help

69 Ajuda | Close |
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Exercicio 8
Analise com operadores geomeétricos =]

‘ 4

Sl

é

Passo 1 — Definir camadas com o resultado do exercicio 7 (mapas de uso do solo mesclados) e
municipios de Goias.

Passo 2 — Selecionar o DF por apontamento ou consulta por atributo;

Passo 3 — Executar a intersecao(recorte) da camada de uso do solo com a camada do DF selecionado;

-0 * Se desejar executar a operacao de dissolve para remover as linhas de contornos das camadas de uso.



Operacdes geometricas (sobre uma camada)

A B
p—— ¥ : ° 1 N @ G I s
iy
e rro I¥ ]'.,r"l.f « o o @ [
. ) ' [ Vi G '
" Operagdo Geométrica ? X . '] L] ] [ ] [ ]
e R e . @ Centroides...
~ . . L]
Operagbes geométricas em uma Camada. Imagem . . €9 Coletar geometrias. .
. ° a0 9 + (@ Geometria do vetor
Camada de Entrad 8 o wis . L.
amada de Entrada ) s Densificar por contagem... @ Envoltéria convexa
uso_DCBA ~ Somente objetos selecionados . P .. P .
|uso_ |0 ] . ; °* Extrair vértices... @ limites minimo da geometria
SRS: SAD69 S O e S
. {x3.3) 5 Multipartes para partes simples... I
Selecione atributos para a Camada de saida Operagao Geométrica 5r o
Centroide A ) . - .
— 4 . Poligonos para linhas... 0
FID ~ O Limite Convexo (Convex Hull} C’ 9 P Q Centroides
objeid_21 W ¢ Simplificar... S
cop O @ Centrdide 3 : Pardmetros | Log
LEG_USO | " Verificar a validade... ————
CLASSE O Minimo Reténgulo Envolvente : : = —
DESCRICAO e . ix2y2) @ Triangulagéo de Delaunay... |3/ Rodovias [EPSG:32723] ~ | e % L]
o 1 2z 3 4 5 & 7 8B 8 10 1 12 .. .
PRINCIPAL Operagio Tabular . mm Adicionar atributos de geome Apenas feigies selecionadas
uUso
LEG_ VUL L & iree ? Linhas para poligonos... Crie centride para cada parte €
VULNERAB . N
AREA " Lnhe [ Poligonos de Voronoi... Canierz -
PERIMETER |[Cr\ar camada temporaria] \ \_.|
SITUACAO U O Perimetro /| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
PERC_AREA
o v @) srs: sapea S -
Sl 10 Q Poligonos de Voronoi x
Metodologia Saida N
. Parémetros Log 1 .. . -
@ Pelo Objeto Repositrio: | Poligonos de (2 Adicionar atributos de geometria
(O Toda camada dissolvida EBriniEetie Voronoi
' : o tubul 5G:4618] T [a]|  Esse clgoritm —
() Dissolver pelo atributo Nome da Camada: Eocasiiibiiee-toojn ] | t:: % — c;:nia.agodg Doonlzaesg; ;n;aa Parametros Log
o )| — E e )
Regido de buffer (%% da extensda) voronoi correspondentes a Camada de entrada
- esses pontos de entrada. ——
‘ T | | — o 2] |C:3Municfpios GO [EPSG:4618] S | t.a % |_'v|
Poligonos de Yoronoi

|[Criar camada temporaria] 1. Apenas feigdes selecionadas

Calcular usando

V| Abrir arquive de saida depois executar o algoritmo

Poligon e Voronoi

|SRC da camada v |

Informacdo geométrica adicionada

|[Criar camada temporaria] | |:v|

| 0% | Cancelar

71 | Avancado | |Executarprocessoemlote... || Executar || Fechar || Auda | /| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
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Exercicio 9
Analise com operadores geomeétricos

e Operacdo Geométrica — Area e Perimetro

v [v]33} Uso_Distrito_Federal
v @ Estilo de Agrupamento: Valor Unico

B Agricultura
[ ] Agua

[] Area Urbana
B Cerrado

B Pastagem

Uso_DF_final F X
3_VUL_MI LEG_USO_MI DESCRICAO_ PRINCIPAL_ USO_MIN_VA SITUACAQ_M CLASSE_MIN COD_MIN_VA VULNERAB_M area perimeter

1 Ineravel AGUA AGUA AGUA Agua Agua Agua 1.000000 3.000000 45634690.569252  124719.054295

2 =stavel Urb - AREA UR... AREA URBANA .. AREA URBANA ..  AreaUrbana Derivada Urb 115.000000 0.000000 919002082.094... 1185067512513

3 Ineravel Ap - PASTAGEM PASTAGEM PASTAGEM Pastagem Derivada Ap 5.000000 2.800000 812174312.946... 1718300.661202

4 Ineravel Acc - CULTURA ... CULTURA ANUAL CULTURA ANUAL  Agricultura Derivada Acc 3.000000 3.000000 1787852148.52... 1457290.539423

5 mnamente ... s2 - SAVANA A.. SAVANA ARBO.. SAVANA ARBO.. Cerrado Conservada 52 47.000000 1.900000 222827137742... 1950218525032

<

>

Passo 1 — Definir camada com o resultado do exercicio 8 (mapa de uso do solo recortado no limite do DF).

Passo 2 — Calcular area e perimetro inserindo atributos em uma nova camada;



<-—> Operacdes geometricas (sobre umacamada) - Voronoi

Poligonos de Thiessen ou diagramas de Voronoi

— O principio do Diagrama de Voronoi é de gque, considerando que em um plano existem pontos
gue estdo mais proximos de uma fonte geradora do que de outra fonte, o resultado € um poligono
de cujas distancias entre a fonte e ponto sao as menores possiveis. (MOURA, 2003).

Poligonos de Voronoi criados pelo
crescimento radial das sementes
(pontos) para o exterior.

WIKIPEDIA
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Operacdes geométricas (Sobre uma camada) - Voronoi

74

Ajudam a resolver problemas de area de abrangéncia. Analise de proximidade. Util para
verificar até onde chega a influéncia de uma localizacao, para que sejam tomadas decisdes
sobre as areas de abrangéncia em relacdo a distribuicdo de algum objeto geografico.

Aplicacbes
— Estudos epidemiologicos
- Geomarketing (melhor local para criar uma farmacia) estudo da area de influéncia de cada

estabelecimento de um conjunto de supermercados € de interesse para o apoio a decisédo de
Implantacdo de um novo ponto comercial.

— Planejamento Urbano (AREAS DE INFLUENCIA DE ESCOLAS PUBLICAS) - defini¢céo de
zoneamentos e segmentacfes administrativas de um territorio

g5 g1 g5 g1

Nota: A partir do ponto G sé&o tracadas
linhas que o unem aos pontos mais ot -
proximos. Depois séo tracadas mediatrizes 8

e, finalmente, definido o poligono de e @ o o
influéncia de G.
g4 "



Nw Exercicio 10
— Operacdes geometricas (sobre uma camada) — VOronoi ——

e Quais 0s pocos de abastecimento mais proximos de cada estacao de
captacao de agua de GO ?

4
. &
/ o g Passo 1 — Carregar camadas de estacdes de captacoes
° (captacoes.shp) € pocos tubulares (Pocos_Tubulares.csv).

“q Passo 2 — Criar poligonos de voronoi dos pontos de estacgoes.
¢ §—a Passo 3 — Atribuir o ID de cada
B poligono de voronoi aos pogos que
Lol o estiverem dentro desses poligonos;
&

Passo 4 — Atribuir um estilo
(simbologia) aos diferentes ID
atribuidos a camada de pocos;

75



Operacoes geometricas (sobre uma camada) — Voronoi
Na Pratica QGIS l-==

e Solucao: Criar Poligonos de Voronoi  © etigenes devorore X
Parametros Log 4
Para estender a area dos poligonos i .
. s . .. - o [EPSG:4618 v 9 = -
que ficam préximos ao limite da s T Ee O
camada. s d bl (3 ceni)
\ : .

Poligonos de Voronoi
[Criar camada temporaria] —

o/ Abrir arquive de saida depois sxecutar o zlgoritme

* Poligonos de saida
herdam os atributos
da camada de pontos
de entrada.

e Cancelar

Executar processo em Lote,.. Executar Closs Help
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Operacoes geometricas (sobre uma camada) — Voronoi
Na Pratica

e Solucao: Criar Poligonos de Voronoi

- Ferramenta nao disponivel no TerraView
e Caminho : Usar funcGes do PostGIS

Utilizar as fungoes:

ST_VoronoiPolygons() para criar os poligonos.

ST_Collect() para agrupar todos os pontos antes de utilizar a de Voronoi.
Sera utilizada para transformar as geometrias de “Point” em “MultiPoint”.

Uma vez criado todos os poligonos de Voronoi gostariamos que cada
poligono fosse armazenado um registro da tabela de saida.

ST_Dump() para desagregar os poligonos, isto &, “GeometryCollection” em
“Geometry’”.
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Operacoes geometricas (sobre uma camada) — Voronoi
Na Pratica

public.captacoes

&

118

119

120

121

= fid

124
125
126
127

n

118
119
120
121

cidade manancia

Morrinhos CORREGO ...
Morro Ag... CORREGO ...
Mozarlan... CORREGO ...
Mundo N... RIO PALME...

utm_e
701981
599954
547273
579269

utm_n

8039154
8307009
8368473
8476920

rio_dsg

Corr. da Pip...

Corr. Barrei...

Rio Palmeiral

public.captacoes_voronoi_sql

P

1

2
3
4

fid

78

Transferir os atributos dos pontos de capitacdo para os poligonos de
Voronoi criados desses pontos.

CREATE TABLE cap_voronoi_final AS

SELECT v.fid, c.n, c.cidade, c.manancia, c.utm_e, c.utm_n, c.rio_dsg, v.geom
FROM captacoes_go AS c, captacoes_voronoi_sql ASv
WHERE ST_Intersects(c.ogr_geometry,v.geom);



= Algebra de mapas (inferéncia Espacial)

e Pontuais

- Mapeamento: reclassificacao, fatiamento, classificacao
- Combinacéao: operacoes booleanas e aritméticas

e Locais

- funcéao das variacOes locais da superficie
- Ex: filtragem em imagens, declividade em MNT

e Zonais

- funcao de uma zona delimitada por outro mapa
- Ex: altitude média de cada municipio do Ceara

79



s Algebra de mapas (Inferéncia Espacial)

s Operacoes Pontuais

Operacoes Unérias ou de mapeamento

Operacao
Entrada Saida
Reclassificacédo Tematico Tematico
Ponderacéao Tematico MNT
. Dado
Fatiamento ou : L.
. - Sensoriamento Tematico
Classificacéo
Remoto
Fatiamento de MNT Tematico

classes

80
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Operacoes Pontuais

Reclassificacao

: mudanca de atributos - unido de classes com atributos comuns.

Entrada - tematico

Reclassificacao

Saida - tematico




OperacoOes Pontuais: geocampos (reclassificacao)

Terra\/Tew QGIS

Reclassificar por camada
Reclassificar por tabela

— PR _—

{2 Redassificar por tabela X

*

Fatiamento Matricial

Fatiamento Matricial Parametr b .
Defina os pardmetros do fatiamento. arametros Log Reclassificar por | |

Camada raster - tabela |

Matricial =" 15 4957 [EP5G:4328] || .. Esse algoritmo redassifica

uma banda de raster
I 14 Mimero da banda atribuindo novos valores de
dlasse com base nos
Banda 1 {Gray) - intervalos especificados em
uma tabela fixa.

Banda: 0 [ [ Equalize Histograma Use somente Area Visivel [

Parémetros Mapeamento de Cores Tabela de redassificacdo

Fatias

Valor Minimo: 489,12 Cor De Para Indice Tabela fixa (1x3)

Valor Maximo:  1484.5 488 638 0 w Pardmetros avancados

Passos: 5=

Histograma

608 887 ] Saida sem valores de dados

Precisdo: 0= -9999, 000000 -

287 1086 2
Intervalos limites

Barra de Cor

[] Usar Esquema

1086 1285 3

min < valor <= max -

1285 1486 4 MNao usar dados quando nenhum intervalo corresponde ao valar

Tipo de dado de saida
Catalogo Grupo |
Float32 -
Esquema Salvar |

Raster redassificado |

- [Salvar em arquivo temporario]
Aplicar

v | Abrir arguivo de saida depois executar o algoritmo -

| 0% Cancelar
82 < Valtar Praximo > Cancelar - |
Avangado ~ | Executar processo em Lote. .. Executar | Fechar Ajuda



= Operacdes Pontuais: geocampos

Reflete a importancia relativa de cada tema para uma determinada
analise numerica.

Entrada - tematico Saida - numérico
e LA —>0.35 0/35 0/{35 0|20
e Aq— 0.6 0{20 0{20 0|20

e OQOutros > 0.2
m 0,20 0,60 0/60
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OperacOes Pontuals: geocampos (ponderacao)

Agricultura
Agua
Area Urbana
Cerrado
Floresta
Pastagem
LEG_VUL VULMERAE
VYulneravel 2.800000
Vulneravel 2.800000
Estavel 0.000000
Estavel 1.000000
Yulneravel 2.800000

84

Terra

&3 Vetorial para Raster

Transforma o valor-atributo do Vetorial em um dado Matricial... % -

T

Entrada Vetorial

uso_solo_S0_22 Z D

Atributos

Propriedades Disponiveis

Propriedades Usadas

FID VULNERAB e
coD = PERC_AREA
AREA =
PERIMETER "ﬂ
L)
»
’
Mova Camada Matricial Saida
SRS SADES - 4618 Repositdrio:

Res.¥: 0.01 Res.Y: 0.01 5/Uso_Solo_CEIG/ssidatif (o)
Cols: 151 Linhas: 101 Mome da Camada:
B pummy saida. tif
Ajuda OK Cancela

Tif multi-bandas

QGIS

Converter vetor para raster (rasterizar)

Pardmetros Log

Camada de entrada

| ) uso_solo_SD_23_¥_C [EPSG:4615]

Apenas feictes seledonadas

Campo a usar para o valor burn-in [opcional]

| 1.2 yULNER AR

v
LUm valor fixo para gravar [opcional]
| 0,000000 a |2

Queimar valor extraido dos valores "2 da feicdo [opdonal]

Unidades de tamanho da saida
|Pixels = |
Resolugdo Horizontal/Largura
| 0,000000 2]
Resolucdo Vertical/Altura
| 0,000000 2]

extensao de saida [opcional]

|N§o definido

| [%]|

Adribam L vimlne Snemes A= dan™ S EE N el A mmid= T n
| 0% | Cancelar
| Avancado = | |Execu13r processo em Lote... | | Executar | | Fechar | | Ajuda
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Operacdes Pontuais: geocampos

Transforma numeérico em tematico: diminui a variabilidade da informacao.

55

3 | 30

25

70

1 2

22

63

5 | 19

21

4

6 115

133

Entrada — numérico

Fatiamento
Saida - tematico
baixa

5/0 3/0 80
O
5/0 10.0 15.0
® meédia
10.0 12.0 20.0 alta




=~ Fatiamento

e Transforma numeérico em tematico: diminui a variabilidade da

Informacao

- Ex: mapa de declividade (graus) — mapa de fatias de declividade
e [0.0-9.9] — baixa 1
e [10.0 — 19.9] > média B
e Acima de 20.0 - alta cll |
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Fatiamento de grade de altimetria

87

Imagem MNT

\

MNT fatiado

|
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Fatiamento

Pode ser utilizado para dados vetoriais (+ tabela associada) ou matriciais.

Editar Legenda (Agrupamento)

Terra

Vetor

Barra de Cor

Desvio Padrdo: 0.50 %

7T T T T e
[v] usar Esquema

Catalogo Grupo | Classification
Esquema |Land Use 2 ~ Salvar

EEEREOOO@ M

4 Cerrado Cerrado
Floresta Floresta

6 Formacao ... Formacao ...

7 Mineracao Mineracao

8 Pastagem Pastagem

* AlteragGes manuais podem tornar a fungdo "Count” invélida.

. Editar Legenda (Camada:uso_solo) ? x
‘ Esta operagao cria uma legenda em uma camada selecionada ‘
[] tmportar camada com Agrupamento Legenda
Camada: ~ Importar Simbolo Titulo Valor
e 1 Agricultura Agricultura
. Fatias: 2 Agua Agua
Tipo: |\.'a|or Unico ~ |
Sl |USO - | RSua 3 Area Urbana Area Urbana

ok | ‘ Cancelar

Uso_da_Terra.SPRCLASSE
B Area_urbanizada
[ larea_de_cultura
[Icorpo_pagua
[ IMata_ou_capoeira
B Nuvem
B Pastagem
Reflorestamento
[IMissing Data

" Editar Legenda (Camada:B5_realce.tif) ? X
M atrl Z ‘ Esta operacio cria uma legenda em uma camada selecionada
[] importar camada Agrupada Mapa de Cor
Camada: . Importar Cor De Para
- 1 [ 09 205
arametros
: [ 205 401
Eanday Vetr b e 3 [ 40.1 59.6
Valor Méximo: |255 4 [ 596 79.2
passos: =0 w2 e
6 [ 98.7 1182
Fecso: — R
7 ) :
Barra de Cor s [N 137.8 157.3
1T oieeeeet—— B e e
[ — 10 [l 176.8 196.4
u [l 196.4 2159
Catélogo w Grupo v
1z [l 2159 2355
Esquema ~ Salvar 13 . 2155 2551




Fatiamento Editar Legenda (Simbologia — Propriedades da camada) QGIS
N

Pode ser utilizado para dados vetoriais (+ tabela associada) ou matriciais.

Estilizacdo de camadas D& M t . Estilizacdo de camadas @@
Vetor | (9 Municipios GO - Mesorregido copiar b | a rIZ | :-' B4 - |
-Ct izad - : Dol i A -
‘ | = Categorizado _| | ] Banda simples falsa-cor hd |
s Ml valor | abc NOMEMESO v |£| e =
e 00 o e
Gradiente de cores | Random colors El / p Configuragbes de Valor Min / Max
Simbolo ™ Valor Legenda Interpolar | Método Discreto - |
vl CENTRO GOIANO CENTRO GOIANC cradiente de cores [N [+|
v [] LESTE GOIANO LESTE GOIANO i -~
Sufixo da unidade
v/ [ NOROESTE GOIANO NOROESTE GOIAI rotulada | |
vl NORTE GOIANO NORTE GOIANO et |0 alz
vl SUL GOIANO SUL GOIANO
v [ todos os outros valores DF Valor <= Cor Rétulo
27 . . zl_
54 . 27 - 54
80 . 54 - 80
Modo | Intervalo igual ~ | Classes |5 € |5
[ casstar | [ | [ =[] (2] (B
4 » ~ v/ 2 Municipios GO - Mesorregido .
s v [l CENTRO GOIANO Recortar fora do intervalo de valores
| Classificar | |@| |E| |Exc|uirTudo| |Avangado v| : EEE;;EJSSOT‘:;IS\ANO Renderizacio da camada
P Renderizagio da camada z =E&Rngﬂgm N | | -
o «DDF o f: /2 mMICTrAa nrma -
|2| |g| V| Atualizagdo ao vivo | Apply | | H | | @ | v/ | Atualizacdo ao vivo | Apply |
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Fatiamento

Editar Legenda (Agrupamento)

Para dados vetoriais (+ tabela associada)

— Tipos comuns de Agrupamento
» Passos lguais (Intervalo Igual)
* Quantil (Igual Contagem)
* Desvio Padrao
» Valor Unico (Categorizado)

Funcao Resumo Terra\iew
Tabela externa (1 — n)
¢ MIN (minimo) Funcionalidade
« MAX (méaximo) disponivel apés o
* SUM (soma) link das tabelas.

AVERAGE (média)
MEDIAN (mediana)
STDDEV (desvio padréo)
VARIANCE (variancia)

QGIS

Necessidade de
realizar a
sumarizagcao em
etapa anterior.



91

Fatiamento

Editar Legenda (Agrupamento)

Para dados vetoriais (+ tabela associada)

Passo Igual (Intervalo Igual): todo o intervalo de valores (méax - min) é dividido igualmente
em quantas fatias foram definidas.

tilo de Agrupamento: Passo lgual
B [885.9, 223033.2]
223033.2, 445180.4]
4451804, 667327.6]

11

M

. [b67327.6, 8689474.8]
11

[]

1
LN

|

889474.8, 1111622.1]
Mo Value

INFENIENANSS

Populacédo 2001
Vmin = 885
Vmax = 1111622
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Fatiamento Editar Legenda (Agrupamento)

Para dados vetoriais (+ tabela associada)

Quantil (Igual Contagem): classifica os dados em um determinado niimero de fatias com
um ndmero igual de objetos/feicGes em cada fatia. Ele agrupa os valores definidos por um
intervalo de um atributo usando o algoritmo quantil. O intervalo de valores € variavel.

&7 Estilo de Agrupamento: Quantil
B [885.9, 3152.0]
B [3152.0, 4570.0]
[ [4570.0, 8086.0]
[] [8086.0, 19260.0]
B [19260.0, 1111622.1]
[] No Value

Populacédo 2001
Vmin = 885
Vmax = 1111622




Fatiamento Editar Legenda (Agrupamento)

Para dados vetoriais (+ tabela associada)

Desvio Padrao . Produz os intervalos em func¢éo do valor de desvio padrdo em torno da
media.

Cor | De FPara [\;, Rétulo Quantidade
T 88595 132853 28599~ 132853 2
] 1328.53 20758.63 132853~ 20798.63 201

mean = 20798.63 mean = 20798.63 a
] 20798 .63 40268.72 |20758.63 ~ 40268.72 23
] 40268.72 55738.81 40268.72 ~ 55738.81 g
] 59738.81 79208.90 |59738.81 ~ 795208.50 4
] 79208 .90 98679.00 7520850 ~ 98679.00 3
[ | MR N o e W I T T i 0 T T O W O W o |

Populacédo 2001
Vmin = 885
Vmax = 1111622




Fatiamento

Editar Legenda (Agrupamento)

Para dados vetoriais (+ tabela associada)

Valor Unico (Categorizado) : Utilizado para qualquer tipo de atributo (INTEIRO, REAL,

STRING, TEMPO, etc). Nesse tipo de agrupamento € dado um visual para cada valor distinto de
atributo. Ele é usado, normalmente, para ilustrar um dado qualitativo.

94

Cor | Valores Ritulo Guantidade
B [CENTRO GOIANC CENTROD GOIAND 32
[] [LESTEGOIANOC LESTE GOIAND 32
[ ] [NOROESTEGOIANO |NOROESTE GOIANC 23
[] |[NORTE GOIANO NORTE GOIANO 2J
B [SULGOIANC SUL GOIAND 32
[ ] [Missing Data Missing Data 1

Mesoregiao de GO




Operacoes Pontuais

OperacOes Binarias ou conhecidas como Inferéncia Geografica
e Objetivo de produzir novas informagdes combinando dados de diferentes fontes.

e Representam a operacao de sobreposicao de mapas.

e Possivel se todos os dados estdao em uma base georreferenciada

WD w|lwl|
Nl W]|=2|=
N|f=2]=2N
NN NN

- Entrada

Operadores: Operagdo

OperacOes Booleanas

Operacdes Matematicas

Operacoes Fuzzy

OperacOes complexas por encadeamento

Ll

Saida

95



Operacoes Binarias ou Inferéncia Geografica

Operacoes Pontuais

96

Mapeamento de Risco

Mapeamento de fragilidade ambiental
Mapeamento de fertilidade agricola

Mapeamento de aptidoes

— Aptiddo a um aterro sanitario

— Aptidao a uma tipo de cultura

— Aptidao a instalacdo de um empreendimento

Inundacoes
Deslizamentos de terra
Risco de incéndio
Risco a eroséao

AplicacoOes gerais




- Geocampos - Operacao booleana

e EXxpressoes booleanas podem ser usadas como regras para
combinacéao logica dados geograficos

e Depende da metodologia definida pelo especialista

- Ex: Combinar Tipo de Solo, Precipitacao Mensal e Declividade para
produzir Classes de Aptidao Agricola

Boa Latossolos > 100 mm 0-3.5%
Média Podzdlicos 100-50 mm 3.5-12 %
Inapta Litélicos <50 mm 12

97
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Geocampos - Operagcao matematica

e Combinacao de mapas numericos por funcfes matematicas:
refletem modelos e funcoes conhecidas pelo especialista

Exemplos:

* Equacao universal de perda de solo Operacio
P = (erosividade) * (erodibilidade) * (declividade) * (comp.

encosta) * (cobertura solo) * (indice protecao)

« Média ponderada para combinar declividade e
solo para estimar Adeguacao

Adequacao = [2*solo_ponderado + 5*(1/declividade)] / 7




v 98 Suporte a Decisao - Conceitos Basicos

Um modelo racional de tomada de decisao preconiza guatro passos:

- formular o problema como uma necessidade de
chegar a um novo estado.

— estabelecer as diferentes alternativas (aqui
consideradas como as diferentes possiveis solucdes do problema) e
determinar um critério de avaliacao.

- cada alternativa de resposta € avaliada.

- as possiveis solucdes sao ordenadas,
selecionando-se a mais desejavel ou agrupando-se as melhores para
uma avaliacao posterior.
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Geoprocessamento e Suporte a Decisao

Modelos de tomada
de decisao

Operadores da
l6gica fuzzy



Geoprocessamento e Suporte a Decisao

Quando temos diferentes fatores gque contribuem para tomada de decisao, como fazer
para determinar a contribuicao relativa de cada um?

s /
L

Ator Z Cenério Fator 4
final
Fator 1 \/ T Fator 5

. AHP-
\ V4
_@_ Processo
étor n / A=/  Analitico

Hierarquico
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A Técnica AHP - Processo Analitico Hierarquico

Livro:

Quando temos diferentes fatores que contribuem para a nossa decisao, como fazer
para determinar a contribuicao relativa de cada um ?

Thomas Saaty (1978) propds, uma técnica de escolha baseada na l6gica da
comparacao pareada, denominada Técnica AHP.

A guestdo central do meétodo € identificar com que peso os fatores individuais do nivel
mais baixo de uma hierarquia influenciam seu fator maximo, ou seja, o0 objetivo geral

Neste procedimento, os diferentes fatores que influenciam a tomada de deciséo sao
comparados dois-a-dois, e um critério de é atribuido ao
relacionamento entre estes fatores, conforme uma escala pre-definida.



sl A Técnica AHP - Processo Analitico Hierdrquico

Escala de Valores AHP para Comparagdo Pareada

Definigde ¢ Explicacao

Importancia igual - os dois fatores contribuem
igualmente para o objetivo.

Importancia moderada - um fator é ligeiramente mais
importante que o outro.

Impurfﬁncin essencial - um fator é claramente mais
importante que o outro.

mpnr'fnncm ada - Um ftator ¢ tfortemente
favorecido e sua maior relevancia foi demonstrada na

Im.rur'fﬁncin extrema - A evidéncia que diferencia os
fatores é da maior ordem possivel.

2,4,6,8 Valores intermedidrios entre julgamentos - possibilidade de
103 compromissos adicionais.



P = A Técnica AHP - Processo Analitico Hierarquico

Consisténcia da selecdo realizada

Para testar o resultado deste processo, é necessario conhecer se ha consisténcia na
comparacao pareada realizada. Segundo a teoria de Saaty isto vai indicar se os dados

estao logicamente relacionados,
Neste caso o parametro para avaliar isto € denominado Razao de consisténcia (RC)

A razdo de consisténcia (RC) que € a tolerdncia permitida, é estimada pela
expressdo: RC = IC/IR
Onde IC é o indice de consisténcia e IR é o indice tabelado (random).

IC = (u-n)/ (n-1) onde n é o humero de fatores

u = valor médio do vetor de consisténcia
104



Exemplo de uso da Técnica AHP

Estudo de preservacao ambiental em areas de encosta, para estabelecer uma politica de
ocupacao associada a mapas de risco de deslizamento e impacto ambiental.

Mapa
Uso do Solo
Geomorfologia
+ ° Carta Mapa dﬂe
Geologia — Geotecnica > / preservacao
+ ambiental

Pedologia
Mapa
Topografico -




E Exemplo de uso da Técnica AHP
B~
Numeérico Tematico: classes de solo Tematico: classes tipo terreno
Mapa Mapa Mapa
Topografico Uso do Solo Geotécnico
F transf. Ponderacao Ponderacao

_____________________________________________________________________

Fatores para técnica AHP




Exemplo de uso da Técnica AHP

Grades Numéricas

' [0a 1]

' [0a1]

Mapa
Topografico

Mapa
Uso do Solo

* 1 [0ai]

Mapa
Geotécnico

Suporte a Decisao
AHP

A 4

Mapa de preservacao ambiental
em areas de encosta

IVIapaFinaI = Peso1-MapaTopogréfico + Peso2-Maanso Solo + PeSOB-MapaGeotécnico
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Exercicio 11

Analise Espacial — AHP Multicritério

“Vulnerabilidade
ao movimento de
massa’”

Como cruzar as
guatro camadas e
definir diferentes
pesos entre elas ?

e Vulnerabilidade Geologia.tif

e Vulnerabilidade Geomorfologia.tif

e Vulnerabilidade Solos.tif

e Vulnerabilidade Uso_Terra.tif
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E— Exercicio 11
e Analise Espacial — AHP Multicritério o=
Tema Classe Valores
Depdésitos Litoraneos Atuais 3,0
Depdsitos de Encosta Inconsolidados 3,0
SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO APLICADOS Sedimentos Continentais Indiferenciados 2.4
AO ESTUDO DA VULNERABILIDADE AOS MOVIMENTOS DE Geologia Sedimentos Arenosos Marinhos 24
z edimentos Flivio-Lagunares .
MASSA NO MUNICIPIO DE CARAGUATATUBA-SP Rochas Granitsides 11
Edison Crepani * Migmatitos 1.3
José Simedo de Medeiros * (l;’]ra“‘;:‘ms ig
“INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais anatto ’
crepani @ llid.ilme.l;]r ’ Escarpas da Serra do_Maf 3,0
simeao @dpi.inpe.br Morros e Mo.rmtes Litorineos . 3,0
Geomorfologia Télus, Colivios e Cones de Dejecio 3,0
= Planicie Fluvio-Marinha 1,0
Planicie Marinha 1,0
Praia 3,0
ITha 3,0
Latossolos VA + Cambissolos 1.6
Cambissolos + Latossolos VA 1.9
Solo Espodossolos + Neossolos Quartzarénicos 24
Neossolos Regoliticos 3.0
Areia da Praia 3.0
Mata Atléntica 1,0
Mata Atléntica alterada 1,2
Vegetacio de Restinga 1.4
Vegetacio de Restinga alterada 1.6
Vesetacio e Uso Vegetacdo de Virzea 2,0
gelag Vegetacio de Viarzea alterada 2,2
*etapa Jé realizada Vegetagio secundéria 28
Desmatamentos e afloramentos rochosos 3,0
Ocupacio humana 3,0
Praia 3,0

109

Tabela 2 — Valores de vulnerabilidade das classes tematicas.
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g Exercicio 11
=~ Analise Espacial — AHP Multicritério
GRADES
J,100x 100 m
v !
# Como Definir os pesos para
« Ponderagao - ? realizar cruzamento ponderado
| 1a3 entre os 4 mapas ?
GEOLOGIA Geologia . ..
Ponderada Ponderacgao das 4 variaveis:
0.567 *vuso +
- || Ponderagio 0.048 * vgeo +
s ? 0.237 * vgeom +
"" 0.148 * vsolo
GEOMORFOLOGIA Geomorfologia
Ponderada g2
of
: 5
Ponderaceo 9 :
1a3 ) '
SOLOS Solos i
: Ponderagéao i
1a3 i
110 USO_TERRA Uso_Terra

Ponderado
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Select number of criteria:

Input number and names (2 - 20) |4 | Go | OK

c

PASSO 2
AHP Criteria Names

Please fill out

AHP priorities

Name of Criteria

np —

1 |Geo|ogia

2 |Geomorfo|ogia

3 |Solos

4 | Uso Terra

max. 45 character ea.

Py g

PASSO 3

A - wrt AHP priorities - or B?

1 O Geologia

2 O Geologia

3 O Geologia

4 O Geomorfologia
5 O Geomorfologia
6 O Solos

CR =8.6% OK

@® Geomorfologia
® Solos
®Uso Terra

® Solos
® Uso Terra

® Uso Terra

Equal
O1
O 1

O1

 — Exercicio 11
< Analise Espacial — AHP Multicritério o=
Calculadora AHP Online  https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
PASSO 1

Pairwise Comparison

How much more?

2 ®30405
20304 @5
2030405

Download_(_csv)

6 070809
6 070809
6 0708@®9
6 070809
6 ®@70809
6 O7@®809
([l dec. comma


https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
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o Exercicio 11 Terra\Tew
<~ Analise Espacial — AHP Multicritério o=
o ©% Operagdes Aritméticas ? *
Priorities
Camzda: IZ' Banda: 64 -
These are the resgltlr‘ng weights fDr the criteria Fuimerabilidadds. Uso_Toma 1770+ 0.707 -
based on your pairwise comparisons: Vilnerabilidade_Solos.tif 0 * 0.154 +
Vulnerabilidade_Geomorfologiafif 0 * 0.095 +
Cat PI"iDI"it}’ Rank (+) (-) Vulnerabilidade_Geologia tif-0 * 0.044
1 Geologia 44% 4 2.1% 2.1%
2 Geomorfologia 9.5% 3 2.1% 2.1% (=t [0 ] || o] ] Bl || ] Bl
Lo [mn|[~] [af[s][e] [=][c]
- e B el o] o] [e0]  [2][2][5] [ @
4 Uso Terra ?0?%-330% 33.0% [n ] [sn] [m ]|  [of[.][=] [+][3al
|:| MNormalizar
Saida
Repositorio:
Néo Normallzar C:/Cursc_FGeo/Exercicos_resclvidos/Exd_3/Vulnerabilidade_total tif IZ'
MNome da Camada:
Vulnerabilidade_total tif
Ajuda OK Cancelar
112




E Exercicio 11

=~ Andlise Espacial — AHP Multicritério

QGIS

Priorities

These are the resulting weights for the criteria
based on your pairwise comparisons:

Cat Priority Rank (+) (-)

1 Geologia 44% 4 2.1% 2.1%

2 Geomorfologia 95% 3 2.1% 2.1%

3 Solos 154% 2 53% 5.3%

4 Uso Terra 70.7% 1 33.0% 33.0%
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() Calculadora Raster

Bandas raster

ETM_Comp_345_WGS84@1
Vulnerabilidade_Geologia@
Vulnerabilidade_Geomorfologia@1
Vulnerabilidade_Solos@1
Vulnerabilidade_Uso_Terra@?1

w Operadores

+ = rquad cos
! x3 acos
< = = 1=
abs Min max

Calculadora de expressdo raster

Camada resultado

Camada de saida co_Caragua\SAIDA €1

Formato de saida GeoTIFF

Extensdo da camada selecionada

X min 42424900000 ¥ X max |474529.00000
Y min 7369523.00000 ¥ Y max | 7405223.00000
Colunas | 5028 % | Linhas 3570
SRC de saida EP5G:29193 - SADI ¥

/| Adicionar resultado ao projeto

sen tan logl0 (
asen atan In }
Ee E= AND OR

"Vilnerabilidade Usa Terra@l1"” * 0.707 + "Vulnerabilidade _Solos@i1”™ * 0.154 +
"Vuinerabilidade_Geomorfologia@1" * 0.095 + "Vulnerabilidade_Geologia@1"” * 0.0044

Expressdo valida

0K Cancel

Ak | (4

4p

Help
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Exercicio 11
Analise Espacial — AHP Multicritério

f

Wy

é

e Vulnerabilidade Total

[“]33 Vulnerabilidade_total.tif
v @ Estilo de visualizagio
v &4 Regra Padrio
hd w Categorizagao
1-03
0.3-06
. 06-09
Wos-1.2
12-15
B 1s5-18
B 1s-21
W:ai-24
B 2a-27
W 27-3
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_— Logica Fuzzy

Introduzida por Lofti Zadeh nos anos 60, como um meio de modelar incertezas da linguagem natural.

A logica fuzzy é uma extensao da l6gica Booleana, que tem sido estendida para manipular o conceito
de “verdade parcial’, isto €, valores compreendidos entre “completamente verdadeiro” e
“‘completamente falso”.

F(z){ 4

@) Verdade F2) Verdade

1 """""""""""""""" | 1 .................................... ’_
| /
| /

oL_Falso | . 0 Falsof’ X

< z

Logica boleana Logica fuzzy




. Logica Fuzzy

Um conjunto fuzzy S é definido como: 72 © 8 = (z, F(2))

em que:

Z: e referido como o “universo de discurso” para o subconjunto fuzzy S;
S: @ o conjunto fuzzy em Z, expresso pelos pares ordenados [z, F(z)];
z: € um elemento do conjunto Z (primeiro elemento do par ordenado);

F(z): € uma funcao que mapeia z em S, variando de 0 a 1 (segundo elemento
do par ordenado). Estabelece o grau de verdade:

O valor zero (0) € usado para representar a condi¢&o de falsidade;
O valor um (1) € usado para representar a condi¢cdo de verdade;

Valores intermediarios sao utilizados para representar o grau de verdade.



Logica Fuzzy

Exemplo: Pessoas e alturas. Z:S=(z,F@2))

Neste caso, 0 conjunto Z (universo de discurso) sao as pessoas.
Seja S um conjunto fuzzy ALTO, gque respondera a pergunta: a que grau

uma pessoa "Z" e alta? F(2) 4
ALTO
(0 se z<1.5 L i &
F(2)={(z-1.5)006 se1.5<z<2.] I -
1 sez 22.1 | /l§ i
- BAIXO /|
0 —— =
15 21 Z

Expressdo como "S esta em Z" pode se interpretada como grau de verdade, por
exemplo, "Jodo € ALTO" = 0.38



i gl Légica Fuzzy

=

Outro exemplo

Declividade (%) F(z)=0 se z<0.04
1 L F(z) = 1/[1+ 0.025(z -50)?] se 0.04 <z < 0.50
08 +-------—-4f-—-- i ----- Fz)=1 se z>0.50
06 f------- o _____
04 t------f-mmmm- .....
02 +-----¢-------- _____
0 -

o
o
SN
o
)

e 00| -ao) > 2 ' . | - ) ) )
-T.Liml . i - N -

Caso Fuzzy Caso Booleano



Logica Fuzzy

Na pratica:

Realizar mapeamento para espaco [0,1]
— determinacgao de valores limites (minimo e maximo)

— estabelecer funcdo de transformacao: linear, quadratica, sigmoide, etc.

Entrada
[amostras]

Numeérico

Interp.

Grade
[Zmin, Zmax]

Numerico

F(z)

Grade
[0, 1]

Numeérico




— Logica Fuzzy: operadores

Operadores AND e OR:

AND: g; = Min (94, 95, ..., 9,,) OR: g¢ = Max (9;, 9z, -+ On)

Ha HB Hcombinagio Ha HB Hcombinagao
0,75 0,60 | 0,30 0,50| 0,65 0,40 0,50 0,60 0,30 0,751 0,60 | 0,30 0,50( 0,651 0,40 0,751 0,65 0,40
0,70] 0,55 0,00 0,75 0,55| 0,20 0,70( 0,55 0,00 0,701 0,55 0,00 0,75) 0,551 0,20 0,751 0,55 0,20
0,65 0,40 1,00 0,60 0,40| 0,00 0,60 0,40 0,00 0,65] 0,40 | 1,00 0,601 0,40| 0,00 0,65 0,40 1,00

O valor de pertinéncia numa localizacao é limitado pelo mapa mais apropriado que controla o
resultado da saida.
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Logica Fuzzy: operadores

. Operador Produto Algébrico:
0= | | =019205.---.0,
i=1

HA HB Hcombinagio

0,751 0,60 | 0,30 0,50{ 0,65 | 0,40 0.375| 0,39 (0,12

0,70| 0,551 0,00 0,75) 0,55 0,20 0,525(0,3025| 0,00

0,65( 0,40 | 1,00 0,60[ 0,40| 0,00 0,391 0,16 | 0,00

O valor dessa fungcdo combinada g; tende a ser muito pequeno, produto de valores
entre 0 e 1. A saida € sempre menor que a menor contribuicéo.



Logica Fuzzy: operadores

Operador Soma Algébrica:

g = 1- H(l 9) = 1- [(1- 9,)-(1- 0y).. .

’(1' gn)]
=1
I-Ha ! ﬁ (1-u,) Hcombinacao
0,25( 0,40| 0,700 10,50| 0,35 0,60 }0,125|0,140 (0,42 | |0,875/0.86 0,58
0,30( 0,45| 1,00 {0,25| 0,45 0,80 |[0,075| 0,2025| 0,80| |0,925]0,797| 0,80
0,351 0,60] 0,00 |0,40{ 0,60 | 1,00] [0,140] 0,360 | 0,00 | 0.86 [0.64 |1,00

O resultado € sempre maior ou igual ao maior valor de pertinéncia, por exemplo,

a soma algébrica entre 0.75 e 0.5 = 1-(1-0.75).(1-0.5) = 0.875.
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Logica Fuzzy: operadores

Operador Gama

gs = (Soma Algébrica)” . (Produto Algébrico)’-"

v € escolhido entre 0 e 1.

Se vy = 1 prevalece a Soma Algébrica Fuzzy

Se y = 0 predomina o Produto Algebrico Fuzzy

Exemplo: numa combinacéao entre 0.75 e 0.5
Se vy =0.95, mais soma e menos produto, g =0.839

Sey=0.7 =>g; = 0.679. Resultado fica entre 0.75 € 0.5
Se v = 0.1, menos soma e mais produto, g = 0.408

Uma escolha judiciosa de y
produz valores de saida
gue representam um
COMpPromisso entre as
tendéncias crescentes da
soma algeébrica fuzzy e os
efeitos decrescentes do
produto algebrico fuzzy.



Logica Fuzzy: operadores

Operador Gama uma visao praticaem SIG

d; = (Soma Algébrica)’ . (Produto Algébrico)'- "

Entrada: Pl's com a mesma ordem de grandeza[0,1]

Soma Algébrica

Produ;o Algébrico

Cenario final




- OperacoOes Locais

e Matriz resultante € obtido atraves do valor em um ponto e mais um conjunto
de pontos em uma vizinhanca especifica.

¥ . . . 41, . . 171
e o oz oo 0 o oo, \fizinhanga 55

11578 1122258 11141 10877 106501 10350 10125
+ + + + + * +

. —\Vizinhancga 3x3
11682 11567 [ 11240 1008 F 1054 4 | 105001 | 10000
+ + | + + + + +

PS4 1417 1274 1056 (0732 d 1050 8
+ + + + P2 HadEs

———Vizinhanca +

P24 T | 12005 IDBSZE (087 7)) 1051 2 | 1044 4
+ + | + + + | + +

ICAZ.F| 1107 ICe44 075 E 10448 19371 (10271
+ + + + + + +

1687 18718 ICE&E I02r2 100040 1a00d 10080
+ + + + + + +

. 0 0 0 Kernel
o Exemplos 139 | 85 | © 0o | 1] o0 !
—  Minimo, maximo, médio e moda 8 | 18| o 15 |a

— Filtros para dados de SR 0 |11 | 70 19|17 0 oo

— Interpoladores eSpaC|a|S para MNT 0 | 80 | 57 [115| 69 | 134 | O

0 |104 | 126 [ 123 | 95 | 130 0

- Mapas de declividade e exposicao para MNT
125 - Indices de Diversidade para Tematicos




e Mapa de declividade — calculo realizado a partir dos valores de
altitude dos vizinhos

ViZinhanQa 3X3 2.575 2.710 5,721 57348 4,193 370 %
+ T ¥ T + +

11304 1686, 10778 10EED 19417 149053 19009
+ + + + t+ + +

2518 4880 4140 4480 3412 ZIIS
3 ¥ + + + +

11376 11295 11131 10477 19651 19354
+ + + + + +

4000 3547 4758 5884 4187 5387
+ ¥ ¥ ¥ + ¥

11682 11561 [ 11240 104087 1054 4 | 10301 10020
+ + + + + + + 5.1‘] 5 4._2'_55 5.-1_'-_?0 F4e—001 5.?_'_98 2.3_1 E

4075 B144 3307 6.261 4,473 1.801
¥ + ¥ ¥ ¥ ¥

IS4 [l 7| 1274 10se Q732 10425 10300
+ + + + + + +

9127 2796 3487 2300 232 496
P24 T 1| 200 I0E5Z 1067 T) 1061 2 1044 4
+ + + + + + +

2#b8 7488  E4BS  HAER 343 e
+ + ¥ ¥ ¥ +

ICAF.T 11007 I0ed4 D79 E 10448 0371 10271 1576 251G sa8E EAR3 BAe Ol Be 001
+ + + + + + + L & 4 - Bar e

1G7a.7 167148 IGE&E 10272 10000 130040 10060 3528 4471 1.683 3312 2.362 4482
+ + + + + + + + + + + + +

Altitude Declividade
(metros) (graus)
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sl Geocampos: Operacoes Zonais

Operacoes sobre geocampos numericos
e As restricoes espaciais sao fornecidas por um mapa vetorial
e Ligacao dados fisicos-bioticos e socioeconO0micos

e Exemplos:
- Media, maximo, minimo e desvio padrao
— indice de variedade

127



Geocampos: Operacoes Zonais

e Dados os mapas de solos e de declividade, calcule a declividade
maxima por tipo de solo

5.0 7A0 7A5 \I:AJM/
10.0 12.0 15.0 LV

LE

Aq
15.0 15.0 20.0

Declividade (dado de entrada) Mapa de solos (restricao) .Méxim‘o Zonal

128



PRING-3.1[sim][cat]

Arquiva  Editar Ezibir  magemn Tematico MET  Cadsstral Hede Objeta

Breoer Uisios e | Atualizacao de atributos de talhdes de
= | | | | I uto ‘I 1."'55355 Inati\-’a ‘I 7 ge V4 .
B =B o =+ cultura com valores médios de niveis

2l
L :I - -
de cinza de uma imagem

SPRING: Atiibulos: ohj35
I Arquiva  Mostrar  Ajuda

-SAFFIA SETOR |FAZENDA [BLOCO [TALHAOQO [GRUPO AREA T |[AREA MUDAS ﬂ
(L 95 ooo1 o001 o001 0063 PROPRIA  |6.49 0.00000000
iz 95 0oo1 ooo1 ooo1 0064 PROPRIA |1.67 0.00000000
': 3 95 ooo1 ooo1 ooo1 0065 PROPRIA  |2.25 0.00000000
] | 95 oool ool ool 0095 PROPRIA |2.37 0.00000000
'i 5 95 ooo1 o001 o001 0096 PROPRIA |2.27 0.00000000
(L] 95 0oo1 ooo1 ooo1 o097 PROPRIA  |4.31 0.00000000
o [ 95 oool ool ool o098 PROPRIA |10.26 0.00000000
': i 95 ooo1 ooo1 {1]1]1 P 0055 PROPRIA |6.85 0.00000000
o |E) 95 ooo1 o001 ooo2 0056 PROPRIA |4.79 0.00000000
ol (A1) 95 0oo1 ooo1 oooz2 LLLLE PROPRIA  |2.30 0.00000000
LA 95 oool ool ooon2 0058 PROPRIA |2.13 0.00000000
L 95 ooo1 o001 {1]1]1P 0059 PROPRIA |2.15 0.00000000
Fl13 95 0oo1 ooo1 oooz2 0060 PROPRIA |1.50 0.00000000
o (L 95 ooo1 ooo1 oooz2 0061 PROPRIA  |3.53 0.00000000
s 95 oool ool {1]1] 1P 0062 PROPRIA |0.73 0.00000000
Ll 95 ooo1 o001 o003 0nas PROPRIA |7.02 0.00000000
Lz 95 0oo1 ooo1 0003 0046 PROPRIA  |5.61 0.00000000
Llhs 95 oool ool o003 on47 PROPRIA |5.03 0.00000000
N (LK 95 ooo1 ooo1 o003 LLLIEE] PROPRIA  |3.70 0.00000000
2 an nnn1 nnn1 nnn2 nnaa pONDRIA (4 AR n nnnnnnnn hd
L J | v
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s OperacOes sobre geocampos e geo-objetos

e Espacializacao de um atributo de um objeto gerando um geocampo

e Exemplo: Mapa de Unidades de paisagem possuem atributos
como geomorfologia, tipos de solos, geologia e vegetacao

e Tipo de solo fol espacializado gerando um geocampo



Exercicio 12

“Quais os trés setores do tipo rural de Niqueldandia com maior numero de ocorréncias de
queimadas no ano de 2019 para o satélite de referéncia (AQUA_M-T) ?”.

&2 fid id1 cd_geocodi tipo cd_geocodb fid_total_values nm_bairro

503137 521460605000031 RURAL
14 2 503168 521460625000002 RURAL

15 9 503164 521460615000006 RURAL

e 47w CAaT4CT CT4d AC/he A i o
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Exercicio 12 - Parte A

® Mapa de setores do municipio de Niquelandia — GO no site do IBGE
— https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html

8. 52146060500.zip
8, 52146061000.zip
8. 52146061500.zip

8. 52146062500.zip

- Mesclar as 4 camadas e uma unica camada.

| |l setor 52146062500
| [l \setor 52146061500
| |} setor_52146061000
| |l setor_52146060500
|| setores_niquelandia


https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html

Exercicio 12 - Parte B

[ = [m—]—]

e Mapa dos focos que queimadas do municipio de Niquelandia — GO no site

do INPE
- https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/

FILTRAR no site por Paises = Brasil, Estados = GOIAS e Municipios = NIQUELANDIA — GOIAS.

- Para focos do ano de 2019, digite em:

- Data /Hora Inicio - UTC : 2019/01/01 ~ v " focos_inpe_niquelandia

- Data /Hora Fim — UTC : 2019/12/31 —
- Para satélite escolha TODOS

@ ®0 00

- Salvar em uma camada somente

o satélite ‘AQUA_M-T. o

LR KL R KRR AR ER S

133

@ AQUA_M-M
® AQUA_M-T
® GOES-16
© METOP-B
@ MSG-03

MOAA-15
NOAA-18
MOAA-18D
NOAA-19
NMOAA-19D
NMOAA-20
MNPP-375

@ TERRA_M-M
@ TERRA_M-T
v setores_niquelandia



Exercicio 12 - Parte C

® Cruzar mapa de setores com focos para armazenar a contagem de focos
por setores e realizar consulta a tabela.

- Operacao de intersecdo geomeétrica entre
poligonos de setores e pontos de focos.

(2} Contagem :: FeicBes de totazG6, f'Itr 0: 66, selecionado: 3
4 = 8 g m*rltlwﬁ BE B 886

id id1 cd_geocodi tipo  geoccn_bair cd_geocodd nm_distrit geocc nm_subdist d_geocodr nm_municip nm_meso n_mic layer path um_focos_rei™ =

1 503151|521460610000004 |RURAL |NULL|NULL|527460610 SAO LUIZ DO TOCANTINS |521... |SAO LUIZ DO TOCANTINS  |5214606 |NIQUELANDIA |NORTE ..

2 54 - 3|521460615000005 |RURAL NUH_ 521460615 TUPIRACABA TUPIRA(rABA NIQUELANDIA | NORTE ..
3 48 - 521460610000007 |RURAL NU.’_L 521460610 SAD LUIZ DO TOCANTINS bAO LUIZ DO TOCANTINS NIQUELANDIA |NORTE ...|PO...

4 1 503137 521460605000031 RURAL  NULL NULL 521460605 NIQUELANDIA 521.. NIQUELANDIA 5214606 NIQUELANDIA NORTE .. set.. db.. 26
5 55 3 503164 521460615000006 RURAL  NULL NULL 521460615 TUPIRACABA 521... TUPIRACABA 5214606 NIQUELANDIA NORTE .. PO.. set. db.. 22
6 62 2 503168 521460625000002 RURAL  NULL NULL 521460625 VILA TAVEIRA 521... VILA TAVEIRA 5214606 NIQUELANDIA NORTE ... PO.. set.. db.. 22
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Exercicio 13

[ = m—]—]

“Criar uma mapa que mostre potencial de erosao do solo em cada setor censitario de
Niquelandia-GO em funcao da vulnerabilidade de uso do solo e da amplitude topografica’
segunda a relacao:

((amplitude topografica * 3/ 785) + vulnerabilidade) / 2

)

700000 725000 750000 775000 800000 825000 850000

b

0000++8
0000++8

b4 @puhIic.5etores_nique_vul_ampl
v §* Estilo de Agrupamento: Quantil
[] [0.01,0.31]
B 031,097
B [0.97, 1.47]
[ 11.47, 1.94]
[] 11.94, 250
B 1250, 267

0000¢#8
0000¢#8

00000+8

ij
=
-

700000 725000 750000 775000 800000

00008€8

000098

J00¥E8

J00¥€8

825000 850000
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Exercicio 13

Os dados necessarios sao:
e Mapa de setores censitarios (exercicio 12).

e Mapa do modelo numérico de terreno (altitude) do SRTM de Niquelandia.

e Mapa de Uso do Solo (arquivo “uso_solo.shp” disponivel em:
C:\Curso_FGeo\Dados\Shape\GOIAS\Uso_Solo CEIG)

s
. ’, , ") E 2 uso solo
3 = ":{? 4 [ Agricultura
3 a5 4 I Agea
R Bl Area Urbana
) p . Cerrado

[] Floresta
M Formacao Pioneira
[] Mineracao

[] Pastagem

Articulacéo da Bases do SRTM
136
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Exercicio 13

Carregar os arquivos GeoTiff do SRTM e 4 camadas.

Realizar o mosaico dos 4 arquivos (definir o valor nulo para demais areas).

Camadas

~ v =" 155495ZN
M 495.314
1453.41
v/ =" 145495ZN
M 295.5899
1336.7
v " 14548 ZN
W 421.275
1651.37
v B 135495ZN
W 232.854
1105.98

L]

L]

L]

Area de
valores
nulo.
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Exercicio 13

e Criar camada com o limite de Niquelandia-GO.

e Criar um buffer no limite do municipio e dissolver o buffer com a area
interna criando um limite maior (isso sera necessario pois o limite dos
setores nao coincide com do municipio).

* Converter para raster com o atributo de vulnerabilidade.

raster

Limites nao
coincidem para
recortar o mapa de
uso do solo.

== uso solo nique vul
.. . W7
Limite interno e buffer 3



Exercicio 13

* Fazer uso de operadores zonais para:

1. Calcular a vulnerabilidade média de cada
setor.

2. Calcular a altitude minima, maxima e
amplitude de cada setor.

* Crie um novo atributo para aplicar a equacao
entre as colunas da tabela de setores.

( ( "alt_range"™ *3/785) + "vul mean" ) /2

~ W 9 setores nique vul ampl
v/ [0 - 1.401
v/ []1.401 - 1.462
v/ ]1.462 - 1.501
v![ ]1.501-1.918
v![ 11918 - 2.505
v/ [l 2.505 - 2.66

* Aplicar uma legenda sobre o novo atributo.
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Analise Geografica

Q Selecionar
V'S Q’-‘

- Visualizar, navegar, pesquisar

= = Manipular
‘\‘:: - Algebra de mapas (Inferéncia espacial)
. - Modelagem numeérica e Processamento de imagens

- Operacoes Geométricas. Mapa de densidade

Explorar Modelagem
_ Geoestatistica simples pode ser
. : feita em SIG...
— Estatistica espacial ,
() Explicar
- Regressao espacial
- Estimacéao

140 - Modelagem espaco-temporal



Analise Geografica
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- Visualizar, navegar, pesquisar

- Manipular

-g— > e

==& _ Algebra de mapas (Inferéncia espacial)
- Modelagem numérica e Processamento de imagens

- Operacoes Geométricas. Mapa de densidade
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