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Estruturas de Dados

Espaciais:
Vetorial <~ Raster

Os slides desta apresentacao foram elaborados pelo Eng. Agr. M.Sc. Pedro Otavio Felipe e Eng.
Agr. M.Sc. Junior Girotto, quando alunos do Programa de P6s Graduacao em Geomatica, como
atividade didatica
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‘ 1 - Introducao ‘

Os dados geograficos descrevem o0s objetos do mundo real, a
partir de (Barbosa, 1997):

v Localizacdo geografica - posicdo em relacdo a um sistema de

coordenadas conhecidas;
v' Relacionamentos espaciais ou topolégicos - relacdes espaciais

com outros objetos;
v Atributos tematicos - propriedades medidas ou observadas.

Para que ocorra a correta sobreposicao entre as
camadas, é necessario que elas possuam projecao
cartografica, sistema de coordenadas e datum comuns e
tenham sido geradas em escalas proximas.




‘ 1 - Introducao ‘

» Dados Georreferenciados:

a) A descricdo da entidade geografica que cada dado
representa;

A localizacao geografica da entidade que o dado
representa,

Relacionamento entre a entidade geografica com

outras entidades representadas no S|s%ema;

Momento ou intervalo de tempo em que a entidade
geografica existe ou é valida. &
e




‘ 1 - Introducao ‘

As camadas sao compostas por uma colecao de
elementos geograficos, denominados também como
entes, entidades espaciais ou objetos, relacionados a

um unico tema ou uma classe de informacao.
Conceitualmente, em uma uUnica camada nao devem
existir elementos que se sobreponham espacialmente,

poIS como a camada contém elementos de um unico
tema, nao é correto que um elemento pertenca a duas
classes do mesmo tema simultaneamente. Por
exemplo, um elemento nao pode pertencer a ambas
as classes floresta e area urbana, em um mapa de
uso e cobertura do solo.

e




‘ 1 - Introducao ‘
percebidas
a

sistemas computacionais arquivos digitais




‘ 1 - Introducao L

Os fendmenos relacionados ao mundo real podem ser descritos de
trés maneiras:




‘ 1 - Introducao ‘

Os dados espaciais, em diferentes ESCALAS e
RESOLUCOES, podem ser codificados em:

Representacdes Representacoes
Analogicas

O
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inguagem binaria, portanto em formato

adequado para serem armazenadas
em computadores
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Os processos envolvidos na transformacao de dados
analdgicos em dados digitais sao, coletivamente,
conhecidos como:
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Mapas Analdgicos

%
O
e
©
o
O
o
O
{qw
s
Sk

AQqu

2

Fotogrametria




‘ 2 —Aquisicao de dados ‘

As descricoes dos fendmenos relacionados ao mundo
real podem ser arquivadas ora como dados, ora como
Informacaoes.

DADOS INFORMACAO

CGuojonintdedédndakones posséricosiete manaple
sigofieasisopdie dreserigdeniegdedosto
particular, ou sejan{phagresigdo ao dado um
componente adicional, a interpretacao




‘ 2 —Aquisicao de dados ‘
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Se os dados originais forem imprecisos, 0
produto final sera um “lixo” organizado.




/ 3 — Estrutura Vetorial \

Na Modelagem Vetorial, as entidades do mundo real (postes, ruas,
bairros, arvores, etc.) sao representados por entidades graficas
discretas (pontos, linhas, poligonos), localizados por meio de
sistema de coordenadas geograficas ou cartesianas (X,Y).

Caracteristicas ]

Baseado em vetores.

A Posicdo de cada entidade grafica é definida pelas
coordenadas geograficas ou cartesianas dos seus

componentes.

Exemplo: A localizacdo de um poligono é determinada a
partir da localizacao geografica de seus nds entes s

componentes. . ‘




/ 3 — Estrutura Vetorial \

[ Caracteristicas

As relacdes topologicas sao definidas no momento da criacao
das entidades graficas, em arquivos internos ou auxiliares.

Efetua a localizacdo geografica dos pixels por meio de
coordenadas geograficas ou cartesianas fracionadas (mais
precisas) quando comparada ao modelo raster.

Alta definicdo dos limites, possibilidade de achar o centro e
calcular raio. Assume-se que as coordenadas sao precisas.
Ocupam menos espago.




‘ 3 — Estrutura Vetorial ‘

Os objetos ou condicdoes do mundo real podem
ser representados, discretamente, por:

OE N

PONTOS

LINHAS POLIGONOS

\ \ OUARCOs  CADEIAS /

E um dado espacial que ndo possui area, é representado
por um unico par de coordenadas e pode representar uma
determinada arvore, uma fonte ou temperatura

PUIIUUI vo, Uu DCJCL, ultia tiiiiaa LlUC C bUIIIIJCI.I Liriaua
por dois poligonos, como por exemplo, limites
entre municipios ou fazendas




/ 3 — Estrutura Vetorial \

E um modelo de dados baseado em objetos, que se representam
mediante entidades geométricas:

250
— pontos: um par de

coordenadas (X,y) AU

— linhas: um vetor ou 150

conjunto ordenado de
pontos

— poligonos: um vetor
ordenado de linhas que ¢
definem um espaco 50 100 150 200 250
fechado

50

(xy)
(X1 Y1) X2 Y2) - (Xn Yin)
(X1 Y1) (X5 ¥2) - (X ¥ ) (Xq Y1) t -




3 — Estrutura Vetorial ‘

POLIGONO

A representacdo vetorial e a forma mais precisa
de representar feicbes geograficas.




‘ 3 — Estrutura Vetorial ‘

« Poligonos fechados
— As coordenadas de cada poligono sdo guardadas em separado
— Vantagens
« Facilita a insercdo num banco de dados geografico
— Desvantagens

 Duplicacao de linhas e possiveis erros




3 — Estrutura Vetorial

Possiveis Problemas - Poligonos Fechados

Olmrer

Fioure 3 Gaps and Slvers B etween A djacent Polygons

fonte: John Elgy




/ 3 — Estrutura Vetorial \

Operacgdes elementares

v  Comprimento de uma linha
v’ Area de um poligono

v' Perimetro de um poligono
v' Centro de um poligono

| OperacOes entre objetos l

v’ Distancia entre pontos: d(a,b)=||a-b||
v Distancia entre linhas: distancia minima, ...
v’ Distancia entre poligonos




v O MDE esta formado por
linhas de altitude constante ou
Isoipsas;

vAs linhas representam-se
como um vetor de pontos;

v Cada ponto representa-se

por um par de coordenadas (X,
y);

v O modelo pode completar-se
mediante pontos cotados
(linhas de um so6 elemento).




/ 3 — Estrutura Vetorial \

Curvas de Nivel

v O MDE compde-se de uma
rede de triangulos adaptada ao
terreno;

v Os triangulos sao
iIrregulares e definem-se
mediante os trés vertices;

v Cada vértice representa-se
por um terno de coordenadas

(X,y,2).




Exemplo

Nova Esperanca - Parana EMAFER  JEEN
A LA RTULTT R, (:L}.\.IlER_\-UHf]
Microbacia Rib. Paracatu PARANA

Uso do Solo

EE :T Bacia_paracatu_hidrografia.shp
Bacia_paracatu.shp

Bacia_paracatu_usosolo.shp
[ Amoreira
[ ] cafe
I Cana

[ ] Estrada
[ ] Eucalipto
B Floresta
[ ] Frutiferas
[ Laranja
[ Lavoura
I Mandioca
[ ] Pastagem
I Urbano

Escala 1:60000



Exemplo

Nova Esperanca - Parana Emoper - R
Microbacia Rib. Paracatu RIS PARANA
Imagem de Satélite (Landsat)

Escala 1:200000



Exemplo

Nova Esperanca - Parana EMAFER  JEEY
o T GU\-'ER_YUH']
Microbacia Rib. Paracatu PARANA

Imagem de Satélite (Landsat) i}

Escala 1:60000



4 — Estrutura Raster

Na Modelagem Raster as entidades do mundo real (lagos, rios, etc. )
sao representados por uma matriz de pixels (picture element) ou
células de mesma dimenséao, que representam continuamente toda a
area de interesse.

Caracteristicas

Efetua a localizacao Geografica dos pixels por meio de
coordenadas geograficas ou cartesianas inteiras, devido a maior
dimenséao dos pixels.

Formato inadequado para representar entidades discretas do
mundo real que exijam precisédo e exatiddo de seus atributos
graficos (ex.: Dimensdes, comprimento), uma vez que as dimensdes
dos pixels sao maiores que as entidades a serem representadas, em
geral.

Os modelos raster representam bem operacdes de analise de
vizinhanca e como essa Vvizinhanca pode influenciar as
caracteristicas do objeto.




/ 4 — Estrutura Raster \

[ Caracteristicas

A area objeto de estudo, normalmente um quadrado de
dimenséao fixa.

Estas ceélulas constituem uma particdo da area de estudo.

A cada célula encontra-se associado o valor de um
determinado  atributo  constituindo uma matriz de
numeros (inteiro, real ou légico)
- O conjunto de células e respectivos valores constitui
uma camada (layer)




4 — Estrutura Raster

No modelo matricial, o terreno € representado por uma
matriz M(i, j), composta por i colunas e j linhas, que definem células,
denominadas como pixels, ao se cruzarem. Cada pixel apresenta um
valor referente ao atributo, além dos valores que definem o namero
da coluna e o numero da linha, correspondendo, quando o arquivo
esta georreferenciado, as coordenadas x ey, respectivamente.

Neste tipo de representacao, a superficie € concebida como
continua, onde cada pixel representa uma area no terreno, definindo
a resolucéo espacial. Em dois documentos visualizados na mesma
escala, o de maior resolucao espacial apresentara pixels de menor
tamanho, ja que discrimina objetos de menor tamanho.




‘ 4 — Estrutura Raster L

Extensao

Resolucao [




4 — Estrutura Raster

. Resolugéo espacial:
1 v Ll s "L 20 m




4 — Estrutura Raster

O modelo raster € adequado para armazenar e
manipular imagens de Sensoriamento Remoto. Os atributos
dos pixels representam um valor proporcional a energia
eletromagnética refletida ou emitida pela superficie terrestre.
Para identificacdo e classificacdo dos elementos geograficos,
€ necessario recorrer as tecnicas de Processamento Digital
de Imagem e de Fotointerpretacao.




/ 4 — Estrutura Raster \

Curvas de Nivel

v O MDE é formado por uma
matriz sobreposta ao terreno;
v Cada célula ou quadricula
representa uma unidade de
superficie;

v A cada célula associa-se 0
valor médio de altitude da area
coberta;

v O MDE ndo representa
objetos, mas sim propriedades
de localizagcOes espaciais.

Pij < centros das quadriculas
Pn * limites do modelo

jr




4 — Estrutura Raster

A Matriz Reqgular
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Exemplo: Geracao de Modelo Digital de Terreno

MODELO RASTER

Interpolacgao sobre pontos interpolacao sobre TIN
O O
O O
O O
O O
O O



Exemplo: Geracao de Modelo Digital de Terreno

MODELO RASTER

Interpolacgao sobre pontos interpolacao sobre TIN
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Exemplo: Geracao de Modelo Digital de Terreno

MODELO RASTER

Interpolacgao sobre pontos interpolacao sobre TIN
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Exemplo: Geracao de Modelo Digital de Terreno

MODELO RASTER

Interpolacgao sobre pontos interpolacao sobre TIN
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Exemplo: Geracao de Modelo Digital de Terreno

MODELO RASTER

Interpolacgao sobre pontos interpolacao sobre TIN
o 3s<\:\
® / H B —_>
% Y N 1| |
\\ \r\ \\\
| N\ | T
e N G—1_| |
\\ \\\\ /
O =2
//




Interpolagao da grid sobre o TIN



4 — Estrutura Raster

Integracao Localizacéao - Atributos




/ 4 — Estrutura Raster \
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4 — Estrutura Raster
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4 — Estrutura Raster




‘ 4 — Estrutura Raster L
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/ 4 — Estrutura Raster \

Imaginemos que um MAPA DE SOLO foi produzido a partir
de interpretacbes de IMAGENS DE SATELITE, tendo sido
identificados os seguintes tipos de solo:

ARENOSO, ARGILOSO, ARENO-ARGILOSO e ARGILO-
ARENOSO. O mapa Pedologico produzido apresentou 64 PIXELS
que representam 0S solos (MAPA PEDOLOGICO
INTERPRETADO):

ARENOSO = CATEGORIA 1;
ARGILOSO = CATEGORIA 2;
ARENO-ARGILOSO = CATEGORIA 3;
ARGILO-ARENOSO = CATEGORIA 4.




MAPA PEDOLOGICO INTERPRETADO (IMAGEM SATELITE)

Colunas
4 5

v

Linhas

N N NN N W B W

N DD N W W W W

2 3 6
1 1 3
1 1 3
1 1 3
2 2 3
2 2 3
4 4 4
3 3 1

W w S O R RE PR
WS D PPN NN
P PR NN N NN

N
N

| 3 3 1

CATEGORIA 2 (Total: 28 Pixels): L2,cs;L4,C2; La,C8; L2,C8; L8,C2; L&,CS5;
L8,Ca; L3,C8; L3,C8; L4,C3; Lg,CB; LB,Ch;
L8,C8; L3,C3; L8,C4; LB,C3; L8,C3; LB,CS;
L6,C7; L6,C8; L7,C7; L7,C8; L8,C7; L8,C8.



MAPA PEDOLOGICO INTERPRETADO (IMAGEM SATELITE)

Colunas

\4

1 2 3 4 5 6 7 8
11 1 122G
11 1 102020800 4
11 1 102022 26
M. 222 2 3 3 2
3> 2 2 2 2 3 2 2
4 4 4 4 4 42002
W . 1 120
NS | 1 D0

ARENOSO = 1;
ARGILOSO = 2;
ARENO-ARGILOSO = 3;
ARGILO-ARENOSO = 4.



5 - Vetorial x Raster

Os temas representados em raster podem ser 0S mesmos em
vetorial, mas a estrutura de armazenamento, a utilidade e analise
sao diferentes.

A decisao de utilizar o modelo de dados Raster ou Vetorial afetaré a

forma como as entidades e as suas caracteristicas podem ser
visualizadas, manipuladas e analisadas.




/ 5 — Vetorial X Raster \

Conversao Vetorial - Matricial




/ 5 — Vetorial X Raster \

Conversao Vetorial - Matricial




/ 5 — Vetorial X Raster \

Conversao Vetorial - Matricial




5 — Vetorial x Raster

Vetorial Raster

contours i sierradem

Modelo Digital del Terreno




REPRESENTACAO DE DADO VETORIAL E RASTER

LINHAS

COLUNAS



5 — Vetorial x Raster




‘ 5 — Vetorial x Raster ‘

E a representacéo grafica do mundo real | por
por meio de sistemas de coordenadas, m
dessa forma, a unidade fundamental do qgue
dado vetorial € o par de coordenadas x, 3as

Y.




‘ 5 — Vetorial x Raster

« Vetorial
— Objetos descontinuos
— preserva relacionamentos topologicos @

— associlar atributos a elementos
graficos
— eficiéncia de armazenamento

« Matricial
— Processos continuos
— fenOmenos variantes no espaco

— adequado para simulacao e
modelagem




‘ 5 — Raster x Vetorial .

O modelo vetorial permite que os relacionamentos
topologicos estejam disponiveis junto com o0s objetos, ja no
modelo matricial eles devem ser inferidos no banco de
dados. Esta propriedade possibilita que os arquivos
vetoriais sejam mais adequados para execucao de consultas
espaciais.

A associacao entre o atributo e a componente grafica
também é mais adequada ao vetorial, ja que neste modelo um
elemento é identificado como Unico, enquanto no raster este é
definido por um conjunto de pixels que possuem um atributo
comum.




Por outro lado, a representacao da superficie por
pixels permite que os fendGmenos continuos
sejam adequadamente representados no modelo
matricial. No modelo vetorial, para cada variacao
do fenbmeno, ha necessidade de criacdo em um
novo elemento. Por isto, que o modelo matricial e
utilizado nas imagens de sensoriamento remoto
e, também, nos Modelos Numéricos do Terreno
(MNT).




Modelo Vetorial

Modelo Raster

> Estrutura de dados compacta

> Estrutura de dados simples

» Estrutura de dados eficiente em
operacoes topoldgicas

» Estrutura de dados eficiente em
operacoes de sobreposicao

> Representacao idonea de objetos | > Representagao idOnea de

pontuais e lineares variaveis com grande
heterogeneidade espacial

> Representacao mais|>E um modelo de dados

compreensivel
convencional)

(similar a0 mapa

necessario para manejar imagens
digitais

> Requer menos espaco de

armazenamento em disco

> Requer mais espaco de

armazenamento em disco

> Producao grafica se assemelha a
mapas feitos manualmente

> Dependendo do tamanho do
pixel, producdo grafica pode ser
menos precisa

» Tamanho proporcional a area

representada

» Tamanho  proporcional a
guantidade de informacéo
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‘ Vetores ou Matrizes? ‘

“Os limites desenhados em mapas tematicos
(como solo, vegetacao, ou geologia) raramente
sao precisos e desenha-los como linhas finas
muitas vezes nao representa adequadamente
seu carater. Assim, talvez nao nos devamos
preocupar tanto com localizacOes exatas e
representacoes graficas elegantes. Se pudermos
aceitar que limites precisos entre padroes de
vegetacao e solo raramente ocorrem, nos
estariamos livres dos problemas de erros
topologicos associados como superposicao e
interseccao de mapas.” (P. A. Burrough)

e
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