Instituto Superior de Agronomia
Exame de Geomatica e de SIGDR, 2a chamada, 22 de junho de 2023

DURACAO: 2H30

AVISO: Os teleméveis deverdo estar desligados e colocados numa mochila, mala, saco, etc, fora do alcance do
estudante. Qualquer estudante com um telemdédvel ao seu alcance durante a realizacdo do exame podera ter o exame
anulado. Quem usar maquina de calcular para consultar apontamentos da UC também podera ter o exame anulado.

Nome completo (legivel):

Numero:

Curso:

Classificacdo:

Grupos

A NP IWIN|F

Ndo escreva nesta pagina. Deve devolver o enunciado com o caderno de testes ou folhas. Apenas é permitido sair da
sala 1 hora apds o inicio do exame. Durante o exame nao é permitido sair da sala.
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Grupo 1 (2.5 val)

O conjunto de dados geograficos (cdg) vetorial do tipo “poligono” PC representa prédios cadastrais e contém em
particular os atributos NIP (chave primdria) e NIF que é o numero de identificacdo fiscal do proprietario do prédio
representado como uma sequéncia de 9 caracteres (por exemplo 123456789). O cdg vetorial do tipo “linha” LA
representa a localizacdo geografica de trogos de linhas de dgua e tem o atributo “codigo” que é o cédigo do trogo, o
atributo “designa” com a designacdo da linha de 4dgua (e.g. “Rio Alcoa”) e o atributo “comp_m” com o comprimento
do troco em metros. Note gue o mesmo rio pode ser constituido por varios trocos de linhas de agua. Todos os cdg
estdo no sistema de coordenadas oficial portugués ETRS89-PT-TMO06.

PC (NIP, NIF)

LA (codigo, designa, comp m)

Para cada um dos problemas abaixo, apresente um diagrama de operagcdes que mostre como se obtém a respetiva
solucdo. O diagrama de operacgdes deve indicar os nomes dos conjuntos de dados, o seu tipo (ponto, linha, poligono)
e os seus atributos, e também nomes, parametros e prioridade (quando se aplique) das operag¢des. Pode usar
unicamente operacoes de sele¢ao e dissolugao.

a) Determine quais sdo prédios cadastrais cujo NIF do proprietario comeca obrigatoriamente com 123, mas nao
comega com 123456. Na condigdo ldgica que construir, use a funcdo LEFT(S,n) que devolve os n digitos mais a
esquerda da sequéncia de carateres S.

b) Considere que se dois ou mais trogos de linha de dgua tém a mesma designacao entdo devem ser considerados
como sendo partes do mesmo rio. Crie um novo cdg em que cada feature corresponda a um rio na sua
totalidade. O cdg que definir deve conter um atributo com a designacdo do rio e um atributo com o
comprimento total do rio (em metros).

c) Sabendo que o Rio Alcoa desagua no oceano e que por isso nao é afluente de nenhum rio, e usando o cdg que
criado na alinea b), determine um cdg que representa os afluentes diretos (afluentes de 12 ordem) do Rio Alcoa
e o préprio Rio Alcoa.

d) Qual é a topologia que o cdg LA deve respeitar para que a resolucdo proposta na alinea c) produza o resultado
pretendido?

Proposta de resolucéo

pCO (“selecio  —slpc_o
~ —
NIP LEFT(NIF,3)="123" NIP
NIF AND NIF
LEFT(NIF.6)!="123456’
a)
LA - Qissolugﬁo) Rios ~
codigo designa designa
designa comp_rio=soma(comp_m) comp_rio
com m
b) [
(“selegio )
d;;ié;a =7R} ;A\ coa”
designa ° (“selegio ) afluentesAlcoa ~
comp_rio ~_ -
interseta des‘gna.
C) comp_rio

d) E necessario que as confluéncias dos rios sejam representados em LA pela interse¢do das respetivas
features. Caso contrario, ndo e possivel identificar os afluentes com uma selec¢do por localizagdo de objetos
geomeétricos do tipo “linha”.
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Grupo 2 (2 val) Pretende-se incorporar num SIG informacdo sobre linhas de agua de uma regido. Em particular
pretende-se representar a localizagdo dos trocos de linha de dgua, sendo que cada tro¢co tem um ID e a designac¢do do
rio a que o troco pertence. Além disso, cada trogo tem uma caracterizagdo em dois niveis. O nivel 2 que pode ter
cddigo PP para “linha de agua principal”, PS para “linha de dgua secundaria”, PT para “linha de dgua terciaria”, TR para
“linha de 4gua tempordria regular” e Tl para “linha de dgua tempordria irregular”, e que estdo agregados a um nivel
1. O nivel 1 toma valor P para “Permanente”, associado aos valores PP, PS e PT do nivel 2, e toma o valor T para
“Temporario” associado aos valores TR e Tl do nivel 2. Os cddigos e as caracterizacdes dos niveis 1 e 2 devem estar
incluidos no SIG.

Descreva as trés tabelas de dados geograficos ou nao geograficos que devem ser incluidas no SIG para registar todas
as informacgodes acima. Cada tabela deve ser descrita pelo seu esquema da forma NomeTabela(atributol,atributo2,...),
cada chave candidata deve ser indicada por um sublinhado a cheio e cada chave estrangeira por um sublinhado a
tracejado. Para cada tabela do SIG, indique se se trata de uma tabela de um conjunto de dados geograficos, indicando
o tipo (de objetos geométricos) respetivo, ou uma simples tabela de dados. A base de dados deve estar organizada
por forma a evitar redundancias. Dé um exemplo de cada tabela que propuser, indicando os atributos e pelo menos
duas hipotéticas linhas da respectiva tabela.

Proposta de resolucdo:

Niveis1(codigoNivell, caractNivell), tabela simples

Exemplos:

LA ID designacao codigoNivel2
0 Rio Tejo PP
1 Riacho Cabeco Tl

Niveis2 codigoNivel2 caractNivel2 codigoNivell
PP linha de dgua principal P
T linha de dgua tempordria irregular T

Niveisl codigoNivell caractNivell
P Permanente
T Temporario

Grupo 3 (2.5 val)

Considere os seguintes conjuntos de dados representados pelas seguintes tabelas, em que a geometria é representada
em formato WKT (well-known text). O sistema de coordenadas de referéncia (em metros) é comum aos varios
conjuntos de dados geograficos (cdg).

e (P) do tipo “poligono” que representa prédios cadastrais, e a sua tabela de atributos que contém o NIP e a
area da parcela

NIP area_m?2 | geometria

010101-R-C-18 15000 | POLYGON((0 0, 100 0, 100 150, 0 150, 0 0))

010101-M-C-65 14375 | POLYGON((1000, 200 0, 200 150, 100 150, 100 0),(125 100,150 100,150 125,125 125,125 100))
010101-U-C-12 625 | POLYGON((125 100,150 100,150 125,125 125,125 100))
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e (F)dotipo “ponto”, em que cada ponto representa a localizacdo de furos para abastecimento de dgua, e a sua
tabela de atributos que contém o cédigo do furo.

codigo geometria
1000 POINT(50 100)
2000 POINT(100 25)

a) Represente graficamente as features de P e de F no mesmo referencial geografico.
b) Diga, justificando, se hd sobreposicdo entre features de P.

Proposta de resolucGo: A representa¢Go geométrica dos cdg no sistema de coordenadas comum é a sequinte

150

®
0

0 100 200
N3o ha sobreposicdo entre features de P pois o buraco na feature com NIP="010101-M-C-65"
corresponde exatamente ao contorno da feature com NIP="010101-U-C-12".

c) O diagrama abaixo representa as operacdes realizadas sobre P e F. A fun¢do soma é aplicada a cada grupo de
features que resulta da operacao de dissolucao.

?

= ? ?

A=soma(area_m?2)
NIP

area_m2

F "~

intersegdo

i.  Represente os objetos geométricos e a respetiva tabela de atributos de C.
ii. Represente os objetos geométricos e a respetiva tabela de atributos de D.

iii. Como interpreta o resultado que obteve?

Proposta de resolucdo:

O cdg C tem geometria do tipo “ponto”. Tem 3 features que correspondem a todas as interse¢des entre features de P
e features de F e preserva todos os atributos de P e de F.

codigo area_m?2 NIP
5o 1 1000 15000 010101-R-C-18
o 2 2000 15000 010101-R-C-18
= 3 2000 14375 010101-M-C-65

0
0 100 200

O cdg D também é do tipo “ponto”. Dado que codigo apenas toma dois valores distintos, existem apenas duas features
no resultado. O valor de A é a soma de area_m2 em cada grupo. Assim, o valor de A interpreta-se como sendo a area
das parcelas servidas por cada furo de abastecimento de agua (note que o furo com cddigo 2000 serve duas parcelas):

codigo A
1 1000 15000
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Grupo 4 (3 val)
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DIF:

As imagens de satélite acima com resolugdo espacial de 10 m representam a refletancia (multiplicada por uma
constante positiva) na banda espetral do infravermelho préximo de uma zona da Ucrania junto a margem do Rio
Dnipro. A imagem “ANTES” é de 5 de junho de 2023, antes da destruicao da parede da barragem a montante, e a

7

imagem “APOS” é de 15 de junho de 2023 apds a destruicao da barragem, e a imagem “DIF” é a diferenca ANTES-
APOS. Os histogramas 1, 2 e 3 (em ordem aleatdria) representam as distribuicdes dos valores dos pixels nas imagens.

a)
b)

c)

d)

Sabendo que cada imagem tem 191 linhas e 131 colunas, determine a area em hectares (ha) da zona
representada pela imagens.

Associe cada histograma a imagem respetiva. Justifique cuidadosamente a sua resposta. Note que a escala
vertical ndo é a mesma nos trés histogramas.

Suponha que pretende identificar de forma aproximada a drea inundada na imagem entre 5 e 15 de junho,
isto é que ndo estava inundada no dia 5 e que estava inundada no dia 15. Apresente um diagrama de
operacdes, contendo unicamente operac¢des de reclassificacdo e de sobreposicao matricial, para obter a
partir de ANTES e APOS um novo cdg “raster” bindrio, ou seja uma “mascara”, onde pixels com valor 1
correspondem a area inundada entre 5 e 15 de junho e pixels com valor 0 correspondem a drea restante. Pode
usar operadores tais como -,+,*,=,>, <, etc. Por convencdo, valores légicos sdo convertidos em 0 (falso) ou 1
(verdade).

Suponha que dispde da mdscara bindria em formato “raster” descrita na alinea anterior. Determine a drea
inundada na regido entre 5 e 15 de junho de 2023. Responda a pergunta apresentando um diagrama de
operacgdes que mostre como se obtém a respetiva solu¢ao. O diagrama de operagdes deve indicar os nomes
dos conjuntos de dados, o seu tipo (vetorial de tipo poligono, ou “raster”) e os seus atributos, e também nomes
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e parametros das operagdes. Use unicamente as seguintes operagbes: conversao de formatos (restruturagdo
de “raster” para vetorial ou vice-versa) e edigdo de tabela (vetorial). Ao editar a tabela de atributos, pode usar
as seguintes fun¢des: Sarea devolve a drea de cada “feature”; pode fazer somas e multiplica¢des ao longo das
linhas; pode usar “soma” para determinar a soma dos valores de um atributo (ao longo de uma coluna).

Proposta de resolucdo

a) Sendo a resolugdo espacial de 10 m, cada figura corresponde a uma regido de 1910 m por 1310 m, ou seja
2502100 m2. Dado que um hectare corresponde a 10000 m2, a 4rea da figura é de 250.21 ha.

b) Cada coluna do histograma representa um conjunto de pixels da imagem. Nas imagens ANTES e APOS, os
valores dos pixels sdo positivos como nos histogramas 1 e 3. Os pixels com valores mais baixos (pixels mais a
esquerda no eixo horizontal do histograma) correspondem a zonas cobertas por agua. Por isso o histograma
3 é o que descreve uma imagem com maior proporcao de pixels com valores baixos, ou seja a imagem APOS.
O histograma 1 corresponde a uma imagem com menos pixels com valor baixo e estd associada a imagem
ANTES. O histograma 2 toma valores positivos ou negativos, embora tenha mais valores positivos
correspondentes a locais onde a refletancia ANTES é superior a refletancia APOS.

c) A observacdo dos histogramas o mostra que existe um ponto de corte entre pixels com valor baixo (dgua) e os
outros pixels. esse valor de corte estard algures em torno de 2000. Usando esse ponto de corte para ambos
os cdg, o cdlculo da mascara pode ser feito da seguinte forma:

. breposicdao N
ANTES # } . 50 N ,
matricial | mascara |
0, 7000
o ! ANTES > 2000 {0,1}
AND
APOS # APOS <2000
[0, 7000]

d) Ao converter raster para vetorial, o cdg vetorial resultante (em que cada feature corresponde a uma mancha
de pixels com valor 1 ou com valor 0) tem um atributo que guarda o valor dos pixels do raster. Neste caso, o
atributo chama-se DN (“digital number”, mas poderia ter outro nome) e toma valor 1 para pixels da mascara
e 0 caso contrdrio. O atributo “area” vai ter as areas de todas as features. Ao multiplicar por DN, o valor do
atributo areaDN é a drea respetiva para as features com DN=1, mas é zero para as features com DN=0. Assim,
area_1 vai apenas incluir a soma das areas de features da mascara para DN=1, isto é, sera a estimativa da drea
inundada entre 5 e 15 de junho.

mascara * | _. o " mascarav © L mascarav_ ’
DN

{0,1} DN

area=Sarea
area
areaDN=area*DN DN
area_l=soma(areaDN) area_|
area_1l

Grupo 5 (2 val)

A figura abaixo a esquerda representa uma por¢do de um modelo digital de elevagdo (MDE) reamostrado para 25 m
numa regido de Portugal. Nas margens estdo indicadas coordenadas dos centros de alguns pixels no sistema de
coordenadas de referéncia ETRS89-PT-TMO6 (sistema de coordenadas oficial para Portugal Continental). A figura da
direita representa para um subconjunto dos pixels as dire¢ées de escoamento estimadas, derivadas do MDE. O pixel
com o circulo maior corresponde ao pixel sombreado no MDE.
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a) Qual é a forma do relevo na regido da figura da esquerda (MDE)? Justifique.

b) Sabendo que no pixel assinalado com “O” na figura da direita, os declives estimados na dire¢do de x e de y sdo
Sx=-1/200 e Sy=+7/200, indique qual é o octante da orientagdo da encosta. Justifique fazendo os calculos
necessarios.

c) Identifique na figura da direita o pixel com orientagcdo nordeste e maior declive estimado. Determine as
coordenadas cartograficas do centro desse pixel. Apresente os cdlculos que efetuar.

d) A que regido NUTS Ill de Portugal Continental estard o MDE representado mais préximo: (a) Regido de Leiria;

(b) Baixo Alentejo; (c) Terras de Tras-os-Montes; (d) Beiras e Serra da Estrela? Justifique a resposta.

Proposta de resolucdo

a)

b)

c)

d)

A forma do relevo representada é um tergo, ou seja duas encostas que se unem numa linha de festo.

Pela observacdo da figura, é evidente que o octante sera Sul ou Sudeste. Como arctan(Sx/Sy)=arctan(-1/7)= -
8.13 graus, o azimute é 171.87 graus. Como este azimute é superior a 180-22.5 graus, entdo o octante é Sul.

E o pixel com valor 119 a nordeste do pixel assinalado como é facil ver pela direcdo de escoamento e pela
magnitude do declive representado na figura da direita. A coordenada x do centro desse pixel é -54987.5-25=-
(54987.5+25)=-55012.5 metros. A coordenada y é 5187.5-25=5162.5 metros.

Dado que o sistema de coordenadas de referéncia ETRS89-PT-TMO06 tem como origem das coordenadas o
centro geografico de Portugal Continental, e dado que o valor da coordenada x para a por¢do do MDE
representada é negativa, a regido estara na metade Oeste do continente. Como x esta préoximo de 0 (~5km),
a regido estara no Centro. Assim, das opgdes disponiveis, terd que ser na Regido de Leiria.
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Grupo 6 (2 val)
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Os graficos das figuras 1 e 2 representam as séries temporais de refletancia (valores multiplicados por 10000) para a
banda 4 (regido espetral do vermelho - V) e banda 8 (regido espetral do infravermelho préximo - IVP) para o sensor
instalado no satélite europeu Sentinel 2, com resolucdo espacial de 10 m. As barras verticais mais marcadas
correspondem ao principio e fim de cada ano civil. Os graficos correspondem a dois locais com ocupagdes de solo
florestal: (FC) um bosque denso de folhosas de folha caduca no Distrito de Viseu e (PM) um povoamento aberto de
pinheiro manso no Distrito de Setubal. Os graficos 3 e 4 correspondem ao indice de vegetacdao NDVI para os mesmos

locais.

a) Associe as figuras 1 e 2 as figuras 3 e 4. Justifique a sua resposta usando a expressdo do indice NDVI.
b) Associe as figuras 3 e 4 as ocupagdes do solo FC e PM. Justifique cuidadosamente a sua resposta.
c) Cré que alguma dessas zonas foi afetada por um incéndio no periodo compreendido entre julho de 2018 e o

presente? Justifique a sua resposta.

Proposta de resolucdo

a) NDVI=(IVP-V)/(IVP+V). Quando o valor de V se aproxima de 0 o IVP ndo varia muito, a tendéncia é haver um

aumento do indice NDVI. Essa relagdo observa-se nas figuras 1 e 4 em que V baixa muito no inverno e por isso
o indice NDVI sobe. Portanto, os pares de figuras sdo (1,4) e (2,3).

b) A Figura 3 corresponde a uma ocupa¢do com um padrdo temporal marcado, com mais vegetacdo no verao

(arvores com folha) e corresponde por isso ao bosque de folhosas de folha caduca. A Figura 4 corresponde ao
povoamento aberto de pinheiro manso com copas permanentes mas possivelmente com mais vegetagao
natural no subcoberto no inverno, causando um aumento do NDVI nessa época do ano.

c) Nao é provavel que alguma tenha sido afetada por um incéndio, pois o padrdo é regular ao longo do periodo
de tempo analisado. No caso de ocorréncia de incéndio, tipicamente ha destruicdo da vegetacdo e queda

andmala de NDVI.
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