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1. Conceitos gerais de Sistemas de Informagao Geografica

As ciéncias geograficas sé recentemente tiveram um grande desenvolvimento, ndo se restringindo
simplesmente a uma ferramenta, a uma juncdo de conhecimentos de outras dreas, mas sendo
também um dominio cientifico. As suas componentes fundamentais sdo a cartografia,
posicionamento, sistemas de informag¢do e computacgao grafica (Matos, 2001).

A importancia da modelagdo geografica deve-se ao facto de a generalidade dos fendmenos ser
georeferencidvel, o que permite aplicagGes vastissimas e diversificadas.

A representacdo cartografica evoluiu por forma a facilitar o cruzamento de dados de variadissimos
dominios de forma precisa, na sua generalidade a representa¢do do conhecimento especial.

Uma das definicdes actuais mais utilizada de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG ou GIS -
Geographic Information System) é um sistema de hardware, software, informagdo espacial e
procedimentos computacionais que permite e facilita a andlise, gestdo ou representacdo do espaco e
dos fendmenos que nele ocorrem.

Neste texto apresentam-se os exercicios resolvidos com o software ARCGIS de forma a apoiar as aulas
tedrico praticas de Sistemas de Informacdo Geografica.
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2. Introdugao ao ARCGIS 10

2.1 Inicializacao do ArcGIS

Na abertura do programa surge por defeito uma janela “ArcMap — Getting Started” que permite abrir
projectos existentes ou novos a partir de “Templates” existentes. Para criar um novo projecto devera

IM

seleccionar-se “cancel” (Figura 1).

s It O Comenems (i

Figura 1 Janela ArcMap — Getting Started.

Antes de se criar um projecto no ArcGIS deverd efectuar-se a criacdo de uma pasta no disco do
computador onde se organiza e guarda todo o trabalho.

Refira-se ainda que cada tema vectorial criado no ArcGIS é composto por sete ficheiros, com as
seguintes extensdes dbf, prj, sbn, sbx, shx, dbf, shp. No Catalog surge apenas o ficheiro com a
extensdo shp, no entanto os restantes ficheiros estdao-lhe associados e a elimina¢gdo de um ou varios
impede a sua posterior utilizagao.

No caso dos ficheiros matriciais sdo criadas duas pastas uma cujo nome é atribuido pelo utilizador,
composta por varios ficheiros e outra gerada pelo sistema que tem o nome info. De sublinhar que
estas duas pastas deve estar sempre associadas, dado que a eliminacdo da pasta info impede a
utilizacdo do tema matricial criado. Refira-se ainda que a pasta gerada pelo sistema tem sempre o
mesmo nome (info), que pode estar associada a um ou a vérios temas matriciais e ao projecto. No
entanto, a pasta info de diferentes projectos em ArcGIS contém uma informacdo diferente, por isso
quanto se trabalha em formato matricial ha que ter o cuidado de criar, para cada conjunto de temas
criados num projecto, uma pasta.

O ArcGIS tem dois menus principais a esquerda Table of contents, composta por uma ou varias
“layers” onde se vao adicionar os temas; e a direita Catalog, que funciona como um explorador e em
gue se podem localizar as diferentes pastas que existem no disco e os ficheiros. Estes menus podem
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estar visiveis ou ndo, em qualquer zona do espaco de trabalho, embora seja recomendavel estar

localizados como se indica na Figura 1.

Caso estes menus ndo estejam visiveis podem associar-se ao projecto seleccionando o icon que se

apresentam na Figura 2.

selection Geoprocessing Customice Winduws  Help

&> L FEEEO 2 e
L A 25 5. | Take Of Contents window per: —
= s  Geostatitical A

s : i =

Figura 2 Activagdo dos menus Table of Contents e Catalog.

Selection Geoprocessing Customize Window: Help
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s =  Geostatistical Anal
)

-

Os menus podem ser colocados em qualquer local do projecto embora seja mais pratico que a Table of

contents se localize a esquerda e o Catalog a direita. Podem ainda colocar-se estes menus em

“autohide”, de acordo com as preferéncias do utilizador. Para colocar estes menus no lado direito e

esquerdo devera clicar-se duas vezes na janela.

A esquerda pode-se associar-se a “Table of content” outro menu: ArcToolbox (Figura 3), que é
composto por um conjunto de ferramentas de trabalho, que pode ser visualizado clicando na

respectiva janela.

Selection  Geoprocessing Customize Windows Help

Editor+

Georeferencing = Layer:
ArcToolbox 8 x
s

4§ 3D Anatyst Tools

i @ Analyss Tools

+ @ Cartography Tools

4 @ Conversion Toolks

# @ Data Interoperability Tools

5 @ Data Management Tools

4 @ Editing Tools

4 @ Geocodng Tools

1 @ Geostatistical Analyst Tools

4 @) Unear Referencing Tooks

o @ Multdimension Tocls

4 @ Network Analyst Tools

+ @ Parcel Fabric Tools

i @ Schematics Took

i @ Server Tooks

@ Spatial Analyat Tools

& @ Spatial Statistics Tooks

i Q) Tracking Anslyst Tools

&- | BEERTI =y el
X0 A SR TIE g (oo mndon ) 1
s 5 Geostatistic £
. - [ B r<Too gk | [ Table Of Content el e

r

Figura 3 Activagdo da ArcToolBox no menu Table of contents.

Quando se criar um novo projecto surge no canto superior esquerdo a indica¢cdo de “untitled” (Figura

a).

| Edit View Bookmarks

Dp@a

) @) N wx mA
\’«-&\"0 B

Figura 4 Criagdo de um novo projecto.

Insert  Selection

Geoprocessing  Cust
+-
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E possivel trabalhar sem guardar o projecto, podendo-se guardar os ficheiros. No entanto, muitas
vezes, estes sdo arquivados em pastas temporarias, que dificilmente permitem a sua posterior
recuperagdo. Deste modo sugere-se e aconselha-se que se guarde o projecto numa pasta com nome e
localizagdo conhecida, procedendo do seguinte modo: File/Save as:
Surge uma nova janela “Save as”, devendo seleccionar-se a pasta que foi anteriormente criada e
atribuir um nome ao ficheiro. Os ficheiros correspondentes aos projectos ficam com a extensao
“.mxd”. Apds a criacdo do projecto no canto superior esquerdo e no menu “Catalog” surge o
nome do projecto. No projecto serdo adicionados os ficheiros de entrada e os resultantes das
operagoes efectuadas, permitindo deste modo organizar a informacao.

Outro dos aspectos importantes é a definicdo das propriedades do projecto, que permite que o

projecto e os ficheiros a ele associados possam ser transferidos para outros computadores, com todos

os ficheiros associados ao projecto. Para tal deverdo seguir-se as seguintes instrugdes (Figura 5):
File/Map Document properties/Pathnames: activar “Store relative pathnames to data sources”.

A nova janela que surge permite ainda a colocagdo de um conjunto de informag¢do, nomeadamente
titulo, resumo, descricdo, autor (Figura 5).

Geoprocessing  Customize Windows  Melp

Map Document Properties U -
o [ RR =
_ _ . Gerers 9
F:’c Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing ( - € PROJECTOS PROI1PRO) 1.
[ New N . -
£ Open ’ e
a Seve Summary
Save As
Save A Copy Deszoten
Add Data »
B signin
B A«GIS Online.
Y Page and Print Setup. Aber
I PrintPreview
S Prnt Credss
& Create Map Package. Tags:
Export Map.
7 Map Dycument Propertis.- RSO
1 CIPROJECTOS\PRAPRON mrued
MARCO_HELIOFONIA. mud
Co\sers\Vosé Rafael Pocuments WeGIS Defutt. 169
/! Store P.:v'.‘»( pathrames to data sources
Thumbnat Make Thumbnsd
y CEa_Solos.mud Lok || Conceer Aokcar
9 C:\Rafaed\..\Ovelhas lsabel.mud -

Bt AreFd "o
T

Figura 5 Definir as propriedades de um projecto.

Em relagdo ao nome das directorias, subdirectorias e ficheiros a titulo de seguranga convém definir os
nomes sem tiles ou acentos (Ex: 3, 8, €), sem cedilhas (Ex: ¢), sem tracos ou caracteres (Ex: -, %, &, /)
sem espacgos entre os caracteres, podendo usar-se o underscore (Ex: a_a). Devem-se também colocar
os ficheiros de trabalho nas directorias de projecto pois extensdes como o “Spatial Analyst”
apresentam muitos erros se assim nao se fizer.

2.2 Defini¢cao das extensoes e barras de ferramentas

Podem colocar-se as extensdes e barras de ferramentas na zona superior da area de trabalho através
das instru¢bes: Menu Customize/Toolsbar (Figura 6).
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Figura 6 Costumizagdo das barras de ferramentas.
Os utilizadores individuais do ArcGIS tém que activar as extensdes para que possa trabalhar com as

ferramentas nelas incluidas, procedendo do seguinte modo: na barra superior seleccionar
Costumize/Extensions, activar 3D Analyst e Spatial Analyst e Close (Figura 7).

Extensions

(]
(X

Selact the extensions you want to use

B Satial Anaiymt
O Trackng Analyst

& Untitled - ArcMap - Arclnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Cus}omx;e[ Windows Help

D& s BXx| 9cd- Toolbars »

D @ & " p | Extensions... Descroton

QaNOii e E - On 0 o] | o
rfwvsrt'rLa;err'lr § - ) _] > Add-In Manager... q Copyright ®1959.2010 ESRI Inc. Al Rghts Ressrved

— Miod N fi r
Table Of Contents 2 x Customize Mode... Providas tools for suface modelng and 3D visualzation
% \;‘ & | 5 Style Manager...
=]1ayers| ArcMap Options... e

Figura 7 Activagdo das extensGes em ArcGIS 10.

As propriedades do projecto sdo definidas pelos seguintes passos sequenciais: View/Data Frame
properties (Figura 8).
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& georref.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Edtor~ | | | Layout View 1 J |7 o 3D Analyst- = b @ @  Cassficaton~ Layer:
irapr:.s : Georeferencing ~  Layer: ) ;;
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> [ g 417 ScrolBars o
';*“E [v] status 8ar = .
S Location
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~  Refresh 5
Il Pause Drawing F9
“ii Pause Labeing

Figura 8 Definigdo das propriedades do data frame.

Surge uma nova janela e na vista General, deve introduzir o nome da Layer (Name) e as unidades
(Map e Display) (Figura 9).

= 8
Data Frame Properties dE=
Feature Cache | Annotation Groups | Extentindicators | Frame | Size and Position
General | DataFrame Coordinate System llumination Grids
Mame j ‘

Description:

Credits:

Units

vap: 7 [unknown nits v

Displa

Tip:  Sée Customize > AréMap Options > Data View tab for
addii or displaying coordinates in the status

bar

Reference Scale: ‘ <Mone> 3 ‘

Rotation ‘ o ‘

Label Engine: SR standard Label Engine v

Simulate layer transparency in legends

Figura 9 Definicdo do nome e unidades do data frame.

Na vista Coordinate system deve ser definido o sistema de Projeccdo de trabalho. O ArcGIS dispGe de
um conjunto vasto de sistemas de coordenadas predefinidos, que permitem de modo simples
associa-los aos temas. Devera antes de se seleccionar o sistema de coordenadas ter a certeza que se
esta a escolher o correcto.

Exemplo: Sistema de projec¢do das cartas Militares (1:25000):
Select coordinate system/Predefined/Projected Coordinate Systems /National Grids/Europa/ Lisboa
Hayford Gauss IGeoE (Figura 10).

Ana Cristina Gongalves, Adélia M. O. Sousa 7
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Feature Cache s | Exentindicator Frame | SuzeandPossion
General Coor Buminabon Grids
Cw em
Ueknor Clear
Select 3 coordinate system:
# 3 Favorites -
= 2 Predefined
# £ Geographic Coordinate Systems
Select 3 coordinate system: = 25 Projected Coordinate Systems
# £ ARC (equal arc-second)
# (2] Continental
[ e ] # £ County Systems
# (2] Gauss Kruger
li'“i;f! = 5 national Grids
f # 2 Africa
Add To Favorites & & Argentina
& Asa v
< >

Figura 10 Definigdo do sistema de coordenadas.

Pode ainda ter interesse ter duas ou mais layers, que se adicionam com Insert/Data Frame. Surge uma
nova layer como o nome New Data Frame, que se deve formatar como o indicado anteriormente.

2.3 Definicao do ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho, ou seja a pasta onde vao ser gravados todos os ficheiros criados, deve ser
criada antes de se iniciar o trabalho com os seguintes passos:
Visualizar e seleccionar ArcToolbox
Em qualquer parte da janela Toolbox clicar no botdao do lado direito do rato e seleccionar
Environments... (Figura 11).
Seleccionar Workspace e abrir o browser (Figura 12).

P P PP YTttt

Figura 11 Localizagdo da ferramenta de definicdo do ambiente de trabalho.

| 4‘: Environment Settings

% Workspace
Current Workspace

b:\Aulas\aulas\aula_georef
Scratch Workspace
D:\Aulasiaulas\aula_georef

o [®

¥ Qutput Coordinates

¥ Processing Extent

Figura 12 Definicdo do espacgo de trabalho.
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Procurar o caminho onde tem a pasta de trablho, clicando em Connect to Folder, que abre uma nova

janela com o explorador do windows (Figura 13).

+* Environment Settings

# Workspace
Curment Worlspace

185 and Setbngs|Cristns)
Saratch

Current Workspace

¢ the workspace

| 15 and Settngs'Cristina|
¥ Output Coordinates
¥ Processing Extent
# XY Resolution and T|
= M Values
¥ 2 Values
¥ Geodatabase
¥ Geodatabase Advar]
* Fields

*¥ Random Numbers

S Home - My Documents|AreSIS
Sl Foider Connections

B Tosboxes

IPDatabase Servers
|E@Database Cornections
1S servers

IEa Tracking Connections

Qi Coordnate Systems

ich inputs are taken
o which outputs are

Hame: [ E:\Donuments and Settngs'Cristna My Doaments
Shom Of D! | 44 Fiters bsted. v
[ o [ comce [ <criceren | [ Toomes |

Figura 13 Seleccdo do caminho para o ficheiro onde se pretende trabalhar.
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3. Visualizacdo de dados geograficos

Os temas de entrada para um trabalho em ArcGIS devem guardar-se no disco numa pasta. Sdo visiveis
no Catalog (Figura 14), indicando na parte inferior da janela o tipo de tema (matricial ou vectorial).

- Catalog ?x

oA S|

=) knhash2o.shp
# @ onojpg

3 poetcotashp

D povoagdesshp

Q) PROJLmxd

=} wascom.shp

# L3 Folder Connections

# & Toolboxes

# (J Database Servers

# &J Database Connections
@ HJ G Servers

Nome  curvnivel shp
Tie  Shapelile

e |
2
curvnivelshp

Figura 14 Temas visiveis no Catalog.

Para adicionar os ficheiros ao projecto podem seguir-se trés caminhos:
1 - seleccionar e arrastar o tema para a layer;

2 — seleccionar Add data " = abre uma nova janela, com um explorador permitindo

seleccionar um ou varios ficheiros a adicionar ao projecto;
3 —seleccionar File/Add data/Add data e proceder como em 2.

A visualizagdo dos temas efectua-se clicando no quadrado a esquerda do nome do tema. Com Ctrl
pode-se visualizar todos os temas de uma layer (Figura 15, esquerda).

Numa layer a hierarquizagdo dos temas ndo é casual. Aparecem em cima os temas vectoriais e em

baixos os matriciais. Os temas vectoriais aparecem também hierarquizados em cima os temas de
pontos, seguidos dos de linhas e dos de poligonos.

‘.
..

Figura 15 Visualizagdo de um tema (esquerda) e da tabela de atributos (direita).
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A um tema vectorial estd associada uma tabela de atributos que contém um conjunto de informacao
associado a cada ponto, linha ou poligono. Como exemplo Figura 15 a direita, apresenta-se o mapa
dos limites administrativos dos concelhos com a sua tabela de atributos onde esta toda a informacao
associada a cada poligono.

Os temas matriciais, raster ou quadriculares podem ser de varios tipos, com ou sem tabela de
atributos. Como exemplo na Figura 16 apresenta-se um ortofoto.

Figura 16 Exemplo de um ortofoto.

Nos temas vectoriais podem alterar-se as caracteristicas de visualizacdo do tema seleccionando-se e
clicando com o botdo direito do rato em Properties, aparece uma nova janela e seleciona-se
Symbology e clicando no rectangulo que define a cor surge outra janela, Symbol selector, que permite
escolher a cor, a espessura de linha, nos temas de pontos o tipo de ponto e o seu tamanho e nos
temas de linhas o tipo de linha e o seu tamanho.

Na barra Tools, encontram-se uma série de ferramentas Uteis nomeadamente:

Zoom in IB
Zoom out el
Pan il
Full extent o
Fixed zoom in 3
Fixed zoom out L3
Back to previous extent &
Go to next extent -}_
Select features K
Clear selected features

Select elements T
Identify 6
Measure &3
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4. Construcao de uma base de dados geografica
4.1 Georreferenciagao

Num SIG s6 faz sentido trabalhar com qualquer tipo de dados geograficos se tiverem o sistema de
projecc¢do correcto. A atribuicdo do sistema de projec¢do é designado por Georreferenciagao.

Podem-se georeferenciar, imagens de mapas (obtidas através de qualquer scanner) de forma a poder
vectorizar informacdo contida neste mapa analdgico e transformar essa informacdo em formato
digital, criando assim novas camadas de informacdo geografica. No entanto, antes de realizar esta
tarefa é necessario determinar previamente quais serdo os seus pontos de controlo, ou seja, pontos
que se identifiquem bem nos dados a georrefereciar e nos dados geograficos de referéncia (com
sistema de coordenadas associado).

Imagine-se que se tem uma informagdo geografica associada a vias de transporte, caso se tenha, no
mapa a georeferenciar, as vias de transporte visiveis, com os seus cruzamentos, poderemos utiliza-los
para georeferenciar a imagem obtida através do scanner. E importante conhecer no minimo as
coordenadas de 4 pontos antes do procedimento de georreferenciacdo. Estes pontos se possivel
devem estar distribuidos de forma a cobrir a maior parte da imagem, por exemplo um em cada canto
€ um ou varios no meio.

Para melhor se apreender a georreferenciacdo os passos sequenciais serdo apresentados com o
exemplo do exercicio 1.

Exercicio 1 - Georreferenciacdo de uma carta militar.

Activar a barra de ferramentas: ~ GorEferencing - Layer: mapa.JPG v B

Neste exercicio ird associar-se o sistema de coordenadas a parte de uma carta Militar no formato
digital (formato: jpg, bmp, ...), de acordo com os seguintes passos:

a) Adicionar o ficheiro de imagem a layer (Mapa.jpg, Figura 17).

T Bross. EAEEES 2, ARNO I es ®-0 0 0 AL T " .- BEIED > . D) A =
- e - E e =
e B, n
= I ) - Hrenccame
22 B T
, -
a / H | H
i :
13—~ ~1 2
= -
- - - .
> 5 -~ ] > =
- . W - s

wat

sase
gunsEs

Figura 17 Temas Mapa e Mapa_p.
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O ficheiro Mapa.jpg é o mapa que efectivamente se pretende corrigir e Mapa_p.jpg € o mesmo mapa
mas com os pontos assinalados de onde se recolheram as coordenadas, e que vai funcionar como
mapa auxiliar para facilitar a identificacdo dos pontos (indicados a vermelho).

Na Figura 18 estdao apresentados os pontos com as coordenadas em shapefile. Com base no ficheiro
shapefile dos Concelhos de Portugal podemos verificar que a carta é do Distrito de Evora, concelho de
Mourado.

Figura 18 Pontos com as coordenadas em shapefile.

b) Definir pelo menos 4 pontos bem identificaveis na carta e na imagem a georreferenciar, neste
caso a imagem a georreferenciar é a prépria carta. Obter as coordenadas correspondentes aos
pontos (Figura 19).

Figura 19 Tema com pontos de coordenadas conhecidas.
c¢) Construir um ficheiro no excel com as coordenadas (Figura 20).

A B Cc
Ponto X Y
264930 150300
264160 154850
268038 153380
266125 152818
268123 150803

N s W =

1
2
3
4
5
6
7

Figura 20 Ficheiro de dados com as coordenadas dos pontos para georreferenciagdo.
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d) Criar um ficheiro vectorial, Shapefile, com as coordenadas do ficheiro Excel, que pode ser

obtido por dois caminhos:

i) No menu Catalog seleccionar o ficheiro Excel, na janela inferior surgem as varias folhas do
ficheiro Excel. Seleccionar a que tem os dados e com o botdo direito do rato Create feature
Class/From XY Table. Surge uma janela, em que devera seleccionar-se o campo das

coordenadas X e adiciona-lo a X Field, e o das coordenadas Y e adiciona-lo ao Y Field, e
indicar o nome do ficheiro e a pasta onde vai ser guardado em Output/Specify output

shapefile or feature class (Figura 21).

 — . 5
e 4l @ = Wiel
Location: TI) Folhais -

Q] Geeref.m:
# B8 mapa.JPG
= B8 mapa_p.JeG
= {8 omo.

Export v
From XY Table.. || Create Feature Class o)
| &3 Geocode Addressss..

= @ Ortofoto_cartaxo.jpg

[ Create Feature Class From XY Table E|gj -

input Fialds

X Field

% -
Y Figdd
Z Fiald

<None> v

Coordinate System of Input Coordinates:

Output
Speacify output shapefila or featura class:

HiLandsatd 201 MLCE2040332013203L GNOD_22juih | | B2

Configuration keyword
DEFAULTS -

Advancad Geomelry Options. |

Figura 21 Criagao de um tema vectorial a partir de um ficheiro com as coordenadas X e Y.

ii) File/Add data/Add XY data

Surge uma janela e com o explorador seleccionar o ficheiro e a folha que contém os dados e

adiciona-lo no campo Choose a table from the map por browser for another table. Deverd

entdo seleccionar-se o campo das coordenadas X e adiciona-lo a X Field, e o das coordenadas Y

e adiciond-lo ao Y Field, e indicar o nome do ficheiro e a pasta onde vai ser guardado em

Output/Specify output shapefile or feature class.

Em ambos os caminhos ha que seleccionar o sistema de coordenadas clicando em Coordenate System

of Input Coordinates, seguindo os passos descritos em 2.2.

O ficheiro shapefile, P_Calib.shp (formato vectorial em que o elemento é o ponto) é criado e surge
automaticamente na janela do ArcCatalog e na dos Layers, como se pode observar na Figura 22. Dado

que o ficheiro Mapa_p.shp ndo tem sistema de coordenadas atribuido vai localizar-se préximo das

coordenadas (0,0), sendo dificil ver os dois temas, aparecem muitas vezes apenas dois pontos,

correspondentes a cada um dos ficheiros.

Deve entdo visualizar-se o ficheiro P_Calib.shp, seleccionando-o e com a tecla direita do rato

seleccionar Zoom to layer (Figura 22).
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Emmm

EEEREEE

Figura 22 Ferramenta Zoom to Layer.

e) Na barra Georeferencing, seleccionar Fit to display, que sobrepde, com alguns desvios o
Mapa_p.jpg ao P_Calib.shp (Figura 23).

B9800 208 HREADED 3 . AAT0 i ee #0040 LY s
. o 99, - e -3

PES T " S

Y

Georeferencing | Layes; mapa G v Q- /00

Update Georeferencng .

EESEER0 €

B "
Recefy 15, . v P
F& To Dsphry s -

Fip or R

~.
s uuu

Tldill

Figura 23 Ferramenta Fit to display.

f) Na barra Georeferencing, ajustar os pontos aos locais na imagem, seleccionando Add
Controll points. Este comando permite associar o ponto na carta ao ponto correspondente do
ficheiro P_Calib.shp.

Georeferencing ~ | Layer:|mapa_p JPG v Q-[FE .
Nota: Na barra Georeferencing, no campo Layer tem de estar o ficheiro que se quer
processar, neste caso a imagem da carta (e ndo a carta auxiliar, com os pontos indicados).

Para georreferenciar a carta devera proceder do seguinte modo:
i) Fazer zoom in para visualizar o centro de um ponto em Mapa_p.jpg e clicar em Add
Controll points e seguidamente nesse ponto.
ii) Fazer zoom out e visualizar o ponto correspondente em P_Calib.shp e clicar no ponto.
Os dois pontos sao associados e coincidentes na imagem.
iii) Repetir i) e ii) para os restantes pontos.

g) Deve verificar-se o erro associado.

Se na barra Georeferencing, se seleccionar Link table (Figura 24), surge uma nova janela em
gue consta a informacdo do par de pontos que foi associado, das coordenadas do ponto no
ficheiro a georeferenciar (Mapa_p.jpg) e as coordenadas associadas ao sistema de
georreferenciagdo (P_Calib.shp), assim como o valor do erro associado a cada ponto (residual).
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Convém ainda analisar o erro total (Total RMS Error), que deve ser inferior a 0,5mm a escala
da carta, o que a escala 1:25000 corresponde a 12,5m.
Caso algum ponto tenha um erro associado muito elevado podera elimina-lo e voltar a

introduzi-lo.
—
Fle Edt  View Bockmacks et Selection Gesprocestng Customize Windows Help T
eda - +. S EEEED
IR o - R . N A2 Wy 30Amte _i..
ideor~ z i
Geeeeferencing * Layer \mapa 9 9G - .. !-{; L :
Table OF Cortents I x . —— '
a 1 9 ey

¥ o adpat Tarstormater 152 Order Potyroml (Aftre) -

Total R85 Errer: 291287

Figura 24 Analise do erro da georreferenciagao.

h) Obter a nova carta georreferenciada: seleccionando em Georeferencing a opgao update
Georeferencing, criando um novo ficheiro com a extensdo JGW, que deve estar sempre
associado ao ficheiro Mapa_p.jpg.

i) Obter nova imagem ja com as coordenadas correctas.

Na barra de opg¢des Georeferencing, seleccionar a opg¢do Rectify (Figura 25). Indicar as
caracteristicas da nova imagem, como o tamanho do pixel (na unidade de trabalho - metros),
algoritmo de interpolagdo, pasta onde o novo ficheiro vai ser gravado, nome do ficheiro (ex.
Mapa_rect.tif) e formato (TIFF).

Save As $ R
Cell Size: i
Georeferencing -| Layer:| mapa_p JPG vl (- H
C HoData as:
Update Georeferencing
¥47Rgctfyr... | Resample Type: Nearest Neighbor (for discrete data) v
Outpstt Location: D:\AulosiISIG_APaisagistatauasiAulo (| |2
Flip or Rotate ’
Transformation ’ Name: mapa_rect.tf Format: TFF -
v| Auto Adjust a e
3O ompression Qualty
Update Display b ot Compression Type: WONE 0 1y ) o
Delete Control Points J R ——t
. Sane | Cancel
Reset Transformation | ¥ p o.’ - )

—

Figura 25 Ferramenta Rectify.

4.2 Criagao de ficheiros em formato vectorial

4.2.1 Digitalizagao de elementos graficos (pontos, linhas e poligonos)

Com o ArcGis é possivel proceder a digitalizacdo de elementos graficos, a partir de ficheiros de

imagem, devendo seguir-se os seguintes passos:
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a) Criar na janela Catalog um ficheiro novo: seleccionar a pasta onde ser quer criar o ficheiro e
com tecla direita do rato New/Shapefile. Surge uma nova janela em que se deve definir o nome
do ficheiro, o tipo (point, polygon ou polyline) e sistema de projec¢do (Figura 26).

~ Cataiog L)
& & &3 B "
Location: | £ odas ot
r Create New Shapefile , |R|
= G Home - AUAs\ISIG_APasagista —
o & B Copy Narme
=" . Featue Type Palyling ~
1= et
1= Rename Jhal A
S S Refresh
| e Deserpon
E3 Fouer New v =
3| Fie Geodstab == Frojectad Coordinate Syssem
3 Fie Geodatabase Eem Descripiion, Mama: Laboa_Hayleed_Gause WieoE
3 Personal Geodatabass | Propenes... Gi 5
- - Gaographic Coredinat Sysem
3| Spatial Database Connection. . Nama: GCS_Datum_Lisboa_Hayfoed
A\ ArcGIS Server Conpection,
Lanyer._..
¢ Group Layer
- Shapefie...
Toabax )5t Daeasd Edit
[)sherw Daeads Edit
0| dBASE Tabie b
& Address Locator ' [CCosedinatas wil contamn M valuas. Used b stone routi diata
@ Composte Address Locator.. ] Coordinates will contain Z vaues. Used to store 30 data
A 0w Derument

Figura 26 Criagdo de um ficheiro vectorial.

Simultaneamente é construida uma tabela de atributos, onde se pode colocar todo o tipo de
informacgado associada a cada elemento que se esta a digitalizar.

b) Activar a barra de ferramentas Editor
Editor= | h " L2 0 Lo ito] Doy L O

c) Seleccionar o ficheiro que se pretende editar seleccionando-o na janela dos layers.

d) Na barra de ferramentas Editor, seleccionar Editor/Start editing (Figura 27). Surge uma nova
janela em que se deve seleccionar o ficheiro a editar e OK.

e) No Catalog aparece uma nova janela Create Features, onde na arte superior estd o nome do
ficheiro e seleccionando-o na parte inferior surge o tipo de elemento a digitalizar (no ex. sdo
Linhas).

Curvas nivel
—EET
Edior-| - "
7 _Start Edring
- Lin}
Snapping ' [ Construction Tooks
More Eding Took Line
EdEing Windows d Rectangie
ot Crde -
Options... .
v G Cataiog | [ Create Peatures

Figura 27 Ferramenta Start Editing.
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f) Vectorizacdo de pontos

Seleccionar o tema na parte superior e o tipo de elemento (Point) na parte inferior da janela
Create Features, e clicar no ponto do ficheiro de imagem que se pretende digitalizar. Na tabela
de atributos é criada uma linha correspondendo ao ponto que devera ser preenchida apds a sua
digitalizagdo (Cfr. 4.2.2). O procedimento serd repetido tantas vezes quantos os pontos a
digitalizar.

g) Vectorizagdo de linhas

Seleccionar o tema na parte superior e o tipo de elemento (Line) na parte inferior da janela
Create Features, e desenhar a linha clicando em pontos sucessivos. Para terminar a linha devera
clicar duas vezes. Na tabela de atributos é criada uma linha que devera ser preenchida apds a
digitalizagdo da linha (Cfr. 4.2.2). O procedimento sera repetido tantas vezes quantas as linhas a
digitalizar.

Nota: sempre que existam bifurcacGes nas linhas devera ser deixado um “nd”, de modo a que as
duas ou mais linhas se interceptem no né.

h) Vectorizagdo de poligonos

Seleccionar o tema na parte superior e o tipo de elemento (Polygon, Rectangle, Circle, Elipse), o
mais frequente é seleccionar-se Polygon, na parte inferior da janela Create Features, e desenhar
o poligono clicando em pontos sucessivos. Para terminar o poligono devera clicar duas vezes. Na
tabela de atributos é criada uma linha que devera ser preenchida apds a digitalizagdo do poligono
(Cfr. 4.2.2). O procedimento sera repetido tantas vezes quantos os poligonos a digitalizar.

Nota: na digitalizacdo de poligonos contiguos deverao seleccionar-se os nés do primeiro poligono para

desenhar a fronteira contigua aos dois.

Na barra Editor, a ferramenta Edit Vertices permite editar os vértices e corrigir pequenos erros que se

possam ter feito na digitalizacdo, seleccionando o né e arrastando-o para o local correcto.

4.2.2. Construgao de uma tabela de atributos

A tabela de atributos (Figura 28) é construida automaticamente a medida que se digitaliza algum

elemento gréfico, no entanto tem apenas os campos definidos por defeito, ou seja FID, Shape e Id.

Para se associar mais informagdo devem ser adicionados mais campos.

18
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Figura 28 Tabela de atributos.

No presente exemplo, digitalizagdo de curvas de nivel, tem de se associar o valor da respectiva cota a
linhas (curva de nivel) que se estd a digitalizar. O campo Id é editavel, permitindo colocar o valor da
cota, no entanto podem-se criar todos os campos que se pretenderem. Para criar novos campos
teremos de parar o processo de edicdo EDITOR / Stop Editing.

Para a criacdo de um novo campo na tabela de atributos deve proceder-se do seguinte modo (Figura
29):
- Abrir a tabela de atributos
- Seleccionar Table options / Add field, surge uma nova janela em que se devem preencher os
campos:
Name — nome da coluna
Type — tipo de variavel
Short integer — numero inteiro relativamente grande
Long integer — numero inteiro muito grande
Float — niumero real, em que precision é o nimero maximo de digitos que o nimero pode
ter e scale, o nimero de digitos corresspondentes ao nimero de casas decimais
Double — nimero real com precisdao muito elevada
Text — permite adicionar descritores de texto
Date - permite adicionar descritores de data

Exemplo: Campo — Cota

M Fnd & Repace..
Bh seiect By Attributes. . x Hame

T swich Selection
[ seectal
._ _ Tumn Al Fieids On f
~ | Show Field Alases Fracssinn 10
Arrange Tables »
Restore Defaut Colimn Widths
Restore Defauk Field Order

Joins and Redtes L
Related Tables ¥
dln Create Graph...
Add Tabhe o Layout ]
Reload Cache | 2 selected) 0K ' Cancel

g €@

Print...

Figura 29 Adicdo de um campo na tabela de atributos.
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Com o novo campo na tabela de atributos, activar de novo o modo Edi¢cdo EDITOR/Start Editing.

Seleccionar o elemento ao qual se vai associar o valor de cota:

. - $ ~ . . . .
- para seleccionar o elemento grafico & . ou na tabela de atributos seleccionar o registo (Figura

30).

Table 53]

- B- BROEX

Qurvas nivel o o ave

FID | Shope® | 1d Cota
| | 0 Polsne [) 170
0

v 1 Polysne

"o« 2r é_-

(1 out of 2 Selected)

Curvas nivel

22 T

Figura 30 Selecgdo de um elemento na tabela de atributos e inser¢ao de um registo

Da mesma forma podem-se adicionar campos de texto, por exemplo atribuir nome a poligonos que

delimitam unidades administrativas.

Podem ainda adicionar-se colunas a base de dados que permitam calcular por exemplo a area, o
perimetro, a coordenada X, a coordenada Y, a coordenada do centréide de um poligono (x,y), a
coordenada de fim ou do meio de uma linha. Estes cdlculos podem ser efectuados seleccionando a
coluna em que se pretende fazer o cdlculo (toma a cor azul claro), com o botao direito do rato a opc¢ao

Calculate Geometry e em Property a variavel que se pretende calcular e em Units as unidades (Figura

31).
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888 02 20 -
Y- 508, e

& Totie O Cortares LY g
)

- 2 o S pond s sewcen

Figura 31 Calculo de varidveis na tabela de atributos.
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4.2.3. Edi¢do de ficheiros em formato vectorial

Cada elemento grafico é constituido por vértices, que sdo editdveis (Figura 32), com o botdo do lado

direito do rato, aquando da digitalizacdo ou do elemento gréfico ja digitalizado, e seleccionado

permite apagar vértices, mover etc....

TN

Figura 32 Edicdo de vértices em formato vectorial.

4.3 Exercicios de aplicacao

4.3.1 Exercicio 1

Efectue a georeferenciacdo e vectorizagdo de elementos da carta militar

carta_Mitra_459.jpg).

Route Measure Editng 4

Delete Vertex

Move..

Move To

Change Segment »
Fip

Trim to Length..

Part »

Delete Sketch Cu+DELETE

1 Finsh Sketch F2 §

2 3 i
Finsh Part

s Sketch Propertes

n2 459 (ficheiro

a) Georreferencie a carta considerando as coordenadas dos seus 4 cantos, que o sistema de

coordenadas é Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE e que as coordenadas (em m):

Canto inferior esquerdo - 200000,170000
Canto superior direito - 216000, 180000

b) Sobre a carta georeferenciada construa um poligono limite rectangular em formato vectorial

(shape) com as seguintes coordenadas (em m);

Canto inferior esquerdo (205325, 175396);

Canto superior direito (209346, 177349).

c) Efectue os seguintes trabalhos de vectorizacao:

Temas referentes a entidade altimetria (pontos cotados e curvas de nivel);

Tema(s) referente(s) a entidade agua (linhas de agua, linhas de festo e albufeiras);

Tema(s) referente(s) a entidade vias (caminhos rurais, estradas);

Tema referente a areas sociais;

Tema referente a toponimia do local.
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4.3.2 Exercicio 2

Efectue a georeferenciagdo e vectorizacdao de elementos da carta militar n2 438 (438_3.tif).

a) Georreferencie, a carta no sistema de coordenadas é Lisboa_Hayford Gauss_|GeoE, a partir de
5 pontos, considerando as coordenadas dos seguintes pontos (em m):
Ponto inferior esquerdo — 216537,195292
Ponto superior direito - 222537,199292
Ponto central — 219537,197292
b) Efectue os seguintes trabalhos de vectorizagao:
Temas referentes a entidade altimetria (pontos cotados e curvas de nivel);
Tema(s) referente(s) a entidade agua (linhas de 4gua, linhas de festo e albufeiras);
Temal(s) referente(s) a entidade vias (caminhos rurais, estradas);
Tema referente a areas sociais;
Tema referente a toponimia do local.

4.3.3 Exercicio 3
Efectue a georeferenciagdo e vectorizacdo de elementos da carta do exercicio 3 (Ex_3.tif).

a) Georreferencie, a carta no sistema de coordenadas é Lisboa_Hayford Gauss_|GeoE, a partir de
4 pontos, que definem um rectangulo considerando que a coordenada do ponto inferior
esquerdo é (216533, 195292), que o ponto inferior direito dista do inferior esquerdo 6 km e o
superior esquerdo dista do inferior esquerdo 4 km.
b) Efectue os seguintes trabalhos de vectorizagdo:

Temas referentes a entidade altimetria (pontos cotados e curvas de nivel);

Tema(s) referente(s) a entidade agua (linhas de agua, linhas de festo e albufeiras);

Temal(s) referente(s) a entidade vias (caminhos rurais, estradas);

Tema referente a areas sociais;

Tema referente a toponimia do local.
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5. Operagoes de analise a 3D e analise espacial

Para a criacdo do Modelo Digital do Terreno, MDT, e superficies derivadas é necessario activar as
barras de ferramentas: 3D Analyst e Spatial Analyst.

5.1 Modelo digital do terreno

Considere-se o exemplo em que para uma determinada zona se tém os temas pontos cotados
(pontcota.shp), curvas de nivel (curnivel.shp), linhas de agua (linhash2o.shp), vias de comunicacgdo
(viascom.shp), limite (limite.shp) e povoagdes (povoacoes.shp). Para elaborar o modelo digital do
terreno deve (Figura 33):
1) criar-se um projecto e adicionar os temas a layer (Cfr. 2);
2) no ArcToolbox seleccionar 3D Analyst Tools/TIN Management/Create TIN, surge nova janela,
em que se preenchem os campos:
Output TIN — nome do ficheiro;
Input Feature Class — adicionar os ficheiros e seleccionar no campo height field a coluna da
tabela de atributos de cada tema que tem dados de cotas, ou caso ndo exista seleccionar
<none>; e no campo SF_type a caracteristica da superficie, que neste exemplo:

Tema height field SF_type
pontos cotados ID masspoint
curvas de nivel ID softline
linhas de agua <none> hardline
vias de comunicagao <none> softline ou hardline
Limite* <none> hardclip

* poligono que delimita a area de estudo

Nota: o termo TIN (triangulated irregular network) representa o algoritmo de interpolagdo de cotas
mais utilizado.

Input Feature Class
(optional)

ey

F
H
78
<
X+

e s vt s

meiowse L . —_— —

Figura 33 Criagcdo de um TIN.
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Pressionar OK e surge na layer um novo tema vectorial, o TIN (Figura 34).
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Figura 34 Modelo digital do Terreno no formato TIN com a sua legenda.

4) Para o calculo do modelo digital do terreno no ArcToolbox seleccionar 3D Analyst
Tools/Conversion/From TIN/TIN to Raster, surge uma nova janela, em que se preenchem os
campos (Figura 35):

Input TIN — o TIN criado em 3);

Output Raster — nome do ficheiro a gerar

Output Data Type — Float

Method — Linear

Sampling Distance — CELLSIZE X, sendo x a dimensdo da célula, que dependente a precisdo que

se pretende obter, neste exemplo 5 m.
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Figura 35 Conversao de um TIN em raster.

E criado um novo tema matricial (Figura 36).
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Figura 36 Modelo digital do Terreno em formato raster /grelha/quadricular (drea da célula 25m?).

5.2 Superficies derivadas do modelo digital do terreno

Nas superficies derivadas do modelo digital do terreno podem considerar-se as curvas de nivel
(Contour) o declive (Slope), a orientacdo de encostas (Aspect), o ensombramento (insulacdo) de
encostas (Hilldshade), a bacia de Visdo (Viewshade) e a distancia (Distance).

Nota: Antes de iniciar qualquer destes procedimentos devera verificar se a area de trabalho esta
definida com o tema limite (delimita a drea de estudo, as operacdes que se fizer restringem-se apenas
a area indicada), clicando na tecla direita do rato Environments/Processing Extent/Extent
seleccionando depois o tema limite.

Para gerar um tema de curvas de nivel deve (Figura 37):
1) seleccionar o tema modelo digital do terreno (formato grid)
2) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Surface/Contour, surge nova janela, em que
se preenchem os campos:
Input raster — adicionar o tema do modelo digital do terreno
Output polyline features — dar nome a ficheiro a gerar
Contour interval — equidistancia natural das curvas de nivel, por exemplo 1 m
Base contour — valor base das cotas, ou seja o0 menor valor de cota. Por defeito aparece 0,
mas se as cotas variarem entre 180 m e 500 m, pode optar-se por colocar 180.
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Figura 37 Janela para o célculo das curvas de nivel (Contour).

E gerado um novo tema vectorial com as curvas de nivel (Figura 38).

S MOT o - Archap - Arciefe

e 3 Vew Sockmats et SeeCn  Cedpricemng Cuttmew Windons D

DEES LB 2o v s EESET R M ARTO NN e B R BN oNCE TR,
Emare > * : ‘ 30 Ay« - L O B, Geotemongs L VOt Geom,
=) Tetw Of Comterey *x - Cataog e
208 4 .-y} -
; Mot - Lacumon: [ e - IE_APes ¥
» O porcons P e
® . la:rn-smy-w;m:-
- — . CONTOUR_MOT cpg
« ST = crtos 2 9
- N oervrwe o
O veacom 8 ey
s S rani2o vy
£ s . W
= Q MOT.oud
% 2 PONDCOTA SN
> B povostes Vo
oo

= vasoom sy
15 Foier Conrections
S Tockcaes
15 Databese Sevvers
5 Dutatane Conrmcsons
15 @3 sorven

sz o w4 » L »

e B Twreee e e

Figura 38 Modelo digital do terreno e curvas de nivel.

Para gerar um tema de declives deve:
1) seleccionar-se o tema modelo digital do terreno (formato grid)
2) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Surface/Slope, surge nova janela, em que se
preenchem os campos (Figura 39):
Input raster — adicionar o tema do modelo digital do terreno
Output polyline features — dar nome a ficheiro a gerar
Output measurement — seleccionar o calculo em percentagem (PERCENT_RISE) ou graus
(DEGREE)
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Figura 39 Janela para o cdlculo do declive (Slope).

E gerado um novo tema matricial (Figura 40), com a mesma dimensdo de célula do modelo digital do
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Figura 40 Tema declive.

Para gerar um tema de orientagdo das encostas deve (Figura 41):
1) seleccionar-se o tema modelo digital do terreno (formato grid)
2) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Surface/Aspect, surge nova janela, em que se
preenchem os campos:
Input raster — adicionar o tema do modelo digital do terreno
Output polyline features — dar nome a ficheiro a gerar
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Figura 41 Janela para o cdlculo das orientagGes (Aspect).

E gerado um novo tema matricial (Figura 42), com a mesma dimens3o de célula do modelo digital do
terreno.
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Figura 42 Tema orientagdo de encostas.

O tema orientacdo das encostas (Figura 43) é apresentando com uma legenda em nove classes, Flat

com valor -1, para células planas, ou seja células com atributo 0°, e as restantes em fung¢3o dos pontos
cardeais:

Este .
90° B75° o
225*
sul qg0e 0° Mare
EETR-
r25"
Ceste

Figura 43 Intervalos de definigdo da orientagdo das encostas por pontos cardeais.

No entanto para além da orientacdo exacta de cada ponto cardeal, hd um intervalo de 22,5° para cada
lado do respectivo ponto cardeal, como esta indicado na tabela seguinte.
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Ponto cardeal Valor
North 0-22,5;337,5-360
Northeast 22,5-67,5
East 67,5-112,5
Southeast 112,5-157,5
South 157,5-202,5
Southwest 202,5-247,5
West 247,5-292,5
Northwest 292,5-337,5

O ensombramento das encostas permite estimar as encostas ao sol ou a sombra a uma determinada
hora, ou seja com o sol com determinado azimute e altitude (Figura 41). Para gerar um tema de
ensombramento das encostas (Figura 44) deve:
1) seleccionar o tema modelo digital do terreno (formato grid)
2) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Surface/Hillshade, surge nova janela, em que
se preenchem os campos:
Input raster — adicionar o tema do modelo digital do terreno
Output raster — dar nome a ficheiro a gerar
Azimuth — seleccionar um valor entre 0 a 360°, por exemplo 180°
Altitude — seleccionar um valor entre 0 a 90°, por exemplo 45 °
Model shadows — Activo — s3o considerados os locais com angulos de iluminagdo e de sombra
Desactivo — s6 sdao considerados os locais com angulos de iluminacao
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Figura 44 Janela para o calculo das zonas de ensombramento (Hillshade).

E gerado um novo tema matricial (Figura 45), com a mesma dimens3o de célula do modelo digital do
terreno.
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Figura 45 Tema de ensombramento

A bacia de visdo permite obter a area visivel a partir de um ponto. Para gerar um tema de bacia de
visdo das encostas deve:
1) seleccionar o tema modelo digital do terreno (formato grid)
2) Criar um novo layer com um ponto que represente o local de observagao para o calculo da area
de visdo (Cfr. 4.2). No exemplo seguinte o ponto de observacdo é colocado na regido mais alta da
area de estudo (Figura 46).
3) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Surface/Viewshed, surge nova janela, em que
se preenchem os campos (Figura 47):
Input raster — adicionar o tema do modelo digital do terreno
Input point or polyline observed features — shapefile com o ponto de observagao
Output raster — dar nome a ficheiro a gerar
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Figura 46 Defini¢do do ponto de observagdo para célculo da bacia de visdo.
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Figura 47 Janela para o cdlculo da bacia de visdo a partir de um ponto de observagdo (Viewshed).

Obtém-se a area de visdo a partir do local indicado (Figura 48).
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Figura 48 Tema da bacia de visdo a partir de um ponto de observacdo.

Todos estes temas podem também ser criados, respectivamente em:
Declive — 3D Analyst Tools/raster Surface/Slope
Orientacdo — 3D Analyst Tools/raster Surface/Aspect
Ensombramento das encostas — 3D Analyst Tools/raster Surface/Hillshade

Bacia de visdo — 3D Analyst Tools/raster Surface/Viewshed

Para calcular a distancia a partir de um elemento (Figura 49), neste exemplo — distdncia as linhas e

agua:
1) seleccionar o tema que representa as linhas de agua (linhash2o.shp)
2) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Distance/Euclidean Distance, surge nova

janela, em que se preenchem os campos:
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Input raster or feature source data — adicionar o tema em que se pretende calcular a
distancia, por exemplo linhas de dgua ou vias de comunicagao,

Output distance raster — dar nome a ficheiro a gerar,

Output cell size — CELLSIZE X, sendo x a dimensdo da célula, que dependente a precisdao que
se pretende obter, neste exemplo 5 m.

Nota: o tamanho da célula ou pixel num projecto deve ser sempre o mesmo.
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Figura 49 Janela para o calculo da distdncia até ao limite da area de trabalho (Distance/Euclidean Distance).

Obtém-se o tema distancia as linhas de agua (Figura 50). Da mesma forma pode gerar-se o tema
distancia as estradas (Figura 51) a partir do tema estradas (viascom.shp).
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Figura 50 Tema das distdncias as linhas de agua até ao limite da area em estudo.
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Figura 51 Tema das distancias as estradas (distancia calculada para cada célula par um limite de 100m).

5.3 Exercicios de aplicacao

Efectue os seguintes temas:
1 -TIN da altimetria (nome: TIN)
2 — MDT em formato quadricular, com resolugao de 5 m (nome: MDTS5), com resolugdo de 10 m
(nome: MDT10) e com resolucdo de 25 m (nome: MDT25).
3 — Tema declive, com resolucdo de 5 m (nome: DEC5), com resolu¢do de 10 m (nome: DEC10) e
com resolugdo de 25 m (nome: DEC25).
4 — Tema orientagdo de encostas, com resolucdo de 5 m (nome: ASPECT5), com resolucgdo de 10
m (nome: ASPECT10) e com resolugdo de 25 m (nome: ASPECT25).
5 —Tema ensombramento de encostas, com resolugao de 5 m (nome: HILLSHADES), com
resolucdo de 10 m (nome: HILLSHADE10) e com resolucdo de 25 m (nome: HILLSHADE25).
6 — Tema bacia de visdo, com resolu¢do de 5 m (nome: VIEWSHEDS5), com resolu¢do de 10 m
(nome: VIEWSHED 10) e com resolucdo de 25 m (nome: VIEWSHED 25).
7 — Tema distancia, com resolucdo de 5 m (nome:DIST5), com resolucdo de 10 m (nome:DIST10) e
com resolucdo de 25 m (nome:DIST25)

Indique as diferencas que existem em funcao da resolucao usada.

Utilize os ficheiros da pasta (sistema de coordenadas Lisboa_Hayford _Gauss_|GeoE):
a) TIN_derivadas_A.
b) TIN_derivadas_B.
¢) TIN_derivadas_C.
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6 Operagdes espaciais

6.1 Reclassificagdo e algebra de mapas

Os temas matriciais sdo frequentemente fungdes continuas de dificil interpretacdo, em que nas
propriedades de visualizagdo se apresenta por defeito Streched (Layer Properties/Symbology). Por
isso, muitas vezes se opta por visualizar estes temas com os valores agrupados em classes, Classified
(Layer Properties/Symbology). Esta forma de representacdo ndo é uma reclassificacdo, mas antes
uma visualizagdo em classes.

A reclassificacdo de temas matriciais implica que os valores de uma dada varidvel sejam distribuidos
em grupos e os pixeis com valores em cada classe, pela operagdo de reclassificagdo tomem um novo
valor, perdendo-se a informacdo anterior, e dando origem a um tema com vdrias classes discretas.

Os temas podem ser reclassificados seleccionando Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify (Figura
52), surge nova janela, selecciona-se Classify e na janela que aparece, selecciona-se o nimero de
classes (Classes) e em Break values colocam-se os limites superiores da cada classe (Figura 53). Nota:
para alterar o valor no campo Classes é necessario que o Method seleccionado ndo seja o Manual.

Apdbs a definicdo das classes, os valores surgem na janela Reclassify, em que nos Old values se
encontram os limites das classes e em New values os novos valores que vao ser atribuidos a cada
pixel. O tema resultante surge apds se pressionar OK (ndo esquecer de colocar o nome do ficheiro em
Output raster). A informacdo continua do tema de entrada desaparece, apresentando o novo tema
apenas os valores resultantes da coluna New values (que facilmente se observa na tabela de
atributos). Refira-se que se deverd ter em atengdo a conversdo dos valores das classes para os novos
valores. Pode ainda no tema resultante da reclassificagao adicionar-se uma coluna de texto com os
intervalos das classes (Old values).
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Figura 52 Ferramenta Recclassify.
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Figura 53 Definicdo das classes (no presente exemplo: 6 classes com intervalos iguais).

Cartas boolianas apresentam duas classes, uma em que é satisfeita a condi¢do (em que se atribui o
valor 1) e outra em que nao verifica a condigdo (em que se atribui o valor 0). A classificacdo de temas
matriciais em temas de duas classes permite efectuar um conjunto de operacdes de algebra de mapas,

de forma simples, identificando as areas que satisfazem um conjunto de condi¢Ges a partir, por
exemplo de operacgGes de adicdo, subtracgdo ou multiplicacdo de diferentes temas.

As operag8es de algebra de mapas podem ser efectuadas seleccionando Spatial Analyst Tools/Map
Algebra/Raster calculator (Figura 54), surge uma nova janela que permite efectuar operagdes
algébricas com os temas matriciais. Devera ter-se o cuidado de indicar o nome do ficheiro a gerar em

Output raster.
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Figura 54 Ferramenta raster calculator.
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6.2 Geoprocessamento

A ferramenta Geoprocessing permite efectuar um conjunto de operagbes em temas de formato

vectorial.

A criagdo de uma envolvente a um tema vectorial de pontos, linhas ou poligonos pode ser efectuada
com a barra Geoprocessing/Buffer, surge uma nova janela (Figura 55) com os seguintes campos:
Input Features — adicionar o tema de entrada a partir do qual se pretende calcular a envolvente,
Output Feature Class — dar nome a ficheiro a gerar,
Distance — escolher entre:
Linear unit — distancia linear para calculo da envolvente, numa unidade métrica,
Field — campo da tabela de atributos do tema entrada a partir do qual se calcula a
envolvente,
Side Type — full,
End Type — selecionar round ou flat,
Dissolve Type — selecionar none, all ou list.

\ Buffer BEHE
- ~
w Input Features Buffer
» Output Feature Class Creates buffer polygons around
input features to a specified
- distance. An optional dissolve
w Distance [value or field] .
; ) can be performed to combine
(®) Linear unit X
overlapping buffers
Unknown 2
O Field
INPUT ou
Side Type {optional)
FULL -
End Type (optional)
ROUND v L
Dissalve Type {optional)
MNONE w
Digsalve Field(s) {optional)
y
AN
<
. //' V- . /
¥ ) N e
v ?
OK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ << Hide Help ] [ Toal Help

Figura 55 Ferramenta Buffer.

A criacdo de um recorte a um tema vectorial pode ser efectuada com a barra Geoprocessing/Clip,

surge uma nova janela (Figura 55) com os seguintes campos:
Input Features — adicionar o tema que se pretende recortar,
Clip Features— adicionar o tema que servira para recortar o tema anterior,
Output Feature Class — dar nome a ficheiro a gerar.
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Scip o))
M| & Input Features Cllp -

| | &

M| & Clip Features Extracts input features that

| | g overlay the clip features.

:- & Qutput Feature Class X X

| ﬂ Use this tool to cut out a pisce of

one feature class using one or

% Talerance (optional) more of the features in another
| |U”k“°"\'n V| feature class as a "cookie
cutter”. This is particularly useful
for creating a new feature
class—also referred to as study
area or area of interest (AOCI}—
that contains a geographic
subset of the features in another,
larger feature class.

INPUT

Ok ] [ Cancel ] [Environmenis... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

™ TE S DeTea L ooy

Figura 56 Ferramenta Clip.

Interseccdo de dois ou mais temas vectoriais pode ser efectuada com a Dbarra
Geoprocessing/Intersect, surge uma nova janela (Figura 55) com os seguintes campos:

Input Features — adicionar os temas que se pretendem intersectar,

Output Feature Class — dar nome a ficheiro a gerar.

 Intersect

& Input Features Intersect =
Computes a geometric
Features Ranks +| intersection of the input features.
Features or portions of features
Xl which overlap in all layers and/or
feature classes will be written to
1‘| the output feature class.
3
< JE3
& Output Feature Class INPUT

JoinAttributes {optional)
m

XY Tolerance (optional)

| | Unknown

Output Type {optional)
[ LT

& & = B]

|€

< I

[ Ok ] [ Cancel ] [Envirunmenls.‘. I [ << Hide Help ] l Tool Help

Figura 57 Ferramenta intersect.

Unido de dois ou mais temas vectoriais pode ser efectuada com a barra Geoprocessing/Union, surge
uma nova janela (Figura 58) com os seguintes campos:

Input Features — adicionar os temas que se pretendem unir,

Output Feature Class — dar nome a ficheiro a gerar.

Ana Cristina Gongalves, Adélia M. O. Sousa 37



Universidade de Evora, Departamento de Engenharia Rural = TIG |

"\ Union :| |E| E|
R ==

@ Input Features Union =

Computes a geometric

Features Ranks intersection of the Input
Features. All features will be
written to the Output Feature
Input Features. which it overlaps.

< |3 INPUT

'S Ozmut Feature Class

JoinAttributes {optional)
ALL

XY Talerance {optional)

B
L]
ﬂ Class with the attributes from the
3
=]
v
v

| | Unknown

Gaps Allowed (optional)

=

< |

|

OK ] [ Cancel ] [Environments.‘.] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Figura 58 Ferramenta union.

Combinacdo de dois ou mais temas vectoriais pode ser efectuada com a barra Geoprocessing/Merge,
surge uma nova janela (Figura 59) com os seguintes campos:

Input Features — adicionar os temas que se pretendem combinar,

Output Feature Class — dar nome a ficheiro a gerar.

\ Merge CEX

~

>

& Input Datasets

Merge

Combines multiple input
datasets of the same data type
into a single. new output dataset
This tool can combine point, line,
or polygon feature classes or
tahles.

le =2 [x [+ [B]

Use the Append tool to combine
input datasets with an existing
dataset.

Qutput Dataset

| [l
Field Map (optional)

ﬂ L]
x|
1

OK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ << Hide Help

ole S
]

[ Tool Help ]

Figura 59 Ferramenta merge.

Dissolugdo de objectos num tema vectorial pode ser efectuada com a barra Geoprocessing/Dissolve,
surge uma nova janela (Figura 59) com os seguintes campos:

Input Features — adicionar o tema em que se pretendem dissolver objectos,

Output Feature Class — dar nome a ficheiro a gerar,

Dissolve field — selecionar a varidvel que servira de base para fazer a agregacao.
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“\ Dissolve E]@@
& Input Features “ Dissolve -
| | &
& Output Feature Class Aggregates features based on
| | B specified attributes

issolve_Field(s) {optional)

INPUT

[ Select All ] [ Unselect All
Statistics Field(s) {optional)

~| *
ﬂ NUTeHT s

| el b4

Field Statistic Type

{ OK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

Figura 60 Ferramenta dissolve.

6.3 Exercicios de aplicagao

1) A partir dos temas criados nos exercicios 5.3 gere os seguintes temas:
1.1) Declive:
i) em classes de 5%,
ii) nas classes: 0-3%, 3-5%, 5-15%, 15-25%, >25%
iii) em classes de 10%
iv) nas classes £25%, >25%
1.2) Orientagdo de encostas:
i) asul
ii) a norte
iii) a sul e a oeste
iv) a norte e a este
1.3) Altitude:
i) em classes 50 m
ii) em classes 100 m
iii) em classes 250 m
iv) em classes 500 m
2) Para os temas derivados do ficheiro TIN_derivadas_A, calcule os temas que satisfagcam as seguintes
condicdes:
2.1) 15-25% de declive e orientag¢do a sul (nome: Cond_1),
2.2) bacia de visdao do ponto com ID=30 (nome: BV1)
2.3) bacia de visdo do ponto com ID=86 (nome: BV2)
2.4) declive >35% e visivel em BV1 ou BV2 (nome: Cond_2),
2.5) altitude > 200 m e declive <7% (nome: Cond_3),
2.6) 100-200 m de altitude, 15-25% de declive e orientagao a sul (nome: Cond_4),
2.7) altitude < 100 m, 5-15% de declive, orientacdo a oeste e invisivel em BV1 (nhome: Cond_5),
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3) Para os temas derivados do ficheiro TIN_derivadas_B, calcule os temas que satisfacam as seguintes

condi¢bes:

3.1) declive inferior a 10% e a distancias inferiores a 2 km e superiores a 50 m de pontos de agua,
3.2) declive inferior a 7%, a distancias inferiores a 3 km e superiores a 50 m de pontos de agua, e a
distancias superiores a 50 m das linhas de agua.

3.3) declive inferior a 30%, a distancias superiores a 100 m de pontos de dgua e a distancias
superiores a 50 m das linhas de dgua,

3.4) bacia de visdo do ponto com FID=59 (nome: BV1)

3.5) bacia de visdo do ponto com FID=136 (nome: BV2)

3.6) visivel em BV1 e em BV2 ou BV3 (nome: Cond_1)

3.7) <15% de declive e orientagdo plana (nome: Cond_2),

3.8) altitude > 150 m e invisivel em BV1 e BV2 (nome: Cond_3),

3.9) altitude >120 m ou declive < 25% (nome: Cond_4),

4) Para o temas derivados do ficheiro TIN_derivadas_C, calcule os temas que satisfagam as seguintes

condigdes:

4.1) <25% de declive e orientacdo a sudeste (nome: Cond_1),

4.2) bacia de visdo do ponto com FID=55 (nome: BV1)

4.3) bacia de visdo do ponto com FID=108 (nome: BV2)

4.4) declive >10% e visivel em BV1 ou BV2 (nome: Cond_2),

4.5) altitude > 165 m ou declive <3% (nome: Cond_3),

4.6) 150-185 m de altitude, declive entre 10-20% e orientagdo a noroeste (nome: Cond_4),

4.7) declive inferior a 7% ou visivel da bacia de visdo 1, a distancias superiores a 10 m e inferiores a
250 m das linhas de agua e altitude inferior a 165 m ou se localizem na sec¢do da bacia BH ou a
menos de 1000 m.
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7 Modelagao hidrografica

Os sistemas de informagdo geografica permitem efectuar a modelacdo geografica. Neste ponto
tratar-se-a de criar temas com as linhas de agua, as linhas de festo, as bacias hidrograficas ou sec¢des
de bacias hidrograficas em fungdo de um ponto.

Para criar o tema bacia hidrografica considere-se o seguinte exemplo: numa determinada zona foi
feito um levantamento de campo, que deu origem aos temas limite (limite.shp), altimetria
(AZARENTO_Altimetria.shp) e seccdo hidrografica (seccao BH.shp). Para elaborar a modelacdo
hidrografica deve:
1) Criar um projecto e adicionar os temas a layer (Cfr. 2);
2) Definir em Environements, o Workspace e Processing Extent (Cfr. 5.2);
3) Criar o TIN (Figura 61) e o modelo digital do terreno (Figura 62 e Figura 63), com o ficheiro
AZARENTO_Altimetria.shp, com dimensdo da célula de 1 m (Cfr. 5.1);
4) Derivar as curvas de nivel do modelo digital do terreno, com equidistancia natural de 1 m
(Figura 64) (Cfr. 5.2);
5) Criar as linhas de 4gua:
5.1) Criar uma nova shapefile, de linhas,
5.2) Colocar a nova shapefile em edigdo e digitalizar as linhas de agua (Figura 65);
6) Criar as linhas de festo:
6.1) Criar uma nova shapefile, de linhas,
6.2) Colocar a nova shapefile em edigdo e digitalizar as linhas de festo (Figura 66);
7) Criar bacias hidrograficas:
7.1) Criar uma secc¢do da bacia hidrografica, definida por um ponto que identifica por exemplo
o pareddo de uma barragem, que corresponde neste exemplo ao ficheiro seccdo_BH.shp,
7.2) Criar uma nova shapefile, de poligonos,
7.3) Colocar a nova shapefile em edigdo e digitalizar os limites da bacia hidrografica (Figura
67).
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Figura 61 TIN do ficheiro AZARENTO_Altimetria.
Legenda

—_ High - 231638
-Low - 196.055

Figura 62 Modelo digital do terreno do ficheiro AZARENTO_Altimetria.
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Figura 63 Modelo digital do terreno do ficheiro AZARENTO_Altimetria, com as mesmas classes de altitude.

Figura 64 Curvas de nivel derivadas do TIN do ficheiro AZARENTO_Altimetria.
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Legenda

Figura 65 Linhas de agua

Figura 66 Linhas de festo
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Figura 67 Secgdo de bacia hidrografica

Alternativamente as bacias hidrograficas podem ser calculadas a partir de um conjunto de
ferramentas do ArcGIS, e operagdes sequénciais, devendo seguir-se os seguintes passos:
1) criar um projecto e adicionar os temas a layer (Cfr. 2);
2) definir em Environements, o Workspace e Processing Extent;
3) Criar o TIN (Figura 61) e o modelo digital do terreno (Figura 62 e Figura 63), com o ficheiro
AZARENTO_Altimetria.shp (Cfr. 5.1);
4) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Hydrology/Fill (Figura 68), surge nova janela,
em que se preenchem os campos:
Input raster or feature source data — adicionar o tema do modelo digital do terreno
Output surface raster — dar nome a ficheiro a gerar (Ex: Fillgrid, Figura 69)

Input surface raster Output surface
[aip =] g raster
Qutput surface raster
C:\ZONA_DE_TRABALHOUNIVERSIDADE_EVORA\ALULAS\Geomatica_2013_2014\TESTE Filgrid Q The output surface raster
Z imit (optional) after the sinks have been
filled
| OK | [ Cancel ] [E'\-.-nronmeﬂ'.s,..] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

Figura 68 Janela Fill.
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Legends
wor High - 231,638
| - 196.055

Figura 69 Tema Fill

5) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Hydrology/Flow Direction (Figura 70), surge
nova janela, em que se preenchem os campos:

Input surface raster — adicionar o tema gerado pelo Fill (Fillgrid)

Output flow direction raster — dar nome a ficheiro a gerar (Flowdir, Figura 71)

“ Flow Direction

Input surface raster Qutput flow direction
[Fgrid k| ﬂ raster
Output flow direction raster
| €:\ZONA_DE_TRABALHOWUNIVERSIDADE_EVORA\ALLS ica_2013_2014(TESTE \FlowDir| | @ The output raster that
shows the flow direction

[ Force all edge cells to flow cutward (optional) from each cell to its

" steepest downslope
rxnmtd'oprash!r opions) | @ neighbor.

[ ok ][ cace |[enviooments..][ <<rideren | [ Toolren |

Figura 70 Janela Flow direction.
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Figura 71 Tema flow direction.

6) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Hydrology/Flow Accumulation (Figura 72),
surge nova janela, em que se preenchem os campos:

Input direction raster — adicionar o tema da direcgdo do escoamento (Flowdir)

Output accumulation raster — dar nome a ficheiro a gerar (FlowAcc, Figura 73)

Output data type — Float

. Flow Accumulation [-_"E”;
Input fiow direction raster Output accumulation
[Flowar =] éj raster
Output acaumulation raster _
| €:\20M4_DE_TRASALHOWUNIVERSIDADE_EVORAIALLAS\Geomatca_2013_2014(TESTEFlowdee | éj The output raster that

weight raster (optional) shows the accumulated
F’wt == = éJ flow to each cell
Output data type (optional)

FLOAT v/

[ ox ][ cecel |[erwrornmentss..|[ <<rideren | [ Toolmen |

Figura 72 Janela Flow accumulation.
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Legenda
m High - 286570
B 0w -0

Figura 73 Tema flow accumulation.

7) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify e classificar em duas
classes (Cfr. 5.4), uma de 0-1000 celulas e outra > 1000 células (L_Agua_FA, Figura 74)
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] 1, ENIEe Sk

Figura 74 Tema flow accumulation reclassificado.

8) no ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Hydrology/Stream to feature (Figura 75),
surge nova janela, em que se preenchem os campos:
Input stream raster — adicionar o tema do originado em 7 (L_Agua_FA)
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Input flow direction raster — adicionar o tema da direc¢do de escoamento (Flowdir). Gera
um ficheiro vectorial com as linhas de agua

Output polyline feautures — dar nome a ficheiro a gerar (StreamT_L_Agual, Figura 76)
Simplify polylines — activar

. Stream to Feature

Input stream raster Input flow direction
|L_agua_Fa =| ﬂ raster

Input fiow direction raster

[Fondr = ﬂ The input raster that shows
Cutput polyine featires the direction of flow out of

[ c:\zoNA_DE_TRABALHOVNIVERSIDADE_EVORAIALLS ica_2013_2014\TESTE StreanT L _Ag| ﬂ each cell

] Simpify polylines (optional) The flow direction raster

can be created using the
Flow Direction tool.

[ ok |[ camcel | [Ewiooments..|| <<tiderep | [ Toolmep |

Figura 75 janela Stream to feature.

Legenda

rresm__3z.a’

Figura 76 Tema stream to feature.

9) Criacdo de todas as bacias existentes numa drea de trabalho. No ArcToolbox seleccionar
Spatial Analyst Tools/Hydrology/Basin (Figura 77), surge nova janela, em que se preenchem os
campos:

Input flow direction raster — adicionar o tema direcdo do escoamento (Flowdir)

Output raster — dar nome a ficheiro a gerar (Bacias_Hid, Figura 78). Calcula todas as bacias
da area de estudo.
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Basin

Input flow direction raster .
e 3 g
Output raster

[ €:120NA_DE_TRABALHO\UNIVERSIDADE_EVORAALLAS _2013_2014\TESTE Baces Hd | é‘

Output raster

The output raster that
delineates the drainage
basins

It will be of integer type

[ ok ][ cence | [ewronments...][ <<rideren |

(

Tooltien |

Figura 77 Janela Basin.

Figura 78 Tema bacias.

Legenda
Bacias_Hid

Valus

weer High - 201
- Low - 1

10) Criacdo de uma bacia em funcdo de uma seccdo No ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst
Tools/Hydrology/Watershed (Figura 79), surge nova janela, em que se preenchem os campos:
Input flow direction raster — adicionar o tema do modelo digital do terreno (Flowdir)
Input raster or feature pour point data — ponto que define uma secg¢do da bacia hidrogréfica

( seccdo_BH)

Pour point field — seleccionar a coluna na tabela de atributos que identifica a secgao
Output raster — dar nome a ficheiro a gerar (Watershed_sec, Figura 80).

50

Ana Cristina Gongalves, Adélia M. O. Sousa



Universidade de Evora, Departamento de Engenharia Rural = TIG |

. Watershed
Input flow drrection raster Qutput raster
[Flo-.‘.dr LI ﬂ
Input raster or feature pour point data The output raster that
= =~ ﬂ shows the contributing
= area
Pour point field (optional)
i
IR v] It will be of integer type
| C:\ZOMA_DE_TRABALHO\UNIVERSIDADE_EVORA\ALLA a_2013_2014|TESTEY) '.=u_5e| ﬂ

[ o J[ cancel ] [enwronments...] [ <<ricerep | [ Tocinep

Figura 79 Janela Watershed.

Figura 80 Tema bacia hidrografica
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8. Acesso a servidores remotos

O ArcGlIS Online é uma fonte extraordinaria de servigos de mapas e temas prontos a serem utilizados.
Estes servicos podem ser directamente utilizados pelo ArcGIS Desktop / ArcMap.

A ESRI disponibiliza servicos de imagens de alta resolugdo para Portugal, fornecidas pelo Instituto
Geografico Portugués (IGP). Estes Ortofotos foram inseridos num tema designado World User

Imagery.

O procedimento para adicionar o tema World User Imagery ao ArcMap é o seguinte:

i) Seleccione Add Data surge uma no jan

ela (Figura 81);

ii) Em Look in seleccione GIS Servers e Add;

Add Data

Look in: B3 GIS Servers

v & @

=

15| Add ArcIMS Server

e add wes server

&Jndd WMS Server

K| arcgis on services, arcgisonline, com

Name: [ add Arcals Server

Show of type! | patacets and Layers

Add

Cancel

Figura 81 Janela Add Data.

iii) Na janela Add Data que surge seleccione Add ArcGIS Server surge uma nova janela (Figura

82);

iv) Na janela que surge seleccione Use GIS Services e clique Next,;

Add ArcGIS Server

@3

This wizard guides you through the process of
making a connection to an ArcGIS Server. You can
either create a user connection to use GIS services,
or an administrative connection to manage GIS
services.

What would you like to do?

(®) Use GIS Services

(O Manage GIS Services

l Next > ][ Cancel J

Figura 82 Janela Add ArcGIS Server.
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v) em General, Choose the type of ArcGIS Server connection, seleccione Internet e em Server
URL escreva http://services.arcgisonline.com/arcgis/services (Figura 83) e clique Finish. Nao

necessita de user name ou password.

General E‘ El

@ Internet
Server URL:

O Local

User Name:

Password:

Choose the type of ArcGIS Server connection

[ Fttp:/
http:)

Authentication (Optional)

fservices arcgisonline, comfarcgis fservices

W, Myserver, com arcgis /services

[ < Back l[ Finish ] [ Cancel

Figura 83 Janela General.

vi) Apds este procedimento serd estabelecida a ligagdo ao servidor da ESRI, que permite
visualizar os servigos disponibilizados, que se podem adicionar a layer de trabalho, seleccionado
o tema (arcgis on servisses.arcgisonline.com, Figura 84) e clicando Add.

Add Data

Look in: Ej GIS Servers

%5 Add ArcGIS Server
5| Add ArcIMS Server
4| add WS Server

41| Add WS Server

| arcois on services.arcgisonline. com
5l arcgis on services.arcgisonline.com {2)

Name: arcgis on services.arcgisonline.com

Show of tyPE! | Datasets and Layers

Add

Cancel

Figura 84 janela Add Data com o servidor arcgisonline active.

Para aceder, por exemplo aos ortofotos seleccione World_Imagery (Figura 85) e clique Add. Na zona
superior e inferior do Catalog surge arcgis on servisses.arcgisonline.com, indicando que a ligagdo esta
feita, ou seja este procedimento de acesso ao servidor remoto é efectuado apenas uma vez.
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Uma vez estabelecida a ligacdo ao servidor remoto, para adicionar qualquer tema basta seleccionar
arcgis on servisses.arcgisonline.com, Add Data e seleccionar o tema que se pretende adicionar a layer.

Lookin: |3 arcg's on services.arcgisoniine.c ¥ | 4% & 3 &2 e
Elcanvas & Ocean_Basemap

[EDemographics &l usa_topo_Maps

EdSevaton L | world_magery |

[JReference 2 world_Physical_Map

ElSpecialty 12 world_Shaded_Relief

(@] esR1_Imagery_World_20 € world_Street_Map
@ ESRI_StreetMap_\World_2D 5"._1 World_Terrain_Base
18] NatGeo_world_Map & world_Topo_Map
18] NGS_Topo_US_20

Name: World_Imagery.MapServer Add
Show of type: | Datasets and Layers v

Figura 85 Janela Add Data com selecgdo de World Imagery.

Pode acontecer que o projecto ndo esteja no mesmo sistema de coordenadas que os temas do
servidor. Surge entdo uma janela de aviso Warning (Figura 86, esquerda). Cligue OK e na janela
seguinte Geographic Coordenate Systems Warnning seleccione Transformations e em Convert from
seleccione o sistema de coordenadas do tema que pretende adicionar (Ex: GCS_WGS_1984), em Into o
sistema de coordenadas da layer (Ex: GCS_Datum_Lisboa_Hayford) e em Using (Ex:
Datum_Lisboa_Hayford_To_WGS_1984_2) (Figura 86, direita) e clique OK e Close.

Convert from:

' Warning, inconsistent extent! Into:
One or more of the added layers has an extent that is not | GCS_Detum. Lisboa, Hayiord vij
consistent with the associated spatial reference information.
Using:
Re-projecting the data in such a layer may lead to unexpected loatum Lisboa Hayford To wes 19852 8
behavior. Use ArcCatalog to confirm the spatial reference is
correct and adjust if necessary. Method: Coordinate Frame - dx=-288,885000 dy=-91.743000 dz=126.244000
= 1,690000 ry=-0,410000 rz=0.210000 s=-4.5600000
o ] e — o

Figura 86 Janelas de aviso de sistema de coordenadas diferente entre temas (esquerda) e de transformacdo de
sistemas de coordenadas (direita).

Na Layers da Table of Contents surge entdo o tema World_Imagery. Refira-se que quando se adiciona
este tema com os ortofotos se estd a adicionar todos os ortofotos a nivel mundial, pelo que os
procedimentos de adicionar, ampliar, reduzir, pan e outros ficam bastante lentos.
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Normalmente adicionam-se os ortofotos ou outros temas existentes no GIS Servers a projectos com
uma determinada area de estudo, podendo-se visualizar quer os ficheiros de trabalho quer os

ortofotos (Figura 87).

Figura 87 Ortofotos com limite de area.

Se se abrir um projecto novo e se introduzir directamente o tema World_Imagery aparecerdo os
ortofotos para todo o mundo havendo quer fazer ampliacGes na area em que se pretender trabalhar,
o que é normalmente moroso e exige pericia do operador, pelo que se aconselha a adicionar este
tema a projectos em que ja se adicionou a area de estudo (Figura 88).

Figura 88 Ortofotos.
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9. Andlise da produtividade

Os sistemas de informacdo geografica permitem fazer um conjunto de analises espaciais. Neste ponto
apresenta-se um exemplo da andlise da produtividade de uma cultura de milho, a partir de um
conjunto de dados recolhidos no campo.

Para avaliar a produgcdo de milho foram recolhidos os dados que constam nos ficheiros
azarento_Prod_milho_2004, azarento_Prod_milho_2003, e definido o limite da area de estudo,
Limite. Nos dois primeiros ficheiros na tabela de atributos encontra-se um conjunto de dados
recolhidos, nomeadamente produg¢do de milho (coluna MILHO), velocidade da ceifeira (VELOCIDADE)
e humidade do grao (HUMIDADE). O objectivo é avaliar as diferencas de produgdo de milho em dois
anos consecutivos, 2003 e 2004. Este exercicio sera resolvido com a algebra de mapas, sendo por isso
necessario criar temas quadriculares.

A criacdo de ficheiros quadriculares pode ser efectuada por dois métodos, nomeadamente o TIN (Cfr.
5.1) e o IDW, inverso do quadrado da distancia, que dd um peso a célula tanto menor quanto maior
for a distancia a célula de referéncia.

Antes de iniciar o trabalho devera:
- Criar um novo projecto (Produtividade.mdx), definir o ambiente de trabalho e formatar a layer
(Cfr. 2);
- Adicionar os temas a layer.

Na criacdo dos temas pelo método IDW devem seguir-se os seguintes passos:

1) Em ArcToolbox seleccionar Spatial Analyst Tools/Interpolation/IDW (Figura 89), surge uma

nova janela, em que se preenchem os campos:
Input point features — tema de entrada (azarento_Prod_milho_2003)
Z_values_field — coluna a partir da qual se pretende gerar o tema quadricular (MILHO)
Output raster — nome do ficheiro de saida (Grid_P_2003)
Output cell sise — tamanho da célula. Deve ter-se o cuidado de definir o tamanho da célula
mais adequada ao trabalho a desenvolver e manté-la constante ao longo de todo o trabalho
(neste caso 5 m)
Power — expoente de distancia, neste caso pretende-se o inverso do quadrado da distancia ou
seja 2
Search radius — indica raio de pesquisa, que pode ser fixo ou varidvel (neste exemplo
seleccionar Variable) e os Search Radius Settings, o nimero de pontos ou a distancia da area
de influéncia para o célculo (neste caso Number of points 12).
2) Gera um novo ficheiro (Grid_P_2003), numa 4area superior a de trabalho. Para visualizar
apenas a area de trabalho seleccionar Layer, tecla direita do rato Properties/Data Frame, em
Clip Options seleccionar Clip to shape e em Specify Shape seleccionar Outline of Features e
em Layer o tema que representa o limite (Limite) (Figura 90 e Figura 91), clique OK e OK.
3) Para o ano de 2004 repetir os pontos 3) e 4) com o ficheiro azarento_Prod_milho_2004
(Figura 92).
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oW

Input pont features “| Power (optional)

| azarento_Prod_miho_2003 | ﬁ .

2 vahoe field The exponent of distance.
MILHO v

Output raster

Centrols the significance of
C\ZONA_DE_TRABALHO. _EVORAALLY _2013_2014TESTE\Grid_P_2003 | ﬂ sumounding peints on the

onal) interpolated value. A higher
D:I::ntoelm L power results in less
| ﬂ || influence from distant
Power (spticnal) points. It can be any real
3 number greater than 0, but
Search radus (optional) the mest reasonable
Variable v les_ulls will be cbtained
R e using values from 0 5te 3

The default is 2

Number of poirts: 12 |
Madmum distance: ]

~

Lok [ concel |[evworments..|| <<Hdenep | | Todnee |

Figura 89 Janela IDW.

Data Frame Propertie

Featurs Cache | Annotation Groups | Bxtent indicators | Frome | Size and Postion |
General Disea Frame Coordnate System | Bumination Grids
Extent

[automase v

Extent Used By Ful Extent Command O Cument Visble Extent
(& Extent of data in all layers (Default)
Qi other:

Cip Options

| Clo to shape:

Esclude Layers...

[#] iy Grics and Graticules.

(Cox ) (oo ) e ) o J(cme ]

Figura 90 Janela Data Frame properties e Data Frame Clipping.

Figura 91 Tema produgdo de milho em 2003.
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Figura 92 Tema producdo de milho em 2004.

Deve ter-se especial cuidado na escolha dos nomes dos ficheiros, para evitar confusao.

Na criacdo dos temas pelo método TIN devem seguir-se os seguintes passos:
1) no ArcToolbox seleccionar 3D Analyst Tools/TIN Management/Create TIN, surge nova janela,
em que se preenchem os campos:
Output TIN — nome do ficheiro (TIN_Prod_2003);
Input Feature Class — adicionar os ficheiros e seleccionar no campo height field a coluna da
tabela de atributos de cada tema que contém o atributo que se pretende trabalhar, neste caso
a coluna MILHO, ou caso nao exista seleccionar <none>, caso do tema limite; e no campo
SF_type a caracteristica da superficie, neste caso masspoint para o ficheiro
azarento_Prod_milho_2003 e softclip para o Limite, pressionar OK. Surge na layer um novo
tema vectorial, o tin.
2) Converter TIN Prod 2003 para raster. No ArcToolbox seleccionar 3D Analyst
Tools/Conversion/From TIN/TIN to Raster, surge uma nova janela, em que se preenchem os
campos:
Input TIN — o TIN criado em 3);
Output Raster — nome do ficheiro a gerar (GRID_P_2003)
Output Data Type — Float
Method — Linear
Sampling Distance — CELLSIZE X, sendo x a dimensdo da célula, que dependente a precisdo
gue se pretende obter, neste exemplo 5 m.
3) Para o ano de 2004 repetir os pontos 3) e 4) com o ficheiro azarento_Prod_milho_2004

Tendo criado os temas quadriculares pode, com a algebra de mapas, avaliar as diferencas de
producdo, fazendo a subtrac¢do da producdo de 2003 pela de 2004 (Prod_dif). As diferencas sdo em
alguns casos negativas e noutras positivas. Para uma melhor visualizacdo poderd alterar-se a legenda
agrupando os valores em 5 classes, por exemplo ]-23,-5], ]-5,-1], ]-1,0], 10,1], 11,23] (Figura 93).
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Figura 93 Diferencas de producdo de milho entre 2003 e 2004, com legenda em cinco classes.

Considere-se que se pretende calcular o rendimento, considerando que o prego do milho é 180€/t e o
custo de produgdo 1200€/ha. Para maior precisdo os calculos deverdo ser efectuados por célula, de
acordo com as seguintes féormulas:
- Rendimento bruto por célula (€/célula) = Producdo (kg/ célula) x preco (€/kg);
- Rendimento liquido por célula (€/célula) = Rendimento bruto por célula (€/célula) — Custo de
producdo por célula (€/célula);
- Produc3o (kg/célula) = [Resolugdo da célula]® x [Producdo (t/ha) x 1000 (kg/t)] / 10000 m?%;
- Preco (€/kg) = Preco (€/t) / 1000 (kg);
- Custo de producdo (€/célula) = [Resolugdo da célula]® x [Custo de producdo (€/ha)] / 10000 m?;
Ou
- Rendimento liquido por célula = {[Resolugdo da célula]® x [Produgdo (t/ha) x 1000 (kg/t)] / 10000
m?} x {Preco (€/t) / 1000 (kg)} — {[Resolugio da célula]® x [Custo de produgdo (€/ha)] / 10000 m?};
- Rendimento liquido por parcela = Somatdrio dos rendimentos liquidos de todas as células da
parcela.

Com base nos pressupostos poderdo entdo efectuar-se cdlculos sucessivos, criando temas intermédios
para se obter o resultado final (Figura 94), com a algebra de mapas, o Raster Calculator.
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Legenda

Figura 94 Rendimento liquido da cultura de milho para 2004, com legenda em quatro classes.

Para determinar o rendimento total da area de trabalho, ou seja o somatdrio de todas as células, pode
recorrer-se Spatial Analyst Tools/Zonal/Zonal Statistics as Table, surge uma nova janela (Figura 95),
em que se preenchem os campos:

Input raster or feature zone data — tema que define o limite da area de trabalho (Limite);

Zone field — coluna da tabela de atributos que serve de base para o calculo

Input value raster — tema e onde se pretendem efectuar os calculos (RL_cell)

Output table — nome do ficheiro de saida (ZonalSt_RL)

Ignore No Data in calculations — activar, para nao calcular os valores sem dados

Statistics Type — seleccionar as estatisticas, neste exemplo All

Cria uma tabela (Figura 96) com as estatisticas das varidveis nimero de células (COUNT), area (AREA),
minimo (MIN), maximo (MAX), amplitude (RANGE), média (MEAN), desvio padrdo (STD) e soma
(SUM).
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Figura 95 Janela Zonal Statistics as Table.
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Figura 96 Tabela com os parametros estatisticos calculados.
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10. Layouts

O Layout é uma ferramenta importante em sistemas de informacdo geografica dado que permite a
obtengdo de produtos finais, mapas ou cartas, para posterior utilizagdo e impressao em papel ou em
formato digital de imagens (por exemplo, jpg, pdf). Para isso o ArcGis possui uma vista de Layout
(Layout View, Figura 97 e Figura 98). Nesta vista em File/Page and Print Setup pode formatar-se o
tamanho do papel e a sua orientagao.

L =P P o T e a S—- = s
[ S TEEX ] LY DR siicd il
S5:0 8, ome -

Figura 97 Localizagdo da vista Layout.

r——
FEBERED S A, e

EMLNC Da RANKORR S

SRS BE0 00, emFe -

Figura 98 Vista Layout.

Para configurar o tamanho da area seleccionar File/Page and Print Setup (Figura 99, esquerda), surge
uma nova janela (Figura 99, direita) que permite formatar o tamanho da folha (Size), a sua orientagdo
(Orientation), podendo associar-se a uma impressora ou a conversdo em formato pdf (Print
Setup/Name).
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Page and Print Setup
Printer Setup
ame: F{\ioresta 7y Laser Jet 4050 Series PCLE
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File | Edit View Bookmarks Insert Selec e Tray 2 v [] Printer argns
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=N

Figura 99 Comandos para a formatag¢do do Layout.

Para ampliar, reduzir, pan na vista Layout ndo deve ser utilizada a barra de ferramentas Tools, devera
costumizar-se a barra de ferramentas Layout (Figura 100).

QAN rcis &= B-0 & @ ;7 F IS NS CE

Figura 100 Barra de ferramentas Tools e Layout.

Os mapas ou cartas produzidas ndo ficam completos sem a inclusdo da legenda, seta do Norte e
escala. Estes parametros podem ser incluidos seleccionando Insert (Figura 101):
i) Legend, surge uma nova janela que pede em janelas sucessivas informacg&es (Figura 102):

1) seleccionar o tema em Map Layers o tema e transferi-lo para Legend items, clicar Next,

2) Em Legend Title colocar o titulo da legenda, e formatar o tipo, tamanho, e cor da letra,

assim como a justificacdo do texto, clicar Next,

3) clicar Next,

4) clicar Next,

5) clicar Finish,

Insert i Selection  Geoprt

&} Data Frame

Ti

=

le| Title

I
&
Text E

Dynamic Text y E

Meatline. ..

O

_r
z4+ i

Legend...

Morth Arrow. ..

Scale Bar...

=

Scale Text...

Picture...

(e [T

Object...

Figura 101 Ferramenta para inclusdo da legenda, seta do Norte e escala.
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Figura 102 Janelas da formatacgdo da legenda.

6) No layout surge a legenda. Esta pode ser alterada clicando na tecla esquerda do rato duas
vezes. Surge uma nova janela, Legend properties (Figura 103), que permite alterar a legenda
(Legend); os temas (ltems), neste ponto é possivel definir o tipo de legenda ao seleccionar

Style; a bordadura da legenda (Frame) e o seu tamanho e posicado (Size and position),
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Figura 103 Janela Legend properties.

ii) North Arrow, surge uma nova janela com vdrios tipos de setas predefinidos, podendo ainda
alterar-se as propriedades (Properties) e usar outros estilos (More styles). Deve seleccionar-se o
tipo de seta e OK (Figura 104), surgindo no Layout a seta do Norte.

North Arrow Selector @@
- - Preview
N \ N -~ N
+ A “V$E
ESRI Neth 1 ESRI Notth 2 ESRINotth 3 S
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N
.
J, WJP £

Figura 104 Janela North Arrow.

iii) Para a seleccdo da escala podem usar-se duas ferramentas a escala grafica (Scale bar) ou a
escala numérica (Scale text), surge uma nova janela com varios tipos de escalas graficas ou
numéricas, devendo seleccionar-se a pretendida e clicar OK (Figura 105Figura 102). E preferivel
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usar esta dado que o redimensionamento da figura, ampliacdes ou reducdes, da carta em

papel ou em formato digital, originam erros na leitura das distancias ou areas.

A legenda pode ser alterada, clicando na tecla esquerda do rato duas vezes. Surge uma nova
janela Alternating Scale Bar properties (Figura 106, esquerda), que permite alterar a escala e
as unidades (Scale and units), os nimeros e as marcas (Numbers and Marks), o formato
(Format), a bordadura da legenda (Frame) e o seu tamanho e posicdo (Size and position). Da
mesma forma a legenda numérica pode ser alterada clicando na tecla esquerda do rato duas
vezes. Surge uma nova janela, Scale Text Properties (Figura 106, direita), que permite alterar a
escala do texto (Scale Text), o formato (Format), a bordadura da legenda (Frame) e o seu

tamanho e posi¢do (Size and position).
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Figura 105 Janela Scale bar selector (esquerda) e Scale Text selector (direita).
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Figura 106 Janela de alteracdo da formatacdo da legenda grafica (esquerda) e numeérica (direita).
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Apos a formatagdo do tema obtém-se a carta final (Figura 107).
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Figura 107 Carta de rendimento liquido da cultura de milho (€/ha).

Pode ainda incluir-se o titulo (Insert/Title) e caixas de texto (Insert/Text) no Layout.

O Layout pode ser impresso ou salvo em formato digital (File/Export Map). No Ultimo caso surge uma
janela Export Map, em que se deve seleccionar o nome do ficheiro (File name), o tipo de ficheiro, Save
as type (por exemplo, jpg, tiff, giff, pdf) e a resolucdo, General/Resolution. A opcdo Clip Output to
Graphics Extent permite seleccionar apenas a drea ocupada, eliminando a restante, que pode ser
interessante quando se pretendem criar figuras para inserir num texto.
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