Instituto Superior de Agronomia
Exame da 12 chamada de Geomatica (ciclo 1)

24 de Junho de 2011
UMA POSSIVEL RESOLUCAO

Parte | (2 val.)

Considere os seguintes conjuntos de dados geograficos A (cdg vectorial de poligonos) e B
(cdg vectorial de linhas) e as respectivas tabelas de atributos:
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O cdg D é definido pelo seguinte diagrama de operagdes (a operacdo de recorte
corresponde a funcgdo “clip” no software usado nas aulas praticas). Representeocdg D e a
sua tabela de atributos.
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Resolugao: A operagao de selec¢do devolve os objectos 1 e 2 de A. O cdg D tem os dois
objectos representados abaixo. A sua tabela de atributos é neste caso igual a tabela de B.
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Parte Il (3.5 val.)

Considere os seguintes conjuntos de dados representados pelo nomes das tabelas e os seus
atributos, com indicagdo das chaves primdrias e chaves estrangeiras das tabelas:
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poligono representa um concelho de Portugal Continental;

RedeViaria(codigoRV,tipo), um cdg de linhas em que o tipo é um atributo que pode tomar
valores A, IP ou IC;

Distritos(codigoDistrito,nomeDistrito), uma tabela alfanumérica que associa a cada cédigo
de distrito a sua designacao;

Custos(tipo, cma), uma tabela alfanumérica que associa a cada tipo de estrada o valor do
custo de manuten¢éo anual, cujas unidades sdo €/km.

Responda a cada uma das seguintes questdes com um diagrama de operacdes
representando as operacdes, 0s seus parametros, os atributos dos cdg, o tipo de cdg e as
prioridades dos inputs guando se aplique. Entre as opera¢des pode incluir cruzamento de
tabelas, descrigdo (de areas ou comprimentos), , operagoes aritméticas (sobre atributos da
tabela), recorte, resumo de informacdo (cdlculo de indicadores estatisticos sintetizando a
informacdo da tabela de atributos), e selecgdo.

1. Determinar os concelhos servidos por estradas do tipo A ou IP.
Resolugao.

RedeViaria — estradas_A_IP

codigoRV tipo=“A” OU codigoRV
tipo tipo=“IP” tipo

Concelhos © selecgdo concelhos A IP ©
codigoConc intersecta codigoConc
designacao designacao
codigoDistrito codigoDistrito

2. Determinar o conjunto de concelhos do distrito de Leiria.

Resolugao.

Concelhos ©

codigoConc
designacao
codigoDistrito

cruz tabelas Concelhos ©

seleccao

Concelhos.codigoDistrito= codigoConc nomeDistrito
Distritos.codigoDistrito designacao =“Leiria”
Concelhos.codigoDistrito
e Distritos.codigoDistrito v
Distritos - .
S nomeDistrito ‘concelhosLelrla o ‘
codigoDistrito
nomeDistrito codigoConc
designacao

Concelhos.codigoDistrito
Distritos.codigoDistrito
nomeDistrito
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3. Usando a resposta a alinea anterior como um dos inputs, determinar o custo total
anual de manutencdo de todas as estradas (de tipo A, IP ou IC) no territério do

distrito de Leiria.

Resolugdo. O valor do custo total de manutengdo é dada pela tabela CMA definida pelo

diagrama abaixo.

‘ RedeViaria —
codigoRV cruz tabelas
tipo

RedeViaria.tipo=
Custos.tipo

Custos

tipo
cma

‘ concelhoslLeiria ©
codigoConc
designacao
Concelhos.codigoDistrito
Distritos.codigoDistrito
nomeDistrito

RedeViaria

codigoRV
RedeViaria.tipo
Custos.tipo
cma

RedeViarialeiria —

descrigdo

Op. aritmética

codigoRV
RedeViaria.tipo
Custos.tipo
cma

comprimento (km)

RedeViarialeiria —

custo=comp*cma codigoRV.
RedeViaria.tipo

RedeViarialeiria — ‘ Custos.tipo

codigoRV \@modeinformagﬁo E;nrsp

RedeViaria.tipo

Custos.tipo Soma(custo)

cma CMA

Comp

custo

Parte Il (4.5 val.)

1. A Figura representa um extracto de uma carta a escala 1/10 000, georreferenciada no
sistema PT-TM6 (ETRS89). A equidistancia grafica das curvas de nivel é de 1 mm.
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~a

~ O quadro seguinte apresenta os
comprimentos das perpendiculares,
medidos na carta respectivamente a

112.6

=

meridiana e a paralela representadas na
figura.

: Distancia a:
j M=-220km  P=-26.0km
: A 8.5 mm 50 mm
64.7 A c B 26.2 mm 40 mm
AN £
/ N a) Calcule as coordenadas rectangulares
/ . \ dos pontos A e B.
- P=-26km \| ~— b) Caracterize a linha a trago interrompido

representada na carta (passa pelo ponto de
cota 64.7 m)

T
[ ~—
N

c) Qual é a orientacdo da encosta que
contém a linha AB? (Apresente o valor do
azimute cartogridfico e o respectivo
octante).

d) O centro de projeccdo do sistema cartografico PT-TM6 (ETRS89) tem as seguintes
caracteristicas: Meridiano central: 8,1331 © W; Latitude de origem: 39,6686 ° N; Falsa
origem: 0,0 mN; 0,0 mE.

Com base nesta informacao diga qual o significado das coordenadas M=-22 km e P =-26 km,
representadas na carta

Resolugao:

a) Os pontos encontram-se no 32 quadrante do sistema PT-TM6:

M, =-22000-8.5x107* x10000 =-22085m M, =-22000-26.2x10> x10000 = -22262 m

P, =—26000+50%10"> x10000 = —25500 m P, =—26000+40x10~° x10000 = —25600 m

b) A linha a trago interrompido é uma linha de festo, que representa o lugar geométrico de maximos

locais da superficie do terreno (quando nos aproximamos segundo uma direc¢do perpendicular a
linha de festo, o declive do terreno é positivo).

c) A orientacdo da encosta é aproximada pelo azimute no sentido AB:

—22262—(—-22085 =177
tg ( ) arctg—— =240.54°
—25600—(-25500) -100

M, -M
Az, =arctg—2—2E =

B~ B

(Nota: O azimute é um angulo do 32 quadrante, sendo necessario somar 180° ao resultado da
maquina de calcular.).

O octante da orientacdo é SW, pois o azimute estd compreendido entre 202.5° e 247.5°.

d) Sendo nulas as componentes da falsa origem, o centro das coordenadas PT-TM6 coincide com o
centro de projeccdo, definido pela interseccdo do meridiano central com o paralelo (latitude) de
origem. Assim, M = -22 km representa a recta meridiana situada 22 km a Oeste do meridiano central
e P =-26 km corresponde a recta paralela situada 26 km a sul da latitude de origem.
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2. A figura representa um extracto de um modelo digital de
elevagbes em formato raster, com resolugdo de 20 x 20 m. Os -1 | 73.8 | 745 | 75.2
valores das células sdo as altitudes em metros.

a) Calcule para a célula (L,k) os declives segundo as 8 direc¢des L | 741754768
principais (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW).

b) Qual é a orientacdo (octante) da célula (L,k)? L+1| 753 76.6 773

Resolugado:
a) Declives segundo as 8 orientagGes principais:
74.5-75.4 76.6—-75.4
3y = (78.5°754) _ 4 045 5 = (76.67754) _ 060
20 0
5, = (75.2-75.4) _ 1 007 5, = (753-754) _ _ 004
202 202
76.8—75.4 74.1-75.4
3, ~(768-754) _ 407 .y ~(781°754) - 4065
20
5, = (77.9-754) _ | oes 5, = (73.8-754) _ 1 ocy
2042 2042

b) Orientacdo da célula (L,k) pode ser estimada pela orientacdo do maximo valor absoluto dos
declives segundo as oito orientagdes. O maior declive em valor absoluto ocorre segundo a orienta¢do
SE. Logo a orientacdo da célula (L,k) sera NW, isto é, terd um azimute entre 292.5° e 337.5°.

3. A equacdo do plano definido pelos 3 vértices de um triangulo de uma TIN é

z=-0.092 x+0.105y +421.58.

a) Calcule a cota do ponto A, no interior do tridngulo, com coordenadas xa = 720 m y, =
505 m.
b) Calcule, expresso em %, o declive maximo do terreno representado pelo tridngulo.

Resolugao:
a) H, =—0.092x720+0.105%x505+421.58 = 408.365m

b). Expresso em percentagem, o declive maximo é dado por:

0, =100x+a® +b’ :1oo><\/(-o.o92)2 +(0.105)* =13.96%

Parte IV (4 val.)

Considere um sensor com as seguintes caracteristicas: resolucdo espacial de 20m no modo
multiespectral, altitude da orbita de 822 km, campo de visdo (FOV) de 4 graus em
observacdo vertical.

1. Considerando, como simplificacdo, que a superficie é horizontal, determine a largura
da imagem (GFOV) adquirida pelo sensor.
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Resolugao.

) 822000m
/ 4
L/ N

GFOV

Considere-se o triangulo rectangulo SNL. A metade de GFOV verifica a relacado
tan(2°)=0.03492077= (GFOV/2)/822000. Assim, GFOV= 57409.75m.

2. Considere que uma parcela de terreno de uma zona agricola no Ribatejo, em Maio,
correspondente a um pixel de uma imagem do sensor, tem assinatura espectral com
valor 0.14 na banda 2 (0.61-0.68 pm) e com valor 0.35 na banda 3 (0.79-0.89 um).
Suponha ainda que a irradiancia a superficie nessa parcela no momento de aquisicdo
da imagem é de 1150 Wm™2um™ na banda 2 e de 810 Wm™pum™ na banda 3 e que a
superficie é horizontal e lambertiana.

a. Estime o valor da radiancia a superficie na banda 2 e na banda 3 para a
parcela? Indique as unidades na resposta.
Resolugao.
Para uma superficie lambertiana, a reflectancia para uma dada banda é dada
pela relagao

superficie/Esuperficie

p=m*L
em que Lsueerfice ranresenta a radiancia espectral a superficie (Wm?srtum™ ) e
gsuperficie Lo presenta a irradiancia solar espectral a superficie (Wm2pum™).
Entdo, para a banda 2, L°*P®™®=0.14*1150/ n=51.248 Wmsr'um™ e, para a
banda 3, , L°**P*f9°=0 35810/ 1=90.24 Wm2sr \um™.

b. Determine o valor do indice de vegetacdo NDVI para essa parcela e interprete
esse valor.
Resolugdo.
O indice de vegetacdo NDVI é definido pela expressdo NDVI=(IVP-V)/(IVP+V),
em que IVP é a reflectdncia na regido espectral do infravermelho préximo e V
é a reflectancia na regido espectral do vermelho. Para o sensor em causa, IVP
corresponde a reflectancia na banda 3 e V corresponde a reflectdncia na
banda 2. Assim, NDVI=(0.35-0.14)/(0.35+0.14)=0.4285.
Dado que o valor é préximo de 0.5 (o valor mdximo de NDVI é 1 e o valor zero
corresponde a coberto sem vegetacdo “verde”), é aceitdvel concluir que a
parcela tem cobertura vegetal em bom estado vegetativo, senso por exemplo
uma cultura anual em conforto hidrico ndo muito densa, ou um povoamento
florestal denso.

c. Suponha que é construida uma composicao colorida RGB=321 da imagem do
Ribatejo com as duas bandas indicadas atras e ainda com a banda 1 (0.50-0.59
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pum). Qual a coloracdo que essa parcela deve ter nessa composigdo colorida?
Justifique a sua resposta.

Resolugao.

A banda 1 corresponde a regido espectral do verde. Se a parcela for de
vegetacdo como os comentdrios anteriores indicam, entdo a sua assinatura
espectral tipica (padrdo de reflectancias) devera ter um valor moderado ou
baixo na banda 1 (um pouco superior a 0.14) , um valor de 0.14 na banda 2, e
um valor de 0.35 na banda 3. Assim, a composi¢do colorida serd dominada
pela banda 3 associada ao canal R da composi¢do (cor vermelha), seguida pela
banda 1 associada ao canal B (cor azul) e finalmente, pela banda 2 associada
ao canal G (cor verde). Devera ter portanto uma coloracdo avermelhada.

3. Suponha que dispde de uma imagem de alta resolucdo de uma pequena area
essencialmente plana que quer georreferenciar no sistema PT-TM6 (ETRS89) usando
3 pontos de controlo com as seguintes posi¢des (coluna, linha) na imagem de alta
resolugdo: (1000,8000), (10000,20000), (15000,5000). Os mesmos pontos tém
coordenadas (M,P) respectivamente (-5,15), (20,38), (15,5) no sistema PT-TM6
(ETRS89). Suponha que a transformacdo de coordenadas é uma transformacdo
polinomial de primeiro grau. Escreva o sistema de equag¢des que define a
transformacdo de coordenadas.

Resolugao.

Considere que Xtransf e Ytransf sdo coordenadas na imagem de alta resolucdo e que
X e Y sdo as coordenadas no sistema PT-TM6 (ETRS89). A transformacéo é polinomial
de grau 1, ou seja, é definida por

Xtransf=A + B¥X + C*Y, e

Ytransf=D + E*X + F*Y,

em que A,B,C,D,E,F sdo os parametros da transformacao.

Para determinar esses parametros resolve-se o sistema linear com 6 equacdes e 6
incégnitas definido por:

1000=A+B *(-5)+C* 15 (ponto de controlo 1)

10000=A+B *20+C *38 (ponto de controlo 2)

15000=A+B *15+C*5 (ponto de controlo 3)

8000=D+E *(-5)+F*15 (ponto de controlo 1)

20000=D+E *20+F *38 (ponto de controlo 2)

5000=D+E*15+F*5 (ponto de controlo 3).
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