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Introducao a Ciéncia da Geoinformacao

editado e organizado por

Gilberto Camara, Clodoveu Davis e Anténio Miguel Vieira Monteiro

Apresentacao

Este livro tem por objetivo oferecer um panorama geral da disciplina de Ciéncia da
Geoinformacéo, para servir como obra de referéncia. Seu publico-alvo s&o usuarios de
Geotecnologias, em todos os setores de aplicacdo, bem como desenvolvedores de sistemas e
aplicacGes na éarea.

Este livro faz parte de uma trilogia sobre o tema de Ciéncia e Engenharia da Geoinformacéo, que
consta de tres livros. No primeiro livro ("Introduc&o & Ciéncia da Geoinformacéo”), apresentam-
se os conceitos béasicos dessa tecnologia: tipos de dados, nocdes de cartografia, operacdes,
entrada e visualizacdo de dados. Esta parte apresenta ainda uma visdo geral de diferentes
classes de aplicacdes: cadastro urbano e estudos ambientais.

A segunda parte ("Analise Espacial") esta concentrada nos processos quantitativos de
exploracéo e manipulacéo de dados geograficos: geoestatistica, estatistica espacial, suporte a
decisdo.

A terceira parte ( "Bancos de Dados Geograficos") discute em maior detalhe os problemas de

organizacgdo de dados: arquiteturas de bancos de dados espaciais, modelos espaco-temporais,
interoperabilidade, Internet.

O livro pretende servir de base para cursos introdutérios e avangados em Geoprocessamento.
Em especial, seu conteldo é adotado em cursos de Pés-Graduacdo em Computacéo Aplicada e
Sensoriamento Remoto do INPE. Para maiores detalhes, favor consultar as homepages dos

cursos "[ntroducdo ao Geoprocessamento”, Auahse.E&namal e "Bancos de Dados
Geoqraficos”.
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1. Apresentacao
Gilberto Cdmara e Clodoveu Davis

Definicdes de Geoprocessamento. Conceitos basicos de um SIG. Apresentacao do livro.

2. Conceitos Basicos da Ciéncia da Geoinformacao

Gilberto Camara e Anténio Miguel Vieira Monteiro

O problema de modelagem computacional do espaco geogréfico. Paradigma dos quatro
universos como suporte a problemas de modelagem. Tipos de dados em geoinformac&o: mapa
tematico, cadastro, redes, imagens, MNTs, tabelas. Modelo de referéncia em GIS: campos e
objetos. Universo matematico: definicdo formal de objeto geografico. Universo de representacéo:
definicdes de topologia, tipos de representacao (matricial e vetorial).



3. Arquitef le Sisf e Inf 20 G [ fi

Gilberto Ribeiro e Gilberto Camara

Estrutura Geral de um SIG. Arquiteturas Internas: Arquitetura Dual. Arquitetura Integrada.
Tendéncias em Software GIS.

4. Modelos de Dados em Sistemas de Informacao Geografica

Clodoveu Davis e Karla Borges

Modelo de dados OMT-G: uma visdo genérica do problema de modelagem de
dados.Mapeamento do OMT-G para sistemas reais: SPRING, ARC/INFO, ARC/VIEW, IDRISI,
MGE. Exemplos de modelagem.



Tecnologias Digitais
de Geoprocessamento

5. Fundamentos Epistemolddicos da Ciéncia da Geoinformacao

Gilberto Cdmara e Anténio Miguel Vieira Monteiro

Fundamentos epistemologicos da Ciéncia da Geoinformacio. A Geografia |diografica de
Hartshorne e o Geoprocessamento. A Geografia Quantitativa e o Geoprocessamento. A
Geografia Critica e o Geoprocessamento: (a) Milton Santos e as Dualidades Forma-Funcao e
Estrutura-Processo; (b) Harvey, Castells, Santos - A Compressao do Espaco-Tempo e a
Geografia da Redes; (c) Milton Santos e o Espaco como Sistemas de Objetos e Sistemas de
Acdes. Teoria Geografica e Ciéncia da Geoinformacdo: Rumo a uma Nova Geracdo de GIS

6. Cartografia para Geoprocessamento

Julio César Lima D'Alge

Modelos da Terra e elipsdides. Projecdes Cartogréaficas: definicdes. Tipos de projecdo: azimutais,
conicas, cilindricas. Projecdes conformes e equivalentes. Generalizac&o.
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7. Modelagem Numerica de Terreno

Carlos Alberto Felgueiras

Definicdo de MNT. Interpolacdo Espacial: local x global. Geracdo de grade regular. Geracéao de
malha triangular (TIN). Comparacé&o entre representacdes. Aplicacdes de MNT: declividade e
exposicdo, mapa hipsométrico, imagem sombreada, visualizacdo 3D.

8. Algebra de Mapas

Jodo Pedro Cordeiro, Claudio Barbosa, Gilberto Cadmara

Operacdes sobre Campos: Algebra de Mapas (pontuais, locais e zonais). Relacdes espaciais:
métricas, topoldgicas e direcionais. Relacdes topoldgicas: 4-interseccdes, 9-interseccdes.
Interfaces e linguagens de consulta. Operacdes sobre geo-objetos: consulta por atributos,
consulta espacial, junc&o espacial. Opera¢des mistas: conversdo e mapeamento entre campos e
objetos. Linguagens de consulta e manipulacdo e visualizacdo: "Spatial SQL", "LEGAL", "GRID".
Exemplos de aplica¢cdes. Interfaces para linguagens (Bruns, AMO).
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9. Inferéncia Geoqrafica e Suporte a Decisao

Fabio Moreira, Claudio Barbosa, Gilberto Camara, Raimundo Almeida-Filho

Teoria de decisdo. O problema de suporte a decisdo com multiplos critérios. Técnicas de selecéo
de critérios. Analise Multi-Critério (MCE): modelos AHP (Analitico-Hierarquico),SMART
(Valoracéo de Critérios). Definicdo de classificacdo continua. O modelo de légica nebulosa.
Conjuntos nebulosos. Mapeamento de dados geogrficospara espaco de légica nebulosa: casos
numeérico e tematico. Problema de indeterminacéo de bordas.Classificacdo continua x légica
booleana: estudos de caso. Técnicas de inferéncia possibilistica. Modelos bayesianos:
caracterizacdo e estimativa de parametros. Técnicas de inferéncia bayesiana. Redes neurais
para suporte a decisdo. Estudos de caso.

10. GIS para Estudos Ambientais

José Simedo de Medeiros e Gilberto Camara

Caracterizacdo de estudos ambientais: Mapeamento Tematico, Diagndstico Ambiental, Avaliacdo
de Impacto Ambiental, Ordenacdo Territorial. Metodologias de analise espacial: quantitativa x
qualitativa, pontual x regional. Estudos Qualitativos: conceito de unidades de paisagem e suas
aplicacGes em zoneamento ambiental, zoneamento ecoldgico-econdmico. Estudos quantitativos:
eqguacao universal de perda de solo, modelos hidrolégicos, modelos ecoldgicos.
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Analise Espacial de Dados Geograficos
editado por
Suzana Druck, Marilia Sa Carvalho, Gilberto Camara, Anténio Miguel Vieira Monteiro

Edicdo em papel: EMBRAPA, Brasilia, 2004, disponivel na Livraria Virtual da EMBRAPA

Feferéncia cientifica: Druck, S_; Carvalho, M.S_; Camara, G_; Monteiro, AV .M. (eds) "Analise Espacial de
Dados Geograficos”. Brasilia, EMBRAPA, 2004 (ISBN: 85-7383-260-6).

Apresentacao

Este livro objetiva apresentar as principais técnicas de Analise Espacial no contexto de estudos de
Geoprocessamento, incluindo: Estatistica Espacial, Geoestatistica, Representacéo de Incerteza e
Modelagem Dinamica. O objetivo das técnicas de Analise Espacial & descrever os padries existentes nos
dados espaciais e estabelecer, preferencialmente de forma quantitativa, os relacionamentos entre as
diferentes variaveis geograficas.



Prefacio

1. Analise Espacial e Geoprocessamento

Gilberto Camara, Anténio Miguel Vieira Monteiro, Suzana Druck e Marilia Sa Carvalho

O problema de analise espacial. O conceito de dependéncia espacial. Conceitos basicos para analise de
dados geograficos. Modelos de inferéncia espacial. continuos e discretos. Varnavel aleatoria e campo
aleatdrio. Integracéo de tecnicas de analise espacial em sistemas de informacéo geografica.

2. Andlise de Eventos Pontuais

Marilia Sa Carvalho, Gilberto Camara

Modelos de distribuicdo de eventos. "Kemel estimation”, Funcao-K. Agregamentos de eventos. Processos
pontuais marcados.



3. Analise de Superficies por Geoestatistica Linear

Eduardo Camargo, Suzana Druck, Gilberto Camara

Consideracdes Iniciais:porque Geo-estatistica. Entendendo a natureza espacial das propriedades
ambientais. Analise exploratoria e variabilidade espacial. Variografia. Criando campos a partir de amostras
amostras: Krigeagem e suas diversas formas. Problemas com amostragem. Problemas em aberto. Estudos
de caso.

4. Analise de Superficies por Geoestatistica Indicadora

Carlos Felgueiras, Suzana Druck Fuks e Antonio Miguel Monteiro

Motivacéo: Medidas de impreciséo. Geoestatistica e Medidas de Incerteza. Campos Aleatorios e Funcéo de
Distribuicdo Acumulada Condicionada. Krigeagem por indicacdo como estimador da distribuigc&o de
probabilidade de variavel aleatoria. Incerteza de campos numéricos e tematicos. Simulacéo
Estocastica.Variancia de krigeagem x imprecis&o gerada por krigeagem por indicacéo.




5. Analise de Dados de Area

Marilia Sa Carvalho, Gilberto Camara, Oswaldo Gongalves Cruz, Virginia Correa

Modelos de distribuicdo de dados de area. Limitagdes de dados de area: o problema da variabilidade de
unidade de area. Analise exploratoria: matriz de proximidade, indicadores globais e locais de autocorrelacéo
espacial, métodos bayesianos empiricos. Estimacao de modelos continuos a partir de dados de area.
Modelos de regressao espacial.

6. Modelagem Dinamica

Bianca Pedrosa, Gilberto Camara

A importancia da modelagem dindmica. Modelos de espaco e tempo em Geoprocessamento. Tipos de
modelagem dinamica. Automatos Celulares em Geoprocessamento. Exemplos de modelos.
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Bancos de Dados Geograficos - Capitulos

Parte I - Fundamentos

1. Representacoes computacionais do espaco geografico

Este capitulo examina os problemas basicos de representacdo computacional de dados geograficos, e esclarece
questdes da seguinte natureza: Como representar os dados geograficos no computador? Como as estruturas de
dados geométricas e alfanumeéricas se relacionam com os dados do mundo real? Que alternativas de
representacao computacional existem para dados geograficos?

Autor: Gilberto Camara.
2, oritmos seométricos e representacdes topologicas

Este capitulo apresenta uma introducao as principais técnicas e algoritmos utilizados na implementacéo das
diversas func¢oes de um sistema de geréncia de bancos de dados espaciais, em especial as operacdes sobre
pontos, linhas e poligonos.

Autores: Clodoveu A. Davis Jr. e Gilberto Ribeiro de Queiroz.




3. Modelagem de dados geograficos

Este capitulo apresenta recursos para a modelagem de dados geograficos, apoiados principalmente no modelo
OMT-G, incluindo uma descricao de classes de restricoes de integridade espaciais, e um algoritmo de
mapeamento de esquemas OMT-G para esquemas fisicos, considerando o padriao OpenGIS para representacéo
de objetos. Inclui ainda um exemplo de modelagem.

Autores: Karla A.V. Borges, Clodoveu A. Davis Jr. e Alberto H.F. Laender.

4. Modelos espaco-temporais

Este capitulo apresenta diversos modelos espaco-temporais, correspondentes a diversas iniciativas de modelar o
comportamento de objetos em sua trajetoria espaco-temporal, visando sua representaciao em um sistema de
informacao.

Autores: Taciana de Lemos Dias, Gilberto Camara e Clodoveu A. Davis Jr.
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Parte II — Persisténcia e Acesso

5. Arquiteturas e linguagens

Este capitulo inicialmente apresenta uma visao geral de sistemas de geréncia de banco de dados (SGBDs) e
resume os principais conceitos da linguagem SQL. Em seguida, aborda a evolucao das arquiteturas de SIG. Por
fim, apresenta os principais operadores espaciais e discute a definicdao de linguagens de consulta espacial.

Autores: Karine Reis Ferreira, Marco Antonio Casanova, Gilberto Ribeiro de Queiroz e Olga Fradico de Oliveira.

6. Métodos de acesso espacial

Este capitulo aborda alguns dos métodos de acesso espacial mais tradicionais, denominados k-d trees, grid files,
quad-trees e R-trees.

Autores: Clodoveu A. Davis Jr. e Gilberto Ribeiro de Queiroz.

7. Processamento de consultas e geréncia de transacdes

Este capitulo aborda dois aspectos da implementacao de um sistema de geréncia de bancos de dados geograficos:
processamento de consultas espaciais e geréncia de transacoes. O texto enfatiza as questoes que necessitam
solucoes distintas daquelas empregadas em sistemas convencionais.

Autor: Marco Antonio Casanova.




8. SGBD com extensoes espaciais

Este capitulo apresenta duas extensoes espaciais, o PostGIS, mantido pela comunidade de software aberto, e o

Oracle Spatial, distribuido comercialmente.

Autores: Gilberto Ribeiro de Queiroz e Karine Reis Ferreira.




PARTE III - Interoperabilidade

9. Integracéo e interoperabilidade entre fontes de dados geograficos

Este capitulo apresenta um breve resumo da arquitetura e das tecnologias relacionadas a integracao e
interoperabilidade no contexto de dados geograficos, seguido de exemplos de projetos que possuem integracao
ou interoperabilidade como seu fator motivador. Por fim, o capitulo trata da construcdo de mediadores capazes
de distribuir consultas entre diversas fontes e combinar os resultados devolvidos em uma tinica resposta para o
usuario.

Autores: Marco Antonio Casanova, Daniela Francisco Brauner, Gilberto Camara e Paulo Oliveira Lima Jr.

10. Disseminacio de dados geograficos na Internet

Este capitulo explora diversas possibilidades de disseminacédo de dados geograficos atraves da Internet: a
disseminacéo direta, usando caracteristicas graficas tipicas dos browsers; as bibliotecas digitais de informacdes
geograficas; e infra-estruturas de dados espaciais.

Autores: Clodoveu A. Davis Jr., Ligiane Alves de Souza e Karla A.V. Borges.



11. O Open Geospatial Consortium

Este capitulo descreve os diferentes aspectos da proposta de interoperabilidade do OGC, incluindo: modelo de
dados, intercambio e servicos Web.

Autores: Clodoveu A. Davis Jr., Karla A.V. Borges, Ligiane Alves de Souza, Marco Antonio Casanova e Paulo
Oliveira Lima Jr.




PARTE IV — TerraLib: uma biblioteca para aplicativos geograficos

12. Descricio da TerralLib

Este capitulo descreve a biblioteca TerraLib em seus aspectos mais relevantes em termos de bancos de dados
geograficos, incluindo o modelo conceitual do banco de dados, o modelo de armazenamento de geometrias e
dados descritivos, e os mecanismos de manipulacio do banco em diferentes niveis de abstracéo.

Autoras: Lubia Vinhas e Karine Reis Ferreira.

13. Tratamento de dados matriciais na Terralib

Este capitulo descreve a solucdo adotada na biblioteca TerraLib para o tratamento de dados matriciais, incluindo
a decodificacdo de diferentes formatos e o seu armazenamento e recuperacao em bancos de dados objeto-
relacionais.

Autores: Lubia Vinhas e Ricardo Cartaxo Modesto de Souza.

14. Desenvolvimento de Aplicativos com a TerraLib

Este capitulo descreve o TerraLib Development Kit - Tdk, cujo objetivo principal é facilitar o desenvolvimento de
aplicativos geograficos que utilizem a TerraLib, e apresenta alguns exemplos ilustrando o uso dos elementos de
arquitetura Tdk na confeccéo de diferentes aplicativos.

Autores: Marcelo Tilio Monteiro de Carvalho e Mario de Sa Vera.
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Artigos Cientificos
Artigos em Revistas Indexadas

Desmatamento,trajetorias tecnologicas rurais e metas de contencao de
emissdes na Amazdnia.

R. Santos, F. Costa, A. Aguiar, P. Toledo, I. Vieira, G. Camara. Ciéncia e
Cultura, 62:56-59, 2010,

Mapeamento do risco de homicidio com base na co-krigeagem binomial e
simulagdo: um estudo de caso para Sao Paulo.

E. Camargo, S. Druck, A. Monteiro, C. Freitas, G. Camara. Cadernos de Saude
Pliblica, 24(7):1493-1508, 2008.

Representacao e Propagacado de Incertezas em Dados de Solos: | - Atributos
Categoricos.

S. Bonisch, M.L.L. Assad, G.Camara, A.M. Monteiro. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, 22(1):21-22, 2004.

Representacao e Propagacado de Incertezas em Dados de Solos: 1l - Atributos
Mumeéericos.

S. Bonisch, M.L.L. Assad, G.Camara, A.M. Monteiro. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, 28(1):323-47, 2004,

Representagdes Computacionais do Espaco: Fundamentos Epistemologicos
da Ciéncia Da Geoinformacao.

G. Camara, A.M. Monteiro, J.5. Medeiros. Revista Geografia (UNESP),
28(1):823-96, 2003.

Problemas de Escala e a Relacdo Area-Individuo em Analise Espacial de
Dados Censitarios.

T.L. Dias, M.P. Oliveira, G. Camara, M.S. Carvalho. Informatica Publica,
4({1):89-104, 2002.
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Artigos em Congressos

Arquitetura de Software para Construgcao de Bancos de Dados Geograficos
com SGBD Objeto-Relacionais.

K. Ferreira, G. Queiroz, J. Paiva, R. Cartaxo, G Camara. XVIIl Simposio
Brasileiro de Bancos de Dados, Gramado 2002.

GeoBR: Intercambio Sintatico e Semantico de Dados Espaciais.
FP. Lima, G. Camara, G. Ribeiro. IV Simpdsio Brasileiro de Geoinformatica,
Caxambu 2002 .

Programacgao Genérica Aplicada a Algoritmos Geograficos.
L. Vinhas, G. Queiroz, K. Ferreira, G. Camara, J. Paiva. IV Simpdsio Brasileiro
de Geoinformatica, Caxambu 2002,

Interpoladores Espaciais para Geracdao de Superficies de Densidade
Populacional na Amazdnia Brasileira: problemas e perspectivas.

S . Amaral, ALM. Monteiro, G. Camara, J. Quintanilha. IV Simposio Brasileiro
de Geoinformatica, Caxambu 2002.

Procedimentos Automaticos e Semi-automaticos de Regionalizagao por
Arvore Geradora Minima.

M. Newves, G. Camara, R. Assuncao, C. Freitas. IV Simpdsio Brasileiro de
Geoinformatica, Caxambu 2002.

TerraML: a Language to Support Spatial Dynamic Modeling.
B. Pedrosa, G. Camara. IV Simpodsio Brasileiro de Geoinformatica, Caxambu
2002 .

Intercambio de Dados Geograficos: Modelos, Formatos e Conversores.
P. Lima, G. Camara, J. Paiva, A. M. Monteiro. Il Simpodsio Brasileiro de
Geoinformatica, Rio de Janeiro 2001 .




Diagnédstico das Areas de Exclusdo-Inclusdo Social através de Sistema de

Informacdo Geografica na Area Urbana de Sdo José dos Campos.
P.Genovez, G. Camara, A.Monteiro. X Simpaosio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, Foz do Iguacu 2001.

Analise Exploratoria Das Relagdes Espaciais do Desflorestamento Na

Amazonia Legal Brasileira.
S. Amaral, G.Camara, J.Quintanilha. GISBrasil 2000, Salvador 2000.

Analise Exploratoria Espacial De Dados Sacio-Economicos de Sao Paulo.
M.Neves, F. Ramos, E. Camargo, G. Camara, A. Monteiro. GISBrasil 2000",
Salvador 2000.

Um Ambiente de Geracdo de Programas de Analise Espacial.
I.Lucena, G. Camara, M.Nascimento. GIS Brasil 99, Salvador 1999.
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INTRODUCAO

~ Tecnologias digitais destinadas a
aquisicao, transformacao e analise de dados
geograficos

~ Sensoriamento Remoto / Fotogrametria

~ Sistemas de Informacao Geografica - SIG
~ Sistema de Posicionamento Global — GPS

~ Tecnologias de geoprocessamento
representam investimentos e beneficios
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J
INTRODUCAO
~ Aplicacoes em projetos institucionais
~ Gestao de cidades de grande porte

~ Apoio no planejamento e na execucao de
obras de infraestrutura

~ Grandes areas de aplicacao: meio
ambiente, planejamento urbano, educacao,
analise econdmica e projetos sociais

~ Suporte na tomada de decisao por
administradores publicos
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Sistemas de Informacao Geografica (SIG)
permitem integrar dados relativos a:

~ Atualizacao de bases cartograficas
(Sensoriamento Remoto/Fotogrametria/GPS)

~ Censos populacionais, agropecuarios,
econdmicos, etc...

» Cadastros urbanos e rurais
v Analise de redes
v Modelos numéricos do terreno
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Funcionalidades basicas dos Sistemas de
Informacao Geografica (SIG):

~ Aquisicao de dados

~ Armazenar e recuperar dados digitais

~ Visualizacao espacial da realidade e
execucao de simulacoes

~ Andlise espaco-temporal integrada

~ Servicos fundamentais: consultas e
atualizacoes
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As aplicacoes dessas tecnologias se dao no:

~ Nivel estrategico
v Nivel gerencial

~ Nivel operacional
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Algumas areas de aplicacao que possuem
projetos bem sucedidos:

~ Saude publica

~ Geréncia de obras de engenharia

~ Avaliacao de riscos ambientais

v Mapeamento de conflitos e tensoes sociais
» Pesquisas cientificas aplicadas

~ Educacgao
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Algumas areas de aplicacao que possuem
projetos bem sucedidos (continuacao):

~ Pesquisa mercadoldgica
~ Registro e regularizacao de imoveis

~ Mapeamento de areas vinculadas a crises
ambientais instaladas

~ Atribuicao de valor e zoneamento territorial
~ Monitoramento de uso do solo
+~ Mapeamento de cobertura do solo
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Exemplo de produto:

~ Imagem digital com realce, de parte do
municipio do Rio de Janeiro, como resultado
de composicao colorida, obtida pelo sistema
orbital Landsat/ ETM+, com resolucao
espacial de 30m, onde:

Banda 3 (Red)
Banda 5 (Green)
Banda 4 (Blue)




Y Tecnologias Digitais
de Geoprocessamento

LANDSATY
ETM+
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Exemplo de produto:

~ Imagem obtida pelo sistema orbital
IKONQOS, de parte do municipio do Rio de
Janeiro, com resolucao espacial de 1m.
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IKONOS
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Exemplo de produto:

~ Imagem obtida pelo sistema orbital francés
SPOT, da foz do Rio Paraiba do Sul,

incluindo parte do municipio de S&o Joao da
Barra (RJ), com resolucao espacial de 10m.



SPOT

Tecnologias Digitais

de Geoprocessamento
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Exemplo de produto:

~ Fotografia aérea vertical digital, de parte
do municipio de Niteroi (RJ), na escala de
1/40.000.
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FOTOGRAFIA
AEREA
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Exemplos de documentos cartograficos
produzidos pela Prefeitura do Rio de
Janelro:

~ Carta topografica digital na escala de
1/10.000.

~ Ortofotocarta digital na escala de 1/10.000.
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Pesquisas avancadas e aplicadas as
geotecnologias:

Cartografia, Geomatica, Sensoriamento
Remoto, GPS e SIG
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~ Bancos de dados espaciais

~ Modelagem de dados espaciais e espaco-
temporais

v Interoperabilidade e padroes em SIG
~ Ontologias para dados espaciais
v Metadados espaciais

~ Meéetodos de acesso espaciais, espaco-
temporais e multidimensionais
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~ Processamento e otimizacao de consultas
espaciais

~ Multiplas representacées em bancos de
dados'espaciais

~ Restricoes de integridade em bancos de
dados espaco-temporais

~ Controle de versoes geoespaciais

~ Aspectos graficos de SIG e SGBD
espaciais
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»~ Gerenciamento de dados vetoriais e
matricials

~ Geometria computacional

+ Realidade virtual e SIG 3D

~ Servidores SIG de grande volume e SIG
paralelo

~ Linguagens de consulta visuais
~ Busca de similaridade
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» SIG e Internet
v Servigcos baseados em localizacao

~ Servicos de informacao geografica moveis
e distribuidos

» SIG espaco-temporal em tempo real

~ Warehouses de dados espaciais e suporte
a decisao
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~ Mineracao de dados espacials e espaco-
temporais, descoberta de conhecimento

~ Qualidade de dados espaciais

~ Recuperacao de imagens baseada em
conteudo

v Geoestatistica
~ Analise espacial e estatistica espacial

~ AplicacOes inovadoras de tecnologia de
geoprocessamento
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J
Comentarios finais:

~ Tecnologias de geoprocessamento
representam investimento

+~ Mapeamento cartografico digital € fundamental

~ Projetos institucionais tornam-se altamente
potencializados com uso dessas tecnologias

~ Solucao de problemas requer analise complexa
e integrada visando decisoes

~ Papel das universidades publicas no suporte as
pesquisas aplicadas e na qualificacao de pessoal
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J
Area de aplicacio:
Gerenciamento costeiro: morfodinamica de
objetos contidos em ambientes litoraneos (praia,
cordao, ilha barreira, esporao, pontal, delta,

laguna, estuario, desembocadura de rio,
manguezal, pantano, planicie de mare, etc...):

» Praia Grande, Arraial do Cabo (RJ)

» Praias de Atafona e Grussai, Sao Joao da
Barra (RJ)
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Projetos académicos - UNIFESP:

1. Sentinelas das Praias

2. Producao Midiatica nas Ciéncias da Terra
com Enfase no Mar

3. Nucleo de Mapeamento Digital e Formas de
Uso do Territorio Costeiro

4. Observatorio da Dinamica Costeira
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Bibliografia Basica:

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/
Slides das aulas

Livros

Material publico em PDF na web

-~
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