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Natureza dos dados espaciais
S

e Introducao

e Conceitos de Geodeésia

e Sistemas de coordenadas

e Projecoes cartograficas

e Transformacoes geométricas
e Conhecimento da incerteza
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Introducao
S

e Geoprocessamento e areas afins

Computer cartography

Database
management

Remote
sensing

Computer-aided
design

(fonte: Maguire, Goodchild, Rhind, 1991)
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Introducao
S

e Geoprocessamento € a area do
conhecimento que usa técnicas
matematicas e computacionais para tratar
OS Processos que ocorrem no espaco
geografico.

e Cartografia apresenta um modelo de
representacao de dados para 0S processos
gue ocorrem no espaco geografico.
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Introducao

«
e Londres ... 1854

%0

(fonte: John Snow, 1855)
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Introducao
S

e O que faz especiais os dados espaciais?
- Localizacao: onde esta...?
- Condicao: como esta...?
- Tendéncia: o que mudou...?
- Roteamento: por onde deve passar...?
- Padrodes: qual é a distribuicao...?
- Modelos: o que acontece se...?
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Conceitos de Geodésia

e Determinacao da forma e das dimensoes da
Terra
e Geoide

- campo da gravidade
- nivel médio dos mares

e Terra cartografica ou superficie de referéncia
- elipsodide de revolucao
- esfera
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Conceitos de Geodésia
-

e Datum planimétrico ou horizontal

- superficie de referéncia posicionada em relacao a
Terra real

- conceito mal entendido pela comunidade de
usuarios de SIG

- causa a variacao das coordenadas geodésicas

e E 0 que sao coordenadas geodeésicas?
- geodeésicas ou geograficas?
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Conceitos de Geodésia
-

e Latitude geodeésica

- angulo entre a normal a superficie de referéncia
(elipsodide ou esfera), no ponto em questao, e o
plano do equador.

e Longitude geodésica

- angulo entre o meridiano que passa pelo ponto e
o meridiano origem (Greenwich, por convencao).
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Conceitos de Geodésia
-

e SAD-69
- atual datum planimétrico brasileiro
- 6.378.160m de raio equatorial
- 1/298,25 de achatamento

e Corrego Alegre
- antigo datum planimétrico brasileiro
- 6.378.388m de raio equatorial
- 1/297 de achatamento

e Na pratica ambos sao atuais!
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Conceitos de Geodésia
-

e Datum planimétrico local
- SAD-69, Codrrego Alegre, NAD-83, Indian
e Datum planimétrico global
- WGS-84
- SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas)
e As coordenadas geograficas, na verdade,
geodeésicas, variam...
- menos que 60m entre SAD-69 e Corrego Alegre;

- menos que 100m entre SAD-69 e WGS-84, no
territorio brasileiro.
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Conceitos de Geodésia
-

e Conclusoes:

lembre que a variacao das coordenadas
geograficas pode afetar a exatidao de sua base
de dados;

use um SIG que saiba levar em conta essa
variacao de coordenadas;

saiba o que esta medindo com um receptor GPS;

tenha cuidado com dados compartilhados
(importacao e exportacao).
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Conceitos de Geodésia
-

e Datum altimétrico ou vertical

superficie de referéncia para a contagem das
altitudes (geoide).

rede de maréegrafos faz medicoes continuas para
a determinacao do nivel médio dos mares.

adota-se um dos maregrafos como ponto de
referéncia do datum vertical.

No Brasil usa-se o marégrafo de Imbituba, em
Santa Catarina.
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Sistemas de coordenadas
]

e Algumas razoes para estuda-los:

- O apontamento de um pixel na tela do computador
devolve ao usuario do SIG as coordenadas
geograficas do ponto.

- A entrada de um mapa via mesa digitalizadora
requer uma relacao entre coordenadas de mesa e
de mapa.

- Uma imagem georreferenciada tem coordenadas
geograficas associadas as coordenadas linha e
coluna.
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Sistemas de coordenadas

Transformation: Geographicals to Cartesian
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(fonte: Maguire, Goodchild, Rhind, 1991)
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Sistemas de coordenadas
]

e Coordenadas geodeésicas (geograficas)
- figura de referéncia: esfera ou elipsoide

e Coordenadas geocéntricas terrestres

X = R.cos¢.cosh ¢ = arcsen(Z/R)
Y = R.cos¢.seni A = arctg(Y/X)
Z = R.seng

(formulas validas para o modelo esférico)
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Sistemas de coordenadas

e Coordenadas planas polares
- desenvolvimento de projecdoes conicas

e Coordenadas planas cartesianas
- coordenadas de projecao

X = p.CcOSO 0 = arctg (y/x)
y = p.send = (x2 +y?) 0>

ie)
I
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Projecoes cartograficas
S

e Sistemas de projecao
X =fi(oA) y=1f($1A)
A =01(Xy) ¢ = gu(x,y)

e Propriedades
- conformidade, equivaléncia, equidistancia

e Escolha da projecao

- localizacao, tamanho, forma
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Projecoes cartograficas
S

e Superficie ou figura de referéncia
- esfera, elipsdide
e Superficie de projecao
- plano, cone, cilindro, poliedro
e Posicao da superficie de projecao
- normal ou equatorial, obliqua, transversa

e Metodo de construcao
- projetivo, analitico, convencional
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Projecoes cartograficas
S

e ProjecOes planas ou azimutais

- plano tangente ou secante
e estereografica polar, azimutal de Lambert

e Projecoes conicas
- cone tangente ou secante
e cOnica de Lambert, conica de Albers

e Projecdes cilindricas

- cilindro tangente ou secante
e UTM, Mercator, Miller
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Projecoes cartograficas
S

e Projecoes conformes ou isogonais
- preservam angulos
e UTM, Mercator, conica conforme de Lambert
e Projecoes equivalentes ou isométricas
- preservam areas
e cOnica equivalente de Albers
e ProjecoOes equidistantes

- representam distancias em verdadeira grandeza
ao longo de certas direcoes

e cilindrica equidistante
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Projecoes cartograficas
S

e Parametros das projecoes
- figura de referéncia (elipsoide ou esfera)
e datum planimétrico
paralelo padrao (latitude reduzida)
e deformacodes nulas ... verdadeira grandeza
- longitude origem (meridiano central)
e posicao do eixo Y das coordenadas planas
- latitude origem
e posicao do eixo X das coordenadas planas
- escala
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Projecoes cartograficas
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Projecoes cartograficas
S

e Principais projecoes no Brasil
- UTM (Universal Transverse Mercator)
e cartas topograficas
- Mercator
e cartas nauticas
- CoOnica conforme de Lambert
e cartas ao milionésimo
e cartas aeronauticas
- Policonica
e mapas tematicos
e mapas politicos
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Projecoes cartograficas
S

e Outras projecoes importantes

- Cilindrica equidistante
e apresentacao de dados em SIG
e mapas mundi
- Estereografica polar
e substitui a UTM nas regides polares
Conica conforme bipolar obliqua
e mapa politico das Américas
- CoOnica equivalente de Albers
e calculo de area em SIG
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Transformacoes geometricas
S

o) Importéncia em Geoprocessamento
- relagoes entre os diversos sistemas de
coordenadas
e calibracao da mesa digitalizadora
e registro de imagens
e registro de dados vetoriais

- suporte geomeétrico basico as questoes de
modelagem matematica em SIG
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Transformacoes geometricas

identidade escalas
> >

l rotacao

rotacao residual
<

l quebra do paralelismo

|
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Transformacoes geometricas
S

e Ortogonal - 3 parametros
e rotacao, translacoes

e Similaridade - 4 parametros
e rotacao, escala, translacgoes

e Afim ortogonal - 5 parametros
e rotacao, duas escalas, translacoes

e Afinidade - 6 parametros

e rotacao, rotacao residual, duas escalas, translacoes

e Polinomiais - > 6 parametros
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Transformacoes geometricas
S

e Transformacgdes geométricas complexas so
fazem sentido quando cada um dos seus
parametros desempenha um certo papel em
termos de modelagem.

e Conhecer o que se pretende modelar é
fundamental para a escolha adequada de
uma transformacao geomeétrica.
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Conhecimento da Incerteza
1

e Exatidao de posicionamento
- erro na posicao de pontos bem definidos

e Exatidao de atributos
- campos (relevo) ... valor numeérico
- categorias (solo) ... certo ou errado

e Consisténcia logica e completeza
- linhas omitidas ou poligonos nao rotulados
- base de dados contém o que deve?
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FUNDAMENTOS DE
CARTOGRAFIA PARA
GEOPROCESSAMENTO

TOS FUNCIONAIS

Julio Cesar Lima d’Alge



Aspectos funcionais
T

e Introducao

e Modelagem cartografica
- algebra de mapas

e Integracao de dados
e Integracao com Sensoriamento Remoto

- correcao geomeétrica de imagens

e Generalizacao cartografica
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Introducao
S

e Cartografia vista como um conjunto de
ferramentas para analise, integracao e
apresentacao de dados.

e Quais processos eminentemente cartograficos
tém sido incorporados a tecnologia de SIG?

e Quais processos eminentemente cartograficos
tém sido repensados por causa da tecnologia
de SIG?
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Introducao
S

e Cartografia digital e SIG

- esforcgos iniciais de automacao da producao
cartografica sao anteriores aos primeiros SIG;

- a heranca de ferramentas ou processos
cartograficos justifica a importancia dos mapas
em SIG;

- e a influéncia dos SIG na Cartografia?

e somos todos cartdégrafos?
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Modelagem cartografica
S

e Decomposicao de processamentos em
componentes elementares tendo em vista
facilitar e padronizar o uso de SIG.

e Modelos + representacoes cartograficas
(mapas) = algebra de mapas = algebra
geografica

e Preocupacao com o uso dos dados.
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Modelagem cartografica
S

e Estrutura basica composta por planos de
informacao ou mapas

caracteristica especifica da area de estudo
identificador
resolucao espacial
orientacao
Zonas ou regiodes
e rotulo
e valor
e posicoes
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Modelagem cartografica
S

e Algebra geogréfica
- caracterizacao das operacoes de Geoprocessamento
- base conceitual para entendimento de SIG
- linguagem de manipulacao e analise
e Propriedades
- extensibilidade
- operacoes sobre objetos complexos
- formalizacao de operadores?
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Algebra geogréfica

objetos = op (campos)

Algebra \
de campo

P

Algebra

de objetos
Geo-obj ’

campos = op (objetos)

Propriedades
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Algebra geogréfica
« .

e Operacoes sobre campos

- Pontuais
e reclassificacao, fatiamento, classificacao
e operacoes booleanas e aritméticas
- Locais
e funcao das variacoes locais da superficie
e filtragem em imagens, declividade em MNT
- Zonais
e funcao de uma zona delimitada por outro mapa
e altitude média de cada municipio do Ceara
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Algebra geogréfica
« .

e Operacoes sobre objetos

- Restricoes sobre atributos
e selecao das cidades de Alagoas com mortalidade
acima de 50%
- Restricoes espaciais (relacionamentos)
e topologicas
- escolas municipais do bairro Jardim Satélite
e direcao
- bairros a leste do rio Paraiba

e métricas
- hospitais a menos de 2km da via Dutra
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Integracao de dados
S

Central meridian

zone boundary zone boundary o S | Ste mas d e refe ré NC | a

- fusos ou zonas UTM
e criacao de varios projetos
e extensao de uma zona UTM

/ - faixas da cOnica de Lambert
\ 1:1.000.000

e criacao de varios projetos
e extensao de uma faixa Lambert
)\.* - como proceder no SIG?

(fonte: Maguire, Goodchild, Rhind, 1991)
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Integracao de dados

o

(a)

e Cobertura dos dados

Lo

N

o

(b)

(fonte: Maguire, Goodchild, Rhind, 1991)

divisao por folhas do
mapeamento

divisao por distrito, municipio
ou estado
divisao por imagem de satélite

SIG deve ser flexivel e
permitir varias opcoes
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Integracao de dados

e Erros inerentes aos proprios
dados
- poligonos espurios
e operacao de “overlay”
e deteccao automatica?
- ajuste de linhas

e erros de digitalizacao

e como a digitalizacao € sempre
tediosa, a importacao de dados
digitais sempre é bem-vinda?

(@) (b)

(fonte: Maguire, Goodchild, Rhind, 1991)
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Integracao com SR
S

e Sensoriamento Remoto representa uma
fonte Unica de informacao atualizada para
um SIG.

e A uniao da tecnologia e dos conceitos e
teorias de Sensoriamento Remoto e SIG
tem possibilitado a criacao de sistemas de
informacao mais ricos e sofisticados.
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Integracao com SR
S

e A nao ser em atividades de carater
eminentemente emergencial, o uso efetivo
de imagens de Sensoriamento Remoto
requer integracao com outros tipos de
dados.

e A integracao de imagens de satélite ou
fotografias digitais a base de dados de um
SIG depende fundamentalmente de uma
etapa de correcao geomeétrica.
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Correcao geomeétrica
S

e Importancia
- eliminacao de distorgoes sistematicas
- estudos multi-temporais
- integracao de dados em SIG

e Requerimentos
- conhecimento das distorcoes existentes
- escolha do modelo matematico adequado
- avaliacao e validacao de resultados
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Correcao geomeétrica
S

e Fontes de distorcoes geomeétricas
(MSS, TM, HRV, AVHRR, IRMSS, WFI)

rotacao da Terra (skew)

distorcoes panoramicas (compressao)

curvatura da Terra (compressao)

arrastamento da imagem durante uma varredura

variacoes de altitude, atitude e velocidade do
satélite
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Correcao geomeétrica
S

e Transformacao geometrica (T)
- modelo de correcoes independentes
- modelo fotogramétrico
- modelo polinomial (registro de imagens)

e Mapeamento inverso (T1)

e Reamostragem (interpolacao)
- vizinho mais proximo
- bilinear
- convolucao cubica
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Mapeamento inverso

pixel
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Registro de imagens
S

e Acredita-se que uma transformacao
geomeétrica simples possa resolver a questao
de se vincular uma imagem ao sistema de
referéncia da base de dados do SIG.

e Os parametros da transformagao geomeétrica
sao calculados a partir da medicao das
coordenadas de pontos de controle.
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Registro de imagens
S

e A escolha da transformacao geomeétrica
apropriada depende basicamente do
conhecimento que o usuario tem sobre o
nivel de correcao geométrica da sua imagem.

e A quantidade e a distribuicao dos pontos de
controle sobre a imagem podem ser fatores
preponderantes para um bom registro.
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Generalizacao Cartografica

original 1:3 min

photographic reduction
1:12 min

L
4
e

(a)

(c)
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original 1:12 min

XE

etz

generalized map
enlarged to 1:3 min
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Generalizacao Cartografica
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Generalizacao Cartografica
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Generalizacao
S

e Universalizacao do conteudo de uma base
de dados espaciais com uma certa
finalidade

reducao da complexidade

retencao da exatidao espacial e de atributos
funcao da escala ou da resolucao espacial?
modelagem em niveis de abstracao diferentes
comunicacao mais eficiente
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Motivacoes da generalizagao
S

e Selecao e representacao simplificada de
objetos atraveés de transformacgoes espaciais
e de atributos
- construcao de bases de dados
- otimizacao computacional
- aumento de robustez

derivacao de bases de dados
- otimizacao da comunicacao visual
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Tipos de generalizacao
S

e Sequéncia de operacoes de modelagem
- generalizacao de objetos

e selecao de objetos
e conteudo da base de dados
- generalizacao orientada a modelagem
e simplificacao da base de dados
- generalizacao cartografica
e representacao grafica da base de dados simplificada
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Estratégias de generalizacao
S

e Orientacao por processos

- deducoes a partir de uma base de dados
detalhada

- explicitacao de semantica e contexto

e Orientacao por representacoes
- representacdoes multiplas, multi-escala
- énfase na eficiéncia da extracao de informacao
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Generalizacao
S

e Visualizacao ou modelagem?
e Emulacao do processo analogico?
e Analise espacial?

(fonte: Muehrcke, Muehrcke, 1992)
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