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INTRODUCAO

e Conceito

« Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informacao geografica e que vem
influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia,
Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacoes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional.

* As ferramentas computacionais para Geoprocessamento,
chamadas de Sistemas de Informacao Geografica (GIS),
permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-
referenciados.



INTRODUCAO

e Historico

- Nos tempos romanos, 0S agrimensores ou
medidores de Terras constituiram
importante parte do governo. Com o declinio
do império romano, houve uma paralisacao
dos levantamentos e, como conseqguéncia,
uma diminuicao substancial da producao de
mapas.
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INTRODUCAO

e Historico

- Somente no século XVIII, a civilizacdo
européia retomou novamente a organizacao
do Estado, e muitos governos realizaram
levantamentos sistematicos. Assim, pode-se
afirmar, sem exageros, gque a raiz dos
SIGs remonta a metade do século XVIII,
mediante o aparecimento da cartografia
como ciéncia moderna.
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INTRODUCAO

e Historico

- As primeiras tentativas de automatizar parte do
processamento de dados com caracteristicas
espaciais aconteceram na Inglaterra e nos Estados
Unidos, nos anos 50, com o objetivo principal de
reduzir os custos de producao e manutencao de
mapas.
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INTRODUCAO

e Historico

- Os primeiros Sistemas de Informacao Geografica
surgiram na decada de 60, no Canada, como parte
de um programa governamental para criar um
iInventario de recursos naturais.

- Esses sistemas eram pouco amigaveis, lentos e
exigiam grandes computadores, além de mao-de-
obra especializada.

- As versoes dos software estavam apenas no nivel
governamental.

13



INTRODUCAO

 Historico
- Na década de 70, a evolucao do hardware permitiu
0 surgimento dos primeiros SIGs comerciais.

- Foi nesse periodo que surgiram os termos SIG e
CAD (Computer Aided Design).
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INTRODUCAO

e Historico

- A década de 80 representa 0 momento quando a
tecnologia de sistemas de informacao geografica
Inicia um periodo de acelerado crescimento que
dura até os dias de hoje.

— No decorrer dos anos 80, com a grande
popularizacao e barateamento das estacoes de
trabalho graficas, além do surgimento e evolugao
dos computadores pessoais e dos sistemas
gerenciadores de bancos de dados relacionais,
ocorreu uma grande difusao do uso de GIS.
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INTRODUCAO

e Historico

- Na década de 90, houve uma consolidacao do uso
das geotecnologias para o apoio a tomada de
decisao, com grande emprego dos SIGs por
instituicoes governamentais e da iniciativa privada.
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INTRODUCAO

e Historico

- Na atualidade, a tendéncia do desenvolvimento
dos SIGs é torna-los hibridos e com o enfoque
para a WEB.

- As empresas que desenvolvem tecnologias de
geoprocessamento estabelecem parcerias com
empresas de hardware e software para criarem
sistemas hibridos, quem combinam geotecnologias
e banco de dados, tudo em um ambiente web.
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INTRODUCAO

» Historico
- Atualmente, os SIGs estao se tornando, cada vez
mais, amigaveis e de facil utilizacao pelo usuario
comum, nao especialista em geoprocessamento.

- Essas facilidades trouxe um significativo aumento
do numero de usuarios das geotecnologias.
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INTRODUCAO

« CADD (Computer Aided Design and Drafting)
ou Projeto Assistido por Computador

- Producao de mapas como substituicao ao
processo cartografico tradicional.

- Os dados sao organizados em camadas
(layers), empregados para organizar as
feicoes dos mapas por temas (themes).

- A principal vantagem na atualizacao mais
simples e rapida dos mapas. Porém, este
sistema nao € adequado para analise de
dados.
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INTRODUCAO

 AM/FM (Automated Mapping/Facility
Managemenit)

- Baseiam-se na tecnologia CADD, entretanto a
tecnologia nao € tao precisa quanto a
anterior.

- Atributos nao-graficos nao podem ser ligados
aos dados geograficos.

- Dentre as delimitacoes esta a nao definicao de
relacoes espaciais.
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INTRODUCAO

« GIS (Geographic Information System)

- E o sistema mais recomendado para andlise de
dados espaciais.

- Possui relacao espacial entre todos os
elementos dos dados.
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Questoes de Revisao

1. O que vocé entende por Geoprocessamento?
2. O que vocé entende por Sistemas de Informacao Geograficas?

3. Quais foram os principais fatores na popularizacao dos SIGs?
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Cartografia € entendida como o conjunto de
estudos e operacoes cientificas, artisticas e
técnicas, baseado nos resultados de
observacoes diretas ou de analise de
documentacao, visando a elaboracao e a
preparacao de cartas, projetos e outras formas
de expressao.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

e Geodésica € a ciéncia que se ocupa da
determinacao da forma, das dimensoes e do
campo gravitacional da Terra.

« Gedide é uma superficie ao longo da qual o
potencial gravitacional é igual em todo o lugar.

* O elipsoide € a superficie adotada como
referéncia para os calculos de posicao,
distancias, direcoes e outros elementos
geomeétricos da cartografia.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* Representacao de geoide, elipsoide, esferdide




CARTOGRAFIA DIGITAL

« Datum € um ponto onde a superficie de
referéncia toca a Terra, sendo caracterizado a
partir de uma superficie de referéncia (datum
horizontal ou planimétrico) e de uma superficie
de nivel (datum vertical ou altimétrico).

* O datum planimeétrico atualmente adotado pelo
Brasil € o0 SAD-69 (South America Datum).

« O datum altimétrico € o marégrafo de Imbituba,
em Santa Catarina.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* A nocao de escala esta relacionada a maneira de
representar o mundo.

e Escala pode ser definida como um valor
adimensional que representa a relacao entre duas
grandezas lineares.

 No caso de um mapa, a escala representa a relacao
entre uma distancia representada sobre 0 mapa e o0
seu respectivo valor sobre o0 modelo usado para
representar o mundo real.

27



CARTOGRAFIA DIGITAL

» E importante destacar também que a escala
controla o conteudo informativo que pode ser
mostrado.

* Por exemplo, num mapa em escala grande uma
edificacao pode ser mostrada pelas linhas que
definem os limites da sua extensao planimétrica (a
area da edificacao esta representada
proporcionalmente a escala).
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CARTOGRAFIA DIGITAL

A medida que a escala vai sendo reduzida a forma
que € utilizada para representacao da feicao vai
sendo generalizada e, num caso extremo, para uma
escala muito pequena a forma se reduz a um
simbolo pontual.

* Neste caso, a informacao que se esta transmitindo
ao usuario é que naquele local ocorre uma feicao
gue pertence a classe edificacao, ou seja nao existe
mais proporcionalidade da area do simbolo com a
extensao planimetricada feigcao.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* As escalas pode ser classificadas em:
- 1:100.000 (cartas topograficas)
- 1:25.000 (levantamento de detalhe)

- 1:5.000 (planos cadastrais ou plantas de cidades)
- 1:250.000, 1:500.000 (cartas corograficas)
- 1:5.000.000 (cartas gerais)
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CARTOGRAFIA DIGITAL
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Generalizacao € a necessidade de se adaptar
0s elementos de um mapa numa escala
diversa.

 Em cartografia, os principais sistemas
utilizados sao: coordenadas geograficas,
coordenadas cartesianas e coordenadas
plano-retangulares.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Coordenadas geograficas: o posicionamento
de um ponto sobre o elipsdide de referéncia é
realizado através do cruzamento de linhas de
referéncia imaginarias sobre ele (meridianos e
paralelos). As linhas de referéncia permitem
determinar a posicao de um ponto sobre a
superficie esféerica e, em alguns casos,
estabelecer a base para as linhas de
referéncia do sistema de coordenadas do
plano.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

» Coordenadas cartesianas: este sistema
consiste de linhas perpendiculares em um
plano que contém dois eixos principais,
chamados de X (eixo horizontal) e Y (eixo
vertical).
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Coordenadas plano-retangulares:
estabelece uma relagao matematica que
permite deformar a superficie elipsoidica de
referéncia para torna-la plana.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* Projecao cartografica é a correspondéncia
matematica entre as coordenadas plano-
retangulares do mapa e as coordenadas
esfericas da Terra.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* Projecao cartografica é uma funcao
matematica que é usada para se transformar
0s elementos que estao sobre uma superficie
de referéncia, normalmente um elipsdide ou
uma esfera, para uma superficie de projecao,
que deve ser uma superficie plana, ou entao
desenvolvivel numa superficie plana (por
exemplo um cone ou um cilindro).
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« O problema que existe quando se aplica uma
projecao cartografica sao as inevitaveis
distorcoes devido a transformacao de
elementos da superficie de referéncia, com
uma certa curvatura, para a superficie de
representacao, que € uma superficie plana, ou
desenvolvivel, mas sem curvatura.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

» E possivel se avaliar a distorcdo dessas
propriedades em termos dos seguintes
criterios:

- Equidistancia.
- Equivalencia.
- Conformidade (ortomorfismo).
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Equidistancia

- A projecao equidistante é aquela que
representa corretamente sobre a superficie
de projecao a distancia entre 2 pontos que
estao sobre a superficie de referéncia, de
modo que a escala € mantida (fator de
distorcao igual a 1) ao longo da linha que une
estes pontos.

- Essa propriedade nao se aplica a quaisquer
dois pontos.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* Equivalente:

- A projecao equivalente é aquela para a qual se
preserva o valor da area representada a
partir da superficie de referéncia. Para tanto,
as distancias e os angulos sao distorcidos.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

e Conforme:

- A projecao conforme (ou ortomarfica) é aquela
onde é preservada a forma, ou seja 0s
angulos nao sao distorcidos. Entretanto, esta
propriedade nao € valida para areas de
dimensbes muito grandes.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* No que diz respeito ao método de projecao é
possivel se identificar 2 tipos que sao:
- Projecao direta.
- Projecao em 2 passos, ou projecao dupla.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* Projecao direta.

- Na projecao direta a transformacao se da
diretamente da superficie do elipsodide para a
superficie de projecao (se um plano, um cone
ou um cilindro).

* Projecao em 2 passos, ou projecao dupla.

- Na projecao em 2 passos, a transformacao
se da primeiro do elipsoide para uma
superficie esférica e desta para a superficie
de projecao.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Posicionamentos da projecao em relacao a
Terra.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

* As projecOes podem ser classificadas de
acordo com o tipo de superficie adotada e o
grau de deformacao. Em relacao ao tipo de
superficie de projecao adotada, podem-se
classificar em: planas ou azimutais, conicas,
cilindricas ou poliédricas, de acordo com a
representacao da curva da superficie da Terra
sobre um plano, cone, cilindro ou poliedro
tangente ou secante a esfera terrestre.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

 Classificacao de projecoes

(a) (k) (c) (d)
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CARTOGRAFIA DIGITAL

« Um tipo importante de projecao € a Universal
Transverse Mercator (UTM) classificada
como uma projecao cilindrica conforme, ou
seja, mantém a forma em detrimento das
dimensoes.

« Ela pode ser visualizada como um cilindro
secante a superficie de referéncia, orientado
de forma que o eixo do cilindro esteja no plano
do Equador.
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- UTM

CARTOGRAFIA DIGITAL
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CARTOGRAFIA DIGITAL
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CARTOGRAFIA DIGITAL

- UTM

- Para os mapas topograficos em escalas
maiores do que 1/250.000, a projecao
adotada no Brasil € a UTM.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

e Simbolos cartograficos

- Na realidade, os simbolos cartograficos sao um
arranjo grafico, cuja finalidade é transmitir ao
usuario algum significado ou idéia.

- Uma vez definido que tipo de caracteristica
sera transmitida ao usuario, idealiza-se um
simbolo cartografico para comunicar isto
graficamente.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

e Simbolos cartograficos

- O estabelecimento de especificacdes para 0s
simbolos cartograficos € alvo de
normatizacao especifica.

- No Brasil, a organizacao responsavel pela
especificacao dos simbolos cartograficos
para 0os mapas topograficos, que
caracterizam o mapeamento sistematico, € o
Comando do Exército, por meio da Diretoria
do Servico Geografico (DSG).
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CARTOGRAFIA DIGITAL

e Simbolos cartograficos

- Um dos principais problemas que existe no
projeto de mapas € representar a enorme
guantidade de feicoes que existem no mundo
real, tendo em vista que soO existem 3 tipos de
elementos graficos (o ponto, a linha e a
area).
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CARTOGRAFIA DIGITAL

» Tipos de variagoes graficas

- Os tipos de variagOes graficas podem ser
guanto a forma, quanto a dimensao, e quanto
a cor.
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Questoes de Revisao

1. Qual é a importancia da Cartografia no uso de sistemas de
informacao geografica?

2. O que vocé entende por geodide?

3. Qual é o datum horizontal adotado pelo Brasil?
4. Qual é a finalidade das escalas nos SIGs?

5. O que vocé entende por generalizagcao?

6. O que sao meridianos?

7. Qual € a principal vantagem de usar a projecao UTM?
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GPS

e Historico

- GPS é o0 acronimo de Global Position System ou, em
portugués, Sistema de Posicionamento Global.

- O GPS foi um projeto concebido, e ainda hoje €
controlado, pelo Departamento de Defesa dos Estados

Unidos (DoD) no inicio da década de 1960, sob o
nome de Projeto Navstar.

- O primeiro satélite foi lancado em fevereiro de 1978.

- O sistema foi declarado operacional no ano de 1995,
com um custo aproximado de 10 bilhoes de ddlares.
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GPS

 Historico
- Os satelites foram criados para uso militar, com a
evolucao das aplicacoes, em 1980, o presidente
Ronald Regan autorizou o seu uso para fins civis,

porém com um erro de 100 metros, por motivo de
seguranca.
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GPS

 Atualmente, existem dois sistemas efetivos de
posicionamento por satélite:

- O GPS americano;
— O GLONASS russo;

e Também existem dois sistemas em
implantacao:

- O Galileu europeu;
- O Compass chinés;

59



GPS

e Funcionamento

- O sistema NAVSTAR-GPS esta baseado no
conceito de medida de distancias entre uma fonte
transmissora e uma fonte receptora de radio-
sinais.

- O receptor, que esta na superficie da Terra, capta
0s sinais codificados dos satélites para determinar
as suas proprias coordenadas e o tempo de
deslocamento.
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GPS

e Funcionamento

- Com o sinal de trés satélites € possivel conseguir
uma posicao 2D (duas dimensoes, latitude e
longitude) e com o sinal de quatro ou mais
satelites € possivel conseguir uma posicao em 3D
(latitude, longitude e altitude).

- ApOs receber essas informacoes, o aparelho
calcula a distancia até cada um dos satélites no
iIntervalo de tempo entre o instante local e 0
iInstante em que os sinais foram enviados.
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GPS

e Funcionamento

- Este calculo é efetuado em funcao do tempo que o
sinal demora até chegar ao receptor, sabendo que
viaja a velocidade da luz (tempo demorado x
300.000 km/h = distancia).
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GPS

e Estrutura

- O GPS é estruturado em trés segmentos:
« espacial (aéreo)
 de controle (terrestre)
» de usuario
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GPS

Estrutura
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GPS

» Estrutura Espacial

- A constelacao de satelites € formada por 28
satelites, sendo quatro sobressalentes, em 6
planos orbitais.

- As oOrbitas foram escolhidas de modo que de
qualquer ponto da Terra € possivel verde 5 a 8
satélites.

- Cada satelite gira em torno da Terra, duas vezes
por dia, a uma altitude de, aproximadamente,
20.000 quildmetros.
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GPS

» Estrutura Espacial

- Dentro dos satélites, existem reldgios atomicos
gue difundem precisamente o tempo de acordo
com 0 seu proprio reloégio.

- Os satélites sao alimentados por corrente elétrica
gerada através de placas solares com superficie
de 7,25 m2.
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GPS

e Estrutura de controle

- Este segmento é constituido por varias estacoes
terrestres sob controle operacional do
Departamento de Defesa Norte-Americano (DoD),
com o objetivo de monitorar, corrigir e garantir o
funcionamento do sistema NAVSTAR, dentro das
especificacoes do DoD.

- O segmento contém um Centro de Controle e
guatro Centros de Monitoracao.
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GPS

e Estrutura de controle

- A estacao primaria de controle da constelacao esta
localizada nos Estados Unidos, no estado do
Colorado, e as demais estacoes espalhadas pelo
restante do mundo.
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@ Mager Control Station
@ Monitor Station
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GPS

e Estrutura do usuario

- Este segmento é constituido por todos aqueles
gue se utilizam do sistema, de maneira direta ou

indireta.

— O utilizador possui um receptor de radio com uma
unidade de processamento capaz de decodificar,
em tempo real, a informacao enviada por cada
satélite e calcular a posicao.
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GPS

e Estrutura de usuario

- De acordo com o tipo de utilizador (civil ou militar)
0S sinais dos varios satélites podem ser
decodificados de maneira diferente.

- Comparativo:
Militar Civil
Precisao na latitude e longitude | 22 metros 100 metros
Precisao na altitude 27.7 metros 156 metros
Precisao no tempo 200 nanosegundos | 340 nanosegundos




GPS

* Aplicacoes

- Apesar do GPS ter sido criado para fins militares,
hoje se tornou bastante popular e acessivel para
um grande publico. Isto permitiu que diversas
aplicacoes que empregam o GPS surgissem.
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GPS

* Aplicacoes

- Em Transportes - O uso de SIG com as
informacoes de GPS permitiu que diversas
aplicagoes na area de transportes fossem
desenvolvidas.

Exemplo de receptor de GPS no carro
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GPS

* Aplicacoes

- Nos esportes - Diversas modalidades esportivas
empregam hoje os recursos de GPS.

Coordenadas com um GPS com bussola e altimetro integrado.
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GPS

* Aplicacoes

- Na topografia - A tecnologia na area de GIS ajudou
bastante na qualidade e precisao dos dados
topograficos.
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GPS

* Aplicacoes

- No cenario militar, o GPS é também usado para o
direcionamento de diversos tipos de armamentos
de precisao:

 Bombas JDAM (Joint Direct Attack Munition).
* Misseis Tomahawk.

- Esse tipo de sistema pode ser usado em qualquer
condicao climatica e garante um alto indice de
acertos.
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GPS

« QOutros Sistemas de Navegacao
- GLODbal NAvigation Satellite — GLONASS

» Glonass € o sistema russo, desenvolvido pela antiga
Uniao das Republicas Socialistas Soviéticas,
equivalente ao Navstar GPS, de navegacao por satelite.

« O sistema utiliza trés niveis de orbitais, com oito
satelites em cada nivel, em que cada satélite repete a
sua Orbita depois de 8 dias.

O sistema fornece um sinal com previsao de 100 metros
e de 10 a 20 metros de precisao para sinais militares.
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GPS

« QOutros Sistemas de Navegacao
- GLODbal NAvigation Satellite — GLONASS

« O sistema possui a seguinte estrutura: um centro de
controle em Moscou; cinco estacoes de
comando/telemetria; trés estagcdes de campo para
monitoramento; e um sistema central sincronizador.

« Esse sistema nao se tornou popular devido a fatores
tecnologicos, comerciais e politicos.
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GPS

« QOutros Sistemas de Navegacao

- Galileo

« O sistema teve inicio oficial em maio de 2003, atraves
de um acordo entre a Uniao Européia e a Agéncia
Espacial Européia.

« O sistema tem previsao de operar com 30 satelites, dos
qualis 3 ficarao de reserva, e deve entrar em

funcionamento em 2013, com um custo orcado em
aproximadamente 3.4 bilhoes de euros.

« Os primeiros sinais do Galileo foram transmitidos no dia
12 de janeiro de 2006, pelo satelite GIOVE-A.
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GPS

e Uso de GPS em SIG

- Formacao, atualizacao e manutencao de bases
cartograficas.

- O uso de GPS cadastrais permite que se faca a
coleta das posicoes geograficas com a
possibilidade de entrada de dados alfanuméricos
em campo, associados as feicoes mapeadas,
iIntegrando os dois sistemas.
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GPS

e Uso de GPS em SIG

- Na etapa de aquisicao de dados, esse tipo de GPS
pode ser utilizado como receptor de posicoes de
dificil acesso ou para o cadastro simultaneo de
mais de uma feicao, por exemplo. Na etapa de
pré-processamento do SIG, os softwares possuem
recursos de visualizacao, edicao, analise
guantitativa e qualitativa, filtragem, tranformacao
para outros elipsoides (WGS-84 para SAD-69) ou
para outro sistema de coordenadas (geograficas
para UTM).
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GPS

e Uso de GPS em SIG

- Os dados do GPS ainda podem ser exportados
para um SIG de maneira direta, através de dados
espaciais (DXF, DGN, SHP) e dos formatos de
dados de atributos (DBF), dependendo do recurso
oferecido pelo SIG.
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GPS

* Aparelhos

FERFORMARNCE
SHERIES



GPS

* Referéncias:

- http://www.geodesia.org/
- http://www.tracksource.org.br
- http://www.gpsworld.com

- http://ec.europa.eu
- http://www.cienciaviva.pt/latlong/anterior/gps.asp
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http://www.cienciaviva.pt/latlong/anterior/gps.asp

Questoes de Revisao

* Qual é a importancia dos sistemas de
posicionamento global na sociedade?

» Explique as principais estruturas de
funcionamento do GPS.

e Comente duas possiveis aplicacoes do GPS.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Os Sistemas de Informacao Geografica sao
sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e
recuperam informacoes nao apenas com base
em suas caracteristicas alfanumeéricas, mas
tambéem através de sua localizacao espacial.

e Para isto, a geometria e os atributos dos dados
num SIG devem estar georreferenciados, isto
é, localizados na superficie terrestre e
representados numa projecao cartografica. N



ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* O requisito de armazenar a geometria dos
objetos geograficos e de seus atributos
representa uma dualidade basica para SIGs.

 Ha pelo menos trés grandes maneiras de
utilizar um SIG:
- como ferramenta para producao de mapas;

— como suporte para analise espacial de fenOmenos;

- como um banco de dados geograficos, com

funcoes de armazenamento e recuperacao de
iInformacao espacial.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* Definicao de SIGs:

- “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e visualizar
dados sobre o mundo real” (Burrough, 1986);

- “Um sistema de suporte a decisao que integra
dados referenciados espacialmente num ambiente
de respostas a problemas” (Cowen, 1988);c
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* Principais caracteristicas dos SIGs:

- Inserir e integrar, numa unica base de dados,
Informagoes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano
e rural, imagens de satelite, redes e modelos
numeéricos de terreno;

- Oferecer mecanismos para combinar as varias
informacoes, através de algoritmos de
manipulacao e analise, bem como para consultar,
recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base
de dados georreferenciados.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

e Estrutura de um SIG:

- Interface com usuario;

- Entrada e integracao de dados;

- Funcoes de consulta e analise espacial;
- Visualizacao e plotagem;

- Armazenamento e recuperacao de dados
(organizados sob a forma de um banco de dados
geograficos).
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Exemplos de consultas ao SIG:

- "Recupere os dados relativos a carta de Guajara-
Mirim " (restricao por definicao de regiao de
Interesse);

- "Recupere as cidades do Estado de Sao Paulo
com populacao entre 100.000 e 500.000
habitantes" (consulta por atributos nao-espaciais).

- "Mostre os postos de saude num raio de 5 km do
hospital municipal de S.J.Campos” (consulta com
restricoes espaciais).
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

 Estrutura geral de um SIG

Interface

/ {

Entrada e Integr.
Dados

S

Consulta e Analise
Espamal

Visualizacao
Plotagem

Gerencn Dados
Espaci ’1|5

-

Banco de Dados
gﬁ Geografico
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

 Geréncia de dados

— dual
- integrada baseada em SGBDs relacionais

- Integrada baseada em extensoes espaciais sobre
SGBDs objeto-relacionais
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* Arquitetura dual

- Um SIG implementado com a estratégia dual utiliza
um SGBD relacional para armazenar os atributos
convencionais dos objetos geograficos (na forma

de tabelas) e arquivos para guardar as
representacoes geometricas destes objetos.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE

INIENDMANAN RCNNRDACINA

FAZENDA FLORESTAL —*} MAPA NO SIG

205017 2t
K N "~ IDENTIFICADOR
/ #5427 s OUROTULO
= -“5&__ i g

TABELA ARMAZENADA NO SGBD

CODPAR | CODFAZ | CODPROJ AREATOT DTPLAN
5 205017 105 V a7 | 0,01 31/10/89
5 205017 105 V148 ) 25,66 18/12/80
] 205017 068 152°¢ 20,34 7/10/93
=) 205017 068 153 21,65 14/10/93
s 205017 068 154 27,90 21/10/93
=] 205017 068 155 2= 23/11/93
5 205017 109 162 26,290 5/11/89
5 205017 109 163 27,87 0/11/89
CODPAR = codigo do parque florestal ; CODFAZ = cadigo da fazenda
CODPROJ = codigo do projeto; TALHAO = numero do talhio
AREATOQT = Area total plantada; DTPLAN = Data do plantio

Figura 3.2 Estratégia dual para bancos de dados geograficos.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* Arquitetura dual

- A principal vantagem desta estratéegia € poder
utilizar os SGBDs relacionais de mercado.

- No entanto, como as representacbes geomeétricas
dos objetos espaciais estao fora do controle do
SGBD, esta estrutura dificulta o equacionamento
das questoes de otimizacao de consultas, geréncia
de transacoes e controle de integridade e de
concorréncia.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* As principais desvantagens da arquitetura dual
sao:
- Dificuldades no controle e manipulacao dos dados
espaciais;

- Consultas mais lentas, pois sao processadas
separadamente. A parte convencional da consulta
é processada pelo SGBD separado da parte
espacial, que € processada pelo aplicativo
utilizando os arquivos proprietarios;
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

* As principais desvantagens da arquitetura dual
sSao:
- Dificuldade em manter a integridade entre a

componente espacial e a componente
alfanumeérica,;

- Falta de interoperabilidade entre os dados. Cada
sistema produz seu proprio arquivo proprietario
sem seguir um formato padrao, o que dificulta a
iIntegracao destes dados.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Arquitetura Integrada para Geréncia de Dados

- A arquitetura Integrada, mostrada na Figura 3.3Db,
consiste em armazenar todo o dado espacial em
um SGBD, tanto sua componente espacial como a
parte alfanumerica.

- Sua principal vantagem ¢é a utilizagcao dos recursos
de um SGBD para controle e manipulacao de
dados espaciais, como geréncia de transacoes,
controle de integridade e concorréncia.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Comparacao de arquiteturas
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Arquitetura Integrada para Geréncia de Dados

- Ha duas alternativas para a arquitetura integrada:

* (a) baseada em SGBDs relacionais;

 (b) baseada em extensoes espaciais sobre SGBDs
objeto-relacionais.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Arquitetura Integrada para Geréncia de Dados

- A arquitetura integrada baseada em um SGBD
relacional utiliza campos longos, chamados de
BLOBSs, para armazenar a componente espacial do
dado.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Arquitetura Integrada para Geréncia de Dados

- Suas principais desvantagens sao:

* Nao é capaz de capturar a semantica dos dados
espaciais.

« Métodos de acesso espacial e otimizador de consultas
devem ser implementados pelo SIG.

 LimitacOes da linguagem SQL1 para a manipulacao dos
dados espaciais: a SQL padrao oferece recursos
limitados para o tratamento de campos longos.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

 Integrada baseada em extensoes espaciais
sobre SGBDs objeto-relacionais

- O outro tipo de arquitetura integrada consiste em
utilizar extensoes espaciais desenvolvidas sobre
SGBDs objeto-relacionais (SGBDOR).

- Como desvantagens dessa arquitetura podem ser
citadas as faltas de mecanismos de controle de
integridade sobre os dados espaciais e a falta de
padronizacao das extensdes da linguagem SQL.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Um SGBDOR que possui uma extensao para
tratar dados espaciais deve ter as seguintes
caracteristicas:

- Fornecer tipos de dados espaciais (ITDEs), como
ponto, linha e regiao, em seu modelo de dados e
manipula-los assim como os tipos alfanumeéricos
basicos (inteiros, string, etc);

- Estender a linguagem de consulta SQL para
suportar operacoes e consultas espaciais sobre
TDEs:;
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Um SGBDOR que possui uma extensao para
tratar dados espaciais deve ter as seguintes
caracteristicas:

- Adaptar outras funcoes de niveis mais internos
para manipular TDEs eficientemente, tais como
metodos de armazenamento e acesso (indexacao
espacial) e métodos de otimizacao de consultas
(juncao espacial).
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Uma visao geral da tecnologia de SIG (1a
geracao)

- Os "GIS desktop”, com interfaces amigaveis e
crescente funcionalidade.

- Sao sistemas herdeiros da tradicao de Cartografia,
com suporte de bancos de dados limitado e cujo
paradigma tipico de trabalho é o mapa.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Uma visao geral da tecnologia de SIG (1a
geracao)

- Num "GIS desktop" tradicional, os dados
geograficos sao armazenados de forma separada,
com os atributos descritivos guardados em tabelas
(usualmente no padrao xBase) e as geometrias em
formatos proprietarios (como os "shapefiles" do
ARC/VIEW).
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Uma visao geral da tecnologia de SIG (1a
geracao)

- Os "GIS desktop" tém evoluido para oferecer uma
crescente gama de funcionalidade, incluindo:

« A combinacao de tratamento de dados vetoriais e
matriciais ("raster") no mesmo ambiente, com uma
Integracao maior entre Processamento de Imagens e
GIS.

» Linguagens de programacao de scripts, em que as
variaveis refletem os tipos de dados geograficos
suportados pelo sistema (e.g., AVENUE do ARC/VIEW),

e que permitem ampliar a funcionalidade disponivel. 0



ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Uma visao geral da tecnologia de SIG (1a
geracao)

- Os "GIS desktop" tém evoluido para oferecer uma
crescente gama de funcionalidade, incluindo:

* Ferramentas sofisticadas de Analise Espacial, como os
modulos de Geoestatistica.

» Uma integracao do "desktop" com os gerenciadores de
dados geograficos, como no caso da ligacao entre
GEOMEDIA com ORACLE e TerraView com e
PostgreSQL.

« O aumento da potencial de interoperabilidade e da
conversao automatica de formatos de dados geograficos.,;,



ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

 Uma visao geral da tecnologia de SIG (2a
geracao).

- Os "Gerenciadores de Dados Geograficos", que
armazenam os dados espaciais em ambiente
multi-usuario.

* A segunda geracao de SIGs (“banco de dados
geografico”) chegou ao mercado no inicio da década de
90 e caracteriza-se por ser concebida para uso em
ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciadores de
bancos de dados relacionais e com pacotes adicionais
para processamento de imagens.
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Uma visao geral da tecnologia de SIG:

- Os "Componentes GIS", ambientes de
programacao que fornecem insumos para que o
usuario crie seu proprio aplicativo geografico.

A terceira geracao de SIGs (“bibliotecas geograficas
digitais” ou “centros de dados geograficos”),
caracterizada pelo gerenciamento de grandes bases de

dados geograficos, com acesso atraves de redes locais
e remotas, com interface via WWW (World Wide Web).
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ARQUITETURA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

« Uma visao geral da tecnologia de SIG:

- Os "Componentes GIS", ambientes de
programacgao que fornecem insumos para que o
usuario crie seu proprio aplicativo geografico.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

- Existem quatro universos:

interface usuario

Universo l Universo Universo Universo

Mundo real Matematico Represent. Implement.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real

- a representacao de um objeto geografico num GIS
dependera da escala que utilizarmos.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real
— as principais escalas de mensuracao sao:

« nominal (tematico) -> baseia-se na diferenciacao entre
0s objetos segundo classes distintas.
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e Nominal
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real
— as principais escalas de mensuracao sao:

e ordinal (tematico) -> atribui valores ou nomes para as
amostras.

e intervalo (baseado em numeros reais) -> o0 ponto de
referéncia zero é definido de forma arbitraria.

* razao (baseado em numeros reais) -> 0 ponto de
referéncia zero nao € arbitrario, mas definido por alguma
condicao natural.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real
- tipos de dados em geoprocessamento

» dados tematicos: descrevem a distribuicao espacial de
uma grandeza geografica, como os mapas de
pedologia.

« dados cadastrais: cada um de seus elementos é um
objeto geografico, que possui atributos e pode estar
associado a varias representacoes graficas. Exemplo:
mapa cadastral da América do Sul.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

« Dados cadastrais

Pais

PIB
(US$ bn)

Pop
(milhoes)

Brasil

350

159

Argentina

295

34

Chile

45

14
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real
- tipos de dados em geoprocessamento

 redes: cada objeto geografico possui uma localizacao
geografica e esta sempre associado a atributos
descritivos presentes no banco de dados. Exemplo:
redes de agua.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

« Redes

Sub-estacoes

label

capacidade

Eng. Dentro

3.000 kKVA

label

32-17-95
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real
- tipos de dados em geoprocessamento

« modelo numérico de terreno: Exemplo: mapa de
declividade.

124



CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

e Modelo Numeérico de Terreno
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

1. mundo real
- tipos de dados em geoprocessamento

* imagens: obtidas por satélites, fotografias aereas ou
scanners aerotransportados.
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CONCEITOS BA F GEOIN AO

* Imagens

Exeplo de Imae ompsic cnlnrd TM!IANDST par regioao de
Manaus.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

2. matematico (conceitual)

- classes formais de dados geograficos (dados
continuos e objetos individualizaveis)
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

3. representacao
- representacoes maitriciais e vetoriais
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

« Matricial (raster)

2

3

0 0
1
2
3
|

n
h

L1 r:ull.rnas

12
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

« Comparacao Matricial e Vetorial

o

C

BBBBB

clcjcy|cj|c
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

* Representacao dos dados no computador

4. implementacao
* Preocupacao com a estrutura de dados.
« DecisOes concretas de programacao.
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CONCEITOS BASICOS DE GEOINFORMACAO

e Questionario

1. Comente as principais diferencas entre dados matriciais e
dados vetoriais.

2.Qualis sao 0s universos empregados para representar 0s
dados no computador?

3.0 Modelo Numérico de Terreno € empregado para
representar quais tipos de dados espaciais?

4.0 Modelo de Redes ¢ utilizado para representar que tipos
de dados? Mencione um exemplo.
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Open Geospatial Consortium (OGC)

Open Geospatial Consortium (OGC)

(material baseado no curso de banco de dados

geograficos, disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/cursos/ser303)
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« O que €0 0CG?
- E um consorcio formado por empresas,
universidades e agéncias governamentais.

« Qual é o0 seu objetivo?
- Promover o desenvolvimento de padroes que
facilitem a interoperabilidade entre sistemas
envolvendo informacao geo-espacial.

- Os produtos do trabalho do OGC sao
apresentados sob a forma de especificacoes de
interfaces e padroes de intercambio.
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« Extensao Espacial

- SGBD-OR sao estendidos para suportar:

« Tipos de dados espaciais: poligono, ponto, linha, etc.

» Operadores e fungdes utilizados na SQL para manipular dados espaciais
(consultas e juncao).

« Métodos eficientes de acesso aos dados espaciais.
- Extensdes existentes (seqguem padrao OGCO):

e Comerciais

- Oracle Spatial.
- IBM DB2 Spatial Extender.
« Livres

- PostGIS.
- Extensédo espacial para MySQL (em desenvolvimento).
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

» Algumas especificacoes OGC:

- SFS-SQL (Simple Feature Specification For SQL):
especificagcoes sobre 0 armazenamento e recuperacao de
dados espacialis.

- GML (Geography Markup Language): intercambio de
dados.

- OWS (OGC Web Services): especificacoes de servicos
WEB

« WFS: Web Feature Service
« WMS: Web Map Server
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« Simple Feature Specification for SQL
(SFS-SQL)

- Endereca o armazenamento e recuperacao de
feicOes espaciais pelos sistemas de bancos de
dados.

- Define:

« Esquema para o armazenamento de feicoes.

« Semantica dos operadores topologicos a serem usados
em consultas espaciais.

e Interface dos demais operadores espaciais (métricos e
que geram novas geometrias). 138



OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« Simple Feature Specification for SQL
(SFS-SQL)

- Define o conceito de tabelas de feicoes:

« Atributos alfa-numeéricos: tipos comuns da SQL
« Atributos espaciais: SQL ou SQL com tipos geométricos.
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« SFS-SQL: Hierarquia de Tipos Geométricos

MultiPoint

Geometry N O
Point Curve Surface GeometryCollection
q LineString |_+ Polygon MultiSurface MultiCurve
A
Lipe LinearRing —|.| H MultiPolygon MultiLineString

/

r
™
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

e« WKT — Well Known Text

Geometry Type SQL Text Literal Representation Comment

Point ‘POINT (10 10)° a Point

LineString ‘LINESTRING ( 10 10, 20 20, 30 40)° a LinesString with 3 points

Polygon ‘POLYGON ((10 10, 10 20, 20 20, a Polygon with 1 exterior
20 15, 10 10))° ring and 0 mterior rings

Multipoint ‘MULTIPCINT (10 10, 20 20)° aMultiPoint with 2 pomnt

MultiLineString ‘MULTILINESTRING ((10 10, 20 20), aMultiLineString with
(15 15, 30 13))° 2 linestrings

MultiPolygon ‘MULTIPOLYGON ( aMultiPolygon with 2
((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 14}y, polygons
((e0 €0, 70 70, 80 €0, 60 &0 ) ))’

GeomCollection ‘GEOMETRYCOLLECTION (POINT (10 10), a GeometryCollection
POINT (30 30), consisting of 2 Point values
LINESTRING (15 15, 20 20))’ and a Linestring value 141




OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGCQC)
« SFS-SQL: Tabelas de feicbes — Tipos SQL

GEOMETRY_COLUMNS SPATIAL_REFERENCE_SYSTEMS
F_TABLE_CATALOG SRID
F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
F_TABLE_NAME AUTH_SRID
F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
G_TABLE_CATALOG —
G_TABLE_SCHEMA —
G_TABLE_NAME ]
STORAGE_TYPE =
GEOMETRY_TYPE
COORD_DIMENSION GEO_COLUMNS GEO_COLUMNS
MAX_PPR GID oul GID
SRID ESEQ XMIN
ETYPE YMIN
FEATURE_TABLE SEQ XMAX
X1 YMAX
<ATRIBUTOS> > KD, GEOMETRY
GID (Geometry Column)
<ATRIBUTOS> X<MAX_PPR> 142
Y<MAX PPR>




OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« SFS-SQL: Tabelas de feicoes Usando Tipos
Numéricos da SQL

{0,50) (30,60) (60,50 SEG 1
|III-
I|II
(40,20 {45,20)
GID 3 GID 4 —'_|—':5M A
{0,30) {B0,30) (45,15
ESEQ 1 ESEQ 2 o
| / _— . SE@2
;/ ] e
r "
GID 1 a0 2 (40,5 "|50,5)
{0,0) (30,0 (60,0

CID | ESEQ | ETYPE | SEQ | X0 | Y0 .‘Cll'i:'l XY Rl YAl K4 Yd

1 1 i 1 ] 0 0 30| 30 | 30 | 30 a o 0
1 2 1 1 1 10 o 20 | 0 o 1w [l
2 1 0 0| 30 | &0 ol 4 30 i
2 2 1 4 40 o 45 | 20 5 S50 1
2 2 1 0 40 T 5 O O 5 1
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)
« SFS-SQL: Tabelas de feicoes Usando BLOBs -

Well Known Binary (WKB)

Geometria:

e com valores no formato NDR (B=1)
etipo poligono (T=3)

o2 anéis (NR = 2)

eCada anel com 3 pontos (NP = 3). /

A WHKB Polygon

f'

e | Ring

N\

T ——

GEO_COLUMNS

GID

XMIN

YMIN

XMAX

YMAX

WKB_ GEOMETRY

Ring 2

4

B=1| T=3 INR=2NP=3| X1 [ ¥1 | X2 | Y2 | X3

™~

Y3 NP=3

X1

Y1

-\
TE\\

X2 | Y2 | X3
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« SFS-SQL: Tabelas de feicbes — Tipos
Geométricos Nativos

GEOMETRY_COLUMNS SPATIAL_REFERENCE_SYSTEMS
F_TABLE_CATALOG SRID

F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME

F_TABLE_NAME AUTH_SRID
F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT

COORD_DIMENSION

SRID

FEATURE_TABLE

<ATRIBUTOS>
GID (Geometry Column)
<ATRIBUTOS>
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

« SFS-SQL: Operadores Espaciais

- Intersection(A, B): Geometry

P | ==

&
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

e Qutras Operacoes (SF-SQL)

- distance(outraGeometria:Geometry):Double

 retorna a distancia entre as geometrias
- buffer(distancia:Double):Geometry

 retorna uma geometria definida por um mapa de distancia
- convexHull():Geometry

 retorna um poligono convexo com todos os pontos da
geometria

- intersection(outraGeometria:Geometry):Geometry

» retorna a geometria resultante da intersecao das geometrias
- union(outraGeometria:Geometry):Geometry

 retorna a geometria resultante da uniao de duas geometrias 147



OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

e Qutras Operacoes (SF-SQL)

- difference(outraGeometria:Geometry):Geometry

 retorna a geometria resultante da diferenca entre as
geometrias

- area ():.double

« area de uma regiao
- centroid():point

« um ponto representando o centroide da geometria
- pointOnSurface():point

e UM ponto que esteja na superficie 148



OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

e SFS-SQL

« ExtensoOes existentes que seguem este padrao:
- Comerciais
 Oracle Spatial
« IBM DB2 Spatial Extender

- Livres
* PostGIS
« Extensao espacial para MySQL (em desenvolvimento)
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OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGC)

e Questionario:

1. Qual € o papel da OGC?
2. 0 que € OGC?

3. De que maneira a OGC contribui para a
interoperabilidade dos dados geograficos?

4. O que € GML?
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AULA REVISAO DE BD

Manterial de Referéncia:
http://www.dpi.inpe.br/cursos/ser303/slides_introducao_sistemas_bd.ppt
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http://www.dpi.inpe.br/cursos/ser303/slides_introducao_sistemas_bd.ppt

Referéncias

* Vieira, Antonio José Berutti & Oliveira,
Leonardo Castro. Textos didaticos: conceitos
importantes de Cartografia Digital. Curitiba,
2001.
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Referéncias (URLSs)



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123
	Slide 124
	Slide 125
	Slide 126
	Slide 127
	Slide 128
	Slide 129
	Slide 130
	Slide 131
	Slide 132
	Slide 133
	Slide 134
	Slide 135
	Slide 136
	Slide 137
	Slide 138
	Slide 139
	Slide 140
	Slide 141
	Slide 142
	Slide 143
	Slide 144
	Slide 145
	Slide 146
	Slide 147
	Slide 148
	Slide 149
	Slide 150
	Slide 151
	Slide 152
	Slide 153

