Representacoes
Computacionais do Espaco
G@OgréﬂCO Prof. Herondino

...0s GlScientistas estudam as representacdoes do mundo real, em vez do
proprio mundo real.”

Taylor & Reitsma, 2013




Geoprocessamento

» Disciplina do conhecimento que utiliza fécnicas matematicas e
computacionais para o fratamento da informacdo geogrdafica e que vem
influenciando de maneira crescente as dreas de cartografia, Andlise de
Recursos Naturais, Transportes, Comunicac¢oes, Energia e Planejamento Urbano
e Regional.




Tribuna Amapaense geopr

Sidebar «

enquanto que para o IBGE s&o bairros apenas os criados por lei. (clique na imagem para ampliar).

Dados: IBGE
Mapeamento de Macapa
Por enquanto, 0 mapeamento de Macapa esta desatualizado e todos os dados referentes ao cadastro imobiliario da capital
estdo no formato de papel, e por isso, a administracao publica encontra dificuldades em saber qual o tamanho e o crescimento
real da cidade, mas também, de como tratar assuntos relacionados a preservacao ambiental. Com o objetivo de se ter uma
visao geografica macro da cidade, a Prefeitura de Macapa apresentou o projeto chamado Aerofotogramétrico que vai permitir
modernizar o mapeamento da capital amapaense.

Os trabalhos ja iniciaram, e estdo acontecendo por meio de
modernos equipamentos de desenvolvimento de software de
geoprocessamento e atualizacdo da cartografia. Em termos de
tempo, as acdes irdo demorar, aproximadamente, trés anos, mas a
partir da atualizacdo dos dados, o administrador municipal tera
melhor compreensdao em tomar decisées nas questes ligadas ao
desenvolvimento urbano e de carater social.

‘O mapeamento permite ver e ter uma dimensdo melhor do
crescimento da cidade, no que diz respeito ao sistema viario,
hidrografico, e de todos os fatores intervenientes no contexto
urbano”, esclarece Guilherme Pinho, diretor da Foto Terra
Urbanismo, empresa responsavel pela execucdo do
georreferenciamento™.

Aeronave que esta executando o
georreferenciamento de Macapa



Exemplo Historico

Epidemia de colera em Londres em 1854:

i

— —_—

freaths fram St G- . Mapa criado pelo Dr. John Snow
mostrando um cluster de
ocorréncias ao redor do poco de

fornecimento de agua

Fechamento do poco coincide
com o retrocesso da epidemia,

corroborando hipotese da

transmissao pela agua




Evolucdo do Geoprocessamento

®» Anos 50 - Houve a primeira tentativa de automatizar
parte do processamento dos dados espaciais.

» A Inglaterra e os Estados Unidos com o objetivo de
reduzir custos com a producdo € manutencao de
Mapas.

» A tecnologia da época impossibilitou que fossem
considerados sistemas de informacao.

» Criacdo de graficos monocromaticos a partir de um
computador

» Aparecimento dos primeiros terminais graficos e
Impressoras



Evolucdo do Geoprocessamento

» Anos 60 — Foi no Canadd que o primeiro Sistema de
Informacdo Geogrdafica surgiu

® Fste sistema fazia parte de um programa do governo
canadense para criar inventdrio de recursos naturais

» Houve grande dificuldade de utilizacdo:
» Ndo haviam monitores graficos de alta resolucdo,

» glem dos computadores serem caros

®» NJo haviom mao de obra especializada
» [Falfa de softwares comerciais

®» Pouca capacidade de armazenamento
» Baixa velocidade de processamento e
» Pouco dinheiro




Evolucdo do Geoprocessamento

» Anos 70 — Desenvolvimento de softwares comerciais

®» criocdo da expressao Geographic Information System -
GIS (SIG - Sistema de Informacdo Geogrdfica).

» Programas comerciais no formato CAD (Computer
Aided Design — Projeto assistido por computador) que se
permitiv o desenvolvimento para sistemas de
cartografia automatizada

®» Fmpresas comecam a comercializar SIGs, alto custo e
para computadores de grande porte

» Fundamentos matematicos voltados para a cartografia



Evolucdo do Geoprocessamento

» ANOS 80 — A popularizacdo dos PCs e uso das estacoes
de frabalho permite o acesso aos SIGs, até entdo
imitados pelos altos custos do hardware e pouca
pEesquUIsA sobre o assunto

» Anos 90 — Enfase no software livre permite o avanco e
uso de SIGs.

» Ano 2000 - Enfase no uso e publicacdo pela internet



Evolucao do Geoprocessamento — No
Brasil

» Anos 80 — Esforco na divulgacdo e formacdo de pessoal pelo Prof.
Jorge Xavier da Silva (UFRJ)

» 1982 - Vinda de Roger Tomlinson ao Brasil, sendo este o responsavel
pela criacdo do primeiro SIG (Canadian Geographical Information
System) , em que incentfiva o aparecimento de varios grupos ao
desenvolvimento desta fecnologia

» Grupo de desenvolvimento de Geoprocessamento:
» JFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) - SAGA
» MaxiCAD (empresa de aerolevantamento — meados de 80)

= CPQD/TELEBRAS (Cenfro de Pesquisa e desenvolvimento da
TELEBRAS — 1990 - SAGRE

» [NPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Sitim/SGl e
SPRING



Sistemas de Informa Geogrdafica Free —
Open Souce

» Sistemas Livres(Free) e de codigo aberto (open Souce)
sGo0 aqueles que podem ser distribuidos gratuitamente e
ter suas funcdes aprimorados por seus Usuarios.

» Fxemplo:
» gVSIG (Generalitat Valentiana SIG)
» QGIS (Quantum GIS)

» SPRING (Sistema de Processamento e Informacdo
Geogrdfica)



aVsIG

®» Tem origem em 2004 dentro do
projeto de migracdo de
software livre dos sistemas
informatizados da Consultoria
de Infraestrutura e Transporte
(CIT).

» A Associacdo gvSIG é uma
associacdo sem fins lucrativos
que engloba as principais
organizacoes impulsoras do
projeto gvsIG.




aVsIG
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Quan’rum GIS

Escrito em C + +,
QGIS faz uso
extensivo da
biblioteca Qft.
QGIS permite @
integracdo de
plugins
desenvolvidos
usando C++ ou
Python

“Dufour

Gary Sherman iniciou o desenvolvimento de
Quantum GIS no inicio de 2002, e fornou-se um
projeto de incubadora da Open Source Geospatial
Foundation em 2007







DADQOS ESPACIAIS

» Dados gue contém uma localizagdo espacial em
algum sistema de referéncia. Contém informacado sobre
a localizacdo, forma e as relacdes topoldgicas entre
feicoes de interesse.

Sistemas de Referéncia

» SAo basicamente as diferentes perspectivas de um
observador qguanto a descricdo de medidas (ex.
posicAo) . Sistemas de coordenadas sao as diferentes
formas de descrever medidas sob essas perspectivas

» Dados Geogrdficos ou Geoespaciais

» SA0 aqgueles onde o sistema de referéncia € a
superficie da terra




Tipos de Dados Geograficos

= Planialtimétricos — dados que determinam o
posicao do objeto em relacdo a localizacdo (X, y)
e a altura ou altitude (z)

» Ambientais — dados qualitativos ou quantitativos
de um fendmenos e sua expressado espacial

» Cadastrais — definem o nUmero de ocorréncias
(contagem) e os afributos delas.



Representacao Espacial dos Dados
Geogrdaficos

= Modelo Numérico de terreno(MNT) (ou Modelo Digital de
Terreno (MDT)

Mapa Temdtico Ambiental

= Mapa Tematico Cadastral
» Redes




Representacao Espacial dos Dados
Geogrdaficos

= Modelo Numérico de terreno(MNT) (ou Modelo Digital de
Terreno (MDT)

» representacdo arfificial da altimetria de uma regido
selecionada

Modelo numérico de terreno da regido do sitio arqueolégico da Pedra de Ingad.
Fonte :UFPB




Representacao Espacial dos Dados
Geogrdaficos
» Mapa Tematico Ambiental
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Representacao Espacial dos Dados
Geograficos
=» Mapa Tematico Cadastral

» Representa dados quantitativos ou qualitativos, gerados por
levantamentos cadastrais
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Representacao Espacial dos Dados
Geogrdaficos
» Redes

» Armazenam o0s elementos geograficos em modelo vetorial com
topologia de rede (arco-nd), representado por um grafo.
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Do universo do mundo
real selecionam-se os
objetos, as varidveis de
inferesse

Universo
Mundo Redl

Paradigma dos 4 universos

Oferece um conjunto de
congeitos formais com
uais as enfidades
geogrdaficas podem ser
odeladas

%

modealo 1

o |

diferentes visdas

\ do mundo

modelo 2

Neste nivel € feito o
mapeamento dos
objetos conceituais
para representacoes
geomeétricas

modelo 3

Matematico

L

Universo
Representacdo
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Universo
Implementacdg
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estruturas de dados
e linguagens de
programacado

FONTE: http://www.dpi.inpe.br




Universo Redal

» Fstas variaveis sdo descritas inicialmente como um conjunto
de valores medidos de forma amostral no universo do
mundo real.

® 00 se estudar o comportamento do uso do solo em uma
determinada regido (variavel de interesse)

®» Hosicoes diferentes na regido, provavelmente possuirdo
culturas diferentes, como milho, soja, arroz, pastagem, efc
(variagao espacial)

®»F em uma mesma posicdo, o uso do solo poderd sofrer
alteracoes quando avaliado em épocas distintas
(variagcao temporal).




Universo real

» Uma das caracteristicas o), g ﬁ ’fg
da tecnologia SIG é f s s s om
representar a informagado i ol
espacial numéricamente :

estatistica
spacial desenvolveu-se
COMO uMma extensao da
estatistica classica com o
objetivo de melhor
caracterizar a distribuicdo

espacial presente nos

dgdog geogré ﬁCOS mapeamento da densidade de microorganismos em uma regido
de um lago




Universo Conceitual ou Matematico

» O resulfado deste nivel de
abstracdo é a conceituacdo
humana da realidade descrito
na forma matematica

Geo-campo (1)

®»Como uma entidade
matemdtica que representa a
distribuicdo de uma variavel
espacialmente continua sobre
uma regido geogrdafica (R).




Universo Conceitual ou Matematico

Geo-campo (1)

f=[R,AZ]

R : regido geografica definindo o dominio espacial - R = R?
. contra-dominio de valores da variavel na regiao
geografica, ou seja A ={Al, A2, ..., An} € um conjunto de
atributos

A > mapeamento entre pontos (x,y) em R para valores em A
(A:R— A




Universo Conceitual ou Matematico

» Camara (1995) sugere trés especializacoes para geo-
cCampo:

» Tematico

= Se o confra-dominio Ade f € um conjunto enumeravel femos
um dado tematico.

Ex. Mapa de cobertura vegetal
= Numérico

» Se o contra-dominio Ade f € um conjunto de valores
continuos (-~ a +») femos um dado numerico

Ex. Dados de altimeftria,femperatura, pressao
» Imagem
®»c uma especializacdo da classe geo-campo humerico



Imagem — Aprisionar a |luz

Atribui-se

a Aristoteles os
primeiros estudos
sobre o
fendmeno, I1sSo No

seculo IV antes de
Cristo



Imagem — Aprisionar a |luz

Existem notas sobre
O assunto feitas por
Leonardo da Vinci
em 1797, e o
cientista Giovanni
Della Porta
publicou, jd em
1558, uma
descricdo
detalhada da
cAmara escura e
Seus Usos



A primeira Fotografia reconhecida

Joseph Nicéphore Niépce (1765-1833)

Heliografia (gravar com o sol)

View from the Window
at Le Gras (18206)

- . a S b
Photegraph by Nicephore Niepc

-




Imagem Digital

Russel Kirsch - 1957

« Standards Eastern Automatic Computer (SEAC),

« National Bureau of Standards (NBS)

( Hoje: National Institute of Standards and Technology — NIST ).

176x176 pixels ¢ Scm X Sem

http:/www nist. gov/public_affairs'techbeat/tb2007_0524 htm




Comeco do Processamento digital de
Imagem

m Anos 60

m Computadores suficientemente
poderosos

m Programa espacial americano
= JPL — Jet Propulsion Laboratory|

m Imagens da Lua pelo Ranger-7

Ranger-7 (jul, 1969)




Satélites

m LANDSAT 80,60/30/15m

m SPOT-520/10m,5/2.5m

m lkonos4/1m

m  Quickbird 2.4 /0.6 m

m WorldView-1 0.5 m Billion-Pixel View

m WorldView-2 1.84 / 0.46 m
m GeoEye-11.65/0.41 m (ex-Orb

view)
Historia dos Satélites
m CBERS 2B/ 20m, 80 m




Imagem
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Fonte: Gonzales, 2002
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Imagem colorida - RBG

49 55 56 567 52 B3 64 76 82 79 78 78 66 80 77 80 87 77
58 60 60 58 &5 &7 93 93 91 91 86 86 81 93 96 99 86 85 tlgﬂngl
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83 78 72 69 68 69 125 119 113 108 111 110 135 128 126 112 107 106
88 91 91 84 83 82 137 136 132 128 126 120 141 129 129 117 115 101
69 76 83 78 76 75 105 108 114 114 118 113 95 99 109 108 112 109
61 69 73 78 76 76 96 103 112 108 111 107 84 93 107 101 105 102

Red Green Blue
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Informacao Especiral

Figura .

Sistema sensor CCD e HRC

Fonte: (INPE/2009)

Camara CCD Faixa espectral
Bandal 0,45-0,52 pum, Visivel (Azul)
Banda 2 0,52-0,59 um, Visivel (Verde)
Banda 3 0,63-0,69 um, Visivel (Vermelho)
Banda 4 0,77-0,89 um, Infravermelho préximo
Banda 5 0,51-0,73 um, Pancromaética

CCD - High Resolution CCD Camera ou
Cdmara Imageadora de Alta Resolugdo;

HRC - High Resolution Camera ou Camara
Pancromatica de Alta Resolugdo.



Espectro Elefromagnético

A

Ver. Lar, Amar Verde Azul Viol.

Espectro ®letromagnético

10° 102 10" 1 10" 102 10° 10+ 10 10° 107 10°% 100 1011 1012

3 Ondas malores Ondas menores
i wm_m pr—,,
Orickas 6 vito Infravermelho < ultravioleta Ralos X

3

microon

Figura . Espectro eletromagnético  Fonte: (Moreira 2, 2009)




i i Grama (vegetagao)
40 —_
- *~—.—-—Concreto
2
s 30
) __---Solo arenoso
° > o
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2
L
o
- f\gua
1 1 fo 1 1
0,s 0,6 0,7 0,8 0,9
Visivel Infravermelho préximo

Comprimento do onda (um)

Figura . Comportamento espectral de alvos terrestres Fonte: (Moreira 2, 2009)

unregistered = imread('westconcordaerial.png’);
figure, imshow(unregistered)
improfile
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Tons de Cinza

LANDSAT-5 Washington-DC band 4

Infravermelho
proximo
; , ST 0.76-0.90 um
i \!.“ : { HE \ 5 (8 bit '// ixel)

(G&W-08)




Composicao Colorida

LANDSAT-5 Washington-DC (R,G,B) => (3,2,1)

R Vermelho
G Verde
B Azul




Falsa Cor

LANDSAT-5 Washington-DC (R,G,B) =>(5,4,3)

B

Infravermelho
meédio
Infravermelho
proximo

Vermelho




Falsa cor

LANDSAT-5 Washington-DC (R,G,B) => (4,3 2)

Infravermelho
proximo

Vermelho

Verde




Multiespectrais

Imagem LANDSAT-TM




Bandas do LandSat-TM

Band No. Name Wavelength (pum) Characteristics and Uses

1 Visible blue 0.45-0.52 Maximum water
penetration

2 Visible green 0.52-0.60 Good for measuring plant
vigor

3 Visible red 0.63-0.69 Vegetation discrimination

4 Near infrared 0.76-0.90 Biomass and shoreline
mapping

5 Middle infrared 1.55-1.75 Moisture content of soil
and vegetation

6 Thermal infrared 10.4-12.5 Soil moisture; thermal
mapping

7 Middle infrared 2.08-2.35 Mineral mapping




Temdtica (mapeamento de tom de
cinza par

Quickbird pantmultiespectral Imagem tematica
(0.6/2.4m) (classificacdo maxver)




Universo Conceitual ou Matematico

» Geo- objetos

» Dadas as regides geogrdficas RiRyR,(R cR*) e o
conjunto de atributos convencionais {A, A...., A}

» Um Geo-Objeto 9o =1, 1y 1y 8,8y, | onder,c R. € uma
parte de uma regido geogrdficaR, ea. € A € um valor
particular do afributo A

» F um elemento Unico que possui atributos ndo-espaciais e
esta associado a multiplas localizacdes geograficas



Geo- objetos

Um geo-objeto pode possuir multiplas representacdes dependendo da

projecao cartografica, escala ou instante de tempo

| id nome
1
porrrnp i S Amazonas
1 \ i
: 4 Xingu
b 4

I

1 -

. id nome

1 Yanomami
2 Waimiri

N

I

3 Kayapo




Objetos Nao-espaciais

Um objeto nao-espacial € um objeto que nao possui localizagoes espaciais

associadas

Informacoes ndo georeferenciada agregada a uma aplicacdo geografica

fazendas
geoid area cadastro INCRA
22 1500 019331
“|cadastro INCRA | ITR dono \
019331 12000 Olacyr ;'|
f,/

T——____ cadastro _




Exemplos

Campos ou geo-campos (variaveis geograficas continuas)

1 Tematico
= Numerico

o Imagem

Objetos ou geo-objetos (variaveis geograficas discretas)

— Cadastral

1 Redes

Mapa Lotes | otes

N : - Geoid Dono Ender Cadastro
j - 22 Guimaraes | P Chui, 768 250186

T




Universo de Representacao

» Define as possiveis formas de representar no mundo
digital os modelos do universo conceitual. Podem
ser de dois tipos

» \/etoriais
» Maftriciais

®» Podem ser representadas geometricamente como:
grade regular de células, regioes contiguas, grade
triangular, isolinhas, grade regular de pontos e
amostras irregulares




Grade regular de células

m Divide a area sendo representada em uma matriz de células. A cada celula

atribui-se um valor que o relaciona com o fénomeno sendo representado

III-III- B e
... pasto
HE _ - m
Cdsa
EEEEEEEmmEEEE |
HlEEEEEEEEEEEN
10| 2 1 5 105 | 2.3 1.9 54
31410 81 | 3.7 | 46 | 10.1 ﬂ;‘l‘u“:ag
10| o4 3 3.1 10.0 94 3.4 tamanho das células
11| 2 7 0 1M16 | 2.3 7.9 0.5 resolugéo dos valores




Regidoes contiguas

Particiona o dominio U —

Yakor madio da warkdeesl

espacial de uma varidvel e R
geo-campo em regioes ’ | Y S g
configuas e com formas | A Voo \
Imente irregulares, | ——— LY
vindo a cadaregigo | ... o
o valor médio estimado o A

e fodas as posicoes da
aridvel dentro daquela
giao




Grade triangular (TIN)

Particiona o espaco da drea de estudo
em regioes triangulares




Grade regular de Pontos

guarda os valores da
variavel nos pontos
de intersecao de
uma grade
retfangular imagindria
sobre a area de
estudo
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