Exercicio 8-4 — Andlise Vetorial: Selecdo por
Localizacdo

1h30m Médio

INTRODUGAO

Em andlise espacial grande parte das pesquisas que se efetuam estdo relacionadas como a
posicdo geografica dos objetos que analisamos ou estéo focadas nas relagdes espaciais existentes entre
objetos de camadas distintas. Este exercicio tem como objetivo explorar as fungdes de analise espacial
que se baseiam nas relagdes espaciais existentes entre objetos de camadas distintas pressupondo a

existéncia de topologia devidamente validada.

OBJETIVOS

Este exercicio & constituido por um conjunto de pesquisas subdivididas em varios exercicios que se
descrevem de seguida:

Exercicio 1 — Criagdo de uma camada com a freguesia com maior area geogréfica do concelho de
Santana

Exercicio 2 - Criacdo de um novo tragado de estrada que estabelece a ligagdo entre Funchal e Machico
e Machico e Ponta Delgada

Exercicio 3 - Determinagao do nimero de localidades que se encontram a menos de 3 km da estrada
criada

Exercicio 4 — Criacdo de uma camada com os limites de freguesia que a nova estrada atravessa.
Exercicio 5 — Criacdo de uma camada com 0 maior tro¢o da nova estrada inserido na mesma freguesia.
Exercicio 6 — Criacdo de uma tabela com a area geogréfica e das localidades que se encontram a menos
de 6 km da nova estrada que esteja a menos de 10 km da localidade Curral das Freiras.

Exercicio 7 — Determinagao do troco de maior elevagdo da nova estrada.

Exercicio 8 — Determinagao da temperatura e precipitagdes médias anuais da zona de maior elevagdo da
Ilha da Madeira.

Exercicio 9 - |dentificagdo do concelho que beneficia (em termos do valor de densidade populacional)
mais com a estrada projetada no exercicio 2.

Exercicio 10 — |dentificacdo das ligagbes (cruzamentos) a serem criadas entre a nova estrada e a

restante rede viaria.

INFORMAGAO DE PARTIDA



A base de dados deste exercicio é constituida por um conjunto de camadas vetoriais da ilha da Madeira no
Sistema de Coordenadas: UTM Zona 28 Porto Santo 1936:

Demografia_concelhos.xls — dados dos Census da llha da Madeira

Concelhos.shp — Limites de Municipios

Freguesias.shp — Limites de Freguesias

Madeira_Limite.shp — Limite da llha da Madeira

Precipitagao.shp — Classes de precipitacdo média da llha da Madeira

Temperaturas.shp — Classes de temperatura média da llha da Madeira

Vias.shp - rede viaria da ilha da Madeira

Pontos_Cotados.shp — Pontos com cota conhecida

EEEEEEEE®

Localidades.shp — Localizagao pontual de localidades da Ilha da Madeira

RESOLUGAO

Exercicio 1 — Criacdo de uma camada com a freguesia com maior area geografica do concelho de

Santana

1.1. Para resolver este problema é necessario, numa primeira fase, isolar o concelho de Santana num layer
a parte. Para tal, pode efetuar uma sele¢&o por atributos. Para efetuar a selegao por atributos selecione
o layer Concelho e com o botdo direito do rato selecione Open Attribute Table. Na sua tabela de
atributos selecione Options > Select By Attributes. Efetue a query representada na figura que se segue.
Guarde o resultado da query num novo layer e atribua-lhe o0 nome de Concelho_Santana. Para tal
selecione o layer Concelhos e com o botéo direito do rato selecione Data-Export Data, e designe a

nova shapefile de Concelho_Santana.shp.



Select by Attributes 2x|

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : ICJeale a new selection E]
“FID" =
"DTCCFF"
"o
“DESIGNACAOD™
“PERIMETRO"
"AREA_KM2"
- | <> ] uke| 'MACHICO" |
‘PONTA DO SOL*
> I >= And | |'PORTO MONIZ'
‘RIBEIRA BRAVA'
< I <= Or 'S. VICENTE"
'SANTA CRUZ
N zl 0 Not | | 'SANTANA' =
Is I Get Unigue Yalues | Go To: [—
SELECT *FROM Concethos WHERE:
“DESIGNACAQ" LIKE 'SANTANA' ;J
=
Clear Verify I Help | Load... I Save... |
c
E Zieixl
Be B Yew Bocknars ot Selctin Took Whdow Help
OSES V28X o |$foms o ZlagOn|w
i ~| > | #7% Tels [Cmmanamrese =T | EEE=l=]|
By v | @
iy ] 2]
5 0 toeskdades
L)
@
-
»
m
S I
L]
»
A
7
A
=
Dol [ Soace] S lcton| 30 4l T

51658.152 3613395464 Hitars

1.2. O passo seguinte consiste na determinacéo das freguesias que fazem parte do Concelho de
Santana. Para tal, podera efetuar uma selegédo por localizagao espacial. Para efetuar esta sele¢do
aceda ao menu Selection>Select By Location:

“Features selected from Freguesias have their centroid in the source layer feature

(Concelho_Santana)”:
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Exporte o resultado para uma nova camada: Freguesias_Santana.shp.




1.3. Para determinar a freguesia com maior area geografica efetue uma nova query, usando o Select by

Attributes e procure nos valores da tabela 0 maximo do campo AREA_Ha:

Erter a WHERE clause to select records in the table window
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Exercicio 2 - Criacdo do tragado de uma nova estrada que estabelecera a ligagéo entre Funchal,
Machico e Ponta Delgada.

2.1. Antes de mais selecione as 3 cidades na camada localidades.shp e exporte a sua sele¢do para uma
nova camada (cidades3.shp)

2.2. No ArcCatalog crie uma nova shapefile (nova_estrada.shp) do tipo linha (polyline), definindo o
sistema de coordenadas do projeto, € em modo de edi¢ao vetorize a estrada que liga as cidades

selecionadas em 2.1;
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Exercicio 3 - Determinagao do nimero de localidades que se encontram a menos de 3 km da

nova_estrada.shp



1.1. Para a determinagao das localidades que se encontra m a menos de 3000m da estrada
vetorizada, é necessario criar uma zona de influéncia com esse raio, ou seja, um Buffer. Para
efetuar esta operagéo devera invocar o modulo ArcToolbox - Analysis Tools — Proximity -

Buffer. Preencha os campos necessarios da maneira representada na figura que se segue.
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Output Feature Class
| ...\Nova_estrada_Buffer.shp | E
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FULL "‘
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1.2. Resta isolar as localidades que se encontram na zona de influéncia criada no passo 3.1. Para tal,

pode efetuar uma selecdo por localizagdo espacial acedendo ao menu Selection > Select By

Location e selecione os layers e op¢des conforme indicado na figura que se segue:
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Guarde os resultados obtidos num novo layer e atribua-lhe 0 nome Localidades_3km.
1.3. Resta saber quantas cidades se encontram dentro deste limite. Para tal, aceda a tabela de
atributos do novo layer criado e efetue essa anélise usando por exemplo 0 summarize ou uma

simples inspe¢&do ao numero de registos da tabela.

Exercicio 4 — Criagdo de uma camada com os limites de freguesia que a nova estrada atravessa.
4.1. Para determinar quais as freguesias atravessadas pela estrada vetorizada no exercicio 2, basta
efetuar uma selegéo por localizagéo. Para tal, aceda ao menu Selection>Select By Location e preencha a

janela conforme a imagem que se segue (Localidades Intersect Nova_estrada)
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Lets you select Features from one or more layers based on where they are
located in relation to the features in another layer.
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Guarde o resultado obtido num novo layer e atribua-lhe 0 nome Freguesias_Estrada.

Exercicio 5 — Criacdo de uma camada com 0 maior tro¢o da nova estrada inserido na mesma freguesia.

5.1. Para determinar o comprimento do maior trogo inserido na mesma freguesia é necessario dividir a
estrada criada no exercicio 2 em trogos, cada um pertencente a uma freguesia. Esta operagéo corresponde
a uma intersegao espacial. Para efetuar a interseccao espacial selecione no ArcToolbox - Analysis Tools

> Qverlay >Intersect. Preencha a janela tal como mostra a figura que se segue:
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O resultado da intersecgéo espacial devera aparecer num novo layer (Nova_Estrada_Intersect.shp). Aceda
a tabela de atributos do novo layer e selecione as diferentes linhas da tabela para evidenciar os vérios

trogos resultantes da aplicagéo da intersecgéo espacial.

5.2. Para se conhecer o comprimento de cada novo trogo de estrada, é necessario criar uma nova coluna
na tabela de atributos do novo layer. Para proceder a criagdo de uma nova coluna na tabela de atributos
selecione 0 menu Options>Add Field. Atribua 0 nome Comp e selecione como tipo, 0 Double. Para calcular

automaticamente o comprimento de cada trogo use a funcionalidade Calculate Geometry.
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5.3. Resta saber qual o maior trogo e o respetivo comprimento. Para tal selecione a coluna Comp e com o

botdo direito do rato selecione Sort Descending. O primeiro valor correspondera ao trogo com maior

comprimento.
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Pode-se entdo concluir que o maior trogo de estrada apresenta um comprimento de 4915 metros (este

comprimento podera variar ligeiramente, consoante a vectorizagdo que efetuou).

Exercicio 6 — Criacdo de uma tabela com a érea geografica das localidades que se encontram a menos

de 6 km da nova estrada e a menos de 10 km da localidade Curral das Freiras.

6.1 Numa primeira fase é necessario isolar a localidade de Curral das Freiras. Para tal, devera efetuar
uma selegéo por atributos. Aceda a tabela de atributos do layer localidades e efectue a query. No

final guarde o resultado obtido num novo layer e atribua-lhe 0o nome Curral_das_freiras.shp.

6.2 O proximo passo consiste na criagéo de duas zonas de influéncia (Buffer):
- Uma que represente um zonamento de 6 km em torno da nova estrada;

- Outra que represente um zonamento de 10 km em torno da localidade de Curral das Freiras.
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6.3. Tendo as duas zonas de influéncia criadas, podemos agora isolar a area geografica em que ambas
se intersectam. Para isolar estas areas, pode-se recorrer a fun¢do de intersec¢éo espacial. Para isolar
a area pretendida, use a fungéo Intersect em Analysis Tools>Overlay>Intersect, obtendo assim o layer

Intersecao_CurralFreiras_estrada.shp.
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6.4. Por fim, resta determinar quais as localidades que se situam na area geografica calculada no
passo anterior. Para tal, pode-se efetuar uma seleg&o por localizag&o geografica. Aceda entéo ao menu

Selection>Select By Location e preencha a janela conforme consta a imagem que se segue.
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Guarde o resultado obtido num novo layer e atribua-lhe 0 nome Localidades_Buffer.shp. Aceda a sua

tabela de atributos. Como pode verificar, as localidades que fazem parte da area geogréfica criada

sd0: Funchal, Pico Ruivo, Pico do Areeiro, Sdo Martinho e Faja do Penedo.

Exercicio 7 — Determinagéo do tro¢o de maior elevagdo da nova estrada.

2.1. A tabela de atributos dos trogos da estrada por freguesia (layer construido no exercicio 5,

Nova_Estrada_Intersect.shp) ndo contém qualquer informagdo acerca da altitude a que se

encontra a estrada. Para atribuir o valor da cota aos trogos da nova estrada tera que

identificar o valor da cota do ponto cotado que Ihe esta mais proximo. Para tal efetue uma operagao

de Spatial Join, usando o operador CLOSEST tal como a seguir se apresenta:
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Verifique a tabela de atributos dos trogos da nova estrada (Nova_estarda_intersect.shp) , apds a
execucdo do Spatial Join, que cada trogo recebeu os atributos (inclusive o valor de cota) do ponto
cotado que |he esta mais proximo. Selecione entdo o trogo com cota mais elevada e exporte-0

para uma nova shapefile (troco_cota_max.shp).

Exercicio 8 — Determinagao da temperatura e precipitagdes médias anuais da zona de maior elevagao da
Ilha da Madeira.

8.1 Comece por criar um novo layer com o ponto de cota mais elevada. Para tal aceda a tabela de atributos
do layer Pontos_Cotados, selecione a coluna COTA e com o botdo direito selecione Sort Descending (a
primeira linha da tabela correspondera ao ponto com maior cota). Selecione esse ponto e exporte-0 para

uma nova shapefile, atribuindo-lhe 0 nome Ponto_Mais_Alto.shp.
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8.2. Usando a operacgéo de Spatial Join, atribua ao ponto mais elevado os valores de precipitagao e depois

repete a operacgéo para obter os valores de temperatura correspondentes, usando o operador INTERSECT:
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Por fim analise os atributos do ponto mais alto com o comando IDENTIFY:
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Exercicio 9 — Identificacdo do concelho com maior densidade populacional que contem parte da estrada
projetada no exercicio 2.

9.1. Deveré realizar uma operagdo de JOIN entre a camada dos concelhos.shp e a folha excel
demografia_concelhos.xls. De seguida adicione um novo campo a tabela dos concelhos, com ADD FIELD

(dens_pop, tipo double) e use o Field Calculator para calcular a densidade populacional.

Field Calculator X

Parser
(@) VB Script () python

Fields: Type: Functions:
Concelhos.FID ~ Abs ()
Concelhos.Shape O Atn ()
Concelhos.DTCCFE O string cos ()
Concelhos.ID IE_xp( )
Concelhos.DESIGNACAO O pate )
Concelhos.PERIMETRO Log ( )
Concelhos.AREA_KM2 Sin( )
Concelhos.dens_pop Sar( )
Demografia_Concelhos$.Concel... Tan( )

Demografia_Concelhos$.Pop_P...
Demografia_Concelhos$.Pop_P... v

[_]show Codeblock .

Concelhos.dens_pop =
round([Demografia_Concelhos$.Pop_Residente_HM_2001] / [Concelhos.AREA_KM2])

[llall+]] -] =

9.2. Tendo a densidade populacional calculada, resta conhecer quais os concelhos atravessados pela nova
estrada e entre esses identificar o concelho que tem a maior densidade populacional. Para se conhecerem
os Concelhos atravessados pela estrada criada no exercicio 2, efetue um Select by location:

Input Feature: Concelhos



Join Feature: nova_estrada

Operator: Intersect

Guarde o resultado obtido num novo layer e atribua-lhe 0 nome Concelhos_Estrada.shp. Para conhecer
qual o Concelho que apresenta maior densidade populacional aceda & tabela de atributos do layer
Concelhos, selecione o campo Dens_Pop e com o botéo direito do seu rato selecione Sort Descending.

Como pode verificar, 0 concelho que mais beneficiara com a nova estrada sera o concelho do Funchal.

Exercicio 10 — |dentificacdo das ligagdes (cruzamentos) a serem criadas entre a nova estrada € a
restante rede viaria.

10.1  Numa primeira fase sera necessario conhecer quais 0s concelhos (que a nova estrada atravessa)
que apresentam uma densidade populacional superior a 150 hab/km?. Para tal deveré efetuar uma sele¢éo
por atributos ao layer Concelhos_estrada.shp. Aceda a sua tabela de atributos e selecione Options>Select

By Attributes. Guarde os resultados obtidos num novo layer. Atribua-lhe 0 nome Concelhos_dp_150.shp.
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Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method: ICleate a new selection :J
"Concelhos.PERIMETRO" =8
"Concelhos ARES,_KM2"

"Concelhos.Den_Pop" _J
“Demografia_Concelhos$.Concelho™
"Demografia_Concelhos$.Pop_Presente_HM_1991"
"Demografia_Concelhos$.Pop_Presente_HM_2001" __v_]
Like
> >=| And
=¥ o] N_I

Is Get Unique Values | Go To:

SELECT * FROM Concelhos_Demografia_Concelhos$ WHERE:
"'Concelhos.Den_Pop" >150; :J

Clear Werify I Help | Load... | Save... |

10.2. No segundo passo, devera isolar as estrada que apresentam um comprimento superior a 5 km. Para
tal aceda a tabela de atributos da camada Vias.shp e selecione Options>Select By Attributes: LENGTH >

5000. Guarde o resultado obtido num novo layer e atribua-lhe o nome Vias_5km.

10.3. No terceiro passo, devera isolar as vias que, tendo um comprimento superior a 5 km, intersectam a
estrada criada no exercicio 2. Para tal, podera efetuar uma selegdo por localizagdo espacial. Aceda ao
menu Selection>Select By Location e efetue a selegao: Vias_5km INTERSECT Vias. Guarde os resultados

obtidos num novo layer e atribua-lhe 0 nome Estradas_Inters_5km.shp.

10.4. Por fim, resta isolar as vias que, tendo um comprimentos superior a 5 km e que intersectam a nova

estrada, atravessam as concelhos cuja densidade populacional é superior a 150 hab/km?. Para tal, podera



efetuar uma intersegao espacial entre o layer que contém as vias que intersectam a nova estrada e tém um

comprimento superior a 5 km e o layer que contém os concelhos com densidade populacional superior a

150 hab/km?.

=k
Input Feabures =
[ 3 3
Features | Ranks -I-I
£ Eatradas_Inters_Skm
< Concelhos_dp 150 x I
1
3
| | »]
Output Feature Class
I C:\Dacuments and SettingsiLuisa Canelas, LUTSA, 00T 8mbiente de trababoiPs - MestradolVias_Intersect1,shp ﬁl
Joindttributes (opti
ALl ~|
£ Tolerance (opticnal
IHsbels ;I |

| oK l cancel | Environments... | show el >> |

Deveré obter o resultado representado na figura que se segue:




