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Algumas Consultas em GIS

Qual o perimetro da Lagoa da Pampulha?
Qual é o caminho mais longo dentre trés
trajetos possiveis?

Quantos bares e boates existem no
hipercentro?

Quais as viaturas policiais que estao a
menos de 2 km de certo local?

Qual o melhor local para colocar um novo
centro de saude?
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Tipos de consultas

1 Nao-espacial — nao fazem referéncia a
dados espaciais
— Qual o bairro de BH com maior populacao?
Consulta apenas a tabela de atributos
1 Espacial - faz referéncia a dados espaciais
(e possivelmente a atributos também)

— Quais as 3 viaturas mais proximas de certo
local?

— Quais as 3 viaturas mais proximas de certo local
E que possuem certo tipo de armamento?

Consultas espaciais “simples”

1 Qual o comprimento dessa linha (rua,
rio, etc)?
— “Linha” é uma sequéncia de segmentos de
linha
— E se a distancia nao é “euclidiana”?

1 Qual a area coberta por este poligono?

1 Este ponto esta contido dentro deste
poligono? Quais os crimes que
ocorreram no bairro X?
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Tipos de objetos geograticos em GIS

1 Dados geograficos em GIS podem ser
de dois tipos basicos:
— Tipo vetorial
— Tipo Raster

1 Um objeto do tipo vetorial € composto
de pontos, de linhas ou de poligonos

1 Objeto do tipo raster € uma “imagem”

Objetos de tipo vetorial

1 Ponto: basta fornecer as duas
coordenadas (Xx,y)

1 Um segmento de linha: basta
fornecer dois pontos (inicial e final)
no plano: (x,,y,) € (X,,Y,)
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Objetos do tipo vetorial: linha

1 Linha: é um conjunto finito de segmentos de
linha onde o ponto final de um segmento é o
ponto inicial do seguinte.

1 Basta fornecer a seqliéncia (em ordem!) de
pontos dos segmentos

A ordem é fundamental ...

1 Trocar a ordem dos pontos gera
linhas diferentes
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Objetos tipo linha

1 Um objeto tipo linha pode ser composto
por uma ou mais linhas

1 Por exemplo, uma objeto que representa a
linha de metré pode ter dois trajetos (ou
linhas) diferentes, um de ida e outro de
volta num certo trecho.

Objeto tipo vetorial: poligono

1 Poligono: € uma linha onde o ponto
final e o ponto inicial sao o mesmo.
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Objetos poligonais

1 Um objeto geografico (um municipio,
por exemplo) pode ser composto por
um ou mais poligonos

1 Por exemplo, Florianopolis: parte no
continente e parte ilha, dois
poligonos

Operacoes com objetos geograficos em GIS

1 Como fazer operacoes com obejtos
geograficos do tipo vetorial?

1 Por exemplo, precisamos saber:
— um ponto esta dentro de um poligono?
—uma linha cruza um poligono?
—duas linhas se cruzam?
— um poligono esta dentro de outro?

1 No “olho” é facil. Mas o computador
nao tem olho.
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Distancia Convencional

1 O Teorema de
Pitagoras é usado
para obter as
distancias
convencionais no
plano

1 d = distancia entre
os pontos P, e P,

Distancia Euclidiana: formula

1 Distancia entre dois pontos P, = (x;,y;)e P, =
(%, ,¥, ) no plano: algoritmo

d =(x, = %) +(y, ~ y,)*
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Distancia “alternativa’

Distancia de “Manhattan”
Quantos quarteiroes (de

carro) para ir de A a B?

E se as ruas sdo de A
mao unica?

Area (objeto poligonal)

1 E facil obter a
area de um
trapézio alinhado
com O eixo
horizontal.

C*(A+B)/2

Titulo aqui



Juliano Palmieri Lage

Area (objeto poligonal)

1 Para um poligono,
some a areas
(positivas e
negativas!!) das
areas em forma de
trapézio

1 Branco=positivas

1 Vermelho=negativas

Pontos dentro de poligono

1 Envie um “raio”

em qualquer

direcao e conte

0S cruzamentos:

—IMPAR implica
“dentro”

— PAR implica
“fora”
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Pontos dentro de poligono

o

1 Envie um “raio”

em qualquer

direcao e conte

0S cruzamentos:

— IMPAR implica
“dentro”

— PAR implica
“fora”

Algoritmos computacionais

1 Como fazer as operacoes dentro do
computador?

1 Por meio de algoritmos: sequiéncia finita de
passos computacionais que fornece a
solucao do problema

— Numero primo: divisivel exatamente apenas por
1 e por ele mesmo

— Descubra se 21 € um numero primo: teste todos
os inteiros de 1 até 21; se apenas 1 e 21
dividirem exatamente entao é primo

— Descubra se existem infinitos nimeros primos:
nao existe algoritmo para isto.

Titulo aqui
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O algoritmo mais simples de GIS

1 A linha que vai do ponto (4,2) até o
ponto (2,0) cruza a linha que vai de (0,4)
até (4,0)? Se sim, onde é o cruzamento?

1 Ache as equacoes das duas retas e
resolva o sistema de equacoes
simultaneamente para obter a intersecao

Intersecao de dois segmentos

Titulo aqui
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O algoritmo mais simples de GIS

1 aequacao de uma linha é: y = a + bx

Titulo aqui

onde b é a inclinacao da reta

dados dois pontos (x,,y,) e (X,,y,) de
uma reta, a inclinacao b pode ser
determinada pela expressao:

—b =(y;-Y2) / (X4 - %)

o valor do intersepto a pode ser
encontrado resolvendo a equacao da
reta para qualquer dos dois pontos

A equacao de uma reta

Qual a equacao da linha reta y= a + bx que
passa pelos pontos (4,2) e (2,0) ?

O coeficiente angular é

-b=(2-0)/(4-2)=1

— Assim, a equacao devera ser y=a + 1 X

como o ponto (4,2) esta na linha reta, ele deve
satisfazer a equacao.

Portanto, temos que 2 =a + 4 e assima = -2
Em conclusao, a equacaodaretaéy=-2 + x
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Intersecao de duas retas

1 A linha reta que passa pelos pontos (4,2)
e (2,0) cruza a linha reta que passa pelos
pontos (0,4) e (4,0)?

1 a equacao da primeiraretaéy=-2 + x

1 De forma similar, a equacao da segunda
retaéy=4-x

1 resolvendo simultaneamente o sistema

de duas equacoes, as duas linhas
intersectam-se no ponto (3,1).

Sistema de equacoes

Quais os valores de x e y que satisfazem ao
mesmo tempo as equacoes das duas retas

Somando as duas equacoes, temos 2y=2 ou seja,
y=1.

Substituindo y=1 na primeira equacao obtemos
x=3.

Assim, intersecao ocorre no ponto (3,1)
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Intersecao de duas retas

1 a linha reta
—y=a,+bx

1 e alinha reta
—y=a, + b2X

1 intersectam-se no ponto (x;, y;) onde as
coordenadas podem ser obtidas pelas
seguintes formulas
—X;=-(a;-ay) /(b - by)
—Yi=a, + byX;

Mas retas nao sao segmentos

% Nio existe intersecéo dos segmentos

Titulo aqui
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Intersecdo de segmentos

1 y=a, +b;xey=a, + b,x intersectam-se em (x;, y;)
- X;=-(a;-ay)/(b;-by) ey;=a; +byx

1 a coordenada horizontal x; da intersecao esta
entre x, e X, se:
= (X1 -X%) (X;- %) >=0

1 similarmente, x; esta entre os extremos
horizontais do segmento 2 que conecta (u,,v,) e
(uy,vy) se (ug - x;) (x; - uy) >=0

1 precisamos também checar as condicoes para y;

Programa computacional

1 X e y sdo usados para segmento 1, u e v para
segmento 2
1 input x4,y, input X,,y, input u,,v, input u,,v,
1 calcule
— by = (YY) (xX;) e by =(v,-v)/(uz-uy)
— a; = Yy-byX, e a,=Vy-by'u,
— X =-(a;-ay)/(by-by) e y;=a;+b;"X
— SE (X4-X;)*(X;-X,)>=0 E SE (u,-X;)*(x;-u,)>=0 E SE (y,-
Yi)*(¥i-Y2)>=0 E SE (v;-y;)*(y;-v2)>=0
« ENTAO IMPRIMA “segmentos cruzam-se em",X;,y;
- SENAO IMPRIMA “segmentos ndo se cruzam”
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Casos especiais

1 se segmento 1 é vertical, uma das
instrucoes (o calculo de b,) vai causar
um erro pois vai tentar fazer uma divisao
por zero: programa vai ser interrompido

1 Retas paralelas: neste caso, b, e b, sao
iguais e assim x; nao pode ser calculado

1 programa deve ser modificado para
cuidar desses casos especiais

[Linhas complexas: itersecao

1 considere duas linhas compostas por n, e
n, segmentos de reta

1 Como verificar quais sao suas intersecoes?

Linha 1
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[Linhas complexas: intersecdo

pegue o primeiro segmento da linha 1 e teste as
intersecoes com cada um dos segmentos da
linha 2 usando o algoritmo simples anterior.

Repita a operacao usando o segundo segmento
da linha 1 e verificando sua intersecao com cada
um dos segmentos da linha 2

Continue repetindo esta operacao até esgotar os
segmentos da linha 1.

a quantidade de trabalho é proporcional ao
produto (n, x n,): numero de segmentos da linha
1 vezes o numero de segmentos da linha 2.

Algoritmos mais eficientes

Ciéncia da computacao procura
algoritmos mais eficientes, que executem
a mesma tarefa com menos trabalho.
Vamos ver um exemplo para a intersecao
de duas linhas.

Embora este novo algoritmo requeira um
passo adicional de processamento, o
tempo de processamento sera reduzido

Este novo algoritmo precisa do conceito
de retangulo minimo envolvente
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Retangulo minimo envolvente

1 é definido pelos maximos e minimos das
coordenadas horizontais e verticais dos pontos
que determinam a linha

Dois retangulos intersectam-se?

Teste se y, (ou y,)
estd entre v, e v, €
se, a0 mesmo tempo,
X, (ou x,) esta entre
u, eu,
Se sim, entao

. retangulos intersec-

| tam-se.

i Teste é simples e

\ rapido.

Titulo aqui
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Puas linhas intersectam-se?

1 uma verificacao rapida e preliminar para a
intersecao de duas linhas é feita
verificando-se se os retangulos minimos
envolventes intersectam-se.

Se os retangulos nao se intersectam, as
linhas nao podem se intersectar.

se eles intersectam-se, encontre entao o
retangulo minimo envolvente para cada
segmento de cada linha para ver quais
intersectam-se.

ILinhas nao se intersectam

Calcule os
retangulos
envolventes e
teste se eles
intersectam-se.
Teste € mais
rapido do que
testar se cada
segmento de
uma das linhas
intersecta algum
segmento da
outra linha.
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