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RESUMO

Esta monografia aborda uma determinada aplicacd® 8istemas de
Informacdes Geograficas) para determinar areaptiliiia para a agricultura no Campo
de Instrucdo de Formosa, area da Uniao jurisdid@am@@ Exército Brasileiro, situada no
Municipio de Formosa — GO. Uma aplicacédo SIG com&m gerar um mapa (produto),
a partir de outras informag6es adquiridas (outrapam), por meio de algebra de mapas,
tudo isso levado a efeito num banco de dados giéoagaNo caso deste projeto, o
mapa gerado foi 0 Mapa Tematico de Aptidao paraachltura, os mapas adquiridos
foram os Mapas Tematicos da Vegetacao, da Dedlleiddo Solo e do Uso e Ocupacéao

do Solo e o0 banco de dados geograficos foi 0 SPRING

Serdo demonstrados todos o0s passos necessarit® denSPRING, para a
aquisicdo dos quatro mapas insumos e a algebraagasmesenvolvida com vistas a

gerar 0 mapa produto, segundo uma determinada oletpal.

Palavras chaves: SIG (Sistemas de Informacbes Geograficas),
Geoprocessamento, Geotecnologias, Banco de Dadwgrdfieos, Algebra de Mapas,

Modelos de Dados, Categorias, Classes Tematicaas$te Informacao (PI).
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ABSTRACT

This monograph is about determinated a Geograpiitccrhation System (GIS)
application to determinate agricultural suitaliiih the Formosa Instruction Field, that
Is jurisdictioned to the Brazilian Army and locatéd Formosa District. A GIS
application is based on maps algebra that usesthiermations levels into geographic
data base. In this project the Agricultural SuilibiTematic Map was created from
Vegetation Tematic Map, Declivity Tematic Map, GnoduTematic Map and Ground
Use and Ocupation Tematic Map and the geograph#bdse used was the SPRING.

It was demonstrated all the necessary steps IIBBRRING to the acquire four
maps and the maps algebra developed to createntienfap, by the way methodology

discribed in this project.

Key words: GIS (Geographics Informations System), Geoproogssi
Geotechnologies, Geographics Data Base, Maps Adgdbata Models, Categories,

Tematics Class, Information Levels.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Problema Abordado

A coleta de informacgfes sobre a distribuicdo gdmgrale recursos minerais,
propriedades, animais e plantas sempre foi uma pamportante das atividades das
sociedades organizadas. Até recentemente, no entmtd era feito apenas em
documentos e mapas em papel. Sendo assim, as agfoes) eram geralmente de facil
acesso e manipulacdo, mas dificultavam uma and@lisecombinasse diversos mapas e
dados. Isto tornou-se possivel com o desenvolvionsimultdaneo, na segunda metade
do século passado, de tecnologias em diversas: @@aputadores, banco de dados,
computacdo grafica, cartografia automatizada, gBadétopografia, pesquisa
operacional, otimizacdo em redes, entre outros. Sd¥emas de Informacdes
Geograficas (SIG, sera abordado adiante) repremeataonsolidacdo de todos estes
desenvolvimentos sob a forma de ferramentas psataa utilidade real, cujo uso €&
economicamente viavel em diversas situagdes
(http://www.pbh.gov.br/prodabel/cde/publicacdes/l/@@vis7_1997.pdf);

A questédo levada em consideracao neste trabalhoraxpma Aplicacéao SIG.

O Campo de Instrucdo de Formosa, area da Unidadjcionada ao Exército
Brasileiro para exercicio de preparo da For¢ca $&geno municipio de Formosa — GO,
possui uma area de 1.141,298 km2 e um perimet2d@d08 km. Se um dia o Exército
desejasse arrenda-la para uso agricola, haverssidade de saber, a priori, que areas
do Campo teriam boa aptidao ou ndo. Para issameaie ser levadas em consideracao
algumas informagdes conhecidas, a fim de reunidaganiza-las e analiza-las com o
objetivo de resolver o problema de saber que &&asoas para o cultivo e que areas

nao séo boas.
1.2. Objetivo do Trabalho

A proposta deste trabalho € gerar um mapa temateocaptiddo para a

agricultura do Campo de Instrucdo de Formosa (Qié)tendo areas (poligonos) do



Campo, nas quais pode ser ou ndo levada a efatividade de agricultura. Como isso
é possivel? Uma resposta potencial seria por neionth Aplicacdo SIG, utilizando o
software de geoprocessamento SPRING (Sistemasated3amento de Informacdes

Georreferenciadas).

A Aplicacédo SIG definida neste trabalho €, em (dtiamalise, a geracdo de um
resultado dentro do ambiente SPRING, por meio dais@m§o de quatro mapas
tematicos, que servirdo de insumos e da execucémgeocessamento, levado a efeito
por meio de uma linguagem de programacao especifitea das ferramentas do
software (LEGAL), que faz uma algebra de mapasdats mapas insumos, resultando
ao final no mapa tematico produto, cujo tema € mdeesse.

Os mapas tematicos que serdo abordados nestétraidal os seguintes:
- Mapa Tematico da Vegetacao (insumo);

- Mapa Temaético de Declividade (insumo);

- Mapa Temético de Uso e Ocupacao do Solo (insumo);

- Mapa Tematico do Solo (insumo); e

- Mapa Tematico de Aptidao para Agricultura (prajut

Por sua vez cada mapa tematico € dividido em puobgo(areas) que
representam classes daquele tema. Isso sera disadiante.

1.3. Motivacéo

Foram elencadas as seguintes motivacbes que levasten graduando a

desenvolver este trabalho:

. O geoprocessamento, por intermédio das diversagaebogias, vem
crescendo muito nos ultimos anos, como ciénciangodecnologia, devido ao fato dos
usuarios de informacdes geograficas necessitardmveaz mais das mesmas. Hoje em
dia, quem trabalha em alguma atividade que demandé&uer tipo de informacéo
geografica com vistas a possibilitar uma melhortagesda mesma (agricultura,

oceanografia, pedologia, monitoramento ambientafrtografia, sensoriamento



remoto,...), necessita de alguma geotecnologia gsteafim. Uma aplicacdo SIG com
vista a levantar areas de aptidao para a agriauftuima atividade de geoprocessamento

e sera levada a efeito por meio de uma determigeokzcnologia,

. O fato do graduando ser Engenheiro Cartégrafo dotesm vista este

trabalho envolver varios conceitos de Cartografia;

. A invasdo no mercado de geotecnologias, como MiatmB,
Geomedia, ArcGIS, AutoCad, MGE/MGA, SPRING, ENVIREAS e tantos outros,
com o objetivo de oferecer solugdes para usuddda gez mais preocupados em gerir
melhor o seu negdécio, quando o mesmo envolve irdobes que podem ser

espacializadas;

. Outra motivacao foi o interesse em divulgar o safevSPRING, pois é
de dominio publico e desenvolvido com tecnologi@®%0nacional (comunidade
cientifica do Instituto Nacional de Pesquisas Espge INPE, S&o José dos Campos —
SP).

1.4. Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta desenvolvida em 09 (nove) dapjta saber:
- Introducao;

- Fundamentacao Teorica;

- Contextualizagéo;

- Mapa Tematico da Vegetacao do CIF;

- Mapa Temaético da Declividade do CIF;

- Mapa de Temético do Solo do CIF;

- Mapa Temético do Uso e Ocupacao do Solo do CIF;

- Mapa Tematico de Aptidao para a Agricultura d&;Cl

- Conclusao.



Neste primeiro capitulo, foram apresentados o @sdopproblema abordado, o
objetivo e a motivacéo que levaram a execucao eleepte trabalho.

No segundo capitulo, sdo apresentados diversositasiccomo Cartografia,
Geodésia, Projecbes, Escalas, Sensoreamento ReBartop de Dados Geograficos,
Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG), quesaptram intima ligacdo com o
trabalho desenvolvido.

No terceiro capitulo, € apresentada uma contexagibd da situacdo que leva

este trabalho a efeito.

No quarto capitulo, sdo desenvolvidos todos os eoliceentos que vao
possibilitar a geracdo do Mapa Temético da VegetdRésde a aquisicdo das imagens
de satélite que cobrem o CIF, passando pelo geogrefiamento das mesmas, realce de

contraste, segmentacao, classificacdo, até a getlac@ludido Mapa.

No quinto capitulo, sdo desenvolvidos todos os gqifimeentos que vao
possibilitar a geracdo do Mapa Tematico da Dedé Desde a digitalizacdo vetorial
das curvas de niveis e pontos cotados da Cartagiafpma de Formosa, passando pela
geracdo do Modelo Numérico de Terreno (MNT), gevadd declividade e exposicéo,

até a geracdo do aludido Mapa.

No sexto capitulo, sdo desenvolvidos todos os pdomntos que vao

possibilitar a geracdo do Mapa Tematico do Solo.

No sétimo capitulo, sdo desenvolvidos todos os egliotentos que vao

possibilitar a geracdo do Mapa Tematico do Usougp@gao do Solo.

No oitavo capitulo, sdo desenvolvidos todos os qulimeentos que vao
possibilitar a geracédo do Mapa Tematico de Aptjoi@ a Agricultura. E desenvolvida
a implementacdo de um programa na Linguagem Esppaira Geoprocessamento

Algébrico (LEGAL), com vistas a gerar o aludido Map

No nono capitulosdo apresentadas as consideracdes finais do grésdralho.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - Geoprocessamento

Os fendmenos geograficos ndo se dispdem na supetéicestre de forma
isolada e independente, pelo contrario, se interagam diversas formas de

relacionamentos, caracterizando um “contexto eafjaci

O tratamento da informacdo geografica através daida@s matematicas e
computacionais denota o ramo da ciéncia hoje deramoi Geoprocessamento, sendo
os Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG — “@®” inglés) as ferramentas
computacionais utilizadas para tal fim. Os dadetatlos pelos SIG (sera visto mais
adiante) se caracterizam pela diversidade de fogtesdoras e de formatos

apresentados (Duque Estrada, 2003).

O obijetivo principal do Geoprocessamento é a anakpacial, particularmente
as determinacdes dos relacionamentos e evolucpescetemporais das entidades e
fendbmenos geograficos (Duque Estrada, 2003). Alddh& apresenta alguns exemplos

de analise espacial tipicos de um SIG.

Tabela 2.1 - Exemplos de Analise Espacial.

Andlise Pergunta Geral Exemplo

Condicdo | “O que esta ...?” “Qual a populacéo destada?”

Localizacdq “Onde esta ...?” “Quais as areas comvigatie acima de 20?”

Tendéncia | “O que mudou ...?” “Esta terra era produii& 5 anos?”

Roteament¢ “Por ondeir...?” “Qual o melhor camiplaoa 0 metr6?”

Padrbes “Qual o padrao ...?"| “Qual a distribuicaaldague em Fortaleza?”

Modelos “O que sucede se ...” “Qual o impacto nonalise desmatarmos a
Amazonia?”

[Fonte: Duque Estrada, 2003]



Para um pais como o Brasil, de dimensdes contilseataom grande caréncia
de informacdes georreferenciadas, é evidente a ridnmda e o potencial do
Geoprocessamento como suporte a tomada de decjgtespalmente nas areas de
planejamento urbano, servicos publicos (ex.. tetesocacdes e energia) e

zoneamento ecoldgico-econémico (Duque Estrada,)2003

O Geoprocessamento utiliza diversas técnicas peoéeta, 0 armazenamento, 0
tratamento, a analise e o uso integrado da infdimagpacial. A tabela a seguir ilustra

este conceito.

Tabela 2.2 — Geoprocessamento e suas diversas téasi

Coleta Armazenamento| Tratamento/ |Uso
Andlise Integrado
Cartografia Modelagem d&IS
Geoprocessamentg Dados
Sensoriamento Geoestatistica | AM/FM

Conjunto de técnicaRkemoto

relacionadas addFotogramentria) Banco de Dados Aritmética
tratamento da Geograficos Logica CAD
informac&o espacial Topografia Analise de
Redes
GPS Analise

Topoldgica LIS

Dados Reclassificacag

Alfanumeéricos

[Fonte: Correia e Martins, 2005]

O Geoprocessamento dispbe de valiosas ferramgoaes aplicacbes em
praticamente todas as areas que lidam com recgwograficamente distribuidos.
Costuma-se dizer que sempre que 0 “onde” apareteedis questdes que precisam ser
resolvidas por um sistema infromatizado, € neciess@# valer das ferramentas do
Geoprocessamento. Areas como Engenharia, Geogr&ieglogia, Pedologia,

Agricultura, Arquitetura, Navegacéao, Meteorologiaansportes, além de muitas outras,



tém se beneficiado bastante da tecnologia de Geegsamento (Geotecnologias)
(Correia e Martins, 2005).

Entre a Cartografia e o Geoprocessamento existe Gone relacéo
interdisciplinar: o espaco geografico. A Cartografra apresentar o modelo de
representacdo de dados para 0s processos que nocoaeespaco geografico. O
Geoprocessamento ird utilizar técnicas matemagcasmputacionais para tratar os

processos que ocorrem no espaco geografico (Ceridartins, 2005).

As informacfes extraidas do espaco geografico satioadas por meio dos
SIG, que constituem um conjunto poderoso de fem&msepara coletar, armazenar,
recuperar, transformar e visualizar dados sobremdam real (Correia e Martins, 2005).

Uma razao historica que reforca a relacdo Carteg@doprocessamento € a
precedéncia das iniciativas de automacdo da produogéografica em relacdo aos
esforgos iniciais de concepcao e construcdo daanfentas SIG. A figura abaixo
sintetiza esta discussdo, estendendo-a as areaSemoriamento Remoto, CAD
(Computer Aid Design) e Banco de Dados GeogafiCasreia e Martins, 2005).

Cartografii

Computacion:
. Computer Aide
Sensoriamen Design - CAL
N ‘

Figura 2.1 - Relag&o do SIG com outras ciéncias eanologias
[Fonte: Autor]




Atualmente, os conhecimentos de Cartografia nedessa@o SIG desfrutam de
um grande desenvolvimento, principalmente no quee$erem a habilidade de se
construir mapas digitais que efetivamente comumigas idéias e questdes geograficas
necessarias ao individuo. Varios programas tém dégenvolvidos com o objetivo de
viabilizar a utilizacdo dos produtos resultantes davas tecnologias de captacéo e
processamento de informacédo espacial, como é o dasdmagens de satélite, dos
dados obtidos por levantamentos com GPS e das mmagé¢ificadas de fotografias
aéreas, ou seja, as ortofotos (ou ortoimagenshagigiGracas as novas possibilidades
oferecidas por estes produtos digitais, podem-sstatar significativas renovacoes nos

meétodos cartograficos atuais.
2.2 - Cartografia
2.2.1 - Definicédo

Cartografia é a ciéncia e a arte que se propdprasentar por meio de mapas,
cartas, plantas e outras formas gréficas, os disermos do conhecimento humano
sobre a superficie e o0 ambiente terrestre e sessds aspectos. Ciéncia, quando
utiliza o apoio cientifico da Astronomia, da Matéive, da Fisica, da Geodésia, da
Topografia, da Geografia, da Geologia, da Estetistide outras ciéncias para alcancar
exatiddo compativel com o mapeamento a ser realizade, quando recorre as leis
estéticas da simplicidade e clareza, buscandoiratingeal artistico da beleza em seus

produtos (Correia e Martins, 2005).

Como citado acima, a Cartografia se apbia em digect#ncias e tecnologias, a

saber:
2.2.1.1 - Astronomia

E a mais antiga ciéncia de apoio a Cartografializdtla para determinar a
posicdo geografica de pontos (coordenadas da stipetdrrestre). Os observatérios
astronémicos, desde remotas datas, determinanutgaim as coordenadas de estrelas
em relacdo a Esfera Celeste. Um observador na,Taorabservar uma estrela de
coordenadas ja conhecidas e utilizando a trigormanesférica, pode determinar as

coordenadas geograficas de sua posicao terrestree{e Martins, 2005).



2.2.1.2 - Topografia

E a ciéncia que utiliza técnicas para determinat@igosicéo tridimensional
relativa de pontos na superficie terrestre. Atua emaquenas extensoes,
desconsiderando, portanto, os efeitos da curva@rberra. Emprega instrumentos que
medem angulos e distancias, calculando posi¢cdesnp®mo da geometria e da
trigonometria plana (Correia e Martins, 2005).

2.2.1.3 - Geodésia

E a ciéncia que estuda a forma e as dimens6es ria & estabelece o apoio
bésico (malha de pontos geodésicos com posicaodfeagprecisa) para dar suporte a
elaboracdo de mapas. Utiliza instrumentos semalbaabs de Topografia, porém
dotados de alta precisdo e associados a métodasswigsticados. Calcula posicoes
utilizando calculos geodésicos complexos, ondeega €m consideracdo o efeito da

curvatura terrestre (Correia e Martins, 2005).
Adiante, este item sera melhor abordado.
2.2.1.4 - Posicionamento Global por Satélites

O Sistema de Posicionamento Global — GPS foi @dgetde forma que, em
qualquer lugar da Terra e qualquer instante, @risteelo menos quatro satélites
visiveis acima do horizonte para um observadora B#fuacdo garante a condicdo
geomeétrica minima necessaria a determinacdo dajmosm tempo real. Assim,
qualquer usuario equipado com um receptor de siBBRS podera determinar a sua

posicdo em tempo real (Correia e Martins, 2005).

E capaz de fornecer posi¢cdes geogréaficas com baiédia ou alta preciséo, de
acordo com o tipo de equipamento utilizado e a dwtgia adotada na coleta e no

processamento de sinais (Correia e Martins, 2005).
2.2.1.5 - Aerofotogrametria

E a técnica utilizada para a elaboracdo de canfasgtaficas e baseia-se na
obtencédo de medidas terrestres precisas por méaiatgafias aéreas especiais, obtidas

com camera meétrica e com recobrimento estereostoOpis fotografias séo



parcialmente sobrepostas, em faixas paralelasbriedo toda a area a ser mapeada
(Correia e Martins, 2005).

2.2.1.6 - Sensoriamento Remoto

E a utilizagdo conjunta de modernos sensores, @ueptos para obtencdo
remota de dados, processamento e transmissao ds, gadvenientes de aeronaves,
espacgonaves e satélites com o objetivo de estudenhbiente terrestre por meio de
registro e da analise das interacdes entre a Badielgtromagnética e as substancias
componentes do planeta Terra, em suas mais diveiaaitestacoes (Correia e Martins,
2005).

O advento dos sistemas sensores orbitais veio ecomepitar a
Aerofotogrametria, principalmente para a atualinagé cartas e mapas, mostrando o
seu grande potencial na obtencdo de informacOedtiters. Cabe ressaltar que a
Aerofotogrametria € um caso particular do Sens@iamRemoto, no que se refere ao
nivel de aquisi¢do de dados (aerotransportado).

Mais adiante sera abordado um pouco mais sobre@&mnento Remoto.
2.2.1.7 - Ciéncia da Computacao

O advento e o desenvolvimento da computacdo nama8ltdécadas vieram
contribuir para um grande avanco tecnolégico datdQeafia. Dentro deste topico,
podem ser destacados 0s seguintes avancos: degemarib das ferramentas de
computacdo grafica (CAD — Computer Aided Desigigp@tmos para processamento
digital de imagens, sistemas de gerenciamento deobde dados, programas com
arquitetura baseada em sistemas de informacfegafieag, mesas digitalizadoras,
scanners de grande formato, plotters e fotoplotes alta resolucdo, estacdes

fotogramétricas digitais, dentre outros (CorreMagtins, 2005).
2.2.2 - Tipos de Cartografia

A Cartografia pode ser dividida em trés grandegasu de acordo com o

conteudo a ser representado: Geral, Especial etitani@orreia e Martins, 2005).
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- Cartografia Geral: retrata basicamente a superfapografica do terreno, os
acidentes geograficos naturais e as obras do homem;

- Cartografia Especial: destina-se exclusivamenéeader um uso especifico,

uma técnica ou uma ciéncia;

- Cartografia Tematica: expressa determinados «imie@tos particulares
(temas).

Enquanto a Cartografia Geral trabalha com um pwmdattografica de forma
geomeétrica e descritiva, a Cartografia Tematicackhusma solucdo analitica e
explicativa para a representacdo de aspectos digcaulturais, sua ocorréncia e

distribuicdo espacial.

O objetivo dos mapas tematicos € o de fornecer, aomoxilio de simbolos
qualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre urase de referéncia — geralmente
extraida das cartas topograficas e mapas — asnafdes referentes a um determinado
tema ou fendmeno que estd presente ou age noorerrinapeado. Quaisquer
fendbmenos fisico, social, biologico, politico, denbutros que tenham uma vinculacao
com 0 espaco terrestre, sdo passiveis de seresseepados, 0 que justifica a grande

diversificagao dos temas envolvidos (Correia e Msr2005).
2.3 - Geodésia
2.3.1 - Definicédo

Como explicitado mais acima, €, de forma resumadajéncia que estuda a
determinacao precisa da forma e dimensdes da €edas variagcbes do seu campo

gravitacional.
E dividida em quatro areas de estudo :

- Geodésia Geométrica: considera a determinac@oslgdo relativa dos pontos
na superficie terrestre por meio de um modelo maieme de métodos geométricos
(medicbes angulares e lineares, verticias e haamrrelacionadas por meios de

principios geomeétricos e trigonometricos);
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- Geodésia Fisica: considera a determinacdo daftipderrestre por meio do
estudo da direcdo e da intensidade da gravidadesuzerficies equipotenciais e das

perturbacdes no campo gravifico, baseando-se ewipos fisicos;

- Geodésia Astrondmica: considera os meétodos deipoamento pontual na

superficie da Terra por meio de observacdes deoatirpos celestes;

- Geodésia Espacial ou por Satélites: considetexrdinacdo da posi¢cao sobre

a superficie terrestre por meio da observacaotéétea artificiais.
2.3.2 - Modelos Terrestres

Existem trés tipos de abordagens diferentes paractesizar a forma e as

dimensdes da Terra:
- modelo real: baseado na verdadeira forma da Terra

- modelo fisico: baseado em conceitos fisicos, leemdo o campo de forcas

atuantes no planeta como um todo; e
- modelo geométrico: baseado em conceitos purasierdgematicos.

2.3.2.1 - Modelo Real

E a representacdo da Terra com suas massas lldpgdas do planeta, ou
seja, € a superficie continua definida pelos oeanaontinentes. Este modelo é
importante por representar a superficie onde séoutxdas as medicdes e observacdes

cartograficas (Correia e Martins, 2005).

Devido a sua forma irregular, € impossivel reprisea superficie real por meio
de uma funcéo analitica. Mesmo que se estabeledamnita de proximidade entre os
pontos da superficie terrestre, seria impossivesua caracterizacdo, devido a
impossibilidade de medir todos os pontos sobre perficie da Terra e devido as
deformacdes sofridas por esses pontos ao longerdpot (terremotos, por exemplo).

Observar a figura a seguir.
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MONTANHAS

Figura 2.2 - llustra¢ao do Modelo Real da Terra
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

2.3.2.2 - Modelo Fisico

Ao campo de forcas gerado pela interagcéo da fazggravidade terrestre e pela
forca centrifuga (devido a rotagdo da Terra), da-seeme de Campo Gravifico, o qual
sofre variagbes ou anomalias, por influéncia derést como distribuicdo irregular de
massa de diferentes densidades na superficietterr€®m base nas linhas de forgas do
campo gravifico, definem-se as superficies equipidés, que apresentam 0 mesmo
potencial gravitacional e sdo perpendiculares rdsa$i de forca do campo (Correia e
Martins, 2005). Observar a figura a seguir.

Figura 2.3 - llustracdo do Modelo Fisico da Terra
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

Considerando-se que as linhas de forca do campaouwsé@as reversas, e que a

superficie da Terra é, devido as suas irregulagsiacdcortada por diferentes

equipotenciais, adotou-se uma superficie como pasa as medidas geodésicas: 0
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Geodide. Compreende-se por gedide uma superficippatgocial coincidente com o
Nivel Médio dos Mares (NMM), suposto homogéneo welide perturbacdes de
qualquer natureza, e que se prolonga sob os cotesele modo tal que a direcdo da

forca de gravidade em qualquer de seus pontosnéan@ela (Correia e Martins, 2005).

O valor do NMM pode ser obtido por meio de equipatoe denominados
marégrafos, instalados no litoral. Tais aparelleggstram continuamente o movimento
das marés, determinando sua posicdo meédia, apopenindo de 19 anos (ciclo

maregrafico).
2.3.2.3 - Modelos Geométricos

A adocao do geodide como superficie de referéngarte do conhecimento do
campo gravifico terrestre, o que ainda é muitotéido. Aléem disso, o equacionamento
matematico do gedide € muito complexo, o que disdatie um uso mais pratico nos
levantamentos geodésicos. Por este motivo, a Geog#scura adotar modelos
matematicos rigidos para representar a Terra, dajna os célculos geodésicos bem
mais simples. Sao trés os modelos: elipsoidal,riesf& plano (Correia e Martins,
2005).

- Modelo Elipsoidal: baseados em observacbes e@@stao longo dos anos,
chegou-se a conclusdo de que 0 nosso planetaraingmte achatado nos poélos. Diante
deste fato, a Geodésia adotou como forma matengticximada de representacdo da

Terra, o Elipsoide de Revolucdo. Observar a figin@ixo.

Figura 2.4 - llustracdo do Modelo Geométrico Elipsamlal da Terra
[Fonte: Correia e Martins, 2005]
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- Modelo Esférico: dentro de determinados limitespdecisdo, pode-se adotar a

Esfera como modelo matematico para a Terra.

- Modelo Plano: existem casos onde, independentmldeéncia requerida, é
possivel considerar a simplificacdo do modelo $éreepara um Plano. Sdo situacdes
em que os instrumentos ou métodos utilizados néeci@den as pequenas variacdes da

curvatura da Terra.
2.3.3 - Sistemas Geodésicos de Referéncia

A adocdo de uma superficie matematica rigida pgpeesentar a Terra ndo é
suficiente para definir o posicionamento de um paabre a superficie terrestre. Para
isso, faz-se necessaria a definicdo de um sistentmardenadas associado aos pontos

da superficie terrestre, chamado Sistema GeodésiBeferéncia (SGR).

A implantacdo de um SGR é dividida em duas padiefinicdo e materializacao

na superficie terrestre (Correia e Martins, 2005);

- definicdo: compreende a ado¢édo de um elipsoideds#ucdo sobre o qual séo

aplicadas injuncdes de posicao e orientacdo espacia

- materializacdo: consiste no estabelecimento de nate geodésica de pontos

interligados na superficie terrestre cujas coordasnado conhecidas.

As injungbes de posicdo e orientacdo espacial patgsoide de revolugdo em
relacdo a superficie fisica sao feitas por meipm@servacdo do paralelismo entre os
eixos de rotacao da Terra real e do elipsoide, @rdponto origem chamado Datum, ao

qual devem estar referenciadas todas as posicoe®i{®e Martins, 2005).
2.3.3.1 - Datum Horizontal ou Planimétrico

E o ponto de referéncia (origem) para o posiciomamiorizontal (coordenadas
planimétricas) de um sistema. De acordo com a atelizacdo, o sistema geodeésico

pode ser Topocéntrico ou Geocéntrico.

Quando a localizagdo do datum horizontal esta sabsaperficie terrestre, o
sistema é chamado Topocéntrico e quando esta sifnagimo ao centro de massa da

Terra, € chamado de Geocéntrico (Correia e Ma2i035). Observar a figura a seguir.
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Eixo de Rotagio AAEixo Z (Elipséide) Eixo de Rotagao4 Eixo Z (Elipséide)
da Terra e daTerra A

Centro de

Mass as da Terra Massas da Terra

Superficie Real

Supetficie Real

Figura 2.5 - llustragédo de um Datum Topocéntrico (gquerda) e de um Datum
Geoceéntrico (direita)
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

Para se determinar o datum horizontal na superfécrestre, S0 necessarios
anos de observagbes e calculos. Normalmente, este g escolhido num local de

maxima coincidéncia entre o gedide e o elipséide.
2.3.3.2 - Datum Vertical ou Altimétrico

E o ponto de referéncia (origem) para o posiciomameertical (coordenada

altimétrica) de um sistema.

Como as altitudes sao referidas ao NMM, ou sejayerficie do gedide, a
determinacdo do datum vertical envolve a utilizag@ama rede de marégrafos para o
estabelecimento do NMM. Apds anos de medicdes,sdaztm ajustamento dos
resultados, encontrando-se a referéncia “zero” p&&M. Um dos marégrafos passa a

ser o ponto de referéncia do datum vertical (Caredviartins, 2005).
2.3.3.3 - Sistemas Geoésicos de Referéncia AdotadoSBrasil

Atualmente, o sistema geodésico oficial do Brasil®AD-69 (South American
Datum 1969), que é Topocéntrico. Porém, existerdaamuitos produtos cartograficos
referenciados aos antigos sistemas: Corrego AlegreAstro Chua (também
topocéntricos).
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Com o advento dos satélites de posicionamentogcipaimente o GPS, um
outro sistema geodésico passou a ser utilizadorasilBo WGS 84 (World Geodetic

System 1984). Observar a figura a seguir.

Sistema Datum Datum Elipséide
Geodésico Horizontal Vertical Nome Parametros
Vértice Chua
¢ =-19°45' 417,65 a = 6.378.160,00
SAD-69 |} =-48°06'04",06 UGGI-67 |b =6.356.774,72
h=76328m f= 1/298,25
© = 03° 32' 00",98
N=0m Imbituba-SC
Corrego Alegre
CORREGO =A% 5T 147,91 a = 6.378.388,00
A= -48° 57" 417,98 Hayford 1924 | b = 6.356.911,95
ALEGRE |}, - 683,31 m
; f = 1/297
e=0°
N=0m
a = 6.378.137,00
WGS-84 Geocéntrico GRS-80 b = 6.356.752,51
f = 1/298,257223563

Figura 2.6 - Parametros dos Sistemas GeodésicosRigferéncia adotados no Brasil
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

Um dos problemas tipicos na criacdo da base desdilam SIG no Brasil tem
sido a coexisténcia de mais de um sistema geoddsiageferéncia. Por exemplo, as
diferencas entre Cérrego Alegre e SAD 69 traduzerera discrepancias de algumas
dezenas de metros sobre a superficie do terribbasileiro. Estas discrepancias podem
ser negligenciadas para projetos que envolvam mageas em escala pequena, mas
sdo absolutamente importantes para escalas majoee$:250.000 (Correia e Martins,
2005). Assim, é de fundamental importancia que tiGrio de SIG observe a origem

dos dados geograficos com que esta trabalhanduo,defevitar incompatibilidades.
2.4 - Sistemas de Coordenadas

A principal caracteristica que os dados inseridos 8IG devem apresentar é a
possibilidade da localizacdo geograficas da infgéonadisponivel. Para tanto, é
necessario associar os dados existentes a um aistencoordenadas. Os principais

sistemas utilizados em Geoprocessamento sédo (Eeridartins, 2005):
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- Sistema de Coordenadas Geograficas;

- Sistema de Coordenadas Geodésicas;

- Sistema de Coordenadas Geocéntrico Terrestre;
- Sistema de Coordenadas Planas Cartesianas;

- Sistema de Coordenadas Planas Polares; e

- Sistema de Coordenadas de Imagem.

E importante conhecer esses sistemas e a intéitigagtre eles, pois muitas
operacdes realizadas pelos usuarios de um SIG s&eadas em algumas

transformacdes entre tais sistemas.
2.4.1 - Sistemas de Coordenadas Geogréficas e Gesici#s

A diferenca principal entre coordenada geograficee@désica esta relacionada
ao modelo adotado. Se esférico, a coordenada é&jeag se elipsoidal, € geodésica.
Em ambos os sistemas, cada ponto da superficgstiere localizado pela intersecao de

um Meridiano e um Paralelo.

Com base nos meridianos e paralelos, a localizégam determinado ponto da
superficie terrestre € dada por um conjunto dedem@das definidas por uma Longitude

e uma Latitude.

Com relacdo a coordenada altimétrica, € importeggsaltar que a altitude de
um ponto é dada sempre em relacdo ao NMM, ou aegferéncia para a altimetria € o
geoide. A altitude em relacéo ao geodide é chamititiade ortométrica e em relacdo ao

elipsoide, é elipsoidica.
2.4.2 - Sistema de Coordenada Geocéntrico Terrestre

E um sistema tridimensional com origem no centro ndassa da Terra,
caracterizado por um conjunto de trés eixos coaden (X, Y, Z), mutuamente

perpendiculares, de modo que:
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- Eixo X: coincide com a projecéo do Meridiano dee€&hwich sobre o plano do
equador;
- Eixo Y: esta no plano do Equador e coincide codir@ecao ortogonal ao eixo

X, no sentido anti-horario;

- Eixo Z: coincide com o eixo de rotacdo da Tesen{ido positivo do eixo

apontado para o Polo Norte).

Observar a figura a seguir.

Superficie

i

E
£

-
-

EQUADOR 7 —
X

Figura 2.7 - llustracédo do Sistema de Coordenada ®eéntrico Terrestre
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

2.4.3 - Sistema de Coordenadas Planas Cartesianas

Este sistema baseia-se na escolha de dois eixosngleculares, cuja intersecao
(origem) é estabelecida como base para a locatizde&ualquer ponto do plano. Neste

sistema, um ponto é representado por dois himeais UM correspondente a projecao

sobre o eixo X (horizontal) e o outro a projecdorem eixo Y (vertical).

Este sistema é utilizado para a representacaopafiie terrestre num plano,
para tal, deve estar associado a algum tipo deg#ojcartografica. Em outras palavras,
nao ha sentido falar de coordenadas planas semianano sistema de projecdo que
Ilhe deu origem (Correia e Martins, 2005). Nest® caorigem dos eixos coordenados é

estabelecida em certos paralelos e meridianossterse formando uma grade regular,
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cujas coordenadas sao medidas em metros, e ndcaem £ direcdo dos eixos X e Y
sao representadas pela direcao Leste e Norte.

Cabe ressaltar que a formulacdo matematica queiass® coordenadas planas

com as coordenadas geodésicas sera funcédo doasdtepnojecdo empregado.
2.5 - ProjegOes Cartogréficas

Todos 0s mapas e cartas sao representacdes apitasinia superficie terrestre.
Isto ocorre porque é impossivel passar de uma fécgiecurva para uma superficie

plana sem que haja deformacdes (Correia e Magiiti).

A elaboracdo de um mapa requer um método que &sxtabeuma
correspondéncia bionivoca entre os pontos da daigeda Terra e seus homélogos no
plano de projecdo do mapa. Para tal, utilizam-sestemas de projecdes cartograficas,
gue de modo genérico, sao definidos pelas relatitetas (f1 e f2) e inversas (gl e g2)
que associam as coordenadas planas ou de projec@oas geodésica®,(\) e vice-

versa, respectivamente. Observar a figura a seguir.

x=f1(p,\)
y=12(p,A)

¢ =g1(x,y)
A =g2(x,y)

Figura 2.8 - llustracdo da Relacao Biunivoca “Pont® da Superficie Terrestre —
Pontos homolgos no Plano de Projecao”
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

2.5.1 - Classificacao das Proje¢des

Como abordado anteriormente, a representacao da, Tensiderada elipsoidal
ou esférica, sobre uma superficie plana, acarréftorgbes inevitaveis. Assim,

diferentes técnicas de representacédo séao aplicadsentido de alcancar resultados que
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possuam certas propriedades favoraveis para undgtomspecifico. Com isso, hd um
namero grande de diferentes projecdes cartografigas podem ser classificadas

conforme se segue (Correia e Martins, 2005):
- Quanto ao Método de Construcdo: geométricasit@aale convencionais;
- Quanto ao Tipo de Superficie Adotada: planasarupsenvolvimento;
- Quanto a Posicéo da Superficie de Projecao: plamgor desenvolvimento;

- Quanto as Propriedades Intrinsecas: equidistaetgsvalentes, conforme ou

afilaticas.
2.5.2 - Proje¢Oes Mais Usuais

Dentre as varias projecfes existentes, a abordauiasara a Projecdo UTM
(Universal Transversa Mercator), pois a base ceafiog do Campo de Instrucédo de

Formosa (CIF), insumo utilizado neste trabalha estaludida projecéao.

Com a finalidade de padronizar os trabalhos caafmgis e gerar um sistema
Unico de coordenadas planas para todos os paise&G@G& (Unido Geodésica e
Geofisica Internacional) recomendou, em 1951, gémlolo sistema UTM. No Brasil,
somente a partir de 1955 este sistema foi adotad o mapeamento sistematico pelo

Servico Geografico do Exército.
Suas caracteristicas séo (Correia e Martins, 2005):

- a superficie de projecdo é um cilindro transversecante, conforme a figura a

sequir;
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Figura 2.9 - llustracéo do cilindro transverso e seante
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

- a projecdo é conforme (ndo deforma os angulassin, ndo deforma a forma

de pequenas areas) e se aplica a cada fuso separdda

- 0 meridiano central da regido de interesse euadmy sdo representados por

retas; os outros meridianos e paralelos sao cenraplexas;

- 0 mundo é dividido em 60 fusos, onde cada unxtnde por 6° de longitude.
Os fusos s@o numerados de 1 a 60 comecando noeadiano de Greenwich (fuso
180° a 174° WGr) e continuando para leste. Cadalestes fusos € gerado a partir de
uma rotacao do cilindro de forma que o meridiandatigéncia divide o fuso em duas
partes iguais de 3° de amplitude;

- 0s limites dos fusos coincidem com os limite€Cadata Internacional do Mundo

ao Milionésimo (CIM);

- 0 quadriculado UTM estd associado ao sistema a@denadas plano-
retangulares (E, N), onde um eixo coincide copragecdo do meridiano central do
fuso (eixo N apontando para o Norte) e o outro exm a projecédo do Equador. Assim,
cada ponto do modelo de representacao terresteerifdepor latitude e longitude)
estara biunivocamente associado ao terno de valeadiano Central, Coordenada E e
Coordenada N, dados em metros;
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- avaliando-se a deformacéo de escala em um fudd (¢flindro transverso
tangente), pode-se verificar que o fator de eséalgual a 1 no meridiano central e
aproximadamente igual a 1,0015 nos extremos da fdesta forma, atribuindo-se um
fator de escala k = 0,9996 ao meridiano centradisiema UTM (o que faz com que o
cilindro tangente se torne secante), torna-se \pEssissegurar um padrdo mais
favoravel de distorcdo em escala ao longo do fasde existe uma area de reducédo
(k < 1) e outra de ampliacéo da escala (k > 1)xr@de escala fica limitado a 1/2500 no

meridiano central e a 1/1030 nos extremos do fuso;

- a cada fuso associa-se um sistema cartesianwonéér referéncia atribuindo a
origem do sistema (intersecdo da linha do Equadon o meridiano central) as
coordenadas 500.000 m para contagem de coordersddengo de Equador, e
10.000.000 m e 0 m para contagem de coordenadas@mdo meridiano central, para
os hemisférios sul e norte respectivamente. Igtared a possibilidade de ocorréncia de
valores negativos de coordenadas;

- € importante observar que cada fuso desenvolvidm segmento de projecao
transversa centrada no respectivo meridiano ceatsalm, cada fuso é responsavel por
um conjunto igual de coordenadas, ou seja, 0 @udiferenciar o posicionamento de

um ponto sera a indicacdo do meridiano central o faso que contém o ponto;

- duas linhas aproximadamente retas, uma a lesiér& a oeste, distantes cerca
de 1° 37° do meridiano central, sdo representadasverdadeira grandeza, que
representam as linhas de interse¢&o do cilindro @@uperficie de referéncia terrestre.
Estas linhas estdo situadas a aproximadamente 89 lkeste e a oeste do meridiano
central do fuso. Pelo valor arbitrado ao meridiaeatral, as coordenadas da linha de
distor¢ao nula estéo situadas em 320.000 m e 68@nQ@proximadamente, conforme a

figura a segquir.
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Figura 2.10 - llustragc&o das Linhas de Distorcédo Na
[Fonte: Correia e Martins, 2005]

2.5.3 - Aplicacdes e Cuidados

A projecdo UTM € a mais indicada para o mapeamtpografico em grandes
escalas. E o sistema de projecdo adotado para eamapto sistematico brasileiro
(escalas 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:24,.@0{)s fusos abrangentes podem ser
vistos na figura a sequir.

-4°

—{-12°

-20°

-28°

_78° -72° -66° -60° -54° -48° -42° -36° -30°

Figura 2.11 - llustracéo dos Fusos que contém o Maglo Brasil (1:1.000.000)
[Fonte: Correia e Martins, 2005]
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Deve-se tomar cuidado ao trabalhar com este sistienpaojecdo em areas que
se localizam em fusos distintos, pois as coorden&dado sdo continuas em fusos

vizinhos.
2.6 - Escalas

Uma carta é uma forma de representacdo convenaondigital das diversas

feicOes cartogréficas existentes na superficieste. Estes detalhes podem ser:

- naturais: sdo os elementos existentes na natemma 0s rios, mares, lagos

montanhas, serras, etc.; e

- artificiais: sdo os elementos criados pelo honeemmo: represas, estradas,
pontes, edificagdes, etc.

A representacado destas feicOes gera dois probl@oasia e Martins, 2005):

- a necessidade de reduzir as proporc¢oes dos sesdanfim de tornar possivel a

sua representacdo em um espaco limitado. Estangéapé definida pela escala;

- determinados acidentes, dependendo da escalaperadtem uma reducéo
acentuada nos documentos cartograficos, pois sarimm imperceptiveis. No entanto,
sendo acidentes de importancia relevante, devemepegsentados, o que se faz por

meio da utilizagdo de simbolos e convengdes caficgs.

Em termos cartogréficos, o conceito de escala &neid para qualquer tipo de
representacdo espacial, uma vez que qualquer izac@b grafica é elaborada segundo
uma reducdo no mundo real. Uma forma simples deidetcala é: a relacdo entre a

dimensao representada do objeto e a sua dimerad&ogreia e Martins, 2005).

Como as linhas do terreno e as do desenho sdo bgasolo desenho que
representa o terreno € uma figura semelhante g hge, a escala ou razédo de

semelhanca é a seguinte (Correia e Martins, 2005):

Escala (E) = grandeza no desenho ou dimenéao grdfita (Equacéo 2.1)

grandeza no terreno ou dis@ real (D)
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2.6.1 - Preciséo Gréfica

E a menor grandeza medida no terreno capaz demesentada em desenho na

mencionada escala (Correia e Martins, 2005).

A experiéncia demonstra que o menor comprimentficgrque o olho humano

€ capaz de perceber é de 0,2 mm, sendo este éfiecbgrdmissivel.

Fixado este limite préatico, pode-se determinaro &eravel nas medicdes cujo
desenho deve ser feito em determinada escala. @ derrmedicdo permitido sera

calculado da seguinte forma:

SejaE=d = 1
D den

den= denominador da escala
Assim,e = 0,0002 metro x den

O erro toleravel, portanto, varia na razdo diretadénominador da escala e

inversa da escala, ou seja, quanto menor for daesgaior sera o erro admissivel.

Os acidentes cujas dimensfes forem menores quealosey dos erros de
tolerancia ndo serdo representados graficamentemibitos casos, sera necessario
utilizar simbolos e convencgdes cartograficas parepeesentacdo destes acidentes, 0s
guais ocupardo dimensdes no desenho independemtescdla (Correia e Martins,
2005).

2.6.2 - Escolha da Escala

Considerando uma regido da superficie da Terrasqugueira mapear e que
possua muitos acidentes de 10 metros de extens@exemplo, a menor escala que se
deve adotar para que estes acidentes sejam rejadsesera determinada da seguinte

forma (Correia e Martins, 2005):
D =10 m/0,0002 m =100.000/2 =50.000

Portanto, a escala adotada devera ser igual our maé 1:50.000. Na escala

1:50.000, o erro pratico (0,2 mm) corresponde enX terreno.
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No caso de mapas armazenados em meio digital,othasta escala é de certa
forma relegada, pois a priori, a escala pode s#nfante transformada para quaisquer
valores. Entretanto, deve-se ter muito cuidadcs pajue realmente vale é a escala de
aquisicdo dos dados (origem), ou seja, um mapadabigiiginalmente concebido na

escala 1:50.000, nunca tera uma precisdo maioa geemitida para esta escala.

Os trabalhos de SIG e Geoprocessamento sdao mugiess \Wbaseados em
documentos cartograficos ja existentes. Assim, goitante entender que o material
usado ja possui um erro grafico inerente a sudaedearepresentacéo, e nada vai fazer
com que este erro diminua. Surge entédo a questgoedestes dados s6 poderao servir a
escala de aquisicdo ou escalas menores, ou sej@&xigie nenhuma restricdo para a
utilizacdo destes dados em termos de reducéo, po&&mpodem ser utilizados em

escalas maiores (ampliacao) (Correia e Martins5200
2.7 - Sensoriamento Remoto
2.7.1 - Introducao e Conceitos

O sensoriamento remoto pode ser definido, de umonbagtante abrangente,
como a deteccdo da natureza de um objeto, sem gjaecbintato fisico com ele. O
termo sensoriamento remoto se restringe aos métgges utilizam a energia
eletromagnética na deteccdo e na medida das aéstcts dos objetos (Tutorial de
Geoprocessamento do SPRING, 2006).

A fotografia aérea foi o primeiro sensor remoto ex sitilizado, e o é
intensamente até hoje na elaboragcdo de mapas #bigogr Por se referirem
principalmente a porcéo visivel do espectro eletigmético, logo se tornou clara a
possibilidade de se obterem informacfes adiciomajsartir da por¢cdo nao visivel do

espectro (Tutorial de Geoprocessamento do SPRINGS)2

Assim, o sensoriamento remoto pode ser definidoocamtilizagdo conjunta de
modernos sensores, equipamentos de processameatdotransmissao de dados, de
aeronaves, espaconaves etc, com o objetivo deagsitmmbiente terrestre por meio do
registro e da analise das interacdes entre a Badielgtromagnética e as substancias

componentes do planeta Terra (Tutorial de Geopsacesnto do SPRING, 2006).
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2.7.2 - Energia Eletromagnética

A radiagcdo eletromagnética é gerada por ondas pidahi pela oscilacdo ou
aceleracdo de uma carga elétrica. As ondas elegregtieas possuem ambas as
componentes elétrica e magnética. A radiacédo ebeigoética pode ser distribuida em
um continuo que se estende desde as ondas de rfceiExtremamente alta (e
comprimento de onda curto) até as ondas de fre@giémdremamente baixa (e
comprimento de onda longo), constituindo 0 espeststomagnético. Num extremo do
espectro estdo as ondas de radio, com comprimdatoada bilhdes de vezes maiores
que aqueles da luz visivel (maiores do que 10 &in)outro extremo estao 0s raios
gama, com comprimentos milhées de vezes menoresgyda luz visivel (menores do
que 10 m). Assim, podemos dizer que o intervalo de comenitos de onda varia
desde bilionésimos de centimetros até varios qeilios (Tutorial de
Geoprocessamento do SPRING, 2006).

O arco-iris de cores que observamos na luz vigiegiesenta apenas uma
pequena porcao do espectro eletromagnético. Haémanebradiacao invisivel, para a

qual os olhos humanos sdo completamente insensiveis

As ondas eletromagnéticas ndo necessitam de um meierial para a
transmissdo. Assim, a luz e as ondas de radio podejar através do espaco
interplanetéario e interestelar desde o Sol e estralé a Terra. Independentemente de
sua frequéncia e comprimento, as ondas eletroniagséviajam a velocidade de
299792 km/s no vacuo. Todos os componentes dotesmetromagnético apresentam
as propriedades tipicas do movimento das ondasp eeftexdo, refracdo, absorcdo e
interferéncia. O comprimento e a freqiéncia daassédo importantes na determinacéo
de seus efeitos de aquecimento, visibilidade, pagéd, entre outras caracteristicas
(Tutorial de Geoprocessamento do SPRING, 2006).

Aparentemente a atmosfera € essencialmente transpad luz e temos a
tendéncia de assumir esse comportamento para taipectro eletromagnético. No
entanto, os gases e particulas presentes na atenadiipersam seletivamente os
diferentes comprimentos de onda. Os gases tambganvain a energia em intervalos
especificos de comprimentos de onda, denominadmsdds de absor¢do”, enquanto

gue os intervalos em que ocorre a transmissaosatde energia sdo chamados de
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bandas de transmissao ou “janelas atmosféricastbifdl de Geoprocessamento do
SPRING, 2006).

Desse modo, as interacfes atmosféricas (absoeflexao e espalhamento) tém
especial importancia para o sensoriamento remdfa® das informacdes refletidas
ou irradiadas da superficie terrestre serem sust®tad alteracdes ao atravessarem a

atmosfera.
2.7.3 - Sistemas Sensores

Sao sistemas fotograficos ou oOptico-eletrénicosarep de detectar e registrar,
sob a forma de imagens ou nao, o fluxo de eneeglaamte refletido ou emitido por
objetos distantes (Tutorial de Geoprocessamen®8RRING, 2006).

Podem ser classificados em funcéo da fonte de ien@ugem funcéo do tipo de

produto que produz.
Em funcéo da fonte de energia:

- passivos: ndo possuem fonte propria de radiddéde radiacao solar refletida

ou radiacdo emitida pelos alvos. Ex.: Sistemagfafaos.

- ativos: possuem sua propria fonte de radiacdmelagnética, trabalhando em

faixas restritas do espectro. Ex.: Radares.
Em funcéo do tipo de produto:

- Nao-imageadores: nao geram imagem da superfielesosada. EX.:
Espectrorradibmetros (assinatura espectral) emetidos (saida em digitos ou graficos).
Essenciais para aquisicao de informagdes precdss 8 comportamento espectral dos
objetos.

- Imageadores: obtém-se uma imagem da superfisienadda como resultado.
Fornecem informacdes sobre a variacdo espaciaksjaosta espectral da superficie

observada.
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2.7.4 - Assinatura Espectral

Para que se possa extrair informacdes a partirddde®s de sensoriamento
remoto, é necessario que se conheca o comportanespiectral dos objetos da

superficie terrestre e seus fatores intervenientes.

Chama-seassinatura espectral de um alvo o gréfico onde la@gadas as
reflectancias (razéo entre o fluxo refletido e uxdl incidente) desse alvo versus os

comprimentos de onda sobre os quais foram medsdas eeflectancias.
2.7.5 - Resolucéo

O conceito de resolucéo oferece um instrumentahdacterizagcéo de produtos e
dados de sensoriamento remoto. Os parametros duodicpela resolugédo espacial,
espectral, radiométrica e temporal indicam a qadkddas informacfes que estardo

disponiveis em uma imagem (Crosta, 2002).

O elemento celular que compde uma imagem de satldenominado pixel
(derivacdo da expresséo inglgseture element Este elemento corresponde a uma area
determinada da superficie terrestre, que € dend@irte resolucdo espacial A
resolucdo espacial estabelece a unidade minimafaleniacdo que estara representada
em uma imagem. Por exemplo, o satélite LANDSATB tena resolucdo espacial de
30 metros, significando que um ponto nesta imagarel) apresenta uma informacéao
que corresponde a uma area de 30m x 30m (ou 900maXuperficie. A resolucao
espacial tem influéncia: na definicdo ou ndo detokjna superficie (em funcéo de seu
tamanho e contraste com 0 entorno); na escaladseaniavel para o produto orbital,
na precisdo e exatiddo de locacdo de pontos; na&@xano célculo de area (Crosta,
2002).

Uma imagem de satélite sempre apresenta as seguanigcteristicas, que sao

chamadas de resolucéo, a saber (Crosta, 2002):

- resolucéo espacial: € definida pela capacidadg@siema sensor em enxergar objetos
na superficie terrestre; quando menor o objetoipelsde ser visto, maior a resolucao

espacial. Observar a figura a seguir.
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Figura 2.12 - llustragéo de Resolucéo Espacial
a) 256 x 256 pixels, b) 128 x 128 pixels e c) 6@4pixels
[Fonte: http://www.dcc.unicamp.br/~cpg/material-
didatico/mo815/9802/curso/node7.html]

- resolucdo espectral: € uma medida da quantidddegera das faixas espectrais do
sistema sensor. Quanto maior € a resolucdo edpeunai completa e precisamente

serdo amostradas as caracteristicas espectrasaatageada. Ver a figura a seguir.

Sensor| Banda ]. Banda 2 Banda '3 Banda 4 Band: 5 Bandia 6 Bln7 Banda &

0.45 0.52 0.63 0.76 1.55 10.4 2.08
0.52 0.60 @ 0.69 0.90 1.75 12.5 2.35

™

0.45 0.53 0.63 0.78 1.55 10.4 2.09 0.52
0.52 0.61 0.69 0.90 1.75 12.5 2.35 0.90

ETM+

Figura 2.13 — Comparacao da Resolugédo Espectral densor TM do Satélite
americano LANDSAT 5 e do sensor ETM+ do Satélite aemicano LANDSAT 7
[Fonte: http://www.engesat.com.br/?system=news&acticad&id=526]

- resolugéo radiométrica: O numero possivel deiside cinza utilizados para registrar
uma medicao da energia radiante é chamado resalagéonétrica. Este valor depende
do numero de “bits” do meio de registro utilizadarg armazenar a informacao
correspondente ao montante de radiacdo eletroniegrie atinge o sensor e que é
transformada em sinal elétrico. A variabilidaderdgistros possiveis é definido pela
resolucdo radiométrica. Quanto maior a resolucdimmzétrica, melhor é a gradacao de

detalhes na representada na imagem. Observarra &geguir.
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Figura 2.14 - llustracdo de Resolucdo Radiométrica
a) 16 niveis de cinza, b) 8 niveis de cinza e @)ieis de cinza
[Fonte: http://www.dcc.unicamp.br/~cpg/material-
didatico/mo815/9802/curso/node7.html]

- resolucao temporal: indica a frequiéncia tempooat a qual uma determinada porgéo
da superficie da Terra (cena do alvo) serd amasipad um determinado sensor. A
resolucdo temporal de um sistema sensor é detatenpela orbita da plataforma e pela
amplitude imageada pelo sensor em cada passageitasMilementos da superficie
possuem caracteristicas dindmicas e s6 podem stngdidos através da analise

multitemporal, como é o caso de uma cultura temjandor exemplo.

<
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Equator
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Figura 2.15 — llustracdo da Resolucdo Temporal
[Fonte: Novo, 1989]
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2.7.6 - Processamento Digital de Imagem

A funcédo primordial do Processamento Digital de deves (PDI) de
sensoriamento remoto € a de fornecer ferramentas fpailitar a identificacdo e a
extracdo da informacgao contida nas imagens, patanpar interpretacdo. Neste sentido,
sistemas dedicados de computacdo séo utilizadasapieidades interativas de andlise e
manipulagdo das imagens brutas. O resultado destegso € a producdo de outras
imagens, estas ja contendo informacdes especiefimidas e realcadas a partir das

imagens brutas (Crosta, 2002).

A informacdo de interesse é caracterizada em funigio propriedades dos
objetos e padrbes que compdem a imagem. Portaxttajreénformagcdo de imagens
envolve o reconhecimento de objetos e padrdes. idarmparte desta atividade requer
grande capacidade de cognicdo por parte do intérpdevido a complexidade dos
processos envolvidos e a falta de algoritmos coagmtais precisos o bastante para
realiza-lo de forma automatica (Crosta, 2002).

O sistema visual humano possui uma notavel capdeida reconhecer padroes.
Contudo, ele dificilmente é capaz de processar ane®m volume de informacdes
presente numa imagem. Varios tipos de degradacgfessoecoes, inerentes ao processo
de aquisicao, transmissao e visualizagdo de imagensibuem para limitar ainda mais
esta capacidade do olho humano. O objetivo prih@paPDI € o de remover estas
barreiras, inerentes ao sistema visual humandijtéacio a extracdo de informacdes a
partir de imagens. Neste contexto, o PDI deve serarado como um estégio
preparatério, embora quase sempre obrigatério, tdadade de interpretacdo de

imagens de sensoriamento remoto (Crosta, 2002).
2.8 - Banco de Dados Geograficos
2.8.1 - Evolugéo da Tecnologia de Geoprocessamento

Existe uma visdo retrospectiva e prospectiva sohbretecnologia de
Geoprocessamento, onde € considerada a existénti@sdgeracdes de SIG (Sistemas

de Informacbes Geograficas), a saber (Feregied, 2005):

. A primeira geracdo é denominada “CAD CartograficCAD —
Computer Aid Design ou Desenho Assistido por Cowgbort, em portugués).

33



Caracteriza-se por sistemas herdeiros da tradigddadtografia, com suporte de banco
de dados limitado e cujo paradigma tipico de ttadb& o mapa (chamado de plano de
informacé&o). Desenvolvidos a partir do inicio daatta de 80 para ambientes da classe
VAX e a partir de 1985 para sistemas PC/DOS, dsisse€ de sistemas é utilizada
principalmente em projetos isolados, sem a pre@é@gode gerar arquivos digitais de
dados. Esta geracdo também pode ser caracteriaadasistemas orientados a projeto
(“Project-oriented GIS”).

. A segunda geracdo € denominada “Banco de Dados r&ieog’.
Chegou ao mercado no inicio da década de 90 etearaese por ser concebida em
ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciaddeebanco de dados relacionais e
com pacotes adicionais para processamento de ismiaPesenvolvida em ambientes
multi-plataforma (UNIX, OS/2, Windows) com interkz baseadas em janelas, esta
geracdo também pode ser vista como sistemas detesw@pmstituicbes (“enterprised-
oriented GIS”).

. A terceira geracdo é denominada “Bibliotecas Gdmgisa Digitais” ou
“Centro de Dados Geogréaficos”. E uma previsdo parénicio do século XXI,
caracterizada pelo gerenciamento de grandes basdadibs geograficos, com acesso
por meio de redes locais e remotas, com interfad®VWV Para esta geracdo, o
crescimento de bancos de dados espaciais e aidedesde seu compartilhamento com
outras instituicbes requerem o recurso a tecnaagpano banco de dados distribuidos.
Estes sistemas deverdo seguir 0s requisitos depet@bilidade, de maneira a permitir
0 acesso de informacgdes espaciais por SIG distikia geracdo ainda pode ser vista
como desenvolvimento sistemas orientados para tdecanformacdes entre uma

instituicdo e os demais componentes da sociedadeiéty-oriented GIS”).
2.8.1.1 - A Primeira Geracao: CAD Cartografico

A primeira geracdo de SIG caracetriza-se por setetom operacdes graficas e
de anélise espacial sobre arquivos. Sua ligacdogevenciadores de banco de dados é
parcial (parte das informacdes descritivas se draeamo sistema de arquivos) ou

inexistente.

Mais adequados a realizacdo de projetos de aredisacial sobre regifes de

pequeno e medio porte, estes sistemas enfatizespexta de mapeamento. O sistema
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permite a entrada de dados sem definicdo préviesqaema conceitual. Por forca de
sua concepcao, tais ambientes ndo possuem sug@desmlo para construir grandes
bases de dados espaciais (Ferreira., 2005).

2.8.1.2 - A Segunda Geracéo: Banco de Dados Geogdgés

A segunda geracéo de SIG se caracteriza por sisteamcebidos para operar
como um banco de dados geograficos, entendido aamobanco de dados néo-
convencional onde os dados tratados possuem aléatridetos descritivos, um outro

atributo que é a representacédo geométrica no egeagpafico (Ferreirat al, 2005).

A extensédo da tecnologia de banco de dados pa&aa ti@dos geogréficos inclui
(Ferreiraet al, 2005):

- Definicdo da Modelagem Conceitual,

- Integracdo de diversos tipos de dados geogafiamsno dados de
sensoriamento remoto (imagens de satélite), magpadticos, modelo de elevacédo de

terreno (modelo numérico de terreno) e outros;
- Analise Espacial;
- Representacfes Topoldgicas em Mdultiplas Escafasjecoes;

- O gerenciamento de um banco de dados geografiecgrandes dimensdes
requer que se mantenham mudltiplas representac@eségiicas associadas ao mesmo
dado geografico. Por exemplo: as diferentes reptagges associadas ao Rio
Amazonas num banco de dados que cubra toda a reg@ie esteja particionado
geograficamente de acordo com os fusos UTM. Emscesmo este, 0 sistema deve
separar o dado de sua representacao e garanttidaagie de descrigcéo;

- Linguagens de Consulta, Manipulacdo e Apreseataca

- Arquiteturas para Banco de Dados de Grande Puoie,a complexidade e o
tamanho dos dados geograficos impdem mudancas smsereas tradicionais de
arquiteturas de sistemas de geréncia de banco des.d®&lém de avangos em
arquiteturas (com o uso de tecnologias como sistetisribuidos) € preciso dispor de

novos meétodos de indexacéo espacial, adequadossa k@ dados a ser gerenciadas.
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O uso de ambientes cliente-servidor requer compigtém administracdo de
banco de dados (Sistemas Gerenciadores de Banbadies Geograficos) e em redes

de computadores.

Os principais requisitos para plena utilizacdo 8istemas Gerenciadores de

Banco de Dados Geograficos séo:
- Definicdo do Esquema Conceitual;
- Identidade de Objetos;
- Acesso aos Dados;
2.8.1.2.1 - Defini¢ao do Esquema Conceitual

Envolve em definir as relacdes egpecializacao e agregaca@atre as classes de

objetos geograficos e nao-graficos (atributos dbsrs).

A idéia geral da abordagem de orientacéo a obgeto® problema € aplicar as
técnicas de classificacdo. Os dois conceitos fuedsais em orientacdo a objetos sdo os
conceitos de classe e objeto. Um objeto é uma astdidjue possui uma descricdo
(atributos) e uma identidade. Uma classe retundasbue compartilham propriedades
em comum. Por exemplo, em Biologia, a classe dawnikaos retne todos os animais
(objetos) com a propriedade de ter sangue querdger @mamentado por sua mae
(Ferreiraet al, 2005).

Para uma analise mais completa, € muito util reeoethsub-classes, derivadas
de uma classe basica, que permitem uma analisedetaikiada. A este mecanismo da-
se 0 nome despecializacdoAssim, pode-se dizer que a classe dos Primatasaé um
especializacdo da classe dos Mamiferos. Este mpmgqesie continuar, e poder-se-ia
ainda definir uma classe dos Homens como espexgaliz da classe dos Primatas
(Ferreiraet al, 2005).

No processo de especializagao, as classes derikiat#mm as propriedades das
classes basicas, acrescentando novos atributosserd® especificos destas novas
classes. Em consequéncia, vale a afirmativdd homem € um mamifero, porém nem

todo mamifero € um homer(Ferreiraet al, 2005).
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O outro mecanismo fundamental da teoria da ori@otagobjetos é agregacéo
(ou composi¢cao)um objeto composto € formado por agrupamento detadbjde tipos
diferentes. Por exemplo, o caso do computador.-Beqeensar num computador como
um objeto composto, formado de CPU, memdria, HRlatd, monitor e “mouse”
(Ferreiraet al, 2005).

A modelagem orientada a objetos aplica-se de formatural ao
Geoprocessamento. Cada um dos tipos de objetosi@sparesentes sera descrito por
meio de classes, que podem obedecer a uma relacAemrquia, onde sub-classes

derivadas herdam comportamento das classes mais ¢eerreiraet al, 2005).

Em Geoprocessamento, a idéia de especializacdbgtarohamada de “is-a” ou
“é-um”) é utilizada normalmente para definir subssles de entidades geograficas. Por
exemplo, num mapa cadastral, a classe de objetbsada porhospital pode ser
especializada erhospital publicoe hospital privado,que podem ter atributos préprios

(Ferreiraet al, 2005). Observar a figura a seguir.

Hospital
is- / \
Hospital Hospital
INSS privado

Figura 2.16 - Exemplo deEspecializacao
[Fonte: Ferreirat al, 2005]

O relacionamento dagregacéo(também chamado de “part-of” ou “parte de”)
permite combinar varios objetos para formar umtobjke nivel semantico maior onde
cada parte tem funcionalidade propria. Por exemyi@ rede elétrica pode ser definida
a partir de seus componentes corpostes, transformadores, chaves, sub-estacdes e

linhas de transmissa@-erreiraet al, 2005). Observar a figura a sequir.
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Rede
elétrica
/ \\ part-of
Poste Sub-estacao

Figura 2.17 - Exemplo deAgregacéao
[Fonte: Ferreirat al, 2005]

2.8.1.2.2 - Identidade de Objetos

J& abordado no item anterior. Um exemplo seriafiaig@o de articulagdo dos
mapas (recortes arbitrarios do espaco) que devevéwpor a area de trabalho e
identidade Unica dos objetos. A figura na préxiragipa mostra que uma area apesar
de estar dividida em varios mapas, 0s objetos Ring¥tsé e Rio Azul sdo Unicos.

Repres.
Rio Extensio (1:20 M)

Azul 2000

Yangsé | 3500 m——

Figura 2.18 - llustrac&o de Identidade Unica de Olgjtos em vérias representacdes
[Fonte: Ferreirat al, 2005]

2.8.1.2.3 - Acesso aos Dados

Também denominadasonsultas espaciaigodem ser efetuadas por meio de

mecanismos de selecéo, podendo ser basicamentésdeds:

- atributos descritivos: a consulta depende somdate atributos que devem

estar previamente definidos e atualizados no bdaaados. Por exemplo: em relacéo a
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figura abaixo, uma consulta deste tipo poderia ‘sgresentar todos os paises da
América Latina com mais de 50 milhdes de habitédntes

Figura 2.19 - Exemplo de Consulta por Atributos
[Fonte: Ferreirat al, 2005]

- restricbes espaciais: a consulta depende doioeluento topoldégico ou
métrico. Por exemplo: em relacdo a figura abaixoa wonsulta deste tipo poderia ser:
“apresentar todos os paises da América Latina Wiasao Equador’Trata-se de saber

quais os poligonos (paises) que fazem contato ‘@jaente a”) o Equador.

Vizinhos do Equador

sem contexto com contexto

Figura 2.20 - Exemplo de Consulta por Restricao Egial
[Fonte: Ferreirat al, 2005]
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Uma caracteristica importante relacionada aos nmoas de selecdo dos
objetos geograficos é o controle de apresentacsioedoltados da consulta. O controle

de apresentacao deve atender os seguintes reguisito

- combinacao de reusltados de consulta: capacdadgrupar (somar) duas ou

mais consultas executadas separadamente;

- controle dos objetos apresentados: capacidadendazenar e recuperar uma

determinada consulta;

- apresentacdo do contexto espacial: capacidadepdesentar somente 0s
objetos que atendem determinada consulta, commwcsetexto. A Figura 2.20 mostra

este detalhe.
2.8.1.2.4 - Estratégia Dual

Um SIG implementado com a estratégia dual utilima 2GBD relacional para
armazenar os atributos convencionais dos objetogrgficos (na forma de tabelas) e
arquivos para guardar as representacfes geomeétiEstes objetos. No modelo
relacional, os dados sédo organizados na forma da tabela onde as linhas

correspondem aos dados e as colunas correspondeatridatos (Ferreirat al, 2005).

Um identificador comumliga os componentes geométrico e convencional do
objeto geogréafico. Para recuperar um objeto, oss daib-sistemas devem ser
pesquisados e a resposta € uma composicdo deadesulEsta estratégia € ilustrada na

figura a sequir.
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Sistema de Informacdo Geogrdfica

SGBD relacional Armazenamento geometrias

id nome 1link| é\?

3 |Islandip < - < AAF’“AA%
i i“/f

Figura 2.21 - llustracéo de Arquitetura Dual para Banco de Dados Geograficos
[Fonte: Ferreirat al, 2005]

A entrada dos atributos ndo-espaciais € feita oo e um SGBD relacional e
para cada entidade grafica inserida no sistemap&sto um identificador Unico ou
rétulo, por intermédio do qual é feita uma ligacéo l6giomcseus respectivos atributos
nao-espaciais armazenados em tabelas de dados BID, ®Bmo mostra a figura a

sequir.

FAZENDA FLORESTAL
205017

MAPA NO SIG

n-

IDENTIFICADOR
OU ROTULO

TABELA ARMAZENADA NO SGBED

CODPAR | CODFAZ | CODPROJ \TALHAG |AREATOT | DTPLAN
5 205017 105 \ Y147 | 9,91 31/10/89
5 205017 105 V148 | 25,66 18/12/89
5 205017 068 1521 26,34 7/10/93
5 205017 068 153 21,65 14/10/93
5 205017 068 154 27,90 21/10/93
5 205017 068 155 23,52 23/11/93
5 205017 109 162 26,29 5/11/89
5 205017 109 163 27,87 0/11/89
CODPAR = codigo do parque florestal ; CODFAZ = cddigo da fazenda
CODPROJ = codigo do projeto; TALHAO = numero do talhdio
AREATOT = Area total plantada; DTPLAN = Data do plantio

Figura 2.22 - llustracéo de Estratégia Dual para Baco de Dados Geograficos
[Fonte: Ferreirat al, 2005]
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A principal vantagem desta estratégia € poderzatilos SGBD relacionais de
mercado, acesso externo aos atributos (SQL), conaxdados existentes e uso de
ferramentas para geracdo de formularios. No entaotono as representacdes
geomeétricas dos objetos espaciais estdo fora dtrordo SGBD, esta estrutura
dificulta o equacionamento das questdes de otifdwage consultas, geréncia de
transacdes e controle de integridade e de conamar@am outras palavras, com 0 uso
desta arquitetura, ndo se pode garantir 0 aces$t-uswario. Estes problemas so6
podem ser resolvidos por meio de implementacdestisaflas das camadas superiores
da arquitetura genérica, que operem coordenadamenteo SGBD convencional. O
SPRING pertence a esta arquitetura (Feredid, 2005).

2.8.1.2.5 - Arquitetura Baseada em Extensdes do SGB

Esta estratégia baseia-se no uso de SGBD relasiooai suporte para campos
longos (um campo longo € uma cadeia binaria ondpose armazenar informacao
grafica, numérica ou pictérica). Fisicamente, o 8Giermite que um campo longo
possa ter tamanho significativo (ordem de gigalypesa que possa armazenar as
representacdes geomeétricas associadas aos obmbgsaficos, conforme mostra a

figura a sequir.

Sistema de Informacdo Geogrédfica

Camada de Suporte Espacial

SGBD relacional com campos longos

i nome |geometria %

3 [Islandi 3\/3 ((x,v)}

A 4

Figura 2.23 - Estratégia Baseada em Extensdes do
[Fonte: Ferreirat al, 2005]
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A principal vantagem desta estratégia esta em amaazodos os objetos de um
banco de dados geograficos por meio de um SGBEanelo problemas de geréncia de
transacoes e de controle de integridade e de a@moia, tipicos do ambiente dual. No
entanto, como o SGBD trata um campo longo como eadaia binaria, ndo conhece a
semantica do seu conteudo e, portanto, ndo posstansmos satisfatérios para seu
tratamento. Deste modo, a implementacdo de um 8liGando esta estratégia requer
que sejam incluidos métodos de acesso espacial etiomzador de consultas que

prepare planos de execucdo de acordo com tais osé{Bdrreirat al, 2005).
2.8.1.3 - A Terceira Geracgdo: Bibliotecas Geografis Digitais

Umabiblioteca geografica digitabucentro de dados geografiégoum banco de
dados geograficos compartilhado por um conjuntindetuicdes. Esta biblioteca deve
ser acessivel remotamente e armazenar, além dos dadgréaficos, descricbes acerca
dos dados ietadados)e documentos multimidia associados (texto, fotagjio e
video) (Ferreirat al, 2005).

Este novo paradigma é motivado pelo agucar da peficeda comunidade
cientifica dos problemas ecoldgicos, urbanos e emtdis, em entender, de forma cada
vez mais detalhada, processos de mudanca locablelge pela necessidade de
compartilhar dados entre instituicoes e com a dade.

O nucleo béasico de uma biblioteca geografica digitaam grande banco de
dados geogréficos. Para ilustar, imagine-se daiaraes: um grande centro ambiental
brasileiro e uma secretaria de planejamento deprefaitura de médio porte (cerca de
1.000.000 habitantes) (Ferreetal., 2005):

. Cenario 1 (“Banco de Dados da Amazbnia”): este danonteria
informacgdes detalhadas sobre a ocupagdo humanagiéo,r incluindo temas como
temas basicos (vegetacdo, pedologia, geomorfologiagupacdo humana
(desmatamento, grandes projetos agropecuarioss deegrospeccao mineral), temas
derivados (zoneamento econémico) e imagens ddteatatualizadas. Este banco de
dados poderia ser mantido por uma instituicdo aktomo o IBAMA) e permitir o

acesso de forma concorrente por pesquisadoresid® tpais.
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. Cenario 2 (“Prefeitura de Curitiba”): este banconteda todas as
informacgBes necessérias para o planejamento ddegideluindo: lotes, quadras, ruas,
equipamentos urbanos (hospitais, escolas), redesyda, esgoto e luz. Poderia ser
consultado on-line pelas diversas secretarias npaisg por concessionarias de servico

publico e por cidadaos.

Nos dois cenarios, o ambiente deve garantir o acesscorrente a uma

comunidade de usuarios, com diferentes métodosléded® e linguagens de consulta.

Um exemplo desta tecnologia é o sistema EOSDID §Bata and Information
System”), projetado pela NASA para atender o Progr&OS (“Earth Observation
System”), que inclui um conjunto de satélites camorme capacidade de geracdo de
dados (2 Tb/dia).

Os principais requisitos desta nova geracédo des&tQlivididos nestas areas:
- disponibilidade de metadados;

- acesso via WWW; e

- interoperabilidade.

2.8.1.3.1 - Metadados

A idéia de metadadosiddos sobre dadds criar um ambiente que apresente
descricbes gerais sobre o conjunto de dados digisniocalmente ou em centros
associados. Exemplo € o “Master File Directory” @Fda NASA, que inclui
referéncias para conjuntos de dados em diferensgtisuicOes e agéncias espaciais em

outros paises (Ferreied al,, 2005).

Um dos principais desafios com a construcdo de emtide metadados é
balancear o esforco requerido para descrever agdaed de dados, pois a informacéao
final deve ser suficiente para guiar a busca. O MIEDNASA adota a filosofia de
prover um conjunto minimo de descritores obrigagrcom campos em texto livre para
informacé&o adicional: esta estratégia minimizadanesfor¢o requerido para compor o

relatorio quanto a capacidade de busca disporiteetdiraet al, 2005).
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Outro aspecto desejavel em ambientes de metadadosligponibilidade de
dados sintese, na forma de mapas em escala mditpida que possam ser utilizados

para localizar geograficamente os conjuntos degldbponiveis.

O ideal & permitir um refinamento do processo desglta, estabelecendo um
caminho continuo entre o nivel mais abstrato dexdaetos e os dados. Assim, a partir
de informacdes de carater geral (“Banco de Dadosndiazénia”), passa-se a visdes de
carater regional (“Estado de Roraima”), especifitMapas de Vegetacdo de
Roraima”), até chegar no dado propriamente ditoa{jil de Vegetacdo da Regido do
Rio Demene em Roraima na escala de 1:100.000")djFeet al, 2005).

2.8.1.3.2 - Acesso Via WWW

A disponibilidade de interfaces multimidia via Imtet, proporcionada pelo
ambiente WWW, permite que os dados geograficosmsgjpresentados de forma
pictérica (por meio de mapas reduzidos e imagema fias de rdpida visualizagédo
(“quick-look™)) (Ferreiraet al, 2005).

No entanto, o ambiente WWW (com o uso de HTML) spnéa alguns
problemas para uso com banco de dados geograffpossipalmente porque a

linguagem HTML € navegacional e ndo suporta a ndedoansacao.

Para poder combinar de forma apropriada a tecrmMVW/HTML com um
ambiente de consulta tipico de bancos de dados&ems, € inevitavel lancar méao,
além dos recursos pictéricos do HTML, de uma linguna de consulta com restricoes

espaciais (Ferreiret al, 2005).
2.8.1.3.3 - Interoperabilidade

O compartilhamento de dados e procedimentos eatreobde dados geograficos
baseados em SIG distintos é um desafio consider@eaho ndo existe um modelo de
dados geograficos universalmente aceitos (ao eantdb modelo relacional para
aplicagcbes convencionais), os diversos SIG do rdercapresentam diferencas
significativas na maneira de operar e nos formattesnos de armazenamento (Ferreira
et al, 2005).
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Para tentar remediar estes problemas, varios ptése estabelecido padrées
cartograficos de transferéncia de dados, que atmpjaservar a riqgueza da informacao
geografica (topologia e atributos). Estes padr@ssdm uma neutralidade com relacéo
aos diferentes fabricantes, e incluem o SDTS (i8pB&ata Transfer Standart”), padrao

americano e o SAIF (“Spatial Archive and Interchrefgrmat”), padrdo canadense.

No entanto, mesmo que se estabeleca uma transéedcados entre bancos
de dados geograficos com formatos diferentes, deviembrar que, em aplicacdes
complexas como Geoprocessamento, parte substalaciaformacédo esta contida nos
procedimentos de consulta, manipulagéo e apresentAgsim, o intercambio de dados
nao garante a interoperabilidade (Ferretral, 2005).

29 - SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas) eeptesentacao

Computacional de Dados Geograficos

Um SIG é um conjunto poderoso de ferramentas paletag armazenamento,
recuperacao, transformacéo e visualizagcdo de desjueciais provenientes do mundo
real. Existem outras definicbes de SIG, todas trefle de uma maneira particular a
multiplicidade de usos e visdes, caracterizando pexspectiva interdisciplinar de

utilizacdo (Duque Estrada, 2003).

Ha pelo menos trés grandes visbes a respeito lizagdio de um SIG (Duque
Estrada, 2003):

- Ferramenta para producdo de mapas;
- Suporte para analise espacial;

- Banco de dados geogréficos, para armazenameatuperacdo de informacéo

espacial.

Duas importantes caracteristicas dos SIGs podeindieadas (Duque Estrada,
2003):

- A possibilidade de integracdo, numa Unica basedalips, de informacgdes

geogréaficas oriundas de diversas fontes de aqaisi¢dis como documentos
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cartograficos, imagens de satélite, modelos num®de terreno, redes, dados de censo

e cadastro urbano;

- A possibilidade de recuperacdo, manipulacéo walimacédo dos dados, através

de algoritmos de manipulacédo e analise.

A estrutura geral de um SIG inclui os seguintes pmmmentes (Duque Estrada,
2003):

- Interface com usuério;

- Entrada e integracéo de dados;

- Funcdes de processamento;

- Visualizacao e impressaqbotter,

- Armazenamento e recuperacdo de dados (bancalde daograficos).

O processo de traducdo ou abstracédo das entidddadraenos geograficos do
mundo real para o ambiente computacional de um [E8e ser entendido pelo

paradigma dos quatro universos (Duque Estrada,) 2608 distingue:

- O universo do mundo real, compreendido pelasdadés e fenbmenos

geograficos a serem modelados pelo sistema;

- O universo matemético ou conceitual, compreengiglas definicbes formais
utilizadas na modelagem das entidades e fendmemograficos. O mundo real
freqientemente é modelado a partir de duas cldsgsi€as: campo, para dados

continuos e objeto, para entidades discretas (DiEgtrada, 2003);

- O universo de representacdo, compreendido pefassentacdes associadas as
classes formais definidas no universo conceitualrépresentacdes podem apresentar
uma quantidade grande de variagfes, em funcdopmbetas como escala e projecéo
cartografica escolhida. A representacdo geomégideita a partir de duas classes

basicas: matricial para dados continuos e vetpaia objetos individualizaveis;

- O universo de implementacdo, compreendido pelodigos, formatos e

estruturas de dados utilizados na implementacdoput@mional das classes de
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representacdo geométrica definidas no universcepiesentacdo. As implementacdes
podem apresentar uma quantidade grande de varjiagdetincdo de aspectos como

desempenho e capacidade do hardware.

Uma modelagem de dados geograficos € estruturgdade uma hierarquia de
niveis de abstracdo, conforme ilustrado na Figu8.2Assim, em uma aplicacdo
qualquer de SIG, um usuario pode especificar farmaate um geo-campo ou geo-
objeto (nivel conceitual) associado a diferentgsaesentacdes (nivel de representacéo)
armazenadas em diferentes estruturas fisicas (wieeimplementacdo). Com esta
modelagem, as dicotomias tradicionais geo-campsugegeo-objeto e matricial versus
vetorial podem ser equacionadas considerando-ao@o visdes conflitantes, mas

sim complementares (Duque Estrada, 2003).

Universo
do
Mundo Real

Lniverso
Conceftual

HNiveis de abstracdo

Universo
de
Representacao

Universo
ile
Implementagao

¥

Figura 2.24 - Paradigma dos quatro universos
[Fonte: Duque Estrada, 2003]

2.9.1 - Universo do Mundo Real (Universo Ontologigo

Ontologia é o campo da filosofia cujo objetivo &atever os tipos e estruturas
de entidades, eventos, processos e relacdes enexio mundo real (Camara, 2005).

O problema fundamental de um sistema de informacdefinir o conjunto de

conceitos a ser representado. Se for necessario agiies conceitos sejam
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compartilhados por uma comunidade interdiscipligafundamental que os conceitos

utilizados sejam devidamente explicitados (Canz085).

O projeto de um sistema de informacéo requer, quesso inicial, a escolha das
entidades a ser representadas e, se possivekrecdesrganizada destas entidades por
meio de conceitos. Esta descricdo forma uma ontoldg aplicacdo, definida como
“um conjunto de conceitos compartilhados por umawudade”. Para os dados

geograficos, uma geo-ontologia tem dois tipos lo&siie conceitos (Camara, 2005):
- conceitos que correspondem a fendmenos do meadto r
- conceitos que criamos para representar entidamgsis e institucionais.

O primeiro tipo € denominado de “conceitos fisicesc segundo tipo, de
“conceitos sociais”. Embora os dois conceitos tesuldo uso compartilhado da

linguagem, ha uma diferenca entre ambos (Cama@a)20
Os conceitos fisicos podem ser subdivididos em @an2005):

- conceitos associados a entidades individualisdwie possuem uma fronteira bem
definida a partir de diferenciacdes qualitativasdmscontinuidades da natureza. Por
exemplo, embora a superficie da Terra apresente vamacao continua no espaco,
nossa percepcdo do espaco depende da associagdmele especiais a variagcbes bem
definidas no terreno. Assim, nascem conceitos camatanha, vale, desfiladeiro e

outros.

- conceitos associados a entidades que tem vartagdimua no espaco, associadas aos
fenbmenos do mundo natural, ndo estando a printiipitadas por fronteiras. Estes
conceitos sdo denominados de “topografias fisicage o termo topografia esta
associado a qualquer grandeza que varie continduamBor exemplo: temperatura,

altimetria, declividade, poluicéo e outros.
Os conceitos sociais podem ser subdivididos em &&2005):

- conceitos que descrevem entidades individuaslas por leis e por agcbes humanas.

Tais entidades possuem uma fronteira que as diudip seu entorno e tem uma
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identidade Unica. Sua existéncia depende usualndmtam registro legal. Assim,

nascem conceitos como lotes, municipios, paisesr@so

- conceitos descrevendo entidades que tém varie@diinua no espaco, associadas a
convencdes sociais. Tome-se 0 caso da pobrezagitrsocialmente definido que
ocorre no espaco de forma ininterrupta (em cadarldg um tipo de pobreza).
Denomina-se este conceito de “topografias sociaisXemplos: exclusdo social,

segregacao urbana, desenvolvimento humanao.

Uma geo-ontologia € um conjunto de conceitos e omuato de relacdes
semanticas e espaciais entre estes termos. Cadgitoolem um nome, uma defini¢cdo e
um conjunto de atributos (Camara, 2005).

O conjunto de relacbes semanticas inclui as retagéesinonimia, similaridade

e hiponimia (Camara, 2005). Por exemplo:

- “rio: curso de agua natural, de extensdo maimenios consideravel, que se desloca de
um nivel mais elevado para outro mais baixo, auamelit progressivamente seu

volume até desaguar no mar, num lago ou noutro rio”
- “riacho: rio pequeno, mais volumoso que o regatoenos que a ribeira”
- relagdo semantica: um riacho € um rio (hiponimia)

O conjunto de relacdes espaciais inclui as relactigmlogicas como
pertinéncia, adjacéncia e conectividade, relacdescidnais como “ao norte de” e

relacdes informais como “no coracéo de” ou “pedd(@€amara, 2005). Por exemplo:
- “afluente: curso d’agua que desagua em outramatiégua, considerado principal”.
- relagé@o espacial: um afluente esta conectado r@oum

2.9.2 - O Universo Formal

O universo formal representa um componente inteidrniedentre 0os conceitos
de universo ontolégico e as estruturas de daddgoeitenos computacionais. Como 0s
computadores trabalham com estruturas matematicpassagem direta de conceitos

informais da ontologia de aplicacdo para estrutdieasiados poderia gerar decisdes
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inconsistentes. No universo formal, busca-se elgedre um conjunto de entidades
l6gicas que agrupem os diferentes conceitos ddogid@oda forma mais abrangente
possivel. Adicionalmente, neste universo definaisda como serdo associados valores
aos diferentes conceitos; ou seja, como pode-sé& madundo real (Camara, 2005).

Assim, este universo apresenta duas partes:
- como medir o mundo real (teoria da medida);
- como generalizar os conceitos de ontologia emdasies formais abrangentes.
2.9.2.1 - Atributos de Dados Geograficos: Teoria dsledida

Para representar um dado geografico no computhdogue se descrever sua
variacdo no espagco e tempo. Em outras palavrage@sp responder a seguinte
pergunta: “qual o valor deste dado aqui e agora® lequer uma compreensao dos
processos de mensuracdo da realidade, de formastems com o0s seguintes
principios: “a realidade existe independentemerds tepresentacdes humanas” e
“temos acesso ao mundo por meio de nossos serdidiEs nossos instrumentos de
medida”. O processo de medida consiste em assuaiaeros ou simbolos a diferentes
ocorréncias de um mesmo atributo, para que a reldgd nimeros ou simbolos reflita
as relacdes entre as ocorréncias mensuradas. Emplkex pode-se medir a poluicao
numa cidade por meio de sensores localizados eenedte locais. Cada um destes
sensores mostrard uma medida diferente. Esta iglthwe denominada escala de
medida (Camara, 2005). Camara, ainda, refere-saatrogescalas de mensuracao:

nominal, ordinal, intervalo e razao.

Os niveis nominal e ordinal sdo tematicos, poisdaanedida é atribuido um

namero ou nome associando a observacao de um teoiasse.

A escala nominal classifica objetos em classesntist sem ordem inerente,
como rotulos que podem ser quaisquer simbolos.oasiyeis relacdes entre os valores
séo identidadea(= b) e dessemelhanca ¢ b). Um exemplo é um mapa geoldgico,

com rotulos como “Al”, “Gr”, “Min” e outros. Obsear a figura a seguir.

A escala ordinal introduz a idéia de ordenacaocaatarizando os objetos em
classes distintas que possuem uma ordem naturagxemplo 1 — ruim, 2 — bom, 3 —

otimo ou “0-10%”, “11-20%”", “mais que 20%). Nesta escala, sdo evidenciadas as
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relagdes “<” ou “>”, isto implica que para tode b, as relagbes @ b,a>boua=»>b

sao possiveis.

Um exemplo é a aptidao agricola de solos, com agtabmo “muito apto”,

“apto”, “pouco apto” e “inapto”. Observar a figuaisseguir.

¥] © Declv_fatia
015%

Figura 2.25 - Exemplos de medida nominal (esquerda)medida ordinal (direita)
[Fonte: Camara, 2005]

2.9.2.2 - Espaco Absoluto e Espaco Relativo

Antes de considerar os diferentes modelos formeia ps dados geogréficos, é
necessario analisar os conceitos de “espaco abseltespaco relativo”. Esta distingdo
decorre da possibilidade de representarmos no dawhpua localizagdo dos objetos no
espaco ou apenas 0 posicionamento relativo ente ebmo ilustrado na figura a
seguir. Na figura, sdo mostrados a esquerda ostalisda cidade de Sao Paulo,
identificados por suas fronteiras. Neste casoa-gsatde uma representacdo no espaco
absoluto, na qual as coordenadas das fronteirasrdesrresponder as estabelecidas na
legislacdo. Do lado direito, € mostrado um grafmas conexdes dos distritos, que
formam uma rede (é repetida a imagem dos distobogazées de melhor legibilidade
da figura). No modelo de redes, a localizacéo edataada distrito ndo é armazenada,
pois a rede so captura as relacdes de adjacéneisel®ntdo que a rede de conexdes

dos distritos € um modelo de espaco relativo (Canzaos).
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a) b)
Figura 2.26 — a) Dualidade entre espago absolutcs(rierda) e b) espaco relativo
(direita)
[Fonte: Camara, 2005]

Resumindo, espaco absoluto, também chamdo deiaadeg um container de
coisas e eventos, uma estrutura para localizaroppnitajetérias e objetos. Espaco
relativo, ou leibnitziano, € o espaco constituietap relacdes espaciais entre as coisas
(Céamara, 2005).

Uma das escolhas basicas que se faz na modelagefardonenos geograficos
é definir se serdo utilizadas representacdes nacesgbsoluto ou no espaco relativo.
Esta escolha depende primordialmente do tipo ddiseangue se quer realizar.
Usualmente, consultas espaciais que envolvem igais tle entidades (“quais rios que
cruzam determinada estacao ecoldgica”) requereregeptacao no espago absoluto. O
mesmo vale para questbes de algebra de mapass(iaeras tem declividade maior
que 15% ou solos arenosos”). Quando os procedimat@goanalise envolvem apenas
relacdes de conectividade (“como chegar na estaefid Clinicas, partindo da estacdo
Liberdade?” ou “qual é a média da mortalidade itifate meus vizinhos?”) pode-se
utilizar representacdes no espaco relativo. Quaediala em entidades como estradas,
linhas de transmissdo, conexfes de agua e esguitejas de mercado e linhas de

comunicacao, o espaco relativo € na maioria dassviedicado (Camara, 2005).
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2.9.2.3 - Modelos no Espaco Absoluto: geo-campogen-objetos

Existem dois modelos formais para entidades geicgeaho espaco absoluto:
geo-campog geo-objetosO modelo de geo-campos enxerga 0 espaco geogcaiio
uma superficie continua, sobre a qual variam o8nf@mos a serem observados. Por
exemplo: um mapa de vegetagdo associa a cada gontmpa um tipo especifico de
cobertura vegetal, enquanto um mapa geoquimicaiassdeor de um mineral a cada
ponto. O modelo de geo-objetos representa o egpamgrafico como uma colecéo de
entidades distintas e identificaveis, onde cadaai¢ € definida por uma fronteira
fechada. Por exemplo, um cadastro urbano identifiada lote como um dado
individual, com atributos que o distinguem dos denf@amara, 2005).

Formalmente, a definicdo de geo-campo é:

“um geo-campo representa um atributo que possuwreslem todos os pontos
pertencentes a uma regido geografica. Um geo-campma relacagc = [R, A, f],
ondeR /7 R%,0u seja, € uma particdo conexa do espagoum atributo cujo dominio é
D(A) e a funcao de atribufa R— A é tal que , dadp //R, f(p) = 3 ondea //D(A).”

A nocdo de geo-campo decorre da definicdo fisicas@a, “campo € um
conjunto de valores de uma grandeza fisica queamegido do espaco, dependem sé

das coordenadas dos pontos perencentes a essd.regia
Formalmente, a definicdo de geo-objeto é:

“um geo-objeto € uma entidade geogréfica singuliadeisivel, caracterizada por sua
identidade, suas fronteiras e seus atributos. Urrobgeto é uma relacégo = [id, al,
...,a, G], ondeid é um identificador Unicd; € um conjunto de partic6@® conexas e
distintas{R1, ..., Rn}do espacdr? ea sao os valores dos atributds ..., A. Note-se
gue um geo-objeto pode ser composto por difereggemetrias, onde cada geometria

tem uma fronteira fechada.”

Um exemplo de geo-campo (imagem IKONOS da cidad®idode Janeiro) e
de um conjunto de geo-objetos (os distritos daded#e Séo Paulo) é apresentado na

figura a sequir.

54



b)
Figura 2.27 — a) Exemplo de geo-campo (imagem IKON®do Rio de Janeiro) e

b) conjunto de geo-objetos (distritos da cidade dgdo Paulo)
[Fonte: Camara, 2005]

A variavel associada a imagem é a reflectanciado, snedida pelo sensor
Optico do satélite. Os geo-objetos associados atritas de Sdo Paulo sdo mostrados
numa gradacao de tons de cinza, cuja intensidgaepé&rcional ao indice de exclusédo
social: quanto mais escuro, mais o distrito possoiiadores em situacdo de excluséo

social (Camara, 2005).
Os dados na Figura 2.26 também sdo exemplos deagejoes.

A Figura 2.26 também ilustra uma questdo importatdgistem diferencas
fundamentais entre geo-campos e geo-objetos? @umsapenas duas maneiras de ver
o0 mesmo tipo de dado?” Considerem-se os retangi@esnhados no interior das duas
representacées mostradas. Na figura a esquerdeermi do retdngulo tem as mesmas
propriedades do geo-campo que o contém. Para cexa imterior ao retangulo, pode-
se recuperar o valor do atributo (a reflectanciairdagem). Verifica-se que uma
particdo espacial genérica de um geo-campo comyide geo-campo com as mesmas

propriedades (Camara, 2005).

Considerando a figura da direita, o interior d@amgulo mostrado ndo define
mais um conjunto de geo-objetos com as mesmasi@daples do conjunto completo. O
retangulo intercepta parcialmente alguns objetosn&cada objeto € Unico e ndo pode

ser dividido sem perder suas caractristicas oiligjingerifica-se que uma particao
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espacial genérica de um conjunto de geo-objetoscadpde outro conjunto de geo-
objetos com as mesmas propriedades (Camara, 2005).

A diferenca essencial entre um geo-campo e um pmbteoé o papel da
fronteira. A fronteira de um geo-campo é uma divigébitraria relacionada apenas com
a capacidade de medida. Na Figura 2.26, os lirdae@snagem correspondem apenas a
eventuais limitagdes do instrumento sensor e na@m@ameno medido. Assim, 0 geo-
campo pode ser dividido em partes e ainda assintemana propriedade essencial
(funcéo de atributo) (Camara, 2005).

Por contraste, um geo-objeto é essencialmenteidiefpor sua fronteira, que o
separa do mundo exterior; ele ndo pode ser divididmanter suas propriedades
essenciais. Dentro da fronteira, todas as proptesialo objeto sdo constantes. Um
exemplo: um distrito de Sdo Paulo como a Sé, pasauddigo Unico de identificacédo
no censo do IBGE. Se for dividido em duas partesgigar-se-a de dois novos codigos
de identificac&o para caracterizar os dois novsisitdis (Camara, 2005).

2.9.2.4 - Modelos no Espaco Relativo: redes

O modelo de redes concebe o espaco geografico sonuwnjunto de pontos no
espaco (denominados de nos), conectados por fdeasminadas de arcos), onde tanto
0S nOs quanto 0s arcos possuem atributos. Os ferdnmeodelados por redes incluem
fluxo de pessoas ou materiais, conexdes de inflagnmhas de comunicacdo e
acessibilidade. Um dos atrativos do modelo de rédgse o suporte matematico para

este modelo (Teoria dos Grafos) é uma area de igastpnsolidada (Camara, 2005).

Formalmente, a definicdo de redes é: uma rede éestnatura geografica que
tem como suporte um grafo G = [N, 4], onde N € um conjunto de nos, A € um
conjunto de arcos (arestasp@) = (u, v) € uma funcéo de incidéncia que asstauka
arcoa h A a umpar de nés (u, vh N. No caso geografico, os nés podem estar

associados a uma localizagao (x, y) do espacdfiparde referéncia (Camara, 2005).

Como os nos de uma rede sao abstracdes de entelasiestes no espaco, eles
podem estar associados aos seus atributos destriler exemplo, na rede mostrada na
Figura 2.25, cada n0 esta associado a um disgitead Paulo, e poderia ter diferentes
atributos que descrevem este distrito. Também oesade uma rede podem ter
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propriedades, como o custo de percorrimento de anaa outro. As propriedades
mensuraveis das redes incluem operacdes diretaputéwveis sobre a topologia do

grafo, como qual o caminho 6timo entre dois nos.

Os modelos de rede tém grande utilidade em prolsletiea geoinformacao,
incluindo assuntos como gerenciamento de servigp®gua, esgoto, eletricidade e

telefonia.
2.9.3 - Do universo ontologico ao universo formal

Para passar do universo ontologico para o univiersaal, € preciso responder a
seguinte pergunta: “como o0s conceitos de ontolagia formalizados?’Ou mais
genericamente‘que critérios devem satisfazer um conceito pam spja utilizavel em

estudos quantitativos associados a geoinformaceai®’critérios sao (Camara, 2005):
- 0 conceito deve ser passivel de ser associadupagrades mensuraveis;

- estas propriedades devem ser medidas no tesritéridevem permitir
diferenciar as diferentes localizac¢oes;

- 0s resultados quantitativos e os modelos mateogtitilizados devem ser
validados em estudos de campo, que devem incimersdes objetivas e subjetivas do

fendbmeno em questao.

Para representar um conceito genérico como “extlsséial”, € preciso definir
precisamente quais atributos caracterizam a exxlséal e como é possivel medi-los
no territorio. Esta caracterizacdo realiza a passado universo ontolégico para o
universo formal. Com base em conceitos bem est@teke e associados a medidas
quantitativas no espaco, pode-se construir “teroisadigitais” (Camara, 2005).

Os especialisatas desenvolvem teorias gerais ssldiEmdmenos, que incluem o
estabelecimento de conceitos organizadores deesgpiiga. Para passar destas teorias
para a construcdo computacional, é necessario qgespecialista formule modelos
inferenciais quantitativos. Estes modelos devensgbmetidos a testes de validagéo e
de corroboracéo, por meio dos procedimentos ddsanuantitativa. Os resultados
numeéricos podem entdo dar suporte ou ajudar atarejes conceitos qualitativos
(Céamara, 2005).
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Apos definir como que atributos mensuraveis sesEBw@ados ao conceito, 0
projetista do sistema de informagdo deve decidieste conceito serd modelado no
espaco absoluto ou no espaco relativo. A decisae-sie dar em funcdo das
propriedades que queremos medir. Se a localizagia € fundamental, ou se é preciso
saber o valor do fenbmeno em todos os pontos d@oregn estudo, entdo é necessario
usar os modelos do espaco absoluto. Se o fluxo mrexdes sao essenciais, entao

pode-se usar o modelo de rede (Camara, 2005).

Se 0 espaco for absoluto, deve-se decidir qual deto@propriado: geo-campo
ou geo-objeto. Para isto, a decisdo depende eabanoie do papel da fronteira. Se as
fronteiras sdo partes essencial das entidades auzdgltrata-se de individuos e ndo de
topografias, e assim 0 modelo geo-objeto € o niEgwado. Sendo, utiliza-se 0 modelo

de geo-campos (Camara, 2005).
2.9.4. Universo Estrutural

As estruturas de dados utilizadas em banco de dgelograficos podem ser

divididas em duas grandes classes: estruturagaisterestruturas matriciais.
2.9.4.1 - Estruturas de Dados Vetoriais

As estruturas vetoriais sao utilizadas para reptaseas coordenadas das
fronteiras de cada entidade geografica, por meitnédeformas basicas: pontos, linhas e
areas (ou poligonos), definidas por suas coordesneddesianas, conforme mostra a

figura a seguir (Camara, 2005).

y—— -

linha

e : e

Figura 2.28 - llustracéo de Representacao Vetoriam 2D
[Fonte: Camara, 2005]
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Um ponto é um par ordenado (X, y) de coordenadaecess. O ponto pode ser
utilizado para identificar localizagbes ou ocori@acno espaco. Sao exemplos:
localizac&o de crimes, ocorréncia de doencas dizacao de espécies vegetais. Uma
linha € um conjunto de pontos conectados. A linhatilzada para guardar feicdes
unidimensionais. De uma forma geral, as linhasoea$gdociadas a uma topologia arco-
no, descrita a seguir. Uma area (poligono) é @oedd plano limitada por uma ou mais
linhas poligonais conectadas de tal forma queimdlponto de uma linha seja idéntico
ao primeiro da proxima. Observe-se também queradira do poligono divide o plano
em duas regifes: o interior e o exterior. Os poldgosdo utilizados para representar
unidades espaciais individuais (setores censitadis$ritos, zonas de enderecamento
postal, municipios). Para cada unidade sédo assscagatios oriundos de levantamentos
Como censos e estatisticas de saude. O poligon@natogia a linha, € usado para

guardar feicbes bidimensionais (Camara, 2005).
2.9.4.1.1 - Vetores e Topologia: o caso dos geodibg

A topologia é a parte da matematica na qual sesiiggan as propriedades das
configuracdes que permanecem invariantes nas drams¢oes de rotacao, translacao e
escala. No caso de dados geogréficos, é util ggzcde determinar relacdes como
adjacéncia (“vizinho de”), pertinéncia (“contido 'minterseccdo e cruzamento
(Céamara, 2005).

Objetos de area podem ter duas formas diferentesitiizacdo: “objetos
isolados” ou “objetos adjacentes”. O caso de objetolados é bastante comum em SIG
urbanos, e ocorre no caso em que os objetos daangdasse em geral ndo se tocam.
Por exemplo, edificacdes e piscinas ocorrem isotetée, ndo existindo segmentos
poligonais compartilhados entre os objetos. Finateelem-se os objetos adjacentes, e
os exemplos tipicos sao todas as modalidades dgAdliverritorial: bairros, setores
censitarios, municipios e outros. Neste caso, pedéer o compartilhamento de
fronteiras entre objetos adjacentes, gerando assieleele por estruturas topologicas
(Céamara, 2005).

Quando se deseja armazenar as estruturas de datips ¢oligono no caso de
objetos adjacentes, ha uma decisdo a tomar: gsarda-coordenadas de cada objeto

isoladamente, e assim duplica-se as fronteiras emum com outros objetos ou
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armazena-se cada fronteira comum uma Unica veicamib a que objetos elas estédo
associadas? O primeiro caso é chamado de “poliggarastopologia” e o segundo, de

“topologia arco-no-poligono”. Observar a figuraegsir.

F Y
”~ \. N\ i'w .
{ i “" Gs f ;
/ | / . v €10
/ 7/ 2\ / 5P .
# /A f a4 ’f’ - H
/ v /i N / \~¢ i
' ol \ | \ / * |
rd ” \
5 | \ .
\ | ) o2/ 4
\ & G2 A na
\ \
' n!(
\ \
Q"' L i
\ s
P \ =B o
// 5 b \ .._‘
5\ - \
4 G 3 ns o a7
“. 11 ﬂ: | .‘_3. e
N d \ et
- Ve .
- .
a) b)

Figura 2.29 — a) Poligonos sem topologia (esquerdap) topologia arco-no-
poligono (direita)
[Fonte: Camara, 2005]

A topologia arco-n6-poligono requer trés listasasagas. Os pontos inicial e
final de cada linha sdo chamados de nés. Para wmwada& armazenado as linhas
incidentes. Para cada linha, sdo armazenados asiciése final, permitindo assim que
a linha esteja associada a um sentido de percartime ainda € guardado os dois
poligonos separados por cada linha (& esquerddireita, considerando o sentido de

percorrimento). Para cada poligono, sdo guardadishas que definem a sua fronteira

(Camara, 2005). Observar a figura a seguir.
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Figura 2.30 - Topologia arco-n4-poligono
[Fonte: Camara, 2005]

2.9.4.1.2 - Vetores e Topologia: o caso das redes

Objetos de linha podem ter variadas formas dezagfio. Analogamente aos
objetos de area, pode-se ter objetos de linhadgsJeem arvore e em rede. Objetos de
linha isolados ocorrem, por exemplo, na represé@potale muros e cercas em mapas
urbanos. Objetos de linha organizados em um arpodem ser encontrados nas
representacdoes de rios e seus afluentes, e taemémnedes de esgotos e drenagem
pluvial. E podem ser organizados em rede, no cascedes elétricas, telefbnicas, de
agua ou mesmo na malha viaria urbana e nas maltlasiaria e ferroviaria (Camara,
2005).

No caso das redes, é fundamental armazenar eapimitte as relacbes de
adjacéncia utilizando a topologia arco-n6. Um ndepser definido como o ponto de
interseccéo entre duas ou mais linhas, correspta@enponto inicial ou final de cada
linha. Nenhuma linha podera estar desconectadalelasis para que a topologia da
rede possa ficar totalmente definida (Camara, 20®%a exemplificar, a figura a seguir

mostra um exemplo de como a topologia arco-né pedarmazenada.
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Figura 2.31 - Estrutura de Dados para a topologiarao-n6
[Fonte: Camara, 2005]

2.9.4.1.3 - Vetores e Topologia: o caso dos dadgs

Uma das possibilidades associadas a dados vetérmiassociacdo de valores
que denotem a variacdo espacial de uma grandezaricamNo caso mais simples,
associa-se a cada localiza¢do no espaco um vateériao de atributo. Neste caso, 0os
valores de localizacéo estdo no plano e o valmiathl descreve uma superficie sobre
este plano. Os dados resultantes sdo chamadomdasdio “dois e meio”, pois ndo se
tratam estritamente de dados tridimensionais,\hgja que o suporte espacial ainda sao

localizagbes 2D (Camara, 2005). A figura a sedustia este caso.

62



Figura 2.32 - Exemplo de dados com dimensao 2,5
[Fonte: Camara, 2005]

A maneira mais comum de armazenar estes dados éor de estruturas
matriciais. Existem trés alternativas que se watifizdas estruturas vetoriais (Camara,
2005):

- conjunto de amostras esparsas 2,5D, constitiddgades ordenados (x, Y, 2),

onde (X, y) € uma localizacdo no plano e z urarvalmeérico de atributo;

- conjunto de isolinhas (curvas de nivel), quels@@s as quais estdo associadas
a valores numéricos. As isolinhas ndo se cruzamaae entendidas como estando

“empilhadas” uma sobre as outras;

- a malha triangular ou TIN (do inglés, “Triangularegular Network”), que é
uma estrutura do tipo vetorial com topologia aréoenrepresenta uma superficie por

meio de um conjunto de faces triangulares intethga

A malha triangular € a estrutura vetorial maisiaaida para armazenar dados
2,5D. Cada um dos veértices da face do trianguloaaema as coordenadas de
localizac&o (x, y) e o atributo (z), com o valorelevacdo ou altitude. Em geral, nos
SIG que possuem pacotes para MNT (Modelo Numéra@d efreno), os algoritmos
para geracao da malha triangular baseiam-se mguitecdo de Delaunay com restricdo
de regido. Quanto mais equilateras forem as fa@@gyulares, maior a exatiddao com
que se descreve a superficie. O valor de elevag@oqualquer ponto dentro da
superficie pode ser estimado a partir das facasguiares, utilizando-se interpoladores

(Céamara, 2005). A figura a seguir ilustra uma maliaagular.
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Figura 2.33 - Superficie e malha triangular correspndente
[Fonte: Camara, 2005]

2.9.4.2 - Representagao Matricial

As estruturas matriciais usam uma grade regularesabqual se representa,
célula a célula, o elemento que esta sendo repiaelsenA cada célula, atribui-se um
cédigo referente ao atributo estudado, de tal fogua o computador saiba a que
elemento ou objeto pertence determinada célulataNe=presentacdo, o espaco €
representado como uma matriz P(m, n) composto @elumas e n linhas, onde cada
célula possui um numero de linha, um nimero deneoium valor correspondente ao
atributo estudado e cada célula é individualmertessada pelas suas coordenadas
(Céamara, 2005).

A representacdo matricial supde que o espaco peddratado como uma
superficie plana, onde cada célula esta associadaagor¢cdo do terreno. A resolugédo
do sistema é dada pela relacdo entre o tamanhe@ldia ©o mapa e a area por ela
coberta no terreno, exatamente analogo as imagesatélites e seus pixels (resolucéo
espacial) (Camara, 2005)..

A estrutura matricial pode ser utilizada para repngar diferentes tipos de dados
(Céamara, 2005):

- grade regular: representacdo matricial de dineefddis e meio” na qual cada

elemento da matriz estd associado a um valor nam@igura a seguir a esquerda);

64



- matriz tematica: representagdo matricial 2D ra gada valor da matriz € um

codigo correspondente a uma classe do fenbmendeglstiffigura a seguir a direita).

i5 |17 | 20/ | 21 | 28 1 1 2 ‘ 2 ‘ 2
16 | 18 | 22 | 23 | 24 1 1 2 ‘ 2 ‘ 2
19 | 19 | 22 | 23 | 24 1 1 2 2 | 2

i
23 |23 | 27 | 28 | 28 2 2 3 | 3 3
59 |2z | 31 | 33 | 33 2 203 | 3 3
l 1| P ) I I | |
a) b)

Figura 2.34 — a) Grade regular com valores de tempatura em graus Celsius
(esquerda) e b) matriz tematica com dados classifidos (1 = “15 a 20 graus”, 2 =
“20 a 25 graus”, 3 =“25 a 35 graus”)

[Fonte: Camara, 2005]

2.9.5 - Do universo formal para o universo estrutul

A passagem do universo formal (geo-campos, gedeasbje redes) para o
universo estrutural ndo é univoca. Para cada t@erdidade de modelo formal, ha

diferentes possibilidades de uso de estruturasdesd(Camara, 2005), a saber:

- geo-objetos: como as fronteiras sdo elementosneisss, sdo usualmente
armazenados em estruturas poligonais, com as opudlggpnos sem topologia ou
topologia arco-no-poligono;

- redes: como a topologia é parte essencial, assrddvem ser armazenadas
como um grafo orientado;

- geo-campos numéricos: podem ser armazenados ammostras 2,5D, malhas
triangulares ou grades regulares;

- geo-campos tematicos: admitem o armazenament® @stnuturas vetoriais
(poligonos) ou matriciais (matrizes tematicas).

65



Os diferentes compromissos de armazenamento pdmdadss do modelo

formal sdo discutidos a seguir.
2.9.5.1 - Estruturas de Dados para Geo-objetos

A escolha entre estruturas topoldgicas ou nao dgeas para geo-objetos em
banco de dados geogréficos depende também do swberécido pelo SGBD (Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados). Nos SIG, egfagturas de dados geométricos
sdo manuseadas fora do SGBD (como no SPRING e/mfa); € comum a escolha da
topologia arco-n6-poligono. No caso dos bancosad®sl geograficos, a maneira mais
simples de armazenar geo-objetos é guardando aaddeles separadamente, o que
inplica em estruturas néo-topoldgicas (Camara, 005

2.9.5.2 - Estruturas de Dados para Geo-campos Tengs

Geo-campos tematicos adimitem tanto a representagdimicial quanto a
vetorial. Para a produgédo de cartas e em operaihs se requer maior precisao, a
representacdo vetorial € mais adequada. As operaig@lgebra de mapas sdo mais
facilmente realizadas no formato matricial. No atda para um mesmo grau de
precisdo, 0 espaco de armazenamento requerido rparrepresentacdo matricial é

substancialmente maior (Camara, 2005). Obserfiguia a seguir.

a) b)

Figura 2.35 — Geo-campo tematico em estruturas agtorial e b) matricial
[Fonte: Camara, 2005]
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A tabela a seguir apresenta uma comparagcado enu@nésgens e desvantagens
do armazenamento matricial e vetorial para geo-oantgmaticos.

Tabela 2.3 - Comparacdo entre estruturas vetoriai® matriciais para mapas

tematicos
Aspecto Vetorial Matricial

Armazenamento Por coordenadas (mBRsquer mais espaco de
eficiente) armazenamento

Algoritmos Problemas com erroBrocessamento mais rapido| e
geométricos eficiente

Escalas de trabalho Adequado tanto a graridass adequado para pequepas
guanto a pequenas esc]lascalas (1:24.000 e menores)

Analise, simulagdo @Representacdo indireta (dRepresenta melhor fenémenos
modelagem fenbmenos continuos | com variagdo continua no espago
Algebra de mapas |&imulacdo e modelagem mais

limitada. faceis

[Fonte: Camara, 2005]
2.9.5.3 - Estruturas de Dados para Geo-campos Nuniéos

Para geo-campos numéricos, a escolha basica sdrdéae malhas triangulares
e grades regulares. As demais estruturas de dadessiras 2,5D e isolinhas) séo
formatos intermediérios, utilzados para entradaaida de dados, mas ndo adequadas

para analise (Camara, 2005).

As malhas triangulares sao formalmente melhores yggaresentar a variacao do
terreno, pois capturam a complexidade do relevo semecessidade de grande
guantidade de dados redundantes. As grades regukmre grande redundéancia em
terrenos uniformes e dificuldade de adaptacdoewvaslde natureza distinta no mesmo

mapa, por causa da grade de amostragem fixa (Ca20a%).

Para o caso de variaveis geofisicas e para operapdeo visualizagdo 3D, as
grades regulares sdo preferiveis, principalmenta pwior facilidade de manuseio
computacional (Camara, 2005). A tabela a segummesas principais vantagens e

desvantagens de grades regulares e malhas triagular
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Tabela 2.4 - Estruturas para geo-campos NUMEricos

Malha triangular Grade Regular

Vantagens | Melhor representacdo de re|&azilita manuseio e conversao
complexo Adequada para dados néo-
Incorporacdo de restricbes conadtiméricos
linha de crista

Problemas | Complexo de manuseio Representacéo de ofelev
complexo

Calculo de declividade

[Fonte: Camara, 2005]
2.9.5.4 - Representacdo Computacional de Atributate Objetos

Entende-se por atributo qualquer informacdo dés&riinomes, numeros,
tabelas e textos) relacionada com um uUnico obgtmento, entidade grafica ou um
conjunto deles, que caracteriza um dado fenémengrggco. Nos bancos de dados
geograficos, os atributos de objetos geograficos aémazenados em relacdes
convencionais. As representacfes geométricas degtiss podem ser armazenadas na
mesma tabela que os atributos ou em tabelas separads ligadas por identificadores

anicos (Camara, 2005).
2.9.6 - Universo da Implementacéo

Neste universo, sdo tomadas as decisdes conceefasgramacao e que podem
admitir um ndmero muito grande de variagfes. Edtasdes podem levar em conta as
aplicacdes as quais o sistema é voltado, a disiidaite de algoritmos para tratamento

de dados geogréficos e o desempenho do hardware.
2.10 - SPRING

SPRING quer dizer Sistema de Processamento de mnlafdes

Georreferenciadas. E um SIG de segunda gerac&oapdniente UNIX e Windows.

O SPRING é um produto desenvolvido com tecnologfialmente nacional, feito
na sua totalidade pelo Instituto Nacional de PesguEspaciais (INPE), por meio da
sua Divisdo de Processamento de Imagens (DPlpd®eem Sado José dos Campos/SP,
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cidade que se destaca no cenario nacional pelassaspe institutos ligados a area de
tecnologia principalmente no setor aeroespaciabreoc também com a participacéo
da:

- EMBRAPA/CNPTIA: Centro Nacional de Pesquisa Tdogira em Informatica
para a Agricultura;

- IBM Brasil: Centro Latino—Americano de Solugbearg Ensino Superior e
Pesquisa;

- TECGRAF: Grupo de Tecnologia em Computacéao Gaafee PUC-RIo;
- PETROBRAS/CENPES: Centro de Pesquisas “Leopolglisti”.

Seu projeto contou com apoio financeiro do CNPgn{@anhia Nacional de

Pesquisa e Desenvolvimento) e possui 0s seguibjesvos:

- construir um SIG (Sistema de Informacdes Geogpdji para aplicacdes em
Agricultura, Floresta, Gestdo Ambiental, Geografi@ologia, Planejamento Urbano e
Regional, dentre outros;

- tornar amplamente acessivel para a comunidadd@ldira um SIG de rapido
aprendizado;

- Fornecer um ambiente unificado de GeoprocessamenSensoriamento

Remoto para aplicacbes urbanas e ambientais;

- ser um mecanismo de difusdo do conhecimento debk&to pelo INPE e seus

parceiros, sob forma de novos algoritmos e metgjido
O SPRING possui as seguintes caracteristicas:

- opera como um banco de dados geogréaficos sem ifiamnie suporta grande
volume de dados (sem limitacdes de escala, projed@so), mantendo a identidade

dos objetos geogréficos ao longo de todo banco;

- administra tanto dados vetoriais quanto matscigiraster”), e realiza a

integracao de dados de Sensoriamento Remoto em@m S
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- prové um ambiente de trabalho amigavel e podepmomeio da combinacéo
de menus e janelas com uma linguagem espaciamitié programavel (LEGAL —

Linguagem Espaco-Geografica baseada em Algebra);

- consegue escalonabilidade completa, ou sejgyazae operar com toda a sua
funcionalidade em ambientes que variam desde naoipatadores a estagbes de
trabalho RISC de alto desempenho.

- € baseado em um modelo de dados orientado asp@k qual sdo derivadas
sua interface de menus e a linguagem espacial LE@#oritmos inovadores, como
os utilizados para a indexacgdo espacial, segmentigdmagens e geracao de grades
triangulares, garantem o desempenho adequado pgaraass variadas aplicacoes.
Projetado para plataforma RISC e interface grafiadrdao OSF Motif, o SPRING
apresenta interface altamente interativa e amigalém de documentacédo on-line,

ambas escritas em portugués, facilitando extrem@nsera utilizacdo e suporte.

- sua base de dados é Unica, isto é, a estrutudadizss € a mesma quando se
trabalha em um microcomputador (IBM-PC) e em umauma RISC (estacbes de
trabalho UNIX), ndo havendo necessidade alguma davetsdo de dados
(portabilidade). O mesmo ocorre com a interfacee quexatamente a mesma, nao

existindo diferenca no modo de operar o SPRING.

Baseado nestas caracteristicas, 0 SPRING tem deadmsima opcéo altamente
atrativa na area de geoprocessamento, pois passa @nsiderado um software de

dominio publico, podendo ser adquirido pela Intelinétp://www.dpi.inpe.br/spring),

bastando se cadastrar na propria “home-page”.

Neste item, a idéia foi fazer uma rapida abordageire o SPRING. Nos
proximos capitulos, ele serd mais detalhado, teswo vista que varias de suas

ferramentas serdo exploradas.
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CAPITULO 3 — MAPA TEMATICO DA VEGETACAO

Com vistas a elaborar este mapa, teve que se padiimagens obtidas do
sensor do satélite CBERS 2 da area do CIF.

Normalmente, as imagens obtidas por meio dos tmétle sensoriamento
remoto sdo, dentre as inumeras finalidades, ul#iggpara interpretacdo das feicdes

geograficas do terreno, principalmente a vegetacao.

Dentre os varios satélites comerciais disponiveisnnndo, foi eleito o satélite
CBERS pelos motivos que se seguem:

- Seu sensor possui boa resolucao espacial (px20anetros);
- seu sensor € mutiespectral (5 bandas, sendoddad e 1 pancromatica);

- suas imagens podem ser obtidas gratuitamenttidals Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE); e

- € um satélite que possui tecnologia 30% braailegendo os 70% restante,

chinesa.
3.1 - CBERS

CBERS ¢ a sigla para China-Brazil Earth-Resouregsliffte, e em portugués,

Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres.

O Intituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INRBHpordinado ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia é o responsavel no Brasd programa em parceria com a
China, em vigor desde 1988 e que prevé o desenvehtd de mais trés satélites até
2010.

Estes satélites se destinam a monitorar o clim@8masil e suas imagens de
satélite sdo utilizadas por empresas privadas tdauigges como IBAMA, INCRA,
PETROBRAS, ANEEL, EMBRAPA e Secretarias de Meio Aenite.
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Foi estabelecida uma politica de distribuicdo gtatdas imagens CBERS para
todos os usuarios brasileiros, mais de 10.000 issudgados a mais de mil institui¢des,

entre orgaos publicos, universidades, centros sigyisa € ONGs.

Além da iniciativa privada, estdo sendo utilizadassas imagens para
licenciamento e monitoramento ambiental, projetessidtematizagéo e uso da terra,

gerenciamento de recursos hidricos, arrecadag, fentre outras aplicagdes.
3.1.1 - CBERS-1 e CBERS 2

CBERS-1 foi o primeiro satélite desenvolvido petoralo de cooperacgéo entre a

China e o Brasil.

O CBERS-1 foi lancado pelo foguete chinés Longaddar4dB, do Centro de
Lancamento de Taiyuan, em 14 de outubro de 1998n€amento ocorreu a 1h15 hora

de Brasilia.
O satélite € composto por dois médulos principais:

- 0 primeiro modulo contém o0s seus instrumentopeadguisa. Tem instalado 3

cameras e o repetidor, a saber:

v' Camera Imageadora de Alta Resolucao (CCD), coolugio espacial de 20
metros, cinco bandas espectrais, e campo de vikadld0 km. Destina-se a observacao
de fendbmenos ou objetos em escala municipal owmagienglobando aplicacdes em
Vegetacdo, Agricultura, Meio Ambiente, Agua, Cartdig, Geologia e Solos, e

Educacéo.

v Imageador por Varredura de Média Resolucdo (IRMES)h trés bandas
espectrais, com 80 metros de resolugdo espaciaf uma banda na regido do
infravermelho termal com 160 metros. A camera IRM&&m das aplicacbes da
Camera CCD, presta-se a andlise de fenébmenos queseafem alteracdes de
temperatura da superficie, a geracdo de mosaitaduass e a geracdo de cartas-

imagens.

v' Imageador de Amplo Campo de Visada (WFI) que patgear grandes

extensoes territoriais, de mais de 900 km.
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v Repetidor para o Sistema Brasileiro de Coleta ago® Ambientais.

- 0 segundo mddulo contém o0s equipamentos que w@asse@ suprimento de
energia, os controles, as telecomunicacfes e déomgiSes necessarias a operacao do

satélite.

Apresenta uma Orbita hélio-sincrona com uma abitel 778 km, e faz cerca de
14 revolucdes por dia, e consegue obter a cobecmgpleta da Terra em 26 dias

(resolucéo temporal).

O CBERS-2 ¢ tecnicamente idéntico ao CBERS-1. Sbisadambém é hélio-

sincrona, o que proporciona ao CBERS fazer umartobale todo o planeta.

O segundo satélite CBERS-2 foi lancado no dia 2loutetbro de 2003, do
Centro de Lancamento de Taiyuan, na China. O fwdirilancamento foi as 11:16h,

hora de Pequim ou as 1:16h hora de Brasilia.

O CBERS-2 foi integrado e testado no Laboratoridrdegracdo e Testes do
INPE, ap6s acordo para a montagem dos equipamehitesses no Brasil.

Apoés mais de trés anos, o satélite continua emagfer oferecendo imagens de
alta qualidade que atendem as mais diversas apdisacda agricultura ao
monitoramento ambiental. Abaixo, sdo apresentaslasmi@cteristicas gerais e orbitais
do CBERS 2.

Tabela 3.1 - Caracteristicas Gerais do CBERS-2

Massa total 1.450 Kg

Poténcia gerada 1.100W

Tipo de bateria 2 x 30 Ah NiCd

Dimensdes do corpo principal 1,8x2,0x22m
Dimensodes do painel solar 6,3x2,6m

Forca de propulséo hidrazinal 16 x 1N; 2 x 20N

Tempo de vida 2 anos (confiabilidade de 0,6)
Sistema de estabilizagao 3 eixos

Faixas de telemetria e telecomando Bandas UHF e S

[Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/CBERS]
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Tabela 3.2 - Caracteristicas Gerais do CBERS-2

Tipo de Orbita Hélio-sincrona
Altitude 778 Km
Inclinagéo 98,5 graus

Cruzamento com o Equador

10:30 h (n6 descendente)

Ciclo Orbital 26 dias
Orbitas por dia 14,35
Duracao de cada orbita 100,26 min

[Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/CBERS]

As imagens utilizadas para este trabalho foramdgergela camara (sensor)

CCD do CBERS 2.

3.1.2 - Imagens (Cenas) da Camara CCD Utilizadas

Assim, o primeiro passo foi identificar as cenas gobrem o CIF e obté-las do

sitio do INPE.

Tais cenas séo as seguintes e séo exibidas a.seguir

-cena 157 117;e

- cena 157 _118.
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E} CBERS_117_B243.1if - IrfanView (Zoom: 746 x 698)
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Figura 3.2 — cena CBERS 157_118

As imagens de satélite, e as imagens do CBERS &éodsgerentes, sao

identificadas por meio de dois nimeros. O primeiboresponde a Orbita do satélite
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(157) e o segundo corresponde ao ponto da 6rhlfa €1118). Observar a figura a

sequir.

Faixa
imagead

Trilha
satélite

Equator

Figura 3.3 — llustracdo da orbita de um satélite
[Fonte: Novo, 1989]

Assim, percebe-se que estas duas cenas, que con(@im (parte escura das
duas cenas nos seus lados direitos, nas Figuras 34), estdo posicionadas uma ao
norte da outra, tendo em vista que a 6rbita dditsa@EBERS ¢é quase polar.

Uma vez identificadas as cenas, o proximo passonfoortar tais cenas para o
ambiente do SPRING. Para tal, o SPRING possui uiiutodvisando esta importacao.
Tal médulo denomina-se IMPIMA e ele existe paraveoter o formato original da
imagem para o formato nativo do SPRING, que é dBGR

Normalmente, as imagens de satélite obtidas do diti INPE possuem o

formato .TIFF. Deste modo, houve que executaraaversao.

Esta conversao é realizada banda a banda. Cordida@nteriormente, o sensor
CCD do CBERS possui 5 bandas, as quais possueguitgefaixa de comprimento de

onda do espectro eletromagnético:

- banda PAN (pancromatica): 0,51 a 0,73 pm,;
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- banda 1 (azul): 0,45 a 0,52 um,;

- banda 2 (verde): 0,52 a 0,59 pm;

- banda 3 (vermelho): 0,63 a 0,69 um; e

- banda 4 (infravermelho préximo): 0,77 a 0,89 pum.

Deve-se fazer uma composi¢ao adequada de bandasjstas a exibir as cenas
de forma com que as cores representem uma visg@dizzertinente com a analise que
se quer fazer. Normalmente, uma composicao colottiiaada é a das bandas 3,2 e 1
para gerar as cores segundo o processo aditivords R (red), G (green) e B (blue), ou
seja, a banda 3 que responde bem na faixa do Vemstria “pintada” em tons de
vermelho, a banda 2 que responde bem na faixa mie,veeria “pintada” em tons de
verde e a banda 1 que responde bem na faixa dosazial “pintada” em tons de azul.
Porém, ao baixar as duas cenas do sitio do INP&nda 1 apresentou problemas no
processamento da banda e desta forma teve-se girepaaa outra composicao de
bandas que apresentasse uma boa visualizacamnijpbsicdo foi a das bandas 2,4 e 3
nos tons R, G e B, respectivamente. Uma das expksa(existem outras, porém fogem
do escopo deste trabalho) para tal composicaoatoodh banda 4, que responde no
infravermelho proximo, ser “pintada” em tons de deer(G), haja vista que o
infravermelho préximo responde bem a vegetacao éguerde) e basicamente o CIF é
vegetacdo. Mais informacdes, ver Novo, 1989 e daitel 1999.

Assim, uma vez definida as bandas e seus respgttine, utilizou-se o moédulo
IMPIMA, com vistas a fazer a transformacdo das segae foram baixadas com
extensao .TIFF para a extensdo do SPRING, a s&RIB.

3.2 — Conversao de Formatos

Com vistas a importar as imagens para o ambient&SRIRING, houve a
necessidade de executar a conversdo do formatmalrida imagem para o formato
aceito no SPRING. Para tal, foi aberto o Modulo IMR do SPRING, visando

executar a aludida conversao.

Ao abrir este modulo, ha que se carregar as batatasnagens. Para tal, ha que:
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- clicar no menu “Arquivo” e submenu “Abrir”, a fime selecionar a primeira
banda de uma das imagens a ser carregada. Hantambé se observar que no campo

“Parametros da Imagem de Entrada” sdo apresentadiedos referentes a imagem;

- clicar no menu “Executar” e submenu “Desenharimagem é apresentada na
area de desenho. Deve-se observar que somenteanmda fimagem monocromatica)
pode ser apresentada na tela do IMPIMA, mesmo gistaemais de uma banda no

mesmo arquivo imagem.

O que foi comentado é exibido na figura a segewahdo-se em consideragao a
banda 2 da imagem CBERS 157_117.

= Impima-4.3 - [CBERS_2_CCD1XS_20060811_157_1 IT_BﬁNDZ.I:iﬁI = I EIl_X_I

grquivo  Exibir Executar Ajuda

38| £|7|s| &) 2
Parametroz da Imagem de Entrada

Col » Lin: W Bandaz
WwhS: | 1
Duadrante; I—
Data: li
Miwvel: li
#hits 5
Res: [20000000  Resv: [20.000000  cR|

—Unidade
F Metros 7 Graus

Parametros da Imagem de Saida

®1: 1 w2 |677s
¥ |1 vz [630
Res<: [120.000000 Bandas

Rest: 120000000 1

Amostragem: 5

:ﬂlniciar| & (B (& P L springd3_Port | 18] Monagrafia _PFS - Micra.., ||§ Impima-4.3 - [CBERS... < () 20119

Figura 3.4 — Carga de banda 2 da imagem 157_117 nmdulo IMPIMA

Para selecionar e gravar uma area menor, que t@nggenas a porcéo do CIF

gque aparece nesta imagem, ha que:

- verificar que o cursor apresenta-se permanentienmenmodo Cursor de Area;
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- clicar no primeiro ponto (superior esquerdo) solar imagem e arrastar
diagonalmente até o segundo ponto (inferior diyedefinindo assim um retangulo sobre a

imagem; e

- clicar no menu “Executar” e submenu “Desenharssif, verifica-se que a
imagem é ampliada dentro da regido demarcada (@ai®F que aparece na imagem) e 0s
valores de linha e coluna séo apresentados no cdapa@metros da Imagem de Saida”.

-clicar em Salvar Como, a fim de dar um destina@m arquivo.

O que foi comentado € exibido na figura a seguir.

¢ Impima-4.3 - [CBERS_2_CCD1X5_20060811_157_117_B&NDZ.tif] -lol=

Arquiva  Exibir  Executar  Ajuda
|=(a] |&|s| 8] 2]

Parametroz da Imagem de Entrada

Coal = Lin: IW Bandas
wWAS: | 1
Quadrante: I—
Data: I—
Mivel: I—
whis 5
Fes: [20000000  Resy: [20.000000 Ei

—Unidad
# Metros 7 Graus

Parametros da Imagem de Saida

=1: [1111 w2 (5869
v1; [4339 vz |6337
Fies, [20,000000 Bandas

Rest: [20.000000
Amoztragem: |1 vI

:EJIniciarl BB | 0|2 Microsaft ... v| |} spring43_Part | 8 Morografia _P... ”E Impima-4.3 ... <« M D A ooos

Figura 3.5 — Geracdo de uma area menor da mesma igem no modulo IMPIMA

Analogamente, é feito o mesmo procedimento pakmadas 3 e 4 desta mesma
imagem (157 _117) e depois para as outras trés patedamagem 157 _118. No final,

ter-se-a gerado seis novos arquivos de imagem gtansgio .GRIB.

Basicamente, é este trabalho que o IMPIMA exedAitpartir deste momento,

pode-se adentrar no modulo SPRING propriamente dito
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3.3 - Mdédulo SPRING

Para a entrada dos dados no SPRING, inicialmemée&ssario:
- Criar o Banco de Dados;

- Criar o Projeto;

- Definir seu Modelo de Dados (Categorias); e

- Definir os Planos de Informagdes (Pl) de cada@ata.

3.3.1 - Banco de Dados do SPRING

Para efetuar qualquer operacdo, um Banco de Daelas sbr criado e estar
ativo, bem como o Projeto e as categorias dos dagmserao manipulados deverao ser
declaradas. Assim, inicialmente deve-se criar umcbaara, entdo, ativa-lo e inserir

dados no mesmo.
3.3.1.1 - Criando o Banco de Dados

Criar um Banco implica na criagcdo de um diretémale serdo armazenados 0s
dados, e também qual gerenciador de banco de daddaitilizado para armazenar as
informac0des tabulares. Deve-se escolher um entsegsintes gerenciadores: DBase,
Access, Oracle, MySQL ou PostgreSQL . O gerenciddBase nado precisa estar
instalado no computador, pois a instalacdo do SBRJ& prové as ferramentas
necessarias para trabalhar com tabelas em DBasa(Mguda” do SPRING Verséao
4.3, 2006).

O gerenciador utilizado neste trabalho foi o DBase.
Para criar o Banco de Dados, foram executadosgusrses passos:
- clicar no menu “Arquivo” e submenu “Banco de Dgigo

- clicar no botao “Diretorio” para informar um dibeio/pasta para criar o Banco
de Dados.

- digitar o Nome do banco a ser criado, no maxidc&acteres, sem espacos
em branco (CIF_imagem_cbers); e
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- clicar no botéo “Criar” para criar o Banco.
3.3.1.2 - Ativando o Banco de Dados

Ativar um Banco significa que o mesmo estara abpai@ definicdo de sua
estrutura (projetos, categorias, classes), assmocpara a introdu¢cdo de dados no

mesmo. Apenas um banco de cada vez pode estaeativona sessao de trabalho.

Para ativar o Banco de Dados, basta clicar no b@#tfear’, considerando o

Banco de DadosCIF_imagem_cbers”ja criado:

A figura a seguir mostra a janela de criacdo eagfiv do Banco de Dados

“CIF_imagem_cbers”

| 2| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] ]

Arquivo Editar Exibir Imagern Temdtico MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

|@|§|'| @ [Aua x| 14 439752 Inativa = §||+|.%~|o|\| £|g|g|g|<:=|ﬁ| _‘?

=10 =]

Banco de Dados

CIF
CIF_imagem_cbers
Df

Mome: ICIF_imagem_cbe
Gerenciador: I DBaze 'l Alterar Senha...l

Criar | Alivar | Suprimirl Fechar | Ajuda |

Banco de Dados corrente CIF _imagem_cbers .

Figura 3.6 — Janela de criacdo e ativacao do Bande Dados‘CIF_imagem_cbers”
3.3.2 - Projeto do Banco de Dados

Uma vez criado o Banco de Dados, serd necessdiior de Projeto com suas
coordenadas geograficas ou planas e o sistema gjecqw. Apds definidos estes
parametros, podera ser realizada a entrada e negapude dados no SPRING. Esta

estrutura do sistema garante uma organizacdo qumitpeo armazenamento e
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recuperacado eficiente dos dados, gracas a natdoeeBanco de Dados Geograficos do
SPRING (Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006).

Um Banco de Dados no SPRING corresponde fisicaneent@ diretério onde
serdo armazenados tanto o Modelo de Dados, comdsigscOes de Categorias e
Classes, quanto os projetos pertencentes ao B@&sprojetos sdo armazenados em
subdiretdrios juntamente com seus arquivos de dadogos, linhas, imagens orbitais e
aéreas, imagens tematicas, textos, grades e ofjdemal “Ajuda” do SPRING Verséo
4.3, 2006).

3.3.2.1 - Criando o Projeto

Criar um Projeto implica na criacdo de um sub-diietdentro do Banco de
Dados que esta ativo e onde serdo armazenadoslas @xiar o Projeto nao significa
que estara escrevendo ou alterando 0 mesmo, papa € necessario ativa-lo
posteriormente (Menu “Ajuda” do SPRING Versao 2@30)6).

Para criar o Projeto, foram executados 0s segUiastEsos:
- clicar no menu “Arquivo” e submenu “Projeto”;

- fornecer o Nome para o projeto, no maximo triatalois (32) caracteres

(“CIF"), conforme a figura a sequir;

I |E|SPRING—4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] o [=] |
Arquivo Editar Exibir Ir |EBREESE =E] x|
EEEIE /|2|x|x|a|a] 2

CIF -
Soloz_Estado Goiaz
Mome: IE\F
Projecao ||LITMJSADES
—Retangulo Ernvolvent
Coordenadas:  Geogrdficas % Planas
»1 |2315??.4?55?2 ><2:|31281T.D70302
hal |8220223 433004 YZ'IBSMDdD E14016
Hemisféio: & M (% 5 N5
Criar | Ativar | Desativar | Alterar | Suprirnir
Fechar Ajuda |

Figura 3.7 — Janela de criacdo do Projeto
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- clicar no botéo “Projecdo” para informar os paséos cartograficos a serem

utilizados no Projeto. Os parametros definidosrfora
1) Projecéo: UTM,;
2) Datum (elipsoide de referéncia): SAD 69;
3) Fuso da area geografica do CIF: fuso 23; e
4) Meridiano central de fuso: o0 45°@0,0".

A janela "Projecbes" € apresentada, conforme adiglseguir.

i =10l x|
Arguieo Edikar  Exibie In E o AEI_&!
‘@ @ —Frojetos Z|g‘|glg’|<}ﬂ|ﬁ| _|‘?
CIF ]
Soloz_Estado Goias
zi|Projecies I ] S|
Sistemas Maodelos da Terna
MO PROJECTION | |5A0E9 -
Coregodlegre
MERCATOR Astro-Chua -
Nome: ﬁ GALSS -TM Hayford
LAMEERT MILLIOI Clarke-1866 I—
Projegfio.. | [0 | |LemBERT Krasowsky
POLYCOMIC - | | ity
—Fetangulo Ertvolvente —— » Everest LI
Coc
Hemiztério: £ Horte & Sy =
w1 |231 577475572 )
Origemn =
1 18220223.433004
Lat: |n ooooa
. Zona: I23 CH I
Hemisfério | Lang; Io 45 0 0.00
Fator de Escala: |U. 395600
Al Paralela Padrio Offzet _I
—————————— | PrimLat]| »¢: [5o0000.00
Fee | segla | : [10000000.00
Projeta corrente: CIF
Execiitar I Fechar | Ajuda | 4
A
B st x| slTw] .l

e
tf_."lnil:iarl & (G &) 7 L springd3_Port I ] Monografia _PFG ... ”& SPRING-4.3 - [C... & ] SPRING - Projetos... | <« (g} ) 03:35

Figura 3.8 — Janela de definicdo da projecao cartogfica e parametros

- apos, definir a projecdo, defina o Retangulo HBrerde em coordenadas
Planas (em metros) ou Geograficas (graus, minugegendos). Os dois pontos devem
ser diagonalmente opostos, de modo que o primgjrdgve ser o inferior esquerdo e o
segundo (2) deve ser o superior direito. O aludidtangulo foi definido em

coordenadas geograficas, como mostram as figusaguar;

83



(2)

Projeto

(1]

Figura 3.9 — Definicdo das coordenadas

I 2| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF] - |I:||1|
Arquiva Editar Exibic Ir | BRI EGEH] =101 =]
B|m(8| o s oo AESENESRIE- VI
| Solos_Estado_Goias
Morne: ICIF
Projecdo. . ||UTM£SADBS
—Retangulo Envalvent
Coordenadas: * Geogréficas  Planas
Longl: [0 47 30 0.00 Long2: [o 46 45 0.00
Lat: [s16 5 0.00 Lat2: |15 20 0.00
Hemistério: € KN & 5 TN &S5
Criar I Aitivar I Dezativar | Alterar | S uprirnir
Fechar | Ajuda |
Projeto corrente: CIF v
Pain &0 x| ;I

d_';'lniciar| @ [ (&) 7 | spring43_Port | 8] Monografia _PFG ... ||g SPRING-4.3 - [C... #]SPRING - Projetos. . | <« (1) ) 034

Figura 3.10 — Definicdo das coordenadas geograficas

(mesma janela mostrada na Figura 3.7)
- clicar no boté&o “Criar” para inserir o Projeto Banco de Dados.
3.3.2.2 - Ativando o Projeto

Ativar o Projeto significa que o mesmo esta abpai@ definicdo de seus planos
(Planos de Informacdes - sera visto mais adiaas®im como para a introducéo de
dados nos mesmos. Apenas um Projeto pode estareatiwuma sessao de trabalho.

Para criar o Projeto, foram executados 0s seguIAES0S:

- selecionar o Projeto desejado na lista;
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- clicar no botéo “Ativar” (caso outro Projeto gatativo, confirme a mensagem

para desativa-lo).
Observar a Figura 3.10.
3.3.3 - Modelos de Dados do Banco de Dados

Para inserir qualquer dado (mapa) no SPRING, ésséde definir os diferentes
dados que serdo manipulados, isto é, definir a lagee do Banco de Dados. Definir
um Modelo de Dados do banco resume-se em espeefdaategorias e Classes (se for
tematico), além das caracteristicas de apresenédica (Visual) dos dados e dos
atributos descritivos de Objetos ou somente tabed@sespaciais (Menu “Ajuda”’ do
SPRING Verséo 4.3, 2006).

No SPRING, todo e qualquer mapa devera pertencenaCategoria, ou seja,
deve pertencer a um dos seguintes tipos: Temafiegmérico ou Imagem, se for dado
do tipo campo; Rede ou Cadastral (mapas de objetespr um dado do tipo objeto
com seus atributos descritivos, ou ainda, Nao-Eslhao caso de tabelas alfanuméricas
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Os modelos disponiveis séo:

- Imagem: a Categoria do Modelo Imagem refere-silados provenientes de
sensoriamento remoto em formato matricial. Exemplosgagens TM/LANDSAT,
SPOT, NOAA, fotografias aéreas transformadas emgems digitais através de

“scanners” etc.

- Numeérico: a Categoria do Modelo Numérico refereasdados que possuem
uma variacdo continua de seus valores numéricosfuagéio de sua posicdo na
superficie. Exemplos: altimetria, pH do solo, magneetria, temperatura de superficie,

pluviometria, etc.

- Temético: a Categoria do Modelo Tematico refereeslados que classificam
uma posi¢ao geogréfica quanto a um determinado. tErdipos de solo, classificagdo

de vegetacéo etc.
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- Classes: para as Categorias de dados do Modeldatibe € necessario definir
as Classes Tematicas, as quais sdo especializdadeategoria. Tomando-se como
exemplo uma categoria tipos de solo, cada um desedies tipos de solos constituira

cada classe. Por exemplo, latossolo roxo, podzéligdossolo.

- Objeto: a Categoria de dados do Modelo Objetereete a especializagédo de
um tipo de objeto geografico. Exemplo: municiplogradouros, propriedades etc.

- Cadastral: a Categoria do Modelo Cadastral referaos mapas que contém a
representacdo de determinado tipo de objeto, pampbo: Diviséo politica € a categoria

cadastral que conterd o mapa com as represent@g®@asunicipios.

- Rede: a Categoria do Modelo Rede refere-se adssdgeograficos que
possuem relacbes de fluxo e conexdo entre os im3maEementos que se deseja
representar e monitorar. Ex: rede de energia edetesgoto, agua, drenagem, telefonia

etc.

- Nao-Espacial: a Categoria do Modelo Nao-Espaefdre-se aos dados que
nao possuem representacao espacial como, por exemspllados de cadastros rurais e

urbanos.

As caracteristicas de apresentacdo grafica dossdagnbém sdo definidas e
armazenadas junto ao Modelo de Dados do Bancormnt&Visual” é utilizado no
SPRING para designar as caracteristicas de areass,| pontos e textos de uma

Categoria/Classe no Banco de Dados (Menu “AjudaSERING Verséao 4.3, 2006).

Na modelagem do Banco de Dados séo definidas Tapata inserir, armazenar
e recuperar os atributos descritivos dos dados. ¢zata Categoria existe uma Tabela de
Atributos Unica, onde séo definidos seus campascdedo com os atributos fornecidos
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

3.3.3.1 - Categoria

O conceito de Categoria refere-se ao agrupamentiadies de mesma natureza
no Banco, definindo um tipo de dados. Cada catagogempre associada a um unico
Modelo de Dados e podera conter inumeros Planosnfdemacdo (sera definido

adiante) no mesmo Banco de Dados. Apenas apodsagaaridas Categorias, sera
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possivel a criacdo de Planos de Informacgédo (PIn(M®@&juda” do SPRING Verséo
4.3, 2006).

Criar as categorias antes de comecar a traballoasigaifica ter que defini-las
de uma vez s6. Normalmente, elas séo criadas gquandecessidade de utiliza-las em

algum projeto.

Para criar as diversas categorias que aparecem trasalho, foram executados

0S seguintes passos:
- clicar no menu “Arquivo” e submenu “Modelo de Dat}

- selecionar o Modelo de Dados da Categoria quejalesriar: Imagem,
Numérico, Tematico, Objeto, Cadastral, Rede ou E$gacial, conforme a figura a

sequir;

3 = i — = Py
E 4{SPRING-4.3 - [CIF_imagem. s|Modelo de Dados 1 o [l ] 1

i 4 Edes ' il
rgulva  Editat Exibir Imagem Temdtica M _ Categorias

BlEgle| [ e = v | e g e || M Zlgx|2|e]n] 2
: - Imager chers '_‘
— Imagem_clasificada Atrbutos: | —
[ IlrAnemn raster carka =

1‘ I L3

MHome: |Imagem_cbers Tabela: |CGDDDDD1

—Madelo

* |magem € Cadastral

O MMT " Reds

" Tematico " MEo-Espacial

i Objetn

Criar Alterar | Suprimir |

—Classes Tematicas

Wigual,. |
Atrbutos.. |
Dados.. |

fHame: I Tabels; I CH |

Eriar | Alerar | Suprir |

Executar I Fechar | Ajuda | b
ainel ¢ y ]
& iciar| & (G () » B monowefis_PFG-...|[ B sPRING-4.3 - [c1.. L CBERS 2 cop1ss... | ] SPRING - Madelo .. |

b ) 042

Figura 3.11 — Janela de criacdo das Categorias

- fornecer o Nome da categoria. O nome de uma @asegode conter até 32

caracteres, inclusive espagtisnagem_cbers”, para o caso das imagens de satélite);
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- clicar no botdo “Criar™;

- clicar no botéo “Executar” para criar efetivaneeas categorias no Banco de

Dados.
- repetir 0s trés passos acima para criar outtag@aas;
3.3.3.2 Classes Tematicas

Apenas para o Modelo Tematico, que justamente bfEto deste trabalho (os
quatro mapas insumos sao tematicos e o mapa proaiatzem), deve-se proceder a

criacao de Classes Tematicas. Para cria-las, fer@eutados 0s seguintes passos:
- selecionar na lista “Categorias” um item do modematico;

- fornecer o Nome da classe. O nome de uma clasde ponter até 32

caracteres, inclusive espagcos em branco, confolfigara a seguir;

e 1 - [CIF_imagem _chers][CIF o Il =1olx]
L Arguive  Editar Exibir Iragem  Tematico Ml

z(Modelo de Dados

—Categorias

2B8o| s [ v pre—- e | %] 2 x|g] e 2

Mapa_Uzo_Ocupagao Solo i -
T E’Iipf_:"egeta;ao i Alibutoz.. | —

Mome: |Mapa_Solos Tabela: |CRO00O0Z

—Madelo

i |magem € Cadastral

O MMT " Reds

& Tematico " MEo-Espacial

i Objetn

Criar Alterar | Suprimir |

—Classes Tematicas

1. cambizsala Wisual .. |

2. latozzolo_vermelho_ndo_fémico

3 latozzolo_vermelho-amarslo Atributos... |

Dados.. |

Mome: |cambissolo  Tabela: [CLODOO0Z CA

Criar | Alterar | SLIprr |
Executar I Fechar | Ajuda | b
El

b ) 043

at '-!__. 4
& iciar| & (G () » B monowefis_PFG-...|[ B sPRING-4.3 - [c1.. L CBERS 2 cop1ss... | ] SPRING - Madelo .. |

Figura 3.12 — Janela de cria¢do das Classes Temasc

- clicar no botéo “Criar” para inserir a classdista;
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- clicar no botdo “Executar” para que as classexlas sejam definitivamente
inseridas no Banco de Dados. A partir deste momastolasses criadas ndo poderéo
mais ser eliminadas do Banco de Dados, poderaaagen seus nomes e respectivos

visuais alterados.
3.3.4 - Planos de Informacdes (PI)

Um conjunto de objetos que tem caracteristicascagasem comum forma um
Plano de Informacédo (Pl). Em um Projeto, cada B associado a uma Categoria e
consequentemente, refere-se a um uUnico Modelo ddoDdtematico, numeérico,
imagem, cadastral ou rede ). As representacbesndelsao diferenciadas em funcgao
do Modelo ao qual pertencem; por exemplo, um PCdiegoria Numérica podera ter
como representacdes: amostras (pontos e linhag)e gegular, grade triangular (TIN)
ou isolinhas (Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.30@p

Um PI deve pertencer a uma Unica Categoria e capasggmente a um Unico
Modelo de Dados; deve ter um retangulo envolvergeanou igual ao do Projeto e
devera ter escala (para categoria tematica, catlastede) e resolucéo espacial (para
categoria numérica e imagem) compativeis com ossléidenu “Ajuda” do SPRING
Verséo 4.3, 2006).

Cada PI podera ter representacdes diferentes, diepém do Modelo ao qual
pertence. A seguir, sdo apresentadas as repredestagssiveis e o codigo utilizado no

"Painel de Controle” (sera abordado mais adiante):
Tematico
- Pontos (P) - apresentacgéo de todos os pontos 2D;
- Linhas (L) - apresentacéo de todas as linhaslgfisem ou nédo poligonos;
- Matriz (M) - formato matricial dos vetores;

- Classes (C) - apresentagdo de pontos/linhasfpuifgyque estdo associados as

classes, com seus respectivos visuais;

- Texto (T) - toponimia gerada automaticamentediada.
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Numeérico

- Amostras (A) - pontos cotados e isolinhas imgtasaou editadas;
- Grade (G) - grade retangular;

- TIN (Ti) - grade triangular "Triangular Irregulfetwork™;

- Isolinhas (I) - isolinhas geradas a partir dedgra

- Imagem (Im) - imagem em niveis de cinza da grade;

- Texto (T)- toponimia gerada automaticamente oiaéd.
Imagem

- M (M) - canal monocromatico,

- R (R) - canal vermelho,

- G (G) - canal verde,

- B (B) - canal azul;

- Texto (T) - toponimia editada sobre a imagem;

- Sintética (S) - codificacdo de trés bandas em wmza imagem;
- Classificada (C) - imagem criada por processodatsificacao;
- Rotulada (R) - linhas criadas pela segmentacamagens.
Rede

- Linhas (L) - apresentacgao de todas linhas;

- Objetos (O) - apresentacao das linhas/nés gé@e estsociados a objetos, com

seus respectivos visuais;
- Texto (T)- toponimia gerada automaticamente diaéd.

Cadastral
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- Pontos (P) - apresentacgéo de todos os pontos 2D;
- Linhas (L) - apresentacgéo de todas as linhasigfieem ou n&o poligonos;

- Objetos (O) - apresentacao de pontos/linhas/patig que estdo associados

aos objetos, com seus respectivos visuais;
- Texto (T) - toponimia gerada automaticamenteditada.
3.3.4.1 - Criando um Plano de Informacéo (PI)

Para criar um Pl ndo pode esquecer que deve existir Categoria no Banco

referente ao Modelo ao qual deseja criar.
Para criar os varios PI, foram executados 0S SEUPIASSOS:
- clicar no menu “Editar” e no submenu “Plano deimacao”;

- selecionar na lista “Categorias”, a Categoriaapgual deseja criar um PI. E
interessante observar que no campo “Modelo” € eptado o Modelo ao qual esta

associada aquela Categoria;

- fornecer o nome do Pl. O nome de um Pl pode combe maximo 32

caracteres, inclusive espagos em branco.

- digitar o valor da escala (escala utilizada: @:@00, pois a Carta Topografica

de Formosa, utilizada para fazer o georreferencimeossui a mesma escala);

- digitar o valor no campo “Resolugcdo”. 100m X 1QOpara especificar o

tamanho em metros das células da grade;
- clicar no boté&o “Criar” apés fornecer todas derimacdes necessarias.

Todos estes passos estdo mostrados na figuraia segu
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g Arguivo  Editar Exbir  Imagem  Tematico MNT Cadastral Rede dpalse Executar Ferramentas  Sjuda

|@i§|g| I@ [awe =] 17 [439752 [ Inativa <1 ml sl +|o-'.-|ﬁ|‘,J é|g|g;|§|<::|g _ﬂ

zZi|Planos de Informagao ;lglil

=1

Categorias

Aphidao_Agncultura ;|
CartaTopo

CartaT opo_recorte
Fatiamento_declividade
Grade_declnacao
Grade_ewxpozigan
Hipsometria

i Imagem_chers
Imagem_clasificada
Imagem raster carta :J

Nome: [157_117_B2 Modela: [IMAGEM

Retangulo Ervalvente... |

Resolucin X I‘I 00.0000000000 |1 00.000000000

Escala 'Ia’l'IDDDDD
Data/Hora... | |3'I /Dec/1965-22:00:00

[~ | Matiz [T Testo

Wisual... | Metadados. | Hepresenta;ﬁes...l

Criar I Blterar | Suprirmrl Fecharl Ajuda |

H -

-

[« ) 056

:f_uniciar| & @ & » B Monoarafis _| P SPRING4.3.. ) CBERS 2.C... | €7 5PRING - Mo... | &7 SPRING -Pla... |

Figura 3.13 — Janela de criacdo do Pl “157_117 B2’da Categoria

“Imagem_cbers”

Ao término da importacdo, observe que o Pl importagora faz parte da lista

apresentada no "Painel de Controle". E o que &rmePde Controle?

E por intermédio da janela "Painel de Controle" @seCategorias e seus PI,
bem como suas diferentes representacdes, sdoosal@cs tanto para a visualizacéo

quanto para uma operacao desejada.

Toda manipulacdo de dados (edicdo, processamemtzsmentos e outros) €

efetuada sobre o PI que estiver ativo no "Pain€a@role".

A janela "Painel de Controle" é apresentada juntéeneom a janela principal
do SPRING quando se ativa um Projeto do Banco de®ativo, e € responsavel pelas

funcdes de selecdo de dados e controle das telasuddizacao.
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Os campos do "Painel de Controle" sdo habilitadoeeste apos ativar um
projeto. E por meio desta caixa de didlogo, que mdontetido do Projeto (Planos de

Informacdes) pode ser apresentado na tela do canhgut

Observar a figura a seguir.

2 SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chersI[CIF] =l

arguivo  Editar  Exibir Imagem  Tematico, MNT Cadastral Rede @nalise: B |3 L = I o x|
2|m|8|o| [p [ae =] @B [rave ] | Categs x|la|e|al 2
: tria e
= Aptidao_Agricultura =
[ (] CartaTopo j

| [1CartaTopo_recorte
11 Fatiamantn darlividada

Planos de Informacio

ol
]
[IMNT_grade_MS il
ol

[ I MNT _grade_dS_recorte
[1MMNT_grade VMP
[1MNT_grade_YMP_recaorte

[ limmlinbmn mba mmboden Ariais s

Frioiidsde: 300 CA|

I Amostras I sdlinhas

[~ Grade [T Terto

[T TIN I Imagem
Selecionar.., Earstitar...

~Controle de Telas

Avar (v 1 2 (30 48 H
Exibir: e N W
Acoplar: e E
Amplia: ¢ 1 2 T4 8

—: Fechar | Ajuda | 7 =

- |
dE.‘lniciar| & B & 7 L spring43_Port | 8] Monografia PG ... ||E SPRING-4.3 - [C... #]5pring - Painel de ... | < (1) () 23:40

Figura 3.14 — Janela do Painel de Controle
3.3.4.2 - Selecionando um Plano de Informacéao (PI)

Para selecionar um Pl sobre o qual se deseja efatgama operacédo €
necessario ativa-lo (clique do “mouse” no PI), oesmo, dependendo da operacao &
necessario apresenta-lo na tela ativa. Assim, devgilizar as duas listas do "Painel de
Controle": Categorias e Planos de Informacdes (M&juda” do SPRING Versao 4.3,
2006).

- Categorias - séo apresentadas apenas as Categorizanco de Dados ativo,

as quais possuem pelo menos um Pl no Projeto dligoacordo com a Categoria,
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apresentam-se os Pl e suas representacfes disgpodiseparénteses "( )" ao lado da
Categoria serao preenchidos com (V) quando alguda Plesma estiver selecionado.

- Planos de Informacdo - sdo apresentados de aocwwdo a Categoria
selecionada. O campo abaixo apresentara as ref@edes disponiveis para o Plano de

Informacéo selecionado.

Ao selecionar um PI, tornam-se disponiveis as ap¢ie barra de menu da
janela principal para operar sobre aquele PIl. Munazes ndo € necessaria a
visualizacdo do dado, apenas a selecao € sufigianseque qualquer aplicativo opere

sobre o mesmo.

Para selecionar um PI, deve-se executar 0s segyassos, ja considerando o

Banco de Dados e o Projeto ativados:

- clicar no menu “Exibir’ e no submenu “Painel den@ole”, caso tenha

fechado o Painel de Controle por algum motivo;
- selecionar (ou ativar) uma Categoria na listatéGarias”;
- ativar o PI correspondente;
- selecionar o Pl por meio da habilitacdo de sepsesentacdes.
3.3.4.3 - Visualizando um Plano de Informagéao (PI)

Para apresentar um ou mais Pl em uma das cince decdesenho, deve-se
definir quais serdo apresentados para visualiz&#@a tanto, € necessario ativar a tela
desejada antes de escolher os dados. A Tela spor@e a janela principal do modulo
SPRING e encontra-se inicialmente ativa. No casmutea tela ndo ser ativada, a
selecdo dos dados sera na Tela 1 (Menu “Ajuda”’RRISG Versao 4.3, 2006).

Um PI ativo ndo significa que esta selecionado parapresentado em uma das
areas de desenho. Deve-se escolher também suasemtpcdes (como abordado no
item anterior). A selecdo de dados para visualzag@rre no nivel das representacgdes.
Apoés selecionar Categoria e P, deve-se escoltas gepresentacées daquele Pl serdo
apresentadas. Para cada representacdo seleciona#etra equivalente € introduzida

nos parénteses antes do nome do PI, conforme gbdodado acima no item 3.3.4.
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3.3.5 - Registro das Imagens

Antes de executar a importacao dos arquivos .GREddias imagens, ha que se

fazer o registro das imagens, para entdo impostpdea o0 SPRING.

O registro de uma imagem compreende uma transf@ngeomeétrica que
relaciona coordenadas de imagem (linha, coluna) coondenadas de um sistema de
referéncia. No SPRING, este sistema de referén@adiltima instancia, o sistema de
coordenadas planas de uma certa projecdo cartardiomo qualquer projecéo
cartografica guarda um vinculo bem definido com wgistema de coordenadas
geograficas, pode-se dizer entdo que o registrabelsice uma relacdo entre
coordenadas de imagem e coordenadas geograficas (Mgida” do SPRING Verséo
4.3, 2006).

Outros termos comuns para a designacdo do procettinte registro sao
geocodificacdo e georreferenciamento. E importametudo, fazer uma distingéo clara
entre registro e corregcdo geométrica. O processcodecao geométrica de imagens
elimina as distorcdes geométricas sistematicaedamidas na etapa de aquisicdo das
imagens, enquanto o0 registro apenas usa transfoemageométricas simples -
usualmente transformacdes polinomiais - para estadre um mapeamento entre
coordenadas de imagem e coordenadas geograficassBpsugere-se que o registro
seja sempre utilizado como uma técnica que budoerea qualidade geométrica de
imagens com correcdo geométrica de sistema (Mejuwd&A do SPRING Verséao 4.3,
2006).

O registro é uma operagdo necessaria para sedfaagracdo de uma imagem
a base de dados existente num SIG. H& muitos ar®sprojetos na area de
sensoriamento remoto pressupdem que as imagenanpass integradas aos dados
extraidos de mapas existentes ou as medi¢Oestds geandezas feitas diretamente no
terreno. O registro também é importante para sebio@mn imagens de sensores
diferentes sobre uma mesma area ou para se readizatos multi-temporais, caso em
gue se usam imagens tomadas em épocas distintasl (Mpida” do SPRING Verséo
4.3, 2006).
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3.3.5.1 - Transformagdes Polinomiais - Pontos de Qtoole

O uso de transformacdes polinomiais é bastante monmregistro de imagens.
As transformacdes polinomiais fazem o vinculo ewmerdenadas de imagem e as
coordenadas no sistema de referéncia por meio déogpale controle. Pontos de
controle sdo feicbes passiveis de identificacd@magem e no terreno, ou seja, sao
feicbes homologas cujas coordenadas sdo conhes@ldmagem e no sistema de
referéncia. Cruzamentos de estradas, pistas d@atre e confluéncia de rios séo
candidatos naturais a pontos de controle (Menud&julo SPRING Verséao 4.3, 2006).

A determinacdo dos parametros da transformacaogooial selecionada é feita
por intermédio da resolucdo de um sistema de eqead¢®ara que esse sistema de
equacbes possa ser montado as coordenadas doss mntocontrole devem ser
conhecidas tanto no referencial da imagem como istensa de referéncia. As
coordenadas de imagem (linha, coluna) sdo obtidasdp clica-se com o “mouse”
sobre a feicdo na imagem. As coordenadas de refar88o usualmente obtidas por
intermédio de mapas confiaveis que contenham gddeihomologas usadas como
pontos de controle (modo Mesa). O SPRING tambémtaacmedicbes feitas
diretamente no terreno com GPS (modo Teclado). ®adtoriais existentes e imagens
georreferenciadas também podem ser usados conesfdatextracdo de coordenadas
de referéncia (modo Tela) (Menu “Ajuda” do SPRIN@rs&o 4.3, 2006).

Uma vez determinados @spontos de controle e selecionada a transformacao
polinomial, um sistema d&n equacdes € montado para resolver 6, 12 ou 20 padEn
dependendo do polindmio ser d& 2° ou 3 grau. Assim, conclui-se que o nimero
minimo de pontos de controle é 3 para o polindreid°dyrau, 6 para o polinémio dé 2
grau e 10 para o polindmio d&@au. Observar as equacées para os polinémio e 1

2° graus na figura a seguir.
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Figura 3.15 — Transformacdes Polinomiais de 1° e &rau
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

O numero minimo de pontos de controle represesttuacio de um sistema de
equacOes determinado, no qual 0 niumero de equagdeside com 0 numero de
incégnitas a calcular. Entretanto, como as coomiEnanedidas dos pontos de controle
estdo sujeitas a erros, convém usar um numero megpmaior qgue 0 minimo. Nesse
caso, trabalha-se com um sistema de equagles detlereainado, que tem mais
equacdes que incognitas e permite tratar e digtrisuerros de medi¢cdo dos pontos de
controle. Em termos praticos, é aconselhavel odes® pontos de controle para o
polindmio de % grau, 10 pontos de controle para o polinémio tgrau e 14 pontos
para o polinémio de®3rau (Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Deve-se ter em mente também que a distribuica@aio®s de controle na area
a ser registrada € de suma importancia, pois asforanacdes polinomiais tendem a se

comportar adequadamente apenas na regiao ondesdram os pontos de controle.
3.3.5.2 - Imagens com Corre¢do Geométrica de Sistam

O SPRING pode reconhecer imagens de satélite corecém geométrica de
sistema e trata-las de modo especial durante etregE o caso das imagens TM do
LANDSAT-5, ETM do LANDSAT-7, CCD do CBERS-2 e damagens de alta
resolucao disponibilizadas no formato GEOTIFF. Aregdo de sistema baseia-se no
uso de parametros fisicos inerentes a situagdqudsigio de cada imagem (efemérides
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e atitude da plataforma, sistema de imageamensezisor e modelo de referéncia para
a Terra). Como resultado, obtém-se uma imagem emogupixels ja observam um
posicionamento relativo condizente com o de unocgstema de projecao cartografica,
restando, via de regra, uma translacdo residuahdeai da incerteza na posi¢cao do
satélite. Trata-se de uma imagem cuja geometrigrnat estd quase sempre bem
resolvida e ndo necessita ser modelada por tranagdres polinomiais (Menu “Ajuda”
do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Uma vantagem potencial em se tratar especialmeriteaggens com correcao de
sistema € poder usar poucos pontos de controlevdndade apenas um ja seria
suficiente) para refinar a translacdo residualr®wntagem se relaciona ao fato de que
0s pontos de controle ndo precisam estar bem ldigdlos por toda a area a ser
registrada (Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006

Quando uma imagem com correcdo de sistema ¢é lidaddolo IMPIMA, gera-
se um arquivo no formato GRIB que permite que @opf€orrecado de Sistema” possa
ser habilitada na etapa de registro. Assim, € pelssiatar de modo especial uma
imagem com correcdo de sistema (botdo “Correcaddistema” ativado), mas continua
podendo trata-la de forma convencional se assimesejdr (botdo “Correcdo de
Sistema” desativado). Esta mesma funcionalidadé esesente na interface de
Importacdo de Arquivos GRIB (Menu “Ajuda” do SPRIN@rsao 4.3, 2006).

Com a opcéo “Correcdo de Sistema” ativada, o0 SPR#ld€ssa no arquivo
GRIB a equacao de navegacéo (relacdo entre coal@eda imagem e coordenadas de
projecéo) oriunda da correcao de sistema e passBnar as translacbes (em X e Y)
dessa equacéo na medida em que os pontos de ear&tcosendo adquiridos. Porém, ha
que se enfatizar que apesar desta opcao funci@marum Unico ponto de controle,
pode-se usar todos os bons pontos de controleogeiem fadquiridos (Menu “Ajuda” do
SPRING Verséo 4.3, 2006).

3.3.5.3 - Imagens CBERS-2 com correcdo geomeétrica distema

As imagens CBERS-2 selecionadas através do cat@legmagens do INPE
(www.dgi.inpe.br/CDSR) tém correcdo geométricaidema e estdo, portanto, sujeitas
as incertezas oriundas dos dados de efeméridesatitdde usados no processo de
correcdo geométrica. Como as imagens do CBERS-2o eséndo distribuidas
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gratuitamente & comunidade de usuarios brasiledraportuno enfatizar o estado atual
da qualidade geométrica dessas imagens e deserenethor maneira de trata-las por
meio do moédulo de registro do SPRING com o objetde eliminar o erro de

posicionamento e refinar o erro interno (Menu “Agiido SPRING Verséao 4.3, 2006).

A exatiddo de posicionamento define quanto uma @magom corre¢ao de
sistema esta fora de sua posicdo geografica comeatamagens CBERS-2 podem
apresentar erros de posicionamento de até 10 koosDde efemeérides imprecisos e
aproximacdes na integracdo dos dados de atitutie #ibordo do satélite sdo os
principais responséveis pelo erro de posicionameéat® imagens com correcdo de
sistema. O registro das imagens elimina o erroodejpnamento. Convém lembrar que
O registro seria necessario mesmo que o erro deiguamento fosse de algumas
centenas de metros (Menu “Ajuda” do SPRING Vers&p2D06).

A exatidao interna estabelece a possibilidade griacdo de uma imagem com
correcdo de sistema a mapas e a outros dadosfgeem@ados. Em outras palavras, o
erro interno € o erro residual, aquele que namasegue eliminar totalmente, quando
se tenta sobrepor uma imagem a um mapa, ou sejarronnterno pequeno significa
uma boa sobreposi¢cdo. O erro interno é de cer@de (4.5 pixels) para as imagens
CCD (que é o caso deste trabalho), 250 m (3.128g)ipara as imagens IRMSS e 700
m (2.7 pixels) para as imagens WFI. Como consedgaése a opcao “Correcédo de
Sistema” estiver ativa, esses valores de erronatpermanecem na imagem registrada
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Por outro lado, testes realizados no INPE mostraenajregistro das imagens
por meio de uma transformacdo de afinidade (polindode P grau) permite o
refinamento do erro interno, que cai para cerc24len (1.2 pixel) para as imagens
CCD, 112 m (1.4 pixel) para as imagens IRMSS e #1@.6 pixel) para as imagens
WEFI. Portanto, se o registro for feito com o bot@orrecdo de Sistema” desativado e
houver mais de 3 pontos de controle para o usardpalinémio de i grau, consegue-
se um bom resultado. Por isso, € sugerido, conta gagal, para as imagens CBERS-2,
que o Registro e a Importacdo de Arquivos GRIBaradjeitos com o botédo “Correcao
de Sistema” desativado (Menu “Ajuda” do SPRING Verst.3, 2006). Observar a
Figura 3.17.

99



3.3.5.4 - Reamostragem por Interpolacdo

Para calcular o novo valor de nivel de cinza nagana a ser registrada, o
SPRING adota como métodos de interpolacdo as secmienominadas interpolacao

bilinear e alocacéo de vizinho mais préximo.

O interpolador de alocagdo de vizinho mais proxatribui ao valor de nivel de
cinza do pixel' da imagem corrigida, o mesmo valor do nivel dea&ido "pixel" que
se encontra mais proximo da posicéo a ser ocupsdaha alteracdo no valor de nivel
de cinza. Por sua caracteristica, pode ser apliemdmagens onde ndo ha muita
heterogeneidade nos valores de nivel de cinza (M&jodla” do SPRING Verséo 4.3,

2006). Este interpolador foi o utilizado neste atab.

O interpolador bilinear faz com que o nivel de aiazser atribuido agikel' da
imagem corrigida seja determinado a partir do vdas 4 pixels' vizinhos. Como
resultado, h4 alteracdo do valor do nivel de cemduncédo da sua vizinhanga. Pode ser
aplicado em imagens onde h& consideravel hetermzalee nos niveis de cinza dos
"pixels’ (Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

3.3.5.5 -Efetuando o Registro de uma Imagem
3.3.5.5.1 Selecionando uma Imagem
Para se efetuar o registro de uma imagem, ha qu®seder da seguinte forma:

- clicar no menu “Arquivo” e no submenu “Registrognforme mostra a figura

a sequir;
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Figura 3.16 - Iniciando o registro de uma imagem

- é exibida a janela “Registro de Imagem”, confomustra a figura a seguir;

#|SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF 10| x il
= [P _imagem_ 1[cir] |E|Registro de Imagem o ] B3 | _I—I_I
Arguiva  Editar  Exibir Imagem Teméatica MHT Ca = x
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i | Ak vl 17 |41 27 [T | | o | | |
@lsl'l Bﬂ e ’7(" Meza & [ Tela i~ Tecladn ‘ " l g‘ X« (= h 2
—Puontoz de Control Operago
£~ Criar =
" Suprimi
" Editar/Mover
" Renomear
Nome:l CH I + Selecionar
Exportar ASCI| | Refinar |
—Coordenadaz de Referéncia————————
% Geografica € Plana N F S
Lat: I Long: I CH
[~ Con de Sist [~ Grade
Grau do Polindmic: £ 1 ¢ 2 3
Eiros pontos: Teste |0.000 EDnerIEID Qo0
—Selec3o doz Dados de Ajuste
Imagem... | Planodelnformagﬁo...l FY
@
Projesdo.. | Pontos de Caontrole.. | FY
Salvar I Fechar | Ajuda |
T Al il Z -l

Figura 3.17 — Janela de execuc¢ao do registro de unmagem
- clicar no bot&o “Imagem” no campo “Selecao dodd¥ade Ajuste”;

- ao ser exibida a janela “Selecao de Imagensicemiar os arquivos referentes
as bandas das imagens no campo “Arquivos”’ (as quamf geradas no modulo

IMPIMA, ou seja, os arquivos .GRIB) clicando nodmwtDiretério”;
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- selecionar os trés arquivos e aparecera no cawipoalizacdo — Bandas” as

trés bandas relativas aos trés arquivos;
- selecion&R, G e B para visualizagcdo em composicao colorida.

O que foi descrito € mostrado na figura a seguir.

2] SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF]
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|
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Figura 3.18 — Janela de sele¢céao das bandas das imag (arquivos GRIB
gerados pelo IMPIMA)

- a composicao € exibida numa tela, que é denomiiath 5, que é uma das
cinco telas que podem ser exibidas no SPRING (eparena janela “Painel de

Controle”). Observar a figura a seguir.
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Figura 3.19 — Tela 5 exibindo a composicao colorid#as bandas 2, 4 e 3 da
imagem 157_117 na ordem RGB

3.3.5.5.2 Executando o Contraste da Imagem

A técnica de realce de contraste tem por objetiwdharar a qualidade das
imagens sob os critérios subjetivos do olho hum&hamormalmente utilizada como
uma etapa de pré-processamento para sistemas attheeonento de padrées (Menu
“Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006).

Para melhorar o contraste da imagem, foram exeusita&lseguintes passos:

- na janela "Selecao de Imagem"”, apos selecioaaguivo de imagem, clicar no

botédo “Contraste” para abrir a janela associada;

- clicar nos botbes de escala e arrastar entréeovato de 0 a 255, conforme
mostra a figura a seguir, de modo a obter um wigelisualizacdo melhor;
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Figura 3.20 — Janela de Execucao do Contraste

- clicar no botdo “Executar” para aplicar o rea(t@nsformacéo linear) e a

imagem na Tela 5 ganha uma nova coloracéo, conforoséra a figura a seguir.

| T
LS | ;| Tela 5 I =]

_. @ Exibir Executar ,,_ ‘?
i
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Figura 3.21 — Tela 5 exibindo a imagem 157_117 camontraste efetuado

- Tal procedimento deve ser repetido para as aédds da imagem 157 _118, a
fim de gerar o mesmo tipo de composicéo colorida.
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3.3.5.5.3 -Adquirindo os Pontos de Controle

Com a imagem a ser registrada desenhada na tefacondicdes de se iniciar a

aquisicao dos pontos de controle na janela "Regikrimagem".
Como ja foi mencionado acima, pode-se adquirirarggs de trés modos:
- usando um mapa na mesa digitalizadora (modo Mesa)
- por meio de qualquer Pl ja georreferenciado (mbela); e
- informando as coordenadas diretamente via te¢laddo Teclado).

Neste trabalho, o modo utilizado foi via tecladmispde posse da Carta
Topogréafica de Formosa (Municipio de Formosa), seala de 1:100.000, houve
condi¢des de identificar pontos analogos (homdélpgesta carta e também nas duas
imagens de satélite. Desta forma, de posse de égna de escala, mediu-se na Carta as

coordenadas UTM dos pontos e a fase de registpignoente dita foi levada a efeito.
Para isso, foram executados 0s seguintes passos:
- clicar na opc¢ao “Teclado” no campo “Aquisi¢ao”;
- clicar na opc¢éao “Criar” no campo “Operacéao”;

- clicar na caixa de texto “Nome” e fornecer um egpara o ponto que vai ser

adquirido;

- clicar no botdo “CR” para que a mensagem "Dig coordenadas de

referéncia!l" apareca;
- clicar sobre OK na mensagem;

- no campo “Coordenadas de Referéncia’, digite awdenadas Planas nas
caixas de texto “X” e “Y”;

- clicar no botao “CR™;

Os procedimentos acima estao contidos a seguir.
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Figura 3.22 — Janela de Aquisicéo de Pontos de Coole

7

- cada ponto criado € representado por uma crudeyeleve-se entdo clicar

sobre esta cruz e arrastar até a feicdo geogedamhida (na Tela 5);
- repita 0s passos a partir do segundo item payairtdoutros pontos.

Observacdo: ao ser criado o proximo ponto, o amtedssa a ser representado
por uma cruz amarela, e ele, por uma cruz verdssin, sucessivamente até o ultimo

ponto, conforme aparecem na Tela Principal (Figu22) e na Tela 5 (Figura 3.23);

Observar a figura a seguir.
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Figura 3.23 — Aquisicdo de Pontos de Controle exita na Tela 5

Na Figura 3.17, onde é mostrada a janela da aduisigs pontos de controle,
verifica-se que no campo “Operacao” que existemasubpcbes além da “Criar”. Sao

mais quatro, a saber:
- “Suprimir”, onde € possivel eliminar algum poiridevido;

- “Editar/Mover”, onde é possivel mover o pontohbistdo na imagem, a fim de

fazé-lo coincidir mais precisamente com a feic&mgg&fica em questao;
- “Renomear”, onde € possivel mudar o nome do pdatcontrole; e

- “Selecionar”, onde ap0s a aquisi¢cao dos pontadeole, € possivel escolher
guais os pontos que realmente serdo usados pama defquacdo de mapeamento. Isto
é feito, na propria janela "Registro de Imagem'ual @ usada para definir os pontos
gue apresentam os menores erros, levando-se eimer@agsio a escolha do grau de um
polinbmio que serd usado para registrar uma imagemno caso deste trabalho foi o

polindmio de grau 1.

Para avaliar a equacao de mapeamento, € recomeqgdedejam adquiridos no
minimo 6 pontos de controle para polinbmios de rdt dminimo de 3 acrescido de

outros 3 para o calculo dos erros).

107



E necessério comentar que os erros de 3 pontaseseldos para um polindmio
de 1° grau sdo iguais a zero, ja que neste casgeam sistema de 6 equacgles e 6

incégnitas.

Observar que abaixo do campo “Grau do Polinbmiapgesentado o erro total,
em pixel para imagens, dos Pontos de Teste (podimselecionados) e dos Pontos de

Controle (pontos que realmente ser&o utilizados paegistro).
O ideal é trabalhar com pontos de controle bennillistios e precisos.

Deve ser observado o valor apresentado como Eg®dotos de Controle, pois
€ necessario usa-lo para controlar a precisdoatksejluma area urbana, por exemplo,
pode-se considerar um erro de 0.5 "pixel" para tesalucdo de 30 metros. Em areas
de florestas, pode-se aceitar um erro de 3 "pixplga a mesma resolucdo, pela
dificuldade de se conseguir bons pontos de contistle vai depender da aplicacdo que
estiver sendo desenvolvida (Menu “Ajuda” do SPRIX&3sé0 4.3, 2006).

Outro parametro usado para analisar o erro € fudedescala em que se esta
trabalhando. Para um mapeamento na escala de A0D0Que € a escala da Carta
Topogréfica de Formosa (a qual contém o CIF), o aceitavel no registro € de cerca
de 50 metros (Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.30&0 Assim, como 0 sensor
CCD do satélite CBERS possui uma resolucdo espaeiaD metros, um erro de dois

pixels para a esta resolucéo, isto é, 40 metraseifavel para esta escala de trabalho.

Observar a figura a seguir.
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=10l

A g £ i AL = = =
_ Arguvo Editar Exibir Imisgem  Tematbco MNT Cadastral Rede 15 Registen de TS Pt —X-I |
BB B|2| [ [0 = v [azm [P [AEE a|x|x| e 2
'[ " Mesa i Tela + Teclado _—
_I —Pontos de Controle ~Operagio
I PCd (1114, 2156, 4] || ¢ Criar

PC5[-0.020 , -0.174 i Suprimir
PCB[DSBD D282]J .
: i Editar/Mover

~ Renomear

Marme: IPC4 CH | ¥ Selecionar

Exportar ASCH. . | Fefinar |

—Coordenadas de Beferéncia ———————————
€ Geogridtica % Plana N &5

I_pez
o bl ie| LA |
[~ Com de Sist [T Grade

Grauda Polindmio: &+ 1 2 ¢ 3
Eros pontos: Teste [1.768  Controle I‘I.DDB

—Selecdn doz Dados de Ajuste

Imagem. .. | Plana de Informacao. .. |
Projecdo.. | Pontos de Contrale:., |
S alvar I Fechar | Ajuda |
sinel 7
dE.‘lniciar| BB 7 | ] Monografia _PFG-... |Igz spring ~ ] 5PRING - Registra | |« ) 13:38

Figura 3.24 — Janela “Registro de Imagens” exibindos pontos de controle

selecionados (azul) e os erros dos pontos de teste controle

Observar que o erro dos pontos de controle perreanabaixo de 2 pixels

(menor que 40 metros).

Assim, foi executado o registro da imagem 157 _1b7neesmo procedimento

foi repetido para a imagem 157 _118.
3.3.6 - Importando arquivos .GRIB (imagens) para ¢rojeto

A partir deste ponto, pode-se executar a importaig# seis arquivos .GRIB
(referentes as seis bandas, trés de cada imagem).

Para importar cada arquivo .GRIB, foram executanseguintes passos, ja

considerando o Banco de Dad&F_imagem_cbers”e o Projeto CIF” ativados:

- clicar no menu “Arquivo” e no submenu “Importargliivos GRIB”. A janela

“Importar Imagens" é apresentada, conforme mosaisafiguras a sequir;
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=i SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF] - |EI|5|

Arquivo Editar  Exibir Imagem Tematico MMNT  Cadastral Rede  Analise Executar Ferramentas  Ajuda

Banco de Dados... | 1/ [a3ar52 Inativa 7] !Il +|é’|0|‘.| Zlglglgl@lﬁl H

Projeta. ..

-

Modela de Dados. ..

—l

Impoartar...
Importar Tabela, ..

Importar do SGLL..,

Importar Arquivos GRIE. ..

Converter para ASCII SPRING. ..
Importar TIFF/GeoTIFF

Exporkar,..
Exportar Springweb, ..

Exportar para Terralib...

Salvar Como Imagem JPEG. ..

Irnprimir. . .

Reqistro...

Sair

Figura 3.25— Submenu “Importar arquivos GRIB”

=10l x|

=10l x|

o
8

@l’l'l I@ IAuto VI 1

v s|(x|g]e[n] 2

157 117 B2 monn ab
157_117_B3_mono.grb
157_117_B3_monoZ.aib d

Imagens
5255B1-31/Dec/Bl

Categoria... | Ilmagem_cbers
Projeto: ICIF
[ Mosaico Fl: chers_B2_1 57_117

™| Fecorte WHS [~ Conegdo de Sistema

Interpoladar: I Wizinho + Prdsimg vI
Ewecutar I E qualizar | Fechar | Ajuda |

4

Figura 3.26 — Janela de importacao dos arquivos GBI

- clicar no botédo “Diret6rio” para procurar peloatdrio/pasta onde se encontra
0 arquivo GRIB;

- selecionar o arquivo GRIB no campo “Arquivos”;

- selecionar o arquivo no campo “Imagens”;
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- clicar no botdo Categoria, para que na janelatdLde Categorias" possa ser

informado a qual Categoria pertencera a imagenr argmwrtada, conforme mostra a

figura a sequir;

=10l x|

Arquivo  Editar  Exibir  Imagem  Tematico _|E||5|

Iﬁ sl || Diiretorio... IlC:\Ploieto Final de graduagdoites ﬂl ﬂ Zl gl gl gl le ﬁl 3

N Arguivos

| 157_117_B2_mono.gib .
157 117 B2 mono2.arb

Imagen_clasificada
Imagem_raster_carta

Limite_CIF || -
Executar I Fechar | Ajuda | -
A
r —
I~ Becorte WHS [~ Comeglo de Sistema

Interpoladar: I Wizinho + Prdsimo VI
Executar I E qualizar | Fechar | Ajuda

Figura 3.27 — Janela “Lista de Categorias”
- clicar no bot&o “Executar”;

- de volta a janela “Importar Arquivos GRIB”, clicaa caixa de texto Pl e
digitar o nome do Pl que conterd uma das bandasmdedas imagens selecionadas

acima;

- escolher um dos interpoladores disponiveis: ‘Mipi + proximo” (mais
comum) ou “Bilinear”. O interpolador “Vizinho + pxémo”, como ja foi comentado, foi

o utilizado neste trabalho.
- clicar no botéo “Executar” para efetuar a impgéita
Todos estes passos sédo observados na Figura 3.26.

Ao término da importacdo, o Pl criado, faz partdista apresentada no "Painel

de Controle", conforme mostra a figura a seguir.

111



| SPRING-4.3 - [CIF _imagem_cbers][CIF]

z|Painel de Controle ] 4|
Arquivo Editar Exibit Imagem Temdtico MMT Cadastral Rede #ndlse Executar Ferramentas £~ -~ |

(3
2

Categorias

8|2 [ [0 =] v [rawe <] | 4|8 AT
[ ] Grade_exposican
| [ 1 Hipzometria

[ 1lmagem_chers

bl 1x

HE N

Flahos de Informago

) ebers B2 157 118
[ ] ebers B3 157 117

M1 bme~ O AET 110 i
ik | v
Frioridade:; ID CR I

[ M I~ Testo

" R G B

Selecionar... Consultar...

—Controle de Telas

Mivar & 1 2 3 C 405
Ewbic [ 2 3 4[5
Acoplar: 2 a4 &
Ampliar: ¢ 1 2 &4 8

Fechar | Ajuda | J

Figura 3.28 — PI criado (cbers_B2 157 117) constamdlia lista de Planos
de Informagé&o do Painel de Controle

Para os outros cinco arquivos GRIB (referentesidgsocbandas que restam),
deve-se repetir o mesmo procedimento, e assimnal €inco novos Pl devem constar

da lista de Pl do Painel de Controle.
3.3.7 - Criando o0 Mosaico das duas Imagens CBERS

O processo de mosaicagem pode ser definido comm@ig de diferentes
imagens em uma unica imagem, correspondente a rgaayéografica definida (Menu
“Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

O termo mosaico em Sistema de Informacdes GeogsaffelG) € um sinbnimo
de juncdo de mapas, ou seja, mapas separados, pdj@rentes, sdo automaticamente
agrupados em um Unico mapa. O produto final do mogauma imagem ou um mapa
topologicamente consistente, com continuidade digidenu “Ajuda” do SPRING
Verséao 4.3, 2006).
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Para realizar um mosaico de imagens, é fundamgotalas imagens estejam
georreferenciadas com uma precisao aproximada.oSegistro, ndo ha como mosaicar

imagens, uma vez que nao ha referéncia geograscriada.

A operacdo de mosaico é realizada considerando &irdestino, o que estiver

ativo no "Painel de Controle", isto é, aquele qeebera os dados vindos de outros Pls.

Para executar o0 mosaico entre as duas imagenstadstho, foram executados

0S seguintes passos, ja considerando o Banco desD@dF imagem_cbers” e o
Projeto ‘CIF” ativados:

- criar um Pl da Categoria “Imagem”, que sera @i receberd os dados (PI
destino: “Mosaico_B2"), conforme mostram as figuaaseguir;

I =|SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] = |I:I|5|

Arguivo | Editar  Exibir Imagem Tematico MMT Cadastral Reds  Andlise Executar Ferramentas  Ajuda

Plano de Informacdo...  |[JEEET |41 2774 Ihativa ;l 1| | + | ‘%.l (1) | "l Zl gl gl gl <::.| bl EI

Obijeta...

Wetorial...

Mosaico...

Textos...

Ligagdo de Tabelas...

Tabela...

Figura 3.29 — Menu “Editar” e submenu “Plano de Inbormacao”

T R B 1 T R [T i L Saaonoaaowes o) o@ ) gw | e | E | T 2] 5
zz|Planos de Informagao o ] 51 N
Categorias
Altimetria -
Aptidao_Agricultura
CartaTopo

CartaTopao_recorte
Fatiamento_declividade
Grade_declinagao
Grade_exposigan

Hipsometria
Imagem_chers
[[e—— LI
Mame: Madela: [IMAGER
Retangula Exvalvente. .. |

Resolugo X |2D.DDDDDDDDDD Y:|2D.DDDDDDDDDD

Escalar 1/ |4DDDD
DataHora... I |31 /Dec/1963-22:00:00

I~ Makiz I~ Testo

Wizual... | IMetadadas. .. | F!epresenta;:ﬁes...l

Criar I Alterar | Suplimill Fechar | Ajuda |

~

Figura 3.30 — Janela de Criagéo de Plano de Inforngao
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- ativar o mesmo no "Painel de Controle", confomustra a figura a sequir;

[]SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

1O x|
Arquivo Editar  Exibir  Imagem Tematico MWT Cadastral Rede Andlise Execukar Ferrament ;Iglil
- Categarias
- | | 2
| 8|~ |M [fue =] 14 [412778  [inatva ] M| + | e . w7

i

[ 1 Imagem_cbers -~
[ 1Imagem_raster_carta
[1Mapa_Solos —I
[1Mapa Uzo Ocupacao Solo LI
Flanos de Informagio
[m B2
[ 1 mosaico_BZ_recorte
[ 1 mozaico B2 recorte?_conbrastel 77
o - ) T
Frioridade: IEI CH I
M I Testa
R G I~ B
Selecionar... Corzultar...
—Controle de Telas————————————————
Ativar @& 1 2 3 4 5
E ibir: 23 41 5
Acoplar: r2r a3 4 &
Amplian ¢ 1 2 (4 (8
Fechar Ajuda
| Mosaic | | i 'l

J;E,’Iniciarl a8 @ @ | spring43_Part I 1] Manografia _”E SPRING-4.3... @SPRING-Im... | @SPRING-MD... | « ¢ 10:09

Figura 3.31 — PI referente ao mosaico (mosaico_Ba&fivado no Painel de Controle

- clicar no menu “Editar” e no submenu “Mosaiconforme mostra a figura a
sequir;

| || SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] - |EI|1|
Arguivo | Editar Exibir Imagem Teméatico MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

Plana de Informago... | 17 [412774 Inativa =] !Il +|~%'|0|‘.| £|g|§|g|¢|h| El

Objeta,..

Vetorial,,.

Textos...

Ligag&o de Tabelas. ..

Tabela. ..

Figura 3.32 — Menu “Editar” e submenu “Mosaico”

- na janela "Mosaico", escolher na lista “Projetostjue contém os dados de
origem;
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- selecionar na lista “Categorias” a Categoria coietenha os dados de origem

(as Categorias apresentadas referem-se somenteojato Rescolhido acima, na qual
exista pelo menos um Pl associado);

- selecionar na lista “Planos de Informacé&o de énijo PI origem;
- habilitar a opcéo “Mosaico” para adicionar dado<P| destino;
- clique no bot&o “Executar” para efetivar o mosaic

O que foi acima descrito é exibido na figura naugeg

|.=. " Zi{Mosaico
|E|SPRING—4.3 - [CIF _imagem_cbers Jem

=10l x|
Arguivo Editar  Exibir Imagem Tematic Projetos Cateqgorias

@lgl'l Iﬁ IAuto j E:E Grade_declinagac d ﬂ llg‘lglgl@lhl ﬂ
_teste_maono =

Grade_exposigao
Solos_Estado_Goias Hipsometria J

Imagem_cbers

Imagem_raster_carta - |
4 I I 3

Planos de Infarmagio de Origemn

chers_B2_157_118
chers_B3_157_117
chers_B3_157_118
chers_Bd_157_117
chers_B4_157_118 =]

—Representagd

I” | Classes Selecionadas

Copiar: I Todo Contedido vl
Interpolador: I ‘Wizinha + Prawima vl

¥ Mosaico [ Ajustes [ Simplficacio

Retangulo Envalvente... |

| zzi{ Pl Executar I Fechar | Ajuda |
rflniciarl & @ ® > 13 serings_port | B monografia _...||E SPRING-4.3.. & ]5PRING- Im... | £]5PRING - Mo ., |

M|
« () 1018

Figura 3.33 — Janela de Execucao do Mosaico

- Repita os passos acima para cada Pl que seradnse Pl destino, e assim,

no final sdo criados trés novos Pl destino (reteseds trés bandas de cada imagem,
agora mosaicadas) que sao:

1) mosaico_B2, onde os PI origens sao:

- “cbers B2 _157 117"; e

115



- “cbers B2_157_1187;

2) mosaico_B3, onde os PI origens séo:
- “Cbers B3 157 _117"; e

- “cbers B3 157 1187,

3) mosaico_B4, onde os PI origens sao:
- “cbers B4 157 117"; e

- “cbers B4_157_118".

A figura a seguir mostra as duas cenas mosaicadas.

|SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbersJ[EIF] _ =ioi ¢l
Arguiva Editar Exibir Imagem Tematicor MNMT Zadastral Rede: Analise Executar Ferramentas  Ajuda P
2@ 8le [ v - viEze [ - @ ul+|2lo/w sox[xeal 2
5
3
s
>
-3
1 . 5 ™ ¥ v =
f_jlniciarl & B () 7 L spring43_Port | ] Monografia _PRG-... ”E SPRING-4.3 - [CL... @SPRING-Contrast”.l |« g 1252

Figura 3.34 — Mosaico das duas cenas (157_117 e 188) que cobrem a area do
CIF
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3.3.8 - Recortando o Mosaico segundo um Plano dddnmacéo

O ideal, a partir deste momento é trabalhar comFor€cortado segundo seus
limites. Para isso, a Carta Topografica de Fornfosdigitalizada matricialmente no
scanner formato AO pertencente ao Centro de Imagdnformacdes Geograficas do
Exército (CIGEXx), organizacdo militar do ExércitwaBileiro que € responsavel por
prover informacdes geograficas a Forca Terrestegyds isso, 0 arquivo digital gerado
foi georreferenciado por um aplicativo de producadografica do CIGEx. A figura a

seguir mostra parte do arquivo digital da Cartagjpema melhor visualizacéo).

E! Carta_especial_formosa.tif - IrfanView (Zoom: 2053 x 3053)
File Edit Image options Yiew Help

6544 x 10178 = 8BPP | 1j1 30% 67.42MB/66.43MB  1/S/2003) 08i44:12 2 pages

74 Iniciar % Frojeto Finald... B Boncoltai-Fo. | - SPRING-Tmpo... | 8] A fici, | W or.. | [a]sPRG43-L.  EBcats especal..  PT &)

Figura 3.35 — Parte do Arquivo Digital Georreferentado da Carta

Topografica de Formosa

De posse do arquivo digital georreferenciado ddidaéuCarta (formato TIFF), o

mesmo foi importado para o ambiente do SPRING.
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3.3.8.1 - Importando Imagem TIFF/GeoTIFF

Um arquivo digital lido num scanner € do mesmo fipe um arquivo digital
referente a imagem de satélite, ou seja ambos @omsfrmato matricial. Um arquivo
que possui formato matricial € aquele no qual gdés cartograficas ali representadas

sdo, na verdade, uma matriz de pontos, que saaeis.p
Para importar este arquivo digital, foram executampseguintes passos:

- criar uma Categoria com o0 nome “Imagem_rastetatgue contera os trés Pl

(relativos as trés bandas) referentes ao aludmlao\ar;

- clicar no menu “Arquivo” e no submenu “ImportafFF/GeoTIFF”, conforme

mostra a figura a seguir.

25| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] — |EI|5|
Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MWT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda
Bancn de Dados,.. il 17 [3se897 nativa ] | gl +|wlolw| /los|a|e|al 2

Projeta...

i Modelo de Dados...

Importar. ..

Importar Tabela...

Importar do 5G1L..

Irnportat Arquivos GRIE, .,
Converter para ASCII SPRING. ..

Importar TIFFiGeoTIFF

Exportar...
Exportar Springweb. ..

Exportar para Terralib...

Salvar Como Imagem JPEG.. .

Imnprimir. ..

Reqistro. ..

Sair
Figura 3.36 — Menu “Arquivo” e submenu “Importar Tl FF/GeoTIFF”

- ao ser exibida a janela “Importar TIFF/GeoTIFE&licar no botédo “Diretorio”

para procurar pelo diretorio/pasta onde se encorditadido arquivo digital;
- no campo “Categoria”’, chame a Categoria “Imageartacraster”;

- no campo “Plano de Informagé&o”, digite 0 nomePdigue contera os dados do
arquivo digital da Carta (PI “carta_raster_compbeta

- clique no botéo “Executar”.
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O que foi comentado € mostrado na figura a seguir.

[=]SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CI [z]Importar TIFF/GeoTIFF

Arquivo  Editar  Exibir Imagem  Temdtico & o
—Dados
@l ’l 'l Iﬁ IAUtU 'I 1. Arguivo... | IC:\Proieto Final de graduagia’  CR | | ‘,l Zl gl Kl gl <::'| hl 7
Frojeca... ||UTMHSAD89 -

| Fetangulo Envalvente. . | Propriedades. .. |

Resolugdo: ¥: |8.4?22 " |8.4?22

—Histograma

=10) x| =10l x|

Bandas

1 Minimo:l CHI p— |
raico. ..
M &ximno: I LCH I

—Conversdo para 8 Bit

Algoritros: Mo Desvios:

[~ Converte |2X LI |

Histograma... |
—SPRING

Entidade: | Imagen ;I
Projeta: IEIF
Categoria... ”Imagem_raster_calta
Pl: Icalta_laster_completei

I~ Mosaico

[ aimi xll E:-:ecutarl Fechar | Ajuda | -l

Figura 3.37 — Janela de Importacéo do Arquivo Digdl da Carta Topogréfica de Formosa

Apés a importacdo, sdo gerados trés Pl (“carteerasimpleta 1",
(“carta_raster_completa_2” e “carta_raster_compRfaque se referem as trés bandas
do arquivo digital da Carta, que, como foi ditoeanté uma imagem também, e assim
sendo, para ser lido, devem ser carregadas aban@ss. A figura na préxima pagina
mostra o Painel de Controle com os trés PI criaaidgdos e selecionados e a imagem

da Carta Topografica de Formosa, agora importagagambiente do SPRING.
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| SPRING-4.3 - [CIF_imagem _chers][CIF]

Arquive  Edikar  Exibe  Imagem Tematico MET  Cadastral Rede Andlise: Executar Ferramentas | G = ;lglil
T . T Cateqgorias
82| (s [fe o vEEs  [reve =] @ 8|+ ]| B
[ 1 Imagem_cbers
%] Imagem_razter carta
[ Lirite_CIF ||
[ 1 Mapa_Solos _:i
Flanoz de Informagio
T T o TS
[ ] carta_raster CIF_3 :I
[R] carta_raster_completa_1
[G] carta_raster_completa_2
:[B] carta _completa 2
Prioridade: |0 CR I
M I~ Tept
[ W VB

Seleciofar. . Cansultar..

—LControle de Telag—————————————
Ativar ¢ 1 (2 (3 45

Ewibir: [ wg | ] S
Acoplar: [ 828 3] 241 5
Amplian 1. 2 4 8

Fechar I Aiuda I

Figura 3.38 — Janela do Painel de Controle exibinda Categoria criada e seus trés

Pl criados

3.3.8.2 - Recortando o Arquivo Digital da Carta Topgrafica de Formosa

segundo o Limite do CIF

Antes de delimitar o mosaico das duas imagens segoitimite do CIF (feicdo
que esta representada na Carta Topografica de Bayrmonforme exibe a Figura 3.35),
delimitou-se (digitalizou-se) o aludido limite nogaivo digital da Carta (que agora ja
foi importado para dentro do SPRING e é represerpatbs trés Pl criados e discutidos
no item anterior, quais sejam: “carta_raster_cotapl¥, “carta_raster_completa 2", e

“carta_raster_completa_3").

A ferramenta “Recortar Planos de Informacgfes” perrdelimitar ou mascarar
qualquer Pl de um projeto. Para executar o recoege-se definir o limite a ser

recortado. Este limite pode ser definido de trédaso
- Selecionar mascara: a partir de um PI que coatanhpoligono qualquer;

- Editar: pode ser digitalizado na tela como lifdzhada (ilha);
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- Retangulo Envolvente: retangulo envolvente ddénipelas coordenadas

exatas.
O recorte pode ser executado sobre:

- PI ativo - pode ser aplicado sobre o propriotRbaalterando definitivamente

0 mesmo, ou criar outro Pl, da mesma categoria;

- Categoria ativa - serd executado o recorte stimfes os Pl da Categoria
corrente. Se informado um sufixo aos nomes dosdP@o criados outros Pl acrescidos
deste sulfixo, matendo os originais; caso contrdados os Pl serdo definitivamente

alterados.

Neste caso, foi aplicado o recorte na Categorieag assim os trés Pl que
compdem o arquivo digital da Carta Topogréafica aenfosa sofreram 0 mesmo

recorte.
Assim, foram executados 0s seguintes passos:

- ativar no "Painel de Controle" a Categoria “Imageaster_carta”, a qual se

deseja recortar;

- ativar e selecionar os trés Pl desta Categowmart@ raster completa_1”,

“carta_raster_completa_2”", e “carta_raster_comp&ia

- clicar no menu “Ferramentas” e no submenu “Racd?tano de Informagéo”,

conforme mostra a figura a seguir.
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SPRIMG-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] = IElliI
Argquivo Editar  Exibir Imagem Tematico MWT  Cadastral Fede Analise Executar | Ferramentas Ajuda

| | _ _| — = T a2 |3?8505 Ihativa j | Posicionar Cursor de Ponta..,,

=101

Configurar Ambiente. ..

e T

Categorias
Calibrar Mesa, .,

|

[ ] Grade_expozigan

[ | Hipzometria

[ ] Imagem_chers

[W] Imagemn_raster_carta

Operacdes Metricas, .,

Limpar Vetor...

B

Geracdo de Pontos Amostrais. ..

Planos de Informagso

T oA TS T —
[ ] carta_raster_CIF_3

[R] carta_raster_completa 1
[G] carta_raster_completa_2
[B] carta raster_completa 3

|

Cruzamento de Flanos de Informagdo,. .

Estatistica de Imagem por Poligono. .,

-

Prioridade: IEI CR |
M I Tewto

TR G v B

Seleciotiar. . Cataultar..

—Lantrole de Tela

dlivar &1 2 3 4 5
Eibir: 1 e S B R
Acoplar: T G2l sl 4] e
1 Arphar s 1 2 4 (8

<« (3) (0 % <R omz0

d5‘1ni.‘:iar| & B & 7 L spring43_Port | W] Monagrafia _PFG - Micra, . ||g SPRING-4.3 - [CIF_im...

Figura 3.39 — Menu “Ferramentas” e submenu “RecortaPlano de Informagao”

- ao ser exibida a janela “Recortar Plano de In&péin”, selecionar a opcao

“Editar” e assim, pode-se digitalizar o limite;
- editar uma linha fechada.

O modo de edi¢do épassoisto €, a linha limitrofe do CIF é capturada cligue
cligue do “mouse”. Ao clicar o botdo da direita (B@bo mouse, o ultimo e primeiro

ponto se fecham automaticamente.
- clicar no bot&o “Executar” para efetivar o reeort

O que foi comentado € mostrado na figura a seguir.
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EEERIEE

tar Ferramentas Ajuda

Editar Exblt Imagem Tematico MNT  Cadastral Rede Angl 1

3|&[8|o| [ [ = viws (o < @] u]+[% (e £

T TR

ecortar Plano de Informa

" Selecionar Mascara  Editar " Retangulo Ervalvents

—Mascara

Bl i I Fetangulo Envalyents,. '

[~ Mantém Mascars

-Recorte
Pl Ative: Icarta_racter_cc.rn 7 |ntema
' Categoria: ]Imagem_raster_c-l " Extema

Fechar I Ajuda

Executar |

Figura 3.40 — Janela “Recortar Plano de Informacao”

A sequir, a figura exibe apenas a area do CIF m@aCapografica de Formosa.

25| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] [E =] _)_(_I 5[

Arquiva Editar Exibir Imagem Tematico MRT  Cadastral Hede Andlise: Executar Ferramentas  Aju FE .

SR e I | Cateqgarias Al

=g e |5Q] |tuto =] 12 [376505 | Inativa =] | !|| + | e.T‘:ol B R\l e =B

= [ 1 Grade_expozican —
[ 1 Hipzometria i

-| [ 1Imagem_chers I

W) Imagem_raster_carta Li

Flahos de Informagdo

[R] carta_raster CIF_1
[G] carta_razter_CIF_2
[B] carta_raster CIF_3
[ 1 carta_raster_completa_1

FVmmrks rmeber mmeaslabs 7

Prioridade: [0 R

N

M [ | Testa

IR M E B

Selecionar, Carigtibar.

—Controle de Telas -
Ativar & 1 C 2. C 3 C 4 0C 5

Exibir: B ] e S
Acoplar IR ] B in
Ampliar: 1 2 (4 (8B

Fechar Ajuda 7

Figura 3.41 — Area do CIF recortada da Carta Topogéfica de Formosa
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Observacdo: apoés o recorte ter sido efetuado, o08s trPI
(“carta_raster_completa_1", “carta_raster_compBtae “carta_raster_completa_3"),
gue antes representavam a Carta Topografica deoBaroompleta, passa a representar
agora, apenas, o interior do CIF (Figura 3.41)émfomara designar melhor esta nova
representacdo, estes trés Pl receberam novas dagd®s, quais sejam:
“carta_raster CIF_1", “carta_raster_CIF_2”, e “aaraster_CIF_3".

3.3.8.3 - Criando o Plano de Informacéo da Linha Imhitrofe do CIF

O item anterior ndo foi um passo necessario paveeaucao do recorte do CIF

no mosaico das imagens, porém foi importante fazi@t dois motivos;
- para ter uma visualizag&o a priori da area; e

- sera necessario na construcdo do Modelo Numddcberreno, que sera visto

mais adiante.

Com vistas a executar o recorte do mosaico, dewantas digitalizar a linha
limitrofe do CIF. E importante comentar que a liingitrofe editada do CIF no item
anterior ndo € armazenada em nenhum PIl, nem em niag@pPos executar o recorte.
Assim, ha necessidade de digitalizar a linha e zem@&la num novo PI, para que
depois se possa fazer o mesmo recorte em todos qpseHrao surgir ao longo deste
trabalho.

Para dar inicio a digitalizacéo do limite do Clfe&essario:

- criar uma Categoria tipo Tematico (“Limite_CIF§ue é um procedimento

idéntico ao exibido na Figura 3.11;

- criar uma Classe Temaética (“interior_CIF”) denttesta Categoria (classe
anica), pois o interior do Campo pode ser consdterama Classe, que € um

procedimento idéntico ao exibido na Figura 3.12;

- criar um PI (“linha_limitrofe”) dentro desta Cgteia para representar esta
feicdo geografica, que é um procedimento idénticexabido na Figura 3.13;

- ativar Categoria e Pl
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- clicar no menu “Temético” e no submenu “Edi¢cadovial”, conforme mostra

a figura a sequir;

] =1

2] SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]
Arquivo  Editar  Exibir Imagem | Tematico MMT  Cadastral Rede  éndlise Exectar Ferramentas  Aju S

I g . & Edicao vetorial. .. | § |+ | JLLLLCE (=11 = L= et L
_.|@|§|W| I@ i_u‘ = . [ 1 Limite_CIF

Edig&n Matricial,..

[
=

[ 1Mapa_Solos
[ 1Mapa_Uso_Ocupagao_Solo
[ IMapa_Yegetagao

Masaica,.,

Geracdo de Textos...

=EE

Planos de Informagan

Medidas de Classes. ..

[ 1linha_limitrofe

Tabulagdo Cruzada. ..

Mapa de Distancias, ..

Rotulagdn de Componentes Conectados. ..

Matriz - = Vetor,..

Prioidade: 200 €A |

Wetar -= Matriz...

Localizacdo de Medianas. .. ™ Fortos [ Classes
[~ Linhas [T Testa
I | Matnz
Selecionar... Eonstikar..

—Controle de Telas——————————————
Shvar e 1 20 3408

Exibir: L

Figura 3.42 — Menu “Tematico” e submenu “Edicéo Vetrial”
- ao ser exibida a janela “Edi¢cao Topoldgica”,aliem Edicdo Gréfica,;
- selecionar no campo “Editar” a op¢ao “Linhas”;
- selecionar no campo “Modo” a opc¢éo “Passo” (diquclique do “mouse’);
- selecionar no campo “Topologia” a opc¢ao “Manual’;
- selecionar no campo “Fator Digit (mm)” a opcagd@;
- selecionar no campo “Operagao” a opcao “Criahkifrechada”;

- inicie a digitalizacdo com o BE (botdo esquemimmouse e a cada clique um

arco sera digitalizado;

- para finalizar o poligono (linha fechada), clicam o BD do mouse e assim, 0

ponto final (nd) serd automaticamente ligado o eiimponto (nd) digitalizado.

O que foi abordado é exibido na figura a seguir.
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2] SPRING-4.3 - [[IF_imagem_chers][CIF]
It

-loix

quive Editar Exibie Imagem Tematico [ |E|Edil_:'a"o TopolGgica -|D|_XJ 15
2(i(s]e| w|me 5 v RIS ESE R
& Edicdo Gréfica " Verificagio —
Editar; I Linhas ;‘

[~ Més Ajustados

[~ Contarmg
' [T Més hdo Ajustados

Edicio de Linkas
Moda; I Passa ;I

Topologia: [TEERMENMMINGNNG - |

Fatar Digitfmm}: | 0.00 Ra|

T Mesha [T Linkas de Ouebra
Operagao: | Criar Linha Fechada ;I

[restazer | Sralvar |

Tolerdncialmm]: | 0.25 'I

Ajustar | Poligonalizar |

[hjetos.: | Classes... | Wisual . |

Atualizar [ndices | Abuslizar ArealPer |

Fechar | Ajuda |

Editanda linba_limitrofe

:F}Iniciar| & @ ® » ysrngzpor | Bimenografia_PFG... |[ B SPRING-43 - [C.. £]5PRING -Edicsa .. | B«2%a us

Figura 3.43 — Janela de Execucao da Edi¢éo Vetoridb Limite do CIF
E importante tecer alguns comentarios sobre astlg:

a) a digitalizacéo de linhas é utilizada quanddes®ja ter um Pl com elementos

vetoriais na forma de linhas e/ou poligonos.

b) no campo “Operagéo”, estdo disponiveis variadep de edicdo vetorial
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006), sdo elas

- “Criar Linha”, permite digitalizar um arco insedo pontos, mas depende do

Modo (Continuo ou Passo) e da Topologia (Automaticdanual) escolhidos;

- “Criar Linha Fechada”, (opcao utilizada na opémgescrita acima) 6timo

para edicdo de ilhas porgue na digitalizacéo, agofmal coincide com ponto inicial,

- “Criar Circulo”, cria uma elipse, assim como meh& fechada, ideal para a

edicao de ilhas;
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- “Criar Retangulo”, cria um retangulo, assim com linha fechada, é ideal

para editar ilhas;
- “Adicionar Ponto”, permite inserir pontos em urn@

- “Mover Ponto”, permite mover os pontos e nés anmaudinha modificando a

trajetoria da linha;

- “Mover Arco”, permite mover um arco individualnten mantendo a mesma
forma e orientacédo, isto €, somente uma translagé/Y, sem efetuar a rotacdo do

arco,

- “Mover Area”, permite mover todas as linhas gst&ie internas a uma linha

fechada;

- “Quebrar Linha”, significa quebrar um arco emgja assim, transformar um

ponto em um nd, como mostra a figura a seguir;

Ponto a ser NG criado
quebrado \ originando '\,
dois arcos

Figura 3.44 - Opcéo “Quebrar Linha”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

- “Juntar Linha”, permite unir dois ou mais nés am Unico, como mostra a

figura a sequir;
7
o L& o 0 o o o

Arcol L — ‘k\.ﬂ.rmz T

Mo unindo dois arcos

Figura 3.45 - Opcéo “Juntar Linha”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]
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- “Eliminar Linha”, remove a linha (arco) totalment

- “Eliminar Ponto”, remove pontos de um arco, camastra a figura a seguir;

ANTES
DEPOIS

/\T/\n/f\u

Ponto a ser eliminado

Figura 3.46 - Opcéo “Eliminar Ponto”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

- “Eliminar Area”, remove todos 0s arcos que es@uena parte interna de uma

linha fechada, quebrando os arcos no limite desisa,lcomo mostra a figura a seguir;

= SPRING - Tela 2 - SPRING - Tela 2

Exibir  Executar Exibir  Executar

I@ I.-’-'-.utu:u j 1710134 IInativa J I.-‘-‘-.utu:u J 1210134 IInativa j

N @@ =
%37

1

&
ﬁ %%

?//”\K

7

:m\-n
B

Figura 3.47 - Opcéo “Eliminar Area”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

- “Concatenar Linhas”, torna duas linhas em apenae,

- “Concatenar Area”, concatena todas as linhas ¢wder um né com duas

linhas conectadas ao mesmo;
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Estas opgbes do campo “Operacéo” sdo mostradaguna & seguir.

| SPRING-4.3 - [LIF

Arquivo  Editar - Exibie Imageri Tematica W =i Edicao Topoltgica

|@|§|g|@| Buto @] 17

=10l x]

i Criar Linha Fechada
&+ Ediglo Gréfica Criar Circulo
o [ o Criar Fetangulo
Eohy Im Adicionar Ponto
Maoveer Ponto
Maver Linha
tover Area
| Quebrar Linha 1
Edica! juntar Linhas
Maodad | Eliminar Linha
Eliminar Ponto
Eliminar Area

[o|e] Z=|x|x|«[n] 2]

[~ Contomo

Topologia;

Fator Digit.[mm]; | Concatenar Linhas
Mudar Orientag3on

I~ hestia Concatenar Area
Operagdc: | Criar Linha Fechada ;I
[resfazer | Salvar |
Toleréncialmm]: I 025 - I
Ajustar | Poligonalizar |
Bhjetos.: | Clagzes. .. | Vigual. . I
Ayalizar Indices | Atuslizar SreadPer I

Fechar | Ajuda |
Figura 3.48 — Opc¢des do Campo “Operacao”

c) Caso as linhas definam poligonos (que foi @,c4&Sriar Linha Fechada”) e
necessario executar o ajuste dos nés e a poligagab (Menu “Ajuda” do SPRING
Verséo 4.3, 2006), a saber:

- “Ajuste do NOs”: 0 ajuste dos nds garante a ddéncia dos ndés no extremo das
linhas. O algoritmo utiliza uma tolerancia definjgelo usuario, que corresponde a um
valor de distancia centrado em cada né. Se outestiger contido na area do quadrado
definido pelo fator de tolerancia, ele sera enjéstado para um unico né, procedendo
desta forma para todos os nos. Quanto menor o f@¢ortolerancia, menor a

possibilidade de erros e maior a possibilidade de oompreender todos 0s noés
vizinhos. Sugere-se a utilizacdo de um fator derdoicia minimo e, caso ainda restem
pontos a ajustar, utilizar entdo o ajuste manuaitéd Linhas) por meio das opcdes de
edicdo de linhas. Dependendo da tolerancia foraga@ljuns pontos na extremidade
dos arcos podem desaparecer, pois devera restansomno (ponto extremo do arco)
dentro do valor de tolerancia. A figura a seguiistreoo que ocorre com 0S pontos nos

extremos de um arco.
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ANTES DEFOIS

r 1
L — |

Figura 3.49 - Ajuste de Noés
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

A figura a seguir mostra quatro arcos (1 a 4) amuoles executar o ajuste, com
um determinado valor de tolerancia, observa-sengoefoi suficiente para ajustar o n6
do arco 3. O né "A", resultante do ajuste, contémente os arcos 1, 2 e 4. Se possivel

e desejavel, pode-se tentar um novo ajuste com daltolerancia maior

ANTES Depois

Figura 3.50 - Tolerancia no Ajuste de NOs
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

- “Poligonalizacdo”: Uma vez ajustados todos os, rgopologia final devera ser

definida por meio da poligonalizacdo. As linhas qte entdo eram entendidas como
estruturas isoladas passardo a ser parte integitastpoligonos, com uma relacdo de
vizinhanca entre elas. A opc¢ao poligonalizacaosuede que os nds foram previamente
ajustados para posteriormente realizar a identficados poligonos como classes
tematicas ou objetos cadastrais (s6 tem sentidmopallizar, caso o mapa tenha

entidades do tipo poligono).
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Para realizar o Ajuste dos Noés e a Poligonalizaighmapa tematico em questao
(Categoria “Limite_CIF” e PI “linha_limitrofe”), imm executados 0s seguintes passos:

- selecionar no campo “Tolerancia” um valor de Taheia (mm) entre 0, 0.1,
0.15, 0.25, 0.5, 1.0 ou 2.0, para o ajuste de nésdddos digitalizados (foi utilizado o
valor de 0,25 mm);

- clicar no botdo “Ajustar” e aparecerd uma mensag® rodapé da janela
indicando o numero de nés ajustados, bem como salguém n6 com uma Unica
ligacdo, que pode constituir um erro; ou apare@endensagem “Todas as linhas

ajustadas”.

- verificar na tela se existe algum sinal indicafidbas ndo ajustadas. Em caso

afirmativo, ajuste novamente os dados com umaaiodéa maior;

A figura a seguir mostra a mensagem exibida aarctidootdo “Ajustar”.

2] SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF]. =131 x]
Arquive Editar - Exibie  Imager Tematica [ =i Edicio Topoldgica -|D|_XJ 15
2(i(s]e| w|me 5 v RIS ESE R
& Edicdo Gréfica " Verificagio —
Editar; I Linhas ;‘

[~ Més Ajustados

[~ Contarmg
' [T Més hdo Ajustados

Edicio de Linkas
Moda; I Passa ;I
Topologia; I Manual ;I
Fatar Digitfmm}: | 0.00 Ra|
T Mesha [T Linkas de Ouebra

(R[sCIETo=tel e [riar Linha Fechada
Desfazer | Salvar |
Tolerdncialmm]: [h
Ajustar | Poligonalizar |
[hjetos.: | Classes... | Wisual . |

Atualizar [ndices | Abuslizar ArealPer |

Fechar | Ajuda |

Més ajustadas - 48

:f_uniciar| & @ ® » ysrngzpor | Bimenografia_PFG... |[ B SPRING-43 - [C.. £]5PRING -Edicsa .. | B «D%ad 1203

Figura 3.51 — Mensagem exibida ao clicar o bot&o ‘jAstar”: “Nos ajustados — 48”
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- clicar em Poligonalizar para gerar os poligotdrea mensagem no rodapé da
janela indicarad o nimero de poligonos geradospcord mostra a figura a seguir.

| SPRING-4.3 - [CIF_Iimagem _chers]{CIF] il =1ofx]

Arquive Editar Exibir Imager Tematico M |E|Edic'a"o Topolagica = = B i

K
B8 o] [ <] v [o[%] £|x|x|z|[a] 2]

¢ EdicBn Grafica  VerlficagSn:

Editar: | Linhas x|
[~ MésAjustados
[ Més nioAustados

[~ Contomno
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Modoi I Pasza "I
Topolo_giai I M anual "I

Fator Digit (mm; | 0.00 A

I~ Mesta ™ Linhas de Buebra

] perac.'éoi

LCriar Linha Fechada

[estazer | Sralyar |

T clerdhcialrmen]: | 0.25 - I

Ajustar | Foligonalizar |

Dhjetos.: | Classes.: | Yigual ., |

Atuglizar Indices | Afuslizar drealFern |

Fechar | Aluda |

Paligonos - 1

Figura 3.52 - Mensagem exibida ao ser clicado o k&t “Poligonalizar”: “Poligonos - 1”

Ao final da edicdo vetorial, 0 mapa tematico é ieldbativando a Categoria
“Limite_CIF” e o Pl “linha_limitrofe”, conforme adura a seguir.
f\:"] Im;ger;_raster_c:arta

[+] Limite. CIF
[1Mapa_Solos

[Ee

Flanos de Informagdo

Prioidade: [200  CR |

[~ Pantbos [~ Classes
B ¥ Linhas [~ Tewo
[ batiz
Selecionar... . Eonsultar..

—Controle de Tela:
Alivar (e ] 2 C 3 4 C 8
E xibir: T izl BE A Eh
Acoplar T2 2 40 '8
L Felis: TR bmpliar ¢ 1 T2 4 8

Figura 3.53 — Pl ‘“linha_limitrofe” da Categoria Tematico “Limite_CIF”

sobreposto a Carta de Formosa
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E a seguir, 0 mesmo mapa, apenas.
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Figura 3.54 — PI “linha_limitrofe” da Categoria Tematico “Limite_CIF”

3.3.8.4 - Recortando o Mosaico

Para executar o recorte do mosaico das imagengrigrente dito, deve-se

recortar o mosaico segundo o Plano de Informagébd!| limitrofe”. Assim, h& que se

recorrer novamente a ferramenta “Recortar Planofdemacao”, porém agora, 0 modo

de recorte sera diferente, a saber:

- ativar no "Painel de Controle" a Categoria “lmagebers” e os PI

“mosaico_B2”, “mosaico_B3” e “mosaico_B4”, conformm®stra a figura a seguir;
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Figura 3.55 — Categoria “Imagem_cbers” e seus PI “osaico_B2”,

“mosaico_B3”"e “mosaico_B4” ativados

- clicar no menu “Ferramentas” e submenu “Recdpiano de Informacao”,

conforme a Figura 3.39;

- na janela associada, selecionar a opcao “Sebachascara”, conforme mostra

a figura a sequir;
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Figura 3.56 — Janela “Recortar Plano de Informacao’tom a opcao “Selecionar Mascara”

- clicar em PI a fim de selecionar a Categoriartiite_CIF") e o Pl que servira

de mascara (Pl “linha_limitrofe”), e clicar no bmtéExecutar” conforme a figura a

sequir;

[2]SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbets][CIF]

=10

[
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e L
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=l0jx]
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B lvente, ey G g
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H 1 rs
Hipzometria _I lade: ID— oA |
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Mapa Uzo Ocupacao Solo M e
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Execularl Fecharl Ajuda |

P

Controle de Telas

Atvar e 1 C 2. C 3405
Exibir: W
e e

Acoplar:

Figura 3.57 — Janela de Selecdo da Categoria e Rlegservira de Mascara
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- abrir-se-a a Tela, ®nde deve-se selecionar o poligono que servirhaseara

para o recorte, conforme a figura a sequir;

5| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

=i|Painel de C

Categorias

{ ] Altimetria i’ ?:'

[ 1Aptidac_Adricultura

Exibir  Executar

&'j} IAuto 'l 17 Iﬁ Ilnativa 'l | !ll +|1%’| Ol‘ll b [ 1 CartaTopo
A_ ' artaT opo_recorts
=100 3] Etiamante dactidada LI

2 de Informagao

U=
nzaico_B3_recorte ;I
baaico_B3_recorte_contraste193

ulo E revalvente

nzaico_B4 -
S
1
Hade: ID CR I
* Intema
2] [~ Testa

" Extema

R G B

Selecionar... Consiltar... |

Controle de Telas————————————
Blivar (1 2 34655

Ebic [ 2 3l 45
Acoplar: 2z a4 &

-~ R -

| - [ [PI: mosaico_B4 Y

Figura 3.58 — Tela 5 exibindo o PI que servira de Bkcara

- executar o recorte sobre os trés Pl ativos, adswe ser feita a aplicacao da

mascara trés vezes, uma em cada Pl (“mosaico_B®@sdico_B3” e “mosaico_B4”).

- adicionar um sulfixo aos nomes dos PI ativosa gare sejam criados novos Pl
("mosaico_B2 recorte”, “mosaico_B3 recorte” e “miosaB4 recorte”), caso
contrario, os PI originais serdo modificados peremé@mente. Observar a figura a

sequir;
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Amplar 61 2 4 (8

Fechar | Ajuda | Y
gE.*Inii:iar| & [ & 7 J springd3 Part | 8] Managrafia _PFG - Micra, . ||g SPRING-4.3 - [CIF_im... <« (] 01:02

Figura 3.59 — Detalhe do Sufixo adicionado aos Nov®I

- a cada recorte sobre um PI, clicar no botdo “Eteat para efetivar o recorte

Nno mesmo

Ao final, o recorte do mosaico é exibido ativandotr@s novos Pl no Painel de

Controle, conforme mostra a figura a seguir.
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Figura 3.60 — Mosaico das duas Imagens recortadogasdo o Pl “linha_limitrofe”
3.3.9 - Aplicando o Realce de Contraste

Como ja foi explicitado no item 3.3.5.5.2, a téende realce de contraste tem
por objetivo melhorar a qualidade das imagens soleridérios subjetivos do olho
humano. Porém, naquela fase, o realce de contréste aplicado apenas
temporariamente para discriminar melhor os objesmagem para fins do registro

(georreferenciamento).

Nesta fase, o realce de contraste sera aplicaftwrmia definitiva, e sera levado

a efeito nas fases seguintes do processamental digimosaico das imagens.

O contraste entre dois objetos pode ser definidnoca razdo entre os seus
niveis de cinza meédios (Menu “Ajuda” do SPRING \aerd.3, 2006).

A manipulagdo do contraste consiste numa transfer&adiométrica em cada
pixel, com o objetivo de aumentar a discriminagé&nial entre 0os objetos presentes na
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imagem. Realiza-se a operacéo ponto a ponto, indepégemente da vizinhanca (Menu
“Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006).

Esta transferéncia radiométrica é realizada cordaagle histogramas, que séo

manipulados para obter o realce desejado.

E importante comentar o que se segue (Menu “AjultaSPRING Verséo 4.3,
2006).

- ndo existe uma regra que melhor se apliqgue doerele contraste de uma
imagem, pois depende das caracteristicas da meamasomo; época de aquisicao,

angulo de iluminacdao, altura do sensor e bandas;

- devem estar bem claros os motivos pelos quarjales aplicar um aumento
ou mesmo uma reducao de contraste em uma imagées,raasmo de fazé-lo, uma vez

gue esse processamento pode afetar o resultageticdes subsequentes;

- ao executar um realce de contraste como uma eaparé-processamento,
deve-se atentar para o fato de que parte da ing@mnaode ser perdida, dependendo da

forma como é feito o aumento de contraste; e

- um aumento de contraste nunca ira revelar un@nme#cdo nova, que nao
esteja jA contida na imagem original. O contragtenas apresentara a mesma
informacéo dos dados brutos, porém de uma forma oheia.

O SPRING apresenta varias opcoes de Realce deaStmtcomo descrito

abaixo:
- Linear;
- Raiz Quadrada,;
- Quadrado;
- Logaritmo;
- Equalizacao de Histograma;

- Fatiamento; e
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- Edicéo.
Ha seguir, algumas destas opc¢des sao detalhadas.
Linear

O aumento de contraste por uma transformacéo léndafinido por uma funcao
de transferéncia que é uma reta, e apenas doim@aod sdo controlados: a inclinagédo
da reta e o ponto de intersec¢gdo com o eixo X,ocord mostra a figura a seguir. A
inclinacdo controla a quantidade de aumento deastete o ponto de intersec¢cdo com

0 eixo X controla a intensidade media da imagea.fin
A funcdo de mapeamento linear pode ser represeptada

Y = AX + B, onde:

Y = novo valor de nivel de cinza;

X = valor original de nivel de cinza;

A = inclinacéo da reta (tangente do angulo);

B = fator de incremento, definido pelos limites imia e méximo fornecidos.

Entrada Saida

< /

Figura 3.61 — Histograma Linear
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]
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No aumento linear de contraste, as barras que formhistograma da imagem
de saida sdo espacadas igualmente, uma vez quedfde transferéncia é uma reta.
Como se pode observar na Figura 3.61, o histogdensaida sera idéntico, em formato,
ao histograma de entrada, exceto que ele tera Uon redio e um espalhamento

diferentes.

Raiz Quadrada

Utiliza-se a opc¢éao de transformacao por raiz quisdpara aumentar o contraste
das regides escuras da imagem original. A funcaoatisformacéo é representada pela
curva, como mostra a figura a seguir. Observaragunelinacdo da curva € tanto maior

guanto menores os valores de niveis de cinza.
Pode ser expresso pela fungéo:
Y =A.VX, onde

Y = nivel de cinza resultante
X = nivel de cinza original

A = fator de ajuste para os niveis de saida ficametre O e 255.

Entrada +— Curva Raiz

/ Quadrada

Saida

Figura 3.62 — Histograma Raiz Quadrada
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]
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Quadrado

Utiliza-se este mapeamento quando se deseja aunmetntraste de feicdes
claras (altos niveis de cinza da imagem). Na figusguir, 0 aumento de contraste &
maior a partir da média do histograma, mesmo havend deslocamento geral para a

regido de niveis mais escuros.

Entrada

Curva
Quadrado

Figura 3.63 — Histograma Quadrado
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

A funcéo de tranformacéo é dada pela equacéo:
Y = A.X?, onde

X = nivel de cinza original;
Y = nivel de cinza resultante; e

A = fator de ajuste para os niveis de saida estartra 0 e 255.

Logaritmo

O mapeamento logaritmico de valores de niveis meacé Gtil para aumento de
contraste em feicOes escuras (valores de cinzaod)aibEquivale a uma curva

logaritmica como mostrado na figura a seguir.
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A funcéo de transformacao é expressa pela equagao:
Y =Alog (X + 1), onde

Y = novo valor de nivel de cinza

X = valor original de nivel de cinza

A = fator definido a partir dos limites minimo e xivdo da tabela, para que os valores
estejam entre 0 e 255.

Curva
+— Logaritmica

Entraca

/ Saida
N

Figura 3.64 - Histograma Logaritmo
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

Minimo/Méximo

A manipulacdo de histograma pela opcdo Minimo/Maxié idéntica a
manipulacdo de uma curva linear. A diferenca estdomento em que é feita a escolha

da opcao (se Linear ou Minimo/Méaximo).
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"\ NG Méx.

W

"\ NC Mim.

Figura 3.65 - Histograma Minimo/Maximo
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

Como se pode observar na figura acima, assim dfeé¢aéa opcao, o sistema
calcula o valor de nivel de cinza minimo e maxime @ ocupado pela imagem
original. De posse desses valores, é aplicada tanafbtrmacéo linear onde a base da
reta € posicionada no valor minimo e o topo dametaalor maximo. Desse modo nao
havera perda de informacao powverflow, isto é, todos os niveis de cinza continuaréo

com 0 mesmo numero de pixels.

Um “overflow’ ocorre quando muitos pixels de niveis de cinZardntes séo
transformados em um dnico nivel, isto €, quandwkniacdo da reta de transferéncia é
exagerada. Na figura abaixo, a seta de “overflondida que houve uma perda de
informacg&o, uma vez que pixels de colunas vizinth@shistograma de entrada, que
originalmente podiam ser diferenciados com basgenonivel de cinza, serdo fundidos
numa soO coluna e passardo a ter o mesmo nivelnda (@ para o caso da figura a

sequir).
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295

Saida
Overflow

u||‘ ||' 255

Entrada

Figura 3.66 - Histograma c/ overflow
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

Por motivo de simplicidade, ndo sendo foco desibatho um estudo mais

profundo para definir qual a melhor opcéao, foi #sda a opcao Linear.

Assim, para aplicar o Realce de Contraste no mosaicCIF, foram executados

0s seguintes passos:

- Menu “Imagem” e submenu “Contraste”, conforme treoa figura a seguir;
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Fuibie ra2ra2r Ar e E
Figura 3.67 — Menu “Imagem” e submenu “Contraste”
- a janela “Contraste” é exibida conforme a figarseguir;
x|
=10 x| =~[alxp

Arquiva Editar  Exibir  Imagem

@l’l'l Iﬁ IE Operag8o Canal Exibir Execukar Ajuda Zlglglgl(}:lhl i

.Mu.nh\I‘lM A;‘\ |H|J‘| hAas
I
Nivel de Entrada: IBB Aplicar I

—LUT /Populagdo
Entrada: |93 |D M awo: |93 |D
—Média — Edig&o [Saida] ——

R 39437920 G: [44.622379 B [45.074791 || |

—Walores — Fatias &
Min. [0 CR | M. [255 SARE oAl

—Salvar Imagem *
Nome:l {* Banda = Sintética E

Figura 3.68 — Janela “Contraste”

- clicar no menu (desta janela) “Operacédo” e definbpcédo “Linear”, conforme

mostra a figura a seguir;
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Figura 3.69 — Definicdo da opcéo “Linear”

- clicar no menu “Canal” para poder fazer a mamipéib do contraste na banda

“Vermelho”, conforme mostra a figura a seguir;

o
=10l | 1ol =

' Arquivo Editar  Exibir Imagem =

! Operagdo | Canal Exibir Executar Ajuda
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Min. [0 CR | Més: [255 cR ||| [
— 5 alvar Imagem
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&l
I

1

I

Vermelho (&R} »

Figura 3.70 — Escolha do Canal Vermelho para Manipacao do Contraste
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Na Figura 3.70, observa-se a distribuicdo dos wmsvermelho (niveis de

vermelho) e a reta funcéo de transferéncia, ongdéseo est4 no nivel minimo (zero) e

o final, no nivel maximo (255), como se pode veafino campo “Valores”. O que deve

ser feito entdo, € manipular esta reta de modosailliir melhor os niveis que

apresentam uma intensidade diferente de zero.&Eneshipulacdo é feita justamente

neste campo “Valores”.

Ao observar o histograma, percebe-se que a intsidera a partir de um

determinado valor de nivel de vermelho. Assim, e gea deve fazer é encontrar este

valor, manipulando a reta (que foi medido como 130 é feito, alterando-se os

valores minimo e/ou maximo do campo “Valores”. Qbae a figura a seguir e

identificar a manipulacéo feita.

E

2| SPRING-4.3 - [CIF_imagemn

Arquiva  Editar  Exibir  Imagem

EIEIEIEIRE

[

.z Conkraste

Operacdo Canal Exibir Executar Ajuda

=0l x|

=101 x|

JJ\AJJ‘.\I‘lM M hl‘l b alh
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i
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Min. [0 CR | Max: [150) cR||| 6 oAl
—Salvar Imagem
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/||| e]n] 2]

LAl

L

4

= w o ow

Figura 3.71 — Manipulac&o da reta funcéo transferécia, alterando o valor

méaximo original (255) para o valor considerado idelg150)

A sequir, deve-se fazer o mesmo procedimento pacamais Verde e Azul.

Entao:
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- clicar no menu “Canal” para poder fazer a mamipaib do contraste na banda

“Verde”, conforme mostra a figura a sequir;

Elgl_: TN T T 1 | o el L 7 l.:liyj
Bl [ | SPRING-4.3 - [CIF_ima o x|
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I: Yermelha (R e . j
I | v g
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S .. . -’ -'--elu‘--ﬂ -‘;.l'lul‘ i:' .I‘.u'\.\ AR
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Entrada: [83 {1745 Nower |3 [81745
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dE.'Iniciar| BB © » Ljspringd3 Port | 8] Monografia _PFS - Micro.... || P sPRING-4.3 - [CIF_im.. « (1) oe:s7

Figura 3.72 — Escolha do Canal Verde para Manipulaap do Contraste

Na Figura 3.72, observa-se a distribuicdo dos denserde (niveis de verde) e a
reta funcdo de transferéncia, onde seu inicio rstaivel minimo (zero) e o final, no
nivel maximo (255), como se pode verificar no carfi\palores”. O que deve ser feito
entdo, € manipular esta reta de modo a distribalhon os niveis que apresentam uma
intensidade diferente de zero. E esta manipulacdeité justamente neste campo
“Valores”.

Ao observar o histograma, percebe-se que a inhsidera a partir de um
determinado valor de nivel de verde. Assim, o qudeve fazer € encontrar este valor,
manipulando a reta (que foi medido como 193). ideito, alterando-se os valores
minimo e/ou maximo do campo “Valores”. Observaigarh a seguir e identificar a

manipulacéo feita.
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Figura 3.73 — Manipulacéo da reta funcéo transferécia, alterando o valor

maximo original (255) para o valor considerado idda193)

- clicar no menu “Canal” para poder fazer a mamipaib do contraste na banda

“Azul”, conforme mostra

a figura a seguir;

Arquivo Editar  Exibir  Image [pe

8|z [sa |

Operacdo

Canal Exibir Executar Ajuda

= =]

|
b x| e[n 2]

IMonaocranmatioeg (B)

Yermelha (R)
Yerde (G}

B

A Ahﬂﬂﬂ"‘ﬂ‘j)\ﬂl\j hda s
Mivel de Entrada: IED Aplicar |

—LUT /Populagio
Entrada: |5IJ IEI Mowo: IED ID
—Média — Edigo [Saida)
Fi[33.437920 G:[44622379 B: [45.074731 |
—Walores — Fatias
Fin.: ID CR | Max.: |255 CF I |5 CH |
—5 alvar Imagem
Mame: I = Banda " Sirtética

—

Figura 3.74 — Escolha do Canal Azul para Manipulagddo Contraste
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Na Figura 3.74, observa-se a distribuicdo dos tnazul (niveis de azul) e a
reta funcdo de transferéncia, onde seu inicio restaivel minimo (zero) e o final, no
nivel maximo (255), como se pode verificar no carfi\palores”. O que deve ser feito
entdo, € manipular esta reta de modo a distribalhon os niveis que apresentam uma
intensidade diferente de zero. E esta manipulacdeité justamente neste campo
“Valores”.

Ao observar o histograma, percebe-se que a intsidera a partir de um
determinado valor de nivel de azul. Assim, 0 quedesge fazer é encontrar este valor,
manipulando a reta (que foi medido como 166). Kdeito, alterando-se os valores
minimo e/ou maximo do campo “Valores”. Observaigarh a seguir e identificar a

manipulacéo feita.

&l
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Arquivo Editar  Exibir Imags [pela ro o _ |D|£||
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Nome:l * Banda & Sintética

—r

Figura 3.75 — Manipulagéo da reta funcéo transferécia, alterando o valor
maximo original (255) para o valor considerado idda(166)

Observando as trés manipulacoes, verifica-se quaior valor de nivel de cor
das trés bandas foi o da Verde (193), e assim seaed® este valor o utilizado para o

realce de contraste para a imagem (as trés baodgmstas), pois do contrario, se fosse
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algum dos outros dois valores maximos (150 da eamglha ou 166 da cor azul), os
pixels com nivel de cor acima de um destes doigrealseriam desconsiderados, ou

seja:

- se definido o nivel méaximo do vermelho (150),ndgeis de verde e de azul

acima deste valor seriam desconsiderados; ou

- se definido o nivel m&ximo do azul (166), os iH\we verde acima deste valor

seriam desconsiderados.

Finalizando o Realce de Contraste, ha que se agicaanipulacdo em cada
banda e definir o nome dos novos trés Pl que sarados para representar este novo

mosaico. Ou seja:

- definido o valor de 193 para todas as bandasarcho botdo “Aplicar” para

cada banda;
- no campo “Salvar Imagem”, definir os nomes dés trovos PI, que sao:
v “mosaico_B2_recorte_contraste_193",
v “mosaico_B3 recorte_contraste 193", e
v “mosaico_B4 recorte_contraste_193".

A seguir, a figura mostra o novo mosaico e o PaileelControle com os trés

novos PI.
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Figura 3.76 — Novo Mosaico das duas Cenas corRealce de Contraste Aplicado
3.3.10 - Executando a Segmentacao

A classificacdo estatistica € o procedimento cocieeal mais utilizado para
andlise digital de imagens. Constitui um processarthlise de pixels de forma isolada
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Esta abordagem apresenta a limitacdo da analisegd@er baseada unicamente
em atributos espectrais. Para superar estas liegapropde-se o uso da segmentacéo
de imagem, anterior & fase de classificacdo, oAdeestraidos os objetos relevantes
para a aplicacéo desejada (Menu “Ajuda”’ do SPRING&0 4.3, 2006).

Neste processo, divide-se a imagem em regidesepandcorresponder as areas
de interesse da aplicacdo. Entende-se por regigesonjunto de "pixels" contiguos,
gue se espalham bidirecionalmente e que apresentdormidade (Menu “Ajuda” do
SPRING Verséo 4.3, 2006).
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A divisdo em porgdes consiste basicamente em ugegso de crescimento de
regides, de deteccao de bordas ou de deteccaaids.bdeste trabalho, foi utilizado o

primeiro processo, assim sera descrito apenas ele.
3.3.10.1 - Crescimento de Regides

E uma técnica de agrupamento de dados, na quahsom® regides adjacentes,

espacialmente, podem ser agrupadas.

Inicialmente, este processo de segmentacao radia'pixel’ como uma regiao
distinta. Calcula-se um critério de similaridadeap&@ada par de regido adjacente
espacialmente. O critério de similaridade baseiameaum teste de hip6tese estatistico
gue testa a média entre as regides. A seqguir,edséda imagem em um conjunto de
sub-imagens e entdo se realiza a unido entre s#gsindo um limiar de agregacao
definido (Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006).

Para a unido de duas regifes A e B vizinhas, dealstar o seguinte critério
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006):

- A e B séo similares (teste das médias);
- a similaridade satisfaz o limiar estabelecido; e

- A e B sdo mutuamente proximas (dentre os vizimeod, B € a mais proxima,

e dentre os vizinhos de B, A é a mais proxima).

Se A e B satisfazem os critérios acima, estas esggfo agregadas, caso

contrario, o sistema reinicia o processo de testegiegacao.
Assim, para executar a segmentacédo, foram executedeeguintes passos:

- selecionar no "Painel de Controle" o mosaico comtraste aplicado Categoria
“Imagem cbers” e seus trés Pl “mosaico_B2 recodsetraste 193",

“mosaico_B3_recorte_contraste 193" e “mosaico_Bebnte contraste 193" ;

- clicar no menu “Imagem” e no submenu “Segmentagdmforme a figura a

sequir;
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Figura 3.77 — Menu “Imagem” e submenu “Segmentacgao”

- ao ser exibida a janela “Segmentacao”, selecia(@rimagem(s) que deseja

utilizar para a segmentacéo (sdo os trés Pl mesosnacima);
- no campo “Método”, escolher a op¢ao “Crescimelgdregides”;

- no campo “Similaridade”, fornecer um valor, intee maior que zero, o qual

sera utilizado como limite, qual seja “507;

- no campo “Area (pixels)”, fornecer um valor, inbee maior que zero, o qual
seré utilizado como tamanho minimo de Area, emlgiyra representar uma regio

segmentada, a saber: “1600”;

- na lista “Banda de Excluséao”, selecionar a opfdnhuma”, pois nenhuma

informacé&o sera suprimida;

- no campo “Saida — Imagem Segmentada”, fornecenome para o Pl que
conterd a imagem segmentada a ser criada, quatssgg0-1600-contraste193”;
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- no campo “Suavizagao de Arcos”, habilitar a opt&ion”, para suavizar as
bordas;

- clicar no bot&o “Executar” para realizar a segiagaio.

O que foi abordado acima é exibido na figura aisegu

I.:IIYJ
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Figura 3.78 — Execucéo da Segmentacao
E importante comentar o seguinte:

- a medida de similaridade esta baseada na Diat&ualidiana entre os valores
médios dos niveis de cinza de cada regido. Assims degides sdo consideradas
distintas se a distancia entre suas médias forrisupao limite de similaridade

escolhido. Observar a figura a seguir.
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Figura 3.79 — llustracao da Distancia Euclidiana
[Fonte: autor]

- regides com area menor que o minimo escolhidab&orvidas pelas regides

adjacentes mais similares a estas.

Ativando no Painel de Controle este Pl (“seg50-160@(traste193”), a
segmentacéo é exibida, conforme as figuras a seguir

Figura 3.80 — Segmentacao Executada Sobreposta ao$4ico

157



Abaixo, a figura mostra a Segmentacao apenas.

H oo omld

[ airl il

Figura 3.81 — Segmentacao

3.3.11 - Executando a Classificacao

7

Classificacdo é o processo de extracdo de informnagé imagens para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos. Os méedtsssificacdo sdo usados para
mapear areas da superficie terrestre que apresenmtamesmo significado em imagens
digitais. A informacéo espectral de uma cena pa&ileaepresentada por uma imagem
espectral, onde cada "pixel" tem as coordenadaciesgX, y e a coordenada espectral
L, que representa a radiancia de um alvo no inted@loomprimento de onda de uma
banda espectral. Cada "pixel” de uma banda possaiaorrespondéncia espacial com
um outro "pixel”, em todas as outras bandas, oa g&ja uma imagem d€ bandas,
existem K niveis de cinza associados a cada "pixel", sendopam cada banda
espectral. O conjunto de caracteristicas especteaisn "pixel" € denotado pelo termo

atributos espectraiéMenu “Ajuda’ do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Conforme o processo de classificacdo empregaddassificadores podem ser
divididos em classificadores "pixel a pixel" e slfisadores por regides (classificagao
de imagens segmentadas), a saber (Menu “Ajuda’PiRINEG Verséao 4.3, 2006):
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- classificadores "pixel a pixel": utilizam apenas informacdo espectral,
isoladamente, de cada pixel para achar regides demeas. Estes classificadores
podem ser ainda separados em metodos estatisgigesufilizam regras da teoria de

probabilidade) e deterministicos (qQue ndo o fazem);

- classificadores por regifes (utilizado neste ditady): utilizam, além de
informacé&o espectral de cada "pixel”, a informagsjgacial que envolve a relagcéo entre
0s "pixels" e seus vizinhos. Estes classificadpresuram simular o comportamento de
um foto-intérprete, ao reconhecer areas homogéueasmagens, baseados nas
propriedades espectrais e espaciais de imagensfofmiacdo de borda é utilizada
inicialmente para separar as regides e as proplesdaspaciais e espectrais que irao

unir areas com mesma textura.

Representa-se o resultado de uma classificacataldmpr classes espectrais
(areas que possuem caracteristicas espectraishsenesl). Exemplo: 0 mapeamento de

uso do solo urbano através de imagem multiespectral

Pode-se ter interesse em mapear areas, resideniidlustrial, e estas classes
dificilmente s&o caracterizadas por uma Unica atsia espectral (representa um vetor
de dimenséo igual ao numero de bandas, cujas cwatds sdo medidas de radiancia do
alvo), devido aos diferentes tipos de alvos presentomo vegetacdo, prédios,
pavimentacdo etc. Diante desta dificuldade, em dassificacdo, deve-se considerar a
relacéo entre a resposta espectral dos alvosassedjue deseja mapear (Menu “Ajuda”
do SPRING Verséo 4.3, 2006).

O resultado final de um processo de classificac@ma imagem digital que
constitui um mapa de "pixels" classificados, repnésdos por simbolos graficos ou

cores.

O processo de classificacdo digital transforma wamade nimero de niveis de
cinza, em cada banda espectral, em um pequeno oloeeclasses em uma Unica

imagem.

As técnicas de classificacdo multiespectral ,"p&@aixel’, mais comuns sao:
maxima verossimilhanca (MAXVER), distancia minimaneétodo do paralelepipedo
(Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2006).
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7

O primeiro passo nesta técnica € executar o trentm Treinamento € o

reconhecimento da assinatura espectral das classes.

Existem basicamente duas formas de treinamentoerggmnado e nao-

supervisionado.
3.3.11.1 - Classificagdo com Treinamento Supervisiado

Quando existem regides da imagem em que o usugpdalde informagbes que
permitem a identificacdo de uma classe de interessetreinamento é dito
supervisionado. Para um treinamento supervisionddee-se identificar na imagem
uma area representativa de cada classe. E impdasata area de treinamento seja uma
amostra homogénea da classe respectiva, mas aconesipo deve-se incluir toda a
variabilidade dos niveis de cinza do tema em qoe@enu “Ajuda” do SPRING
Verséao 4.3, 2006).

Recomenda-se que sejam adquiridas mais de uma d@e&reinamento,
utilizando o maior nimero de informacgdes disposiveiomo trabalhos de campo,

mapas etc.

Para a obtencéo de classes estatisticamente caisfi§do necessarios de 10 a
100 "pixels" de treinamento por classe. O numertpdels" de treinamento necessério
para a precisdao do reconhecimento de uma classentaintom o aumento da
variabilidade entre as classes (Menu “Ajuda” do BRRVerséo 4.3, 2006).

A figura a seguir, ilustra como o usuario deve @elear as areas, no

treinamento supervisionado.

7 S

CLASSE |

5Y CLASSE 2

A
L) #

Figura 3.82 — Treinamento Supervisionado
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]
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3.3.11.2 - Classificagdo com Treinamento Nao Supé&ionado

Quando o usuario utiliza algoritmos para reconhexserclasses presentes na
imagem, o treinamento é dito ndo-supervisionadod&finir areas para o treinamento
nao-supervisionado, o usuario ndo deve se preocopaa homogeneidade das classes.
As areas escolhidas devem ser heterogéneas pagu@ssque todas as possiveis
classes e suas variabilidades sejam incluidas (M&jugda” do SPRING Versao 4.3,
2006).

A Figura a seguir ilustra como se deve selecioparaas, no treinamento nao-

supervisionado.

oy

e

£ CLASBE )

] CLABSE 2

CLASSE 3

Figura 3.83 — Treinamento ndo Supervisionado
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

Os "pixels" dentro de uma area de treinamento sBmstidos a um algoritmo
de agrupamento (“clustering”) que determina o agnento do dado, numa feicdo
espacial de dimenséao igual ao numero de bandasnpess Este algoritmo assume que
cada grupo ("cluster") representa a distribuica@mdabilidade de uma classe (Menu
“Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006).

3.3.11.3 - Algoritmo “Isoseg”

O classificador Isoseg € um dos algoritmos disppaivno SPRING para
classificar regides de uma imagem segmentada. Elgoritmo de agrupamento de
dados nao-supervisionado, aplicado sobre o conjd@atcegides, que por sua vez sao
caracterizadas por seus atributos estatisticosédéanmatriz de covariancia, e também
pela area (Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006)
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E uma técnica para classificagdo que procura agmegides, a partir de uma
medida de similaridade entre elas. A medida delaiiiade utilizada consiste na
Distancia de Mahalanobis entre a classe e as segéwlidatas a relacdo de pertinéncia
com esta classe (Menu “Ajuda” do SPRING Versao 2@)6). Observar a figura a
sequir.

Bl

P Classe 1

pizel — pertence a Classe 1

w0 — Disténcia

Mahalanobis

6l =

20

T T ! ™ hs
20 40 &0 20 100 200 2533

Figura 3.84 — llustracdo da Distancia de Mahalanolsi

[Fonte: autor]

O Isoseg utiliza os atributos estatisticos dahesgia matriz de covariancia e o
vetor de média, para estimar o valor central da ctakse. Este algoritmo resume-se em
trés etapas, descritas a seguir (Menu “Ajuda” dBISIE Versao 4.3, 2006):

- 12) Definicdo do limiar: define-se um limiar deced#gacdo, dado em
percentagem. Este limiar por sua vez define um#gbiga de Mahalanobis, de forma
que todas as regifes pertencentes a uma dada ekidsedistantes da classe por uma
distancia inferior a esta. Quanto maior o limiar,aion esta distancia e

consequentemente menor sera o numero de claseetades pelo algoritmo.

- 22) Deteccao das classes: as regides sao ordeeadardem decrescente de
area e inicia-se o procedimento para agrupa-lasclsses. Serdo tomados como

parametros estatisticos de uma classe (média ézrdatrcovariancia), os parametros
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estatisticos da regido de maior area que aindéenéia sido associada a classe alguma.
Em seguida, associa-se a esta classe todas assregja Distancia de Mahalanobis for

inferior a distancia definida pelo limiar de aceita.

Assim, a primeira classe tera como parametrosigstas aquelas regides com
maior area. As classes seguintes terdo parametraissécos de média das regides de
maior area, que nao tenham sido associada a nenkasiaclasses previamente
detectadas. Esta fase repete-se até que todasgdgitham sido associadas a alguma

classe.

- 3%) competicéo entre classes: as regides sassdatadas, considerando-se 0s
novos parametros estatisticos das classes, definaetapa anterior.

A fase 2 consiste basicamente na deteccdo de glassedo um processo
sequencial que pode favorecer as classes que tmadas em primeiro lugar. Com
vistas a eliminar este favorecimento, procede-seorapeticdo entre classes. Esta
competicdo consiste em reclassificar todas aseegi® parametro estatistico média de
cada classe é entédo recalculado. O processo repete-que a média das classes nao se

altere (convergéncia).

Ao término, todas regides estardo associadas a alasse definida pelo
algoritmo. Deverdo entdo ser associadas a estseslas definidas no Banco de Dados

“CIF_imagem_cbers”.

Para executar a classificacdo da imagem segmenfadan executados os

seguintes passos:

- ativar no Painel de Controle os trés Pl “mosdid recorte_contraste 193",
“mosaico_B3 recorte_contraste_ 193" e “mosaico_Bebnte contraste 193" e o PI
“seg50-1600-contraste193”;

- clicar no menu “Imagem” e submenu “Classificagacdnforme mostra a

figura a seguuir:
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Figura 3.85 — Menu “Imagem” e submenu “Classificac@”

- ao ser exibida a janela “Classificacéo”, cliquebotao “Diret6rio” para

informar onde serd criado o arquivo de contextosfarme a figura a seguir;
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Figura 3.86 — Janela “Classificacao”

Observagéo: O arquivo de contextos armazena gsdsaradas farao parte do processo
de classificacao por regides.
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- clicar no botao “Criar”, com vistas a exibir angda “Criacdo de Contexto”,

conforme a figura a seguir;
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zeg-h0-3600-contraste200 I
seg-090-81-contraste1 77
320-60-81-contraste200 LI

Executall Fechar | Ajuda | —
i egloesl

£

Figura 3.87 — Janela “Criacao de Contexto”

- no campo “Nome”, digitar o nome do arquivo de teatps

(“clasreg50-16007);

- selecionar os trés Pl relativos as trés bandasfayam ativados no Painel de
Controle, no campo “Bandas” e o Pl da imagem setadargue também foi ativado no

Painel de Controle no campo “Imagens Segmentadas”;

- clicar no botdo “Executar” para criar o aludidajivo e voltar a janela

“Classificacao”, conforme mostra a figura a seguir;
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Arguivn Edit Exibir T Tenmati MNT (Cadastral Rede Anal T 5 " .
i e o e S s B SRR B Driretario... ||C:\spnng43_F'olt\spnngdb\CIF_|magem_| CR |

slige| [ e O vEFmm [rve | o

clasreg j

| | Classificacdo o | E-I-_;(I i

clagregh0-1600
clazregh0-3600
clazregB0-3600
clasreg_contrastel 77
clasreg_s contraste
clasreg_s_segm

Criar... | Elirninar |

mogzaico_B2 recorte_contraste193
mozaico_B3 recote_contraste193
mozaico_B4 recorte_contraste193

— Bandas

Imagem Segmentada; Iseg-50-1 B00-contraztke] 93

Extragdo de Atibutos das R egities

Treinamento.., | Classificacdo., |

Péz-Classificago... | I apeamento. . |

Figura 3.88 — Janela “Classificacdo” com o arquivale contexto criado

- clicar no botao “Extracdo de Atributos das Regjipeom vistas ao algoritmo
extrair as informacgdes estatisticas de média &veid de cada regido, considerando as

bandas indicadas no contexto;

- clicar no botdo “Classificacdo”, para ser exibalganela “Classificacdo de

Imagens”, conforme mostra a figura a seguir.
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| /sPRING-4.3 - [CIF_image

Arguive  Editar  Exibir  Imager

2| 8|z s [-

Painel det

Q?lnitiar|

& B & 7 L spring43_Port

zi|Classificacdo de Imagens

Imagens Classificadas

Mame: |

Criar |

Criar... | Elirninar |

| | Classificacan ] o1 | s
(=] o x| !
£ Pad
|C:\spring43_Polt\springdb\CIF_imagem_n CR |
?
te 177
aste

corte_contraste193

Classificador; {3l =]

Limiar de Acsitacgo: | 39.9%

Arquive de Testura,.. | |
Analizar Amostras. . |

orte_contraste193
corte_contraste133

tada; Iseg-50-1 B00-contraste193

Extracio de Atributos das Regites

Executar I

Fechar |

Classificacdo., |

| Prento., |

i |

arssificagio.. Mapeamento... |

A

| 8] manografia _pFs - picro. . || B SPRING-4.3 - [CIF_im...

Figura 3.89 — Janela “Classificacao de Imagens”

F

<« [ () 2L:56

- digitar no campo “Nome” o nome do Pl a ser mipdra imagem classificada
(“classif_seg_50-1600_msc_ctt193");

- clicar no

botdo “Criar™;

- escolher no campo “Classificador” a opcéo “Isseg

- fornecer no campo “Limiar de Aceitacao” a opcad®

- clique no botéo “Executar”.

O que foi abordado acima é exibido na figura aisegu
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SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

| Classificacdo ] 4 | — Ol x|

-
;| Arquivo Editar Exibir Imagem Teméatico MAT Cadasteal | 3 Classificacio de iR -|E||5|

|ﬁ|§|'| Iﬁ [Aauo =] 12 [342142 I' Diretdrio... S ﬂ

Contextos Imagensz Classificadas
L clasreg classif_seq B0-1600_msc_ctt193_
[ clasregh0-1600 l
N clagreghl-3600
clasregb0-3600

clasreg_contras
clasreg_s_contr
| clasreg_s_segm

Mame: |classif_seq 50-1600_mec_ctt193

Criar |

— Bandas

mozaico_B2_ren
masaico_B3_re

mozaico_B4_ren Clazsificador: I lzozeg vl

Limiar de Aceitagio:

=g SEEm=D Arquivo de Tertura... | |
Analisan Amostras... |
Executar I Fechar | Ajuda |

Pds-Clag: y

I
Fechar I Ajuda | |

Treinal

Figura 3.90 — Janela “Classificacdo” com os parameis preenchidos”

Ativando no Painel de Controle este Pl (“classiff $9-1600_msc_ctt193”), a
classificacdo é exibida, conforme a figura a seguir

@ SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF] Painel de Controle

firquive Editar Exbir Imagsm Temdtico, MHT Cadastral Rede Andliss Executar Feramentas f [Categorias

LN e 1 T g 2]
o | |Mimagen_chers g
[T [ 1Imagen_raster_carta o
|: [ 1 Limite_CIF ll

Planos de Informagsa

mec_ch ctt2d
[ 1zlassif 220 5081 msc ch ctH?I?_ i
4 i

Prioridade: ID ﬂl

[V Clsssiicada I Testa

Selecionar. | Cotzultar:

—Controle de Telas-
M1 C 2030405
E xibir: 2N RN BT e
booplac 2 3 41 5
Amplac 1 2 4 OB

m

Fechar | ,ﬂquda |

A

Figura 3.91 — Classificagao executada

168



3.3.12 - Gerando o Mapa Tematico da Vegetagéo

Uma vez gerada a classificacdo da imagem, h4 asidade de se fazer uma
edicdo desta classificacdo. A edicdo visa mello@dassificacdo no sentido de torna-la
mais coerente com a realidade de campo. Isto ddexafeito baseado em informacgdes
que jA se possui a priori, como por exemplo: dadescampo (reambulagdo e
reconhecimento), execucdo do treinamento supemadm ou nao supervisionado (que
nao foi feito), imagens de outros sensores deitegtébtografias aéreas, dados de
imagem radar, mapas tematicos e outros. E destaaforalendo-se da interpretacao

visual, consegue-se chegar a um resultado maisnpoéa verdade.

Este trabalho n&o pode contar com toda essa ganmkod@acdoes (dificuldade
de conseguir todo esse material a tempo e, primcgrde, sua disponibilidade), porém
a Carta Topografica de Formosa possui algum temeaedetacdo e também houve a

possibilidade de consulta a militares do Exércite gonhecem o CIF.

Em face do acima exposto, alguma edicdo da cleag#o foi executada quando

da geracdo do Mapa Tematico da Vegetacao.

Para gerar este mapa, houve a necessidade de teoragiinhas e poligonos
representados no Pl da imagem segmentada “seg®0eb®baste193” para um novo
Pl da categoria temético “Mapa_Vegetacao”, criadm ® nome “vegetacdo_classif”.
Para tal, foram executados os seguintes passamdese em consideracdo que a

Categoria Imagem “Imagem_cbers” e seu Pl “segb@-bohtraste193” estédo ativados:

- clicar no menu Arquivo”e submenu “Modelo de Ddda®nforme a figura a

seguir (ja apresentado na Figura 3.11).
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2{SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF] - |E||£|

Arquive Editar Exibir Imagem Tematico MWT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas  Ajuc | B i ] [
Banco de Dadas. .. l] 1/ |334115 |hativa j | | | + | ‘%Dl Categorias @

: [T I e o OECTF a0 —
Prajeta... - &

! [ 1 Grade_declividade —I
Modelo de Dados... [ 1 Grade_exposican |
Impottar... [ 1Hipzometria

%] Imagem_cbers LI
Imporkar Tabela. ..

Planoz de Informagao

Imporkar do SGELL..
Importar frquivos GRIB. . [F) s20-50-1600-contraste193 a|

[ ] 22g-50-3600-contraste200 o
Converter para ASCIISPRING... (] 32q-50-81-contrasts1 77 =
Impattar TIFF{GeaTIFF Pl [
Exportar... -

e Priaridade: ID CR I
Exportar SpringWeb... L
Exportar para Terralib...

Salvar Como Imagem JPEG... ¥ Rotulada I Testo
IFAEEimiE. .

Reqgistra, ..

Sair Selecionar... | Cansultar...

Figura 3.92 — Menu Arquivo’e submenu “Modelos de Ddos”

- ao ser exibida a janela “Modelo de Dados”, nomarfNome”, digitar a nova
Categoria, qual seja: “Mapa_Vegetacao”;

- no campo “Modelos”, selecionar a op¢éo “Tematico”
- clicar no botéo “Criar”;

- apos isso, no campo “Classes Tematicas - Nonigitado nome da primeira
Classe Tematica,

- clicar no botéo “Criar”;
-repetir estes dois ultimos procedimentos parseasad classes tematicas;
- finalmente, clicar no botéo “Executar”.

O que foi abordado é mostrado na figura a seguir.
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e —4.3 - i i ] 3¢
2{SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF Z|Modelo de Dados _ |D|i| jm| _| ]
Arguivo  Editar  Exibir Imagem Tematico ME

|@|§|'| I@ m 1/ _Er\:fs:_ri:;os_uolas | Wisual | )l"l ‘llglglgl@lhl ﬂ
Jus

Mapa_Uzo_Ocupacan_ Sola

i Mapa Yegetacao Atributas. |
Salos linhas _ILI ﬂ

3

Mame: |Mapa_Vegeta-;ao Tabela: |CGDUUDDB

Modelos
£~ Imagem " Cadastral
 WMNT i~ Rede
* Temética " M&o-Espacial
" Obijeta
Criar Alterar | Suprirnir | #

—Classes Tematica

1. tema_mata_ciliar Yisual... |

2. temna_campo_lizo

3. tema_wvegetagdo_arbustiva Afributoz. . |

4 tema_corpo_dagua

. tema_teneno_exposto Dados... |

Mome: [tema_mata_cil Tabels: [CLOOO00 CA |

Criar | Alterar | S uprirnir |

o alal XII E xecutar I Fechar | Ajuda | )

Figura 3.93 — Janela “Modelo de Dados” — detalhe deriacdo da Categoria
“Mapa_Vegetacdo” e das suas classes tematicas

Assim, como se verifica na figura acima, as claseesticas desta Categoria

“tema_mata_ciliar”;

“tema_campo_liso”;

“tema_vegetacdo_arbustiva”;

“tema_corpo_dagua”; e
- “tema_terreno_exposto”.

Ainda na figura acima, observa-se o botdo “Visu&ld. clica-lo, € exibida a
janela “Visuais de Apresentacdo Gréfica”, a quakimeoa representacdo dos varios
atributos das entidades “Areas”, “Linhas”, “Pontos”“Textos”. A entidade que

interessa é a “Area” e o atributo, é a cor, assleve-se clicar no botdo “Cor” da
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entidade “Area” para selecionar a cor na palhetacoees, por meio da janela
“Selecionar Cor”.

Observar as figuras a seguir.

|E|SPRING—4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF

|z Yisuais de Apresentacio Grafica _ =] =] =10l x|

Arguivo  Editar  Exibir Imagem Tematico  ME e
2|@|8|a| s 2o 1 VAZID 2 Cor._ | [GREEN_T ZlSlKlKl"lﬁl il

HACHUR&DO

:SaLIDo
arvore. brp
arvore2. bmp

=l

!

—Linhaz
COMTINUG Cor.. | |RED_4

TRAGCD L o —
TRACO-HACHURA o™ I =

—Puontog N
PONTO f’ _Cor.. | [kHakl
MAIS
EOTRELA Al [300 CR| .
BOLA .
e

— T erto:
dp. fort I Cor. | [RED_7
Biook Antigua Be I—
Book dntiqua B Akurs: |5.00 123456
Book Antiqua [tz Bngula: ID i} abadefgh
Avrial Regul -
A::IBEI%UE[ Espessura; |0.00 ABCDEFG
LR o i | Py

Figura 3.94 — Janela “Visuais de Apresentacdo Grafa’

.ﬁrqulva Editar  Exibir Imagém  Tematico i

HACHURADO

Sl E |_ [Auo— =] 1 ’7\;:;0 EIMEHEENJ

Cores Basicas

MrMEET ...
MFMEE TN
FEEMEr-.
FEMrMAEra.
BN EAETEE.

EETEETEN
']
Cares Personalizadas
[ Cor: I Vermelho: 255
- - - I_ I_ I_ I_ Sat: ID Werde: |255
Definir Cores Personalizadas | Vel |255 el |255
‘0K, I Cancelar | Adicionar a Cores Personalizadas |
"1 Baok. Anbiqua [k Anaula: 10,00 R || |‘

Figura 3.95 — Janela “Selecionar Cor” (palheta deares)
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Assim, foram definidas as seguintes cores pardess€s Tematicas:

“tema_mata_ciliar’ apresenta a cor

“tema_campo_liso” apresenta a cor

“tema_vegetacdo_arbustiva” apresenta a cor

“tema_corpo_dagua” apresenta a cor

“tema_terreno_exposto” apresenta a cor

Prosseguindo:

- clicar no menu “Editar” e submenu “Plano de Infac&o”, conforme a figura

a sequir.

Objeto...

= Wetarial,
[

Mosaico.. .
| Textos...

Ligacdo de Tabelas...

Tabela. ..

Categorias
T T CTa0e_Erpoe a0 -
[ 1 Hipsometria —I
] Imagem_cbers

[ 1lmagem_raster_carta

{1 Limite_CIF |

Flahos de Informagdo

| Tclasar_geq BU-TEUL msc_cb o sup o
[ 1 classif_seg_50-1800_msc_ctt133
[ ] clagsif_seq RO-3600_msc_ch_ctt20

[1classif sea 5081 msc ch ctt1?|7 T
A »

Frioridade: [0 CR|

[~ Classificada I~ Testa

Figura 3.96 — Menu “Editar” e submenu “Plano de Inbormacao”
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- ao ser exibida a janela “Plano de Informacéo’campo “Nome” preencher o
nome do novo Pl da categoria tematico “Mapa_Vegefac qual seja,
“vegetacao_classif”;

- clicar no botéo o “Criar”, conforme a figura ajse;

| ] sPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

<|Painel de Cont oy 1 B3|

¢ Arquivo Editar Exibir Imagem Temdtico MAT Cadastral Reds &=

|22 ;IEIEI .
8[| 8|a| s [t = 1 BEiz [ 21| 2]
7 — | Categorias
. Altimetria -
[ Aptidan_Aaricultura j l
CartaTopn ﬂ

CartaTopo_recarte
Fatiamento_declividade
Grade_declividade
Grade_expozigan
Hipsometria
Imagem_chers
| |

Irammars ~lzsiifissd=

Mome: Ivegeta;ao_classif Modelo: |TEMATICD

Retangulo Envaolvente. .. |

Resolugdo X |2D.DDDDDDDDDD h8 |2D. 0000000000

Escala: 14 |4UEIDD

N

DataHora... ||31JDecf1989-22:DD:DD |
I~ Matiz [~ Vetar T Testo -5
Wisual.. | Metadados... | Hepresenta;ﬁes...l &
[ 5
Criar I Alterar | Suprimir | Fechar | Ajuda | B
A

Figura 3.97 — Criacao do PI “vegetacao_classif’ d&ategoria Tematico
“Mapa_Vegetacao”

- no Painel de Controle, selecionar o novo PlI;

- clicar no menu “Editar” e submenu "Mosaico”, comhe mostra a figura a
seguir (idéntico ao procedimento exibido na FiquB®);
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= SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbhers][CIF]

< Painel de Co o ] | x]

Arquivo | Editar Exibir Imagem Tematico MWT Cadastral Rede Anslise Executar Ferramentas

Categorias

01 5 n | | | [T T -
@ Plano de Informacdo..,. n 17 |342142 Inativa ;I N |+ ‘%. []Limite_g;: TET_ T
=
]

5

Lo

Ohijeto. ..

i
[ 1Mapa_Solog
Wetorial, ., ) [1Mapa_Uso_Ocupagao_Solo

Planoz de |nformagao
Textos...

| Ll

[ ] vegetagan_clagsif

Ligagdo de Tabelas... [ 1 vegetacan_classit_edit

Tabela. .,

Prioidede: [200 CR|

I~ Fontos [~ Classes
[~ Linhas [~ Testa
I~ Matiz
Selecionar... | Caonsltar... |

Figura 3.98 — Menu “Editar” e submenu “Mosaico”

- ao ser exibida a janela “Mosaico”, selecionarrojd®o “CIF”, a Categoria

“Imagem_cbers” e o Pl “seg50-1600-contraste193'e gédo onde os dados origens
estdo contidos;

- no campo “Representacdes”, habilitar as op¢coathds” e “Poligonos”;
- no campo “Copiar”, selecionar a opcao “Todo Cadteg;

- no campo “Interpolador”, selecionar a op¢éo “¥im + Proximo”;

- habilitar a opgéo “Mosaico”;

- clicar no botéo “Executar”.

O que foi comentado € mostrado na figura a seguacédimento idéntico ao
exibido na Figura 3.33).
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d5‘1ni.‘:iar| & B & 7 L spring43_Port | 8] Monografia PG ... ||E SPRING-4.3 - [C... & SPRING - Classific... | « () 2218

Figura 3.99 — Janela “Mosaico” com os parametros Exionados

Assim, o Pl “vegetacao_classif” da Categoria TeooatiMapa_Vegetacao”
recebeu os dados do Pl *“seg50-1600-contraste193” Gidegoria Imagem
“Imagem_cbers” e possui a mesma visualizacdo, pdréoutro Modelo de Dados.
Observar a figura a seguir.
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[ ] SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] z|Painel de Controle: o =] s

* prouvo Ediear Exibir Imager Temdtico MAT Cadastral Rede Andlise Executar Fetramentas f Categarias

s - @ [oun =] 14 #2182 [Inetiva =] 3| + | %) Bt

[ Mapa_Soloz
[1Mapa_Uszo Ocupagao_Solo
[¥] Mapa_Wegetagao

1o
=
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Planoz de Informag o

| el
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[ 1 vegetagao_clazsif_edit

Prioidade: [200 €A |

= Portas [~ Claszes
W Linhaz [T Texta
I~ Matiz

Selecionar... Canzultar.:

—Controle de Telas —————————————
Atvan ] 23 405

E xibir: [ s
Acoplar: [ N ] S
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Figura 3.100 — Representacédo do Pl “vegetacdo_cld&s¢§Tematico) idéntica
a do Pl “seg50-1600-contraste193” (Imagem)

Agora, h4 que se fazer a edi¢édo vetorial neste rnapabase na classificacdo
executada. Para tal, basicamente, foi feita sujpeesse linhas e poligonos que geraram
areas que foram apontadas como classes diferemtgagsificacdo (cores diferentes da
Figura 3.91), porém, de acordo com o conhecimenéosg tem do CIF e de posse da

Carta Topogréafica de Formosa, podem ser confundiola® mesma classe.
O procedimento foi o executado abaixo:

- clicar no menu “Tematico” e submenu “Edicdo Vetldy conforme a figura a

seqguir.
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Edig&o Matricial. ..
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Figura 3.101 — Menu “Tematico” e submenu “Edi¢ao Veorial”

a opcao “Eliminar Linha”, conforme a figura a segui

E

=|SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

¢ Arquivo Editar Exibic Imagem Tematico MWT Cadastral Rede Anélise Executar Fe

s S
e
:

@|§|'| @l [ =] 14 [342142 Inativa | _}

selecionada

- ao ser exibida a janela “Edicdo Topolégica”, sielear no campo “Operacao”

I~ Mis Ajustados
I~ Mas ndo Ajustados

[~ Contoma

=lx

zi|Edicdo Topologica o ] e | X
f+ Edic3o Grafica i Verficag3o 74
Editar: I Linhas LI |

Edigan de Linhas
Mada: | Passo LI
Topalogia: I Manual ;I
Fator Digit.(mm]: | 0.00 =l
I~ Mesta I Linhas de Quekra
Operacao: [{ANTEANE

Dezfazer | S &l |
Tolerancia(mm]: I 0ao 'l
Ajustar | Foligonalizar |
Objetos... | Classes... | Wigual... |
Atualizar [ndices | Atualizar SrealPer. |

Fechar | Ajuda |

Editando vegetacao_classif

Figura 3.102 — Janela “Edi¢éo Topoldgica” com a o@p “Eliminar Linha”

- ativar o PI “classif_seg_50-1600_msc_ctt193” @@ classificada) na Tela

2, com vistas a confrontar com o Pl “vegetacaosiflagiematico) ativado na Tela
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Principal (Tela 1) e definir que linhas e poligompuslerdo ser suprimidos, conforme

mostra a figura a seguir;

llreaz [lomentas afuda

Exibir Executar _ _ e =
w I Aute =] ﬁ!’lﬁ Ilnativa -] @I ﬁl :;!lgfl @l ﬂl‘,l »

o :[!ﬁ' —

i Ll
Figura 3.103 — Pl da imagem classificada ativada reela 2 em confronto
com o PI temético na Tela Principal
- para iniciar a operacdo de eliminacdo de lintea, wWn “Zoon” na area de
interesse e clicar na linha que se deseja remoeeforme mostra a figura a seguir;
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Ferramentas  Ajuda

25| SPRING

Figura 3.104 — Operacéo de remocéo de linhas e gmhos

Observar que ao clicar na linha a ser eliminadagama muda de cor (torna-se
azul) e é exibida uma janela de confirmacdo, o qbgjamente, é o caso (clicar no
botdo “Sim”). Este procedimento deve ser executaddodas as linhas e poligonos que
se deseja remover, tendo em vista a edi¢cao dafidaggo.

No final, é criado um novo Pl da mesma categorimatezo de nome
“vegetacao_classif_edit” para representar a claagéio editada. Observar a figura a

sequir.
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Figura 3.105 — PI “vegetacao_classif_edit” repres¢ésndo a edicdo da classificacao

Uma vez gerado o Pl relativo a edi¢do da class#icaom sua representacao de
linhas e poligonos, deve-se agora ser criada ageptacao das classes, ja que este é um
Pl Tematico e, assim sendo, deve ter suas Clasgessentadas. Tais Classes ja foram
criadas no momento da criacdo da Categoria Tem&lapa Vegetacdo”, conforme a
Figura 3.93.

Com vistas a criar representacao das classes,seéeVfeita uma associagdo das
linhas e poligonos com as mesmas. Lembrando, a8 el

“tema_mata_ciliar”;

“tema_campo_liso”;

“tema_vegetacdo_arbustiva”;

“tema_corpo_dagua”; e

“tema_terreno_exposto”.

Para tal, foram executados 0s seguintes passos:
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- clicar no menu “Tematico” e submenu “Edigcédo Vetid(ver Figura 3.101);

- ao ser exibida a janela “Edigdo Topoldgica”, alimo botdo “Classes” (ver
Figura 3.102);

- ao ser exibida a janela “Editar Classe Tematigad, campo “Categoria
Corrente” é apresentada a Categoria que contémgadPésta sendo editado, qual seja
“Mapa_Vegetacao”;

- selecionar na lista “Classes” a (Classe) que jaleassociar a entidade
“Poligono” (selecionar “Poligono” no campo “Entiddd O visual da Classe
selecionada (definido na janela “Modelo de Dadogiotao “Visual” — Figuras 3.94 e
3.95) é apresentado ao lado;

- selecionar a Operacéo “Associar” para relacienantidade “Poligono” a uma

Classe;

- clicar no botédo “Aplicar em Todas”, para clagsifi todas as entidades, que
estdo ainda sem classe, com a Classe ativa (seddap

- selecionar os poligonos do Pl com o BE do moase fazer a associagcdo com

a classe selecionada;
- proceder da mesma forma para as outras classes;

- clicar no botdo “Fechar” apds associar todadasses a todos os poligonos do
PI.

O que foi comentado € exibido na figura a seguir..
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i
r SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF]
Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas  Ajuda

|@|§|'|@||Auto =l 12 [msEd [inava =] !I|+|t%'|0|\| Z'Q’lglgldﬂlﬁlﬂ

=10] x|

Clazzes

: Yisual.. |
tema_campa_liso

tema_vegetagio_arbustiva
tema_corpo_dagua _I
- - -

Operacio: ¢ Associar  Dissociar

Entidads: € Paorto  Linka €+ Poligono

Aplicar em Todos I Fechar | Ajuda |
4 2 RONGY

Figura 3.106 — Janela “Editar Classe Tematica”

Ao final, o Pl “vegetacdo_classif_edit” tem halitih a sua representacao de

classes no Painel de Controle e é exibido confarfigura a seguir.

= i |1t i

2| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]
Arquivo. Editar Exibir Imagem Temakico MUT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas | Categorias

&l@lﬁlal I@-Ihuto x| o1z |32ees [inativa x| gjl +|4 [[W]Limite_ﬂl_—. . - ]ﬂ

[ Mapa_Solog
[ Mapa_Uso Ocupagao_Solo j
[v] Mapa_“egetagao -

B

Plaros de Informago

[FLC] vegetagao_classif_edit
[ ] vegetagao_classif

Prioridade: |ZDD ﬁl

[V Fantos V¥ Clazses
¥ Linhaz [ Testa
[~ Matiz
Selecionar... Consultar,. |
—Controlede Telas————————————————
Abvarle T2 3 45 ]
b [ 2030405 I

Acoplar: 20 = T s
Ampliar & 1 2 T4 8

Fechar | Ajuda | A 1]

Figura 3.107 — PI “vegetacdo_classif_edit” da Categia Tematico
“Mapa_Vegetacao”
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Assim, 0 novo mapa esta representado pelas cinges cque sdo as
representativas das cinco Classes Tematicas datdgdtia.

Esta pronto o primeiro mapa insumo para a geragaddapa de Aptidao para a

Agricultura no CIF.

184



CAPITULO 4 - MAPA TEMATICO DA DECLIVIDADE

Com vistas a elaborar este Mapa, teve-se que ptiCarta Topografica de
Formosa, ou melhor, dos trés Pl da Categoria “Imégé‘carta raster CIF_1",
carta_raster_CIF_2” e “carta_raster_CIF_3") quaesgntam a Carta (interior do CIF)
no ambiente do SPRING. Esta carta possui as cdevadgvel e os pontos cotados que
foram adquiridos por Restituicdo Fotogramétrica |8gi@a (fase do processo de
engenharia cartografica convencional), conformetraoa figura do mapa do CIF
ampliado abaixo. O proximo passo é digitalizar nabmente as duas feicbes, para

converté-las para o Modelo de Dados (Categoria) MNT

Assim, deve-se selecionar os trés Pl acima citadoBainel de Controle para

gue sejam exibidos, conforme a figura a seguir.

X

9 ] [ B

af Exbil Imagsm Tematico, MHT Gadastrsl Rede Andliss Executar Ferramenta: | Categotias

[ TRTaUE_Espii=N,dur o
|Inat|\-'a =l | !Il + | * 1|11 Hipsometria B
A e P e | | [ Imagem_cbers
; % i

| | 1 Imagem_raster carta

[ ] Limite:_CIF =

Planos da Informagdo

[R] carta_raster CIF_1
[G) carta_raster_CIF_2
(] carta_raster CIF 3
[ ] zarta_raster_completa_1

T o P e

Prigridade; iD ﬁl

M [ Tedto

'R B v B

Selecionar.. Cansultar.. |

C e —Conbole de Telas-

Atvar @ 1 ¢ 2 3 4 5§ 7
e m m m m|eR
Acoplar H EH B E:
Ampliar ¢ 1 (T2 (4 (T8

Fechar | Ajuda |

T _ ._jj". e 2 ey ,{,‘g /f} n_._‘rﬂ,; \]L
lf-'lniciarl & B & 7 L spring43_Port Ilﬂ_]Monografla PFi3 - ”ESPRIHG 4.3 - [CL.. % ] SPRING - Classific., | .

e cE] 223

Figura 4.1 — Ampliacdo do mapa do CIF exibindo curas de nivel e pontos cotados
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4.1 - MNT

O Modelo Numérico de Terreno (MNT) € uma represgidamatematica da
distribuicdo espacial de uma determinada caratitariginculada a uma superficie real
(Menu “Ajuda” do SPRING, Versao 4.3, 2006). Paraeobesta representacédo, €
necessario fazer a digitalizacdo de linhas e pomfos constituirdo as amostras para
posteriormente gerar interpolacbes (grades) e qitetutos, tais como visualizagbes
em 3D, perfil e outros. Isso € feito associandankal e aos pontos um valor de

coordenada (cota).

Um mapa de MNT devera estar associado a Cateddodelo de Dados) MNT,
onde o processo de modelagem espacial é definidggmampos. Assim, para uma
dada area geografica, um geocampo numeérico assomd@a ponto do espaco, um valor
real (Menu “Ajuda” do SPRING, Verséao 4.3, 2006).

Um mapa de MNT pode ser armazenado na forma vet(gizando a
representacdo referente as amostras ou gradeulaarexistir) ou matricial (quando

uma grade regular existir).

Na representacao vetorial, a topologia pode sdipdoarco-nd, com arcos que
se conectam entre si através de nds (ponto irecfadal) ou Grade Triangular (TIN).
Neste ultimo, os arcos se conectam através de gdiotonando uma malha triangular
(Menu “Ajuda” do SPRING, Verséo 4.3, 2006).

A representacdo matricial € do tipo grade retamgalaseja, uma dada area sera
dividida em células de tamanho fixo, onde cadalaékra um valor de acordo com o
tipo de dado amostrado e o interpolador utilizader(u “Ajuda” do SPRING, Versao
4.3, 2006).

A figura a seguir mostra algumas amostras (isofinkapontos cotados).

Observar que as duas entidades devem estar no nidsmo
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Figura 4.2 — Exemplo de Isolinhas e Pontos Cotados
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

Para fazer a conversao dos dados da Categoria émiagara a Categoria

“MNT”, foram executados 0s seguintes passos:

- criar a Categoria MNT “Altimetria”, conforme moata figura a seguir;

=iModelo de Dados

E

[z]sPRING-4.3 - [CIF_imagem_c

Arquivo  Editar  Exibir Imagem Temdatico

—C

i[E]
Aptidao_Agricultura

2|@8 2| [ oo =
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_l: :]ﬂ:Tnnn raerha
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Criar Alterar | Supriniir |
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[l

=10l x|

-1O] x|
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— =

[R] carta_raster_CIF_1
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[
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Ll

o

-5
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Figura 4.3 — Janela “Modelo de Dados” (criacdo da &egoria “Altimetria”)
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- criar o PI “isolinhas_pts_cotados” pertencent@adegoria MNT criada acima,
para receber os dados oriundos da digitalizac&mrigbetas curvas de nivel e pontos
cotados, que sao feicdes representadas pelod nl@sategoria “Imagem”, conforme a

figura a sequir;

s JLL 1T

) =Ly
- = = = : z|Planos de Informacao ] I i 5 o=
fArguivp  Editar Exlbir Indager Tematico, MMT Cadastral Hede: An =]

@|§|£i lﬁ [euo =] 12 [413248 Inativa

]
Ix

Aptidao_Agricultura
CartaT opo
CartaTopo_recarte
Fatiamento_declividade
Grade_declividade
Grade_exposigan
Hipsometria _L!

Mome: Iisolinhas_pts_cotados Modelo: lMNT
Retédngulo Envalvente... |

Resolugio X I‘IU.EIUUUEIUUDUU Y5|1D.UDDUUDDUDD
Escal 14 100000

Data/Hora... I 131 /Dec/1963-22:00:00

A

[~ Amostras [T Grade = TN =

[T lsolifhas [T Temta ._l
Wisual... | Metadadog... | Hepresentacﬁes...!

g

Coriar I Alterar | Supninnir I Fechar | Ajuda | | 45

2 Al

Figura 4.4 — Janela “Planos de Informagé&o” (criacaalo Pl
“isolinhas_pts_cotados”)

- ativar este PI no Painel de Controle;

- clicar no menu “MNT” e submenu “Editar”, conforradigura a seguir;

Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico | MMT Cadastral Rede  Andlise Executar Ferramentas ﬁlﬁm _I- _ll:l ll
| @l ﬁl 0' I&é] Iﬁuto vl Editat... ] N N Categaria: ?
Mosaico... | | [ ] &ltimetria ﬂ
uavizacdn de Linh [ ] Aptidan_agricultura
|: uavizacdo de Linhas. .. () CanaTopo l
Geragdo de Textos, .. [ 1 CartaTopo_recorte
Geracio de Grade Ret | [ 1 Fatizmantn darlividada LI
eracdo de Grade Retangular.., -
Flanos de Informagio ﬂ
G do de Grade Tri lar. ..
eracdo de Grade Triangular (THNT Gt s eoate ;I
Geragdo de Imagem. .. [1MNT_grade WMP
Dedividade. .. [ 1MNT_grade_YMP_recarte J
: [ ]izolinhas_pts_cotados
e T b [Nizclinhas ots cotades suavisado LI

Figura 4.5 — Menu “MNT” e submenu “Editar”

- ao ser exibida a janela “Edicdo Topoldgica”, sielear no campo “Editar” a

opcéao “Linhas”;
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- no campo “Modo”, selecionar a opgéo “Passo”;
- no campo “Topologia”, selecionar a opc¢éo “Manyal”
- no campo “Fator Digit (mm)”, opc¢édo “0,007;

- no campo “Cota”, verificar no mapa do CIF a cqtee sera digitalizada para

preencher o campo;
- clicar no botéao “CR”, para o sistema assumirlondigitado;

- no campo “Operacao”, selecionar “Criar Linha”asknha nao for fechada, ou

seja, néo for poligono ou “Criar Linha Fechadafaegoligono.

O que foi abordado é exibido na figura a seguir.

=i Edicao Topologica _ ==

x
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Figura 4.6 — Janela de Edicéo Vetorial das CurvasedNivel do Mapa do CIF

A seguir, a figura exibe o detalhe da digitalizagétorial da curva de nivel de

cota 960 metros.
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- [CIF_imagem_cbers][CIF]
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I i

Figura 4.7 — Detalhe da Digitalizacdo da Curva de iMel de Cota 960 m

(linha vermelha e pontos azuis)

Assim, deve ser feito este procedimento para tagasirvas de niveis.

“Pontos”, conforme mostra a figura a seguir.

Apés, ha que levar a efeito a digitalizacdo doggmuootados, atuando também

na janela “Edicdo Topologica”, com a ressalva gepcher no campo “Editar” a opgéo

x
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Figura 4.8 — Janela de Edicéo Vetorial dos Pontosdgfados do Mapa do CIF

A seguir, a figura exibe o detalhe da digitalizagé&torial do ponto cotado 978
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Figura 4.9 — Detalhe da Digitalizacdo do Ponto Cot 978 m

(circulo vermelho)

Assim, deve ser feito este procedimento para todgmntos cotados.

Ao final, o Pl “isolinhas_pts_cotados” estara geradbservar a figura a seguir.

2| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]
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Figura 4.10- PI “isolinhas_pts_cotados” da Categoai MNT

Um mapa de curvas de nivel gerado em métodos acaddgadicionais leva a

isolinhas que tem visualmente a propriedade derssumves. Quando sédo obtidas por
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meio de digitalizacao vetorial, bordas abruptagiitd serrilhado”) sdo observadas. Um
método de suavizacdo de isolinhas cria aproximag@éesirvas para estes dados (Menu
“Ajuda” do SPRING, Verséao 4.3, 2006).

A figura a seguir mostra as isolinhas suavizadagdirgmas tracejadas e o dado

original em linhas continuas.

Figura 4.11- Suavizacao de Curvas de Nivel
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING, Verséao 4.3, 2006]

Para suavizar as curvas de nivel digitalizadagnfoexecutados os seguintes

passos:

- clicar no menu “MNT” e submenu “Suavizacdo dehas’, conforme a figura

a seqguir;
Arguivo  Editar Exibir Imagem Tematico | MNT Cadastral Fede Andlise Executar Ferramentas & o ] 4
| @l ﬁl gl IM m Editar. .. Categariaz 7
Mosaico. .. [%) &ltimetria il |
— Suavizagdo de Linhas... - 1) Aptidan_Agricultura
|: " ne []CartaTopo I
Geragén de Textos... [ ] CartaT opo_recarte _I
I+ . - -
Ganart d Eeds FeerEl o, ) [ 1F ahamantn dacliidada
Geragdo de Grade Triangular... [Pkt G izl ll
. T T TG ;I
Geragdo de Imagerm... [1MNT_grade_MS_recarte
Declividade. .. [ MMT_grade_wMP J
- ; [1MMNT_grade_wMP_recarte
aHamenta. . I [&] izolinhas_pts_cotados ;l
Geragdo de Isolinhas. .. i
i Frioridad :IEDD CR -
Visualizagdo 30 + rieneacs —I z
r ] +
REgboc ‘ W Amostras I~ lsalinhas ‘

Figura 4.12— Menu “MNT” e submenu “Suavizacao de Lmhas”

- ao ser exibida a janela “Suavizagcéo de Linhastjfica-se que no campo

“Entrada”, a representacdo a ser suavizada é “Aafogiois o sistema habilita somente

a representacao existente associada ao Pl ateotdala, assim deve-se manté-lo;
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- no campo “Pl de Saida”, deve ser criado um novpdPa receber os novos
dados (linhas suavizadas), qual seja, “isolinhas gotados_suavizados”;

- no campo “Fator de Simplificacdo”, deve ser digit um valor para fazer uma
filtragem nas linhas de entrada. O sistema aprasamt valor calculado a partir da
escala definida para o Pl ativo (1:100.000, quesécala do Projeto “CIF”), que € 0.4

mm na escala, ou seja, o valor de 40 metros. Manté-

- no campo “Distancia Maxima”, deve ser digitado ualor que definira a
distancia entre os pontos nas linhas simplificadassistema apresenta um valor
calculado a partir da escala definida para o Rioafl:100.000, que € a escala do

Projeto “CIF"), que é 0.4 mm na escala, ou sejalonde 40 metros. Manté-lo;
- clicar no botéo “Executar”.

Observacao: o campo “Simplificar Saida” refere-gemgtodo de simplificacéo
de Douglas-Peucker, usando como tolerancia parpliBtacdo o mesmo fator de

suavizagao. Permaneceu desabilitado.

O que foi abordado € mostrado na figura a seguir.

@ | ={SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers - |EI|5|
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o Frioridade: IBDD CR
I~ Simplficar saida |t —I l
A
+ .
1 Executar I Fechar | Ajuda | g, I Amostras = solinfias
[~ | Grade [~ Testa

Figura 4.13- Janela “Suavizacao de Linhas” com osapametros selecionados

Ao final, o novo PI “isolinhas_pts_cotados_suavasidé ativado no Painel de
Controle para ser exibido. A figura a seguir corapzs dois Pl ampliados numa mesma

area e mostra o detalhe da suavizagéo das linhas.
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Figura 4.14 — detalhe da comparacgao entre o Pl suaado na Tela 2 (esquerda) e 0

PI1 original na Tela Principal

o (—1| | X

4.2 - Grade Retangular ou Regular

A grade retangular ou regular € um modelo digited gproxima superficies por
meio de um poliedro de faces retangulares, confamostra a figura a seguir. Os
vértices desses poliedros podem ser os propriop@mostrados, caso estes tenham
sido adquiridos nas mesmas localizackesy que definem a grade desejada (Menu

“Ajuda” do SPRING, Verséo 4.3, 2006).
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Figura 4.15 — llustracdo de uma Grade Retangular
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

A geracdo de grade regulau retangular deve ser efetuada quando os dados
amostrados na superficie ndo sdo obtidos com espat@a regular. Assim, a partir das
informacfes contidas nas isolinhas e nos pontoadosf gera-se uma grade que
representa de maneira mais fiel possivel a superf@@s valores iniciais a serem
determinados sdo os espacamentos nas dirggdgsle forma que possam representar
0s valores proximos aos pontos da grade em regigasgrande variacdo. A0 mesmo
tempo, devem reduzir redundancias em regides gpks®as (Menu “Ajuda’ do
SPRING, Verséao 4.3, 2006).

O espacamento da grade, ou seja, a resolucéo @y deve ser idealmente
menor ou igual a menor distancia entre duas ansostra cotas diferentes. Ao se gerar
uma grade muito fina (densa), com distancia ergngomtos muito pequena, existird um
maior numero de informacfes sobre a superficieisaua, porém necessitara maior
tempo de computacdo para sua geracdo. Ao contcamsjderando distancias grandes
entre os pontos, serd criada uma grade grossa,pqdera acarretar perda de
informacé&o. Desta forma para a resolucéo finalrdaey deve haver um compromisso
entre a precisdo dos dados e do tempo de geragiada(Menu “Ajuda” do SPRING,
Verséo 4.3, 2006).
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Uma vez definida a resolucéo e consequentememi@oadenadas de cada ponto
da grade, pode-se aplicar um dos métodos de imdedmw para calcular o valor

aproximado da elevacéao.

No SPRING, a grade regular pode ser gerada a mhrtiamostras, ou seja,
pontos e linhas, de grade regular ou irregularc&sm de pontos e linhas (que foi o caso

deste trabalho), podem ser utilizados os seguimtepoladores:

- vizinho mais préximo: para cada ponkg ¥) da grade, o sistema atribui a cota
da amostra mais proxima ao ponto, conforme modiea a seguir. Este interpolador
deve ser usado quando se deseja manter os vaboedas das amostras na grade, sem

gerar valores intermediarios.

VIZINHO MAIS PRd)ﬂMO
»
* . - .
* v -2
T ’ -
" +f > / A+ o
* N y \(” /
“x__;—"’ ”“M____/’/
* . * *
* * *

Figura 4.16 — llustracdo do Interpolador “Vizinho Mais Préximo”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Versao 4.3, 2006]

- média simples: o valor de cota de cada pontorddegé estimado a partir da
meédia simples das cotas dos 4 vizinhos mais préxitesse ponto, conforme mostra a
figura a seguir. Este interpolador é geralmentezatio quando se requer maior rapidez
na geracao da grade, para avaliar erros grosswrdgitalizacdo. Sua formula é a que

segue abaixo.

4
fx,y) =14 (> z), (Equagéo 4.1)
1

Zi é o valor da cota de cada um dos quatro pontos
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f(x,y) é a funcdo interpolante.

N-VIZINHOS MAIS PROXIMOS

Figura 4.17 — llustracao do Interpolador “Média Sinples”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING Verséao 4.3, 2006]

Existem alguns outros interpoladores, porém n&osgiscutidos neste trabalho.
Sao eles:

- média ponderada;

- média ponderada por quadrante; e

- média ponderada por cota e por quadrante.

Para gerar a grade retangular, foram executadesgosntes passos:

- ativar no Painel de Controle o PI “isolinhas_pttados_suavizado” da

Categoria “MNT”, o qual possui as isolinhas (curdasivel) e os pontos cotados;

- clicar no menu “MNT” e no submenu “Geragao de dereRetangular”,

conforme mostra a figura a seguir;
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Figura 4.18 — Menu “MNT” e submenu “Geragéo de Gra@ Retangular”

- ao ser exibida a janela “Geracéao de Grade”, mopca‘Entrada” selecionar a

opcao “Amostra”;

- no campo “Pl de Saida”, deve ser criado um novpdPa receber os dados

referente a grade regular, qual seja, “MNT _grade’;MS

- nos campos “Resolucdo_X” e “Resolucao_Y”, foraigitdlizados os valores

de 100 metros;
- no campo “Interpolador”, selecionar a op¢ao “Mefimples”;
- clicar no botéo “Executar”.

O que foi abordado € mostrado na figura a seguir.
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Figura 4.19 - Janela “Geracao de Grade” com os paraetros selecionados

Ao final, o novo Pl “MNT_grade_MS” ¢é ativado no Reli de Controle para ser
exibido, juntamente com o PI “isolinhas_pts_cotadasvizados”, conforme a figura a

seqguir.
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Figura 4.20 — Pl “MNT_grade_MS” da Categoria “MNT”

Verifica-se, ao observar a figura acima, que foem &ea do CIF, em
determinadas areas, os valores da grade sdo osome®nn seja, a partir do limite do
CIF para fora, ndo ha isolinhas nem pontos cotala®ssa forma o interpolador
entende que o terreno é plano até o limite defimeta area do Projeto “CIF”

(Retangulo Envolvente do Projeto). Observar a guseguir.
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Figura 4.21 — Detalhe dos valores de grade idéntEpara determinadas areas além
do Limite do CIF

Assim, h& que se definir um novo PI recortado ségunlimite do CIF. Para tal,

foram executados 0s seguintes passos:

- clicar no menu “Ferramentas” e submenu “Recdpiano de Informacao”,

conforme mostra a figura a seguir.
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Figura 4.22 — Menu “Ferramentas” e submenu “RecortaPlano de Informacao”

- ao ser exibida a janela “Recortar Plano de In&pén”, selecionar a opcao

“Selecionar Mascara”;

- clicar no boté@o “PI” para selecionar a mascarad€goria “Limite CIF” e o PI

“linha_limitrofe”), conforme mostra a figura a ségu
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Figura 4.23 — Escolha da Mascara para Recorte do PMNT_grade_MS”

- selecionar a opcéao PI ativo e no seu campo digitaome do PI recortado

segundo a area do CIF, qual seja: “MNT_grade_MSrtet;
- clicar no bot&o “Executar”.

O que foi abordado é mostrado na figura a seguir.
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Figura 4.24 — Janela “Recortar Planos de Informac¢&ocom os parametros
selecionados”
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7

Ao final, o novo Pl “MNT_grade_MS_recorte” é ativado Painel de Controle
para ser exibido, juntamente com o PI “isolinhas_g@dtados_suavizados”, conforme a

figura a sequir.
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Figura 4.25 — Pl “MNT_grade_MS_recorte”
4.3 - Declividade

Declividade é a inclinacdo da superficie do terremo relacdo ao plano
horizontal. Considerando um modelo numérico deter(MNT) de dados altimétricos
extraidos de uma carta topografica e tragcando amopiangente a esta superficie num
determinado ponto (P), a declividade em P corredg@na inclinacdo deste plano em
relacédo ao plano horizontal (Menu “Ajuda” do SPRING@rséao 4.3, 2006).

A declividade conta com duas componentes, a saber:

- gradiente: € a taxa maxima de variagdo no vadoeldvacdo, que pode ser
medido em grau (0 a 90°) ou em porcentagem (%).aMbiente do SPRING, o

gradiente é referenciado como declividade;
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- exposicao: é a direcdo dessa variagdo medidaams (0 a 360°).

As duas componentes de declividade (gradiente esedn) séo calculadas a
partir de derivadas parciais de primeira e seguoidkem obtidas de uma grade
(retangular ou triangular) resultante dos valoresatfitude da superficie. Para cada
ponto desta grade s&o calculadas as derivadasipamdmputando-se os valores de
altitude em uma janela de 3 x 3 pontos que se ceslacessivamente sobre a grade. O
resultado corresponde a duas novas grades, umaadeerge e outra de exposicao
(Menu “Ajuda” do SPRING, Verséo 4.3, 2006).

A declividade, ou gradiente, é calculada a pagiequacéo:

2 F]
L) = arctan oz + oz Equacao 4.2
Fx v

ondez é a altitude & ey as coordenadas axiais.

A exposicao é dada pela equacéo:

tan 4 = —f Ll [—m <AL @) Equacéo 4.3
&y

Com vista a gerar o mapa de declividade, foramwdados os seguintes passos:

- criar a Categoria MNT “Grade_declividade” (Fig&41) e o Pl “declividade”
(Figura 3.13), para receberem os novos dados;

- clicar no menu “MNT” e no submenu “Declividadegnforme mostra a figura

a sequir.
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Figura 4.26 — Menu “MNT” e submenu “Declividade”

- ao ser exibida a janela “Declividade”, no campmttada” estara habilitada a

opcao “Grade”. Manté-la;
- no campo “Saida”, selecionar a opcéo “Declividade
- no campo “Unidade”, selecionar a op¢ao “Porcesta(y

- clicar no botdo “Categoria de Saida”, seleciam&ategoria que recebera os
novos dados (“Grade_declividade”) e clicar no bdti&recutar”, conforme mostra a

figura a sequir;
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Figura 4.27 — Janela “Lista de Categorias”
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- no campo “Pl de Saida”, digitar o nome do novcaPaber: “declividade”;
- clicar no bot&o “Executar”.

O que foi abordado é exibido na figura a seguir.
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Figura 4.28 — Janela “Declividade” com os parametr® selecionados

7

Ao final, o novo PI “declividade” é ativado no Pelirde Controle para ser

exibido, conforme a figura a segquir.
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Figura 4.29 — PI “declividade”

bjuda |

I

O mapa de exposi¢cdo ndo era necessdério para ceguisento do trabalho,

porém foi gerado também. Para tal, foram executag@eguintes passos:

- exibir a janela “Declividade”, conforme as Figara26, 4.27 e 4.28;

- no campo “Saida”, selecionar a opgao “Exposi¢ao”;

- clicar no botdo “Categoria de Saida”, seleciama@ategoria que recebera os

novos dados (“Grade_exposicéo”) e clicar no boiaetutar”, tal qual a Figura 4.27;

- no campo “Pl de Saida”, digitar o nome do novicaPaber: “exposi¢cao”;

- clicar no botdo “Executar”.

Observar a figura a seguir.
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SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico, PRT ZZsdacbesl Fiods pfeflice f Buncs ko - Bovesremnkon A |
=10 =] Categorias ]
E - = - ] Altimetria ﬂ H
4 Enbrada:  {* Grade TN [ ] &ptidac_Agricultura
[ Saids (" Declividads & Expasico [ CartaTapo
+ + + [ CartaT opo_recorte
Uridade; % Parcentagem " Graus [ abimrmamtn Aarlividads

+ + + Categoria de Saida... | IGrade_exposicao e il =gt il
| TMMHT_grade_M= ;I

. N . Pl de Saida: Ierosi;Ed [G] MNT_grade_M5_recarte

[ ) MNT_grade_ VKPP

. [ 1MMNT_arade_YMP_recorte
+ + + Retangula Envolvente...l [ lignlinhas otz cotados
Fesolugdo Prioridade: ISDD | .
+ + + £

% [100.000000 v [100.000000
I~ Amostras I~ lsolinhas
+ + + E xecutar I Fechar | Ajuda | 7 Grad I Test
rade exto

Figura 4.30 — Janela “Declividade” com os parametr® selecionados

s

Ao final, o novo PI “exposicdo” € ativado no Pairted Controle para ser

exibido, conforme a figura a segquir.

=i SPRING-4.3 - [CIF _imagem_chers][CIF] = |E||1[

Izl

=
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0.0 2250 900
+ + + + + + + + +
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+ + + + + ¥ e A + ! - —
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1E00 60 fEED amAd
+ + + . F + + + +
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S oae me g s o EmE AR Aivar v 1 C2 3045/l
b [ 231 415
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31334 sLo 400 454 Amplar &1 2 4 (8
+ + + + + + + + +
i Fechar Ajuda
i 138 \ i | i i \ | = | £ F
Q*I_nitiar| & @ O » L springd3_Port | 8 perografia_PFG - Micre. . [ sPriNG-4.3-[c0F_im.. [« D% () 1955

Figura 4.31 — PI “exposi¢ao”
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4.4 - Fatiamento

O fatiamento consiste em gerar uma imagem tematipartir de uma grade
retangular. Os temas da imagem tematica resultamieespondem a intervalos de
valores de cotas, chamados no SPRING de fatiasproo®m mostra a figura a seguir
(Menu “Ajuda” do SPRING, Verséo 4.3, 2006). Destenfa, um Pl da Categoria MNT
originara um Pl da Categoria Tematico, represetama aspecto particular do modelo
numeérico de terreno, consequentemente cada fatia sier associada a uma classe
tematica previamente definida no Esquema conceit@al Banco de Dados
“CIF_imagem_cbers” (definida na janela “Modelo deadds”) quando criada a
Categoria Tematico referente.

=i SPRING - Tela 2

Exibir  Executar

|~ FAT -
I Nivel - 1000 - 1040

" Nivel - 1040 - 1080

Bl Nivel - 1080 - 1120

3 11402 Nivel - 1120 - 1160

Bl Nivel - 1160 - 1200

II?'_'D.I ||4-'_CLE| II-?'_I,I II:-FLB | Mivel =1

nazs 13 AETEIRE | |Nivel x3

1478 1157811435 11348 112353
+ + + + +

e 11318 |
+ +

Sl

Figura 4.32 — llustragéo do Fatiamento de um Modeldlumérico de Terreno
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING, Verséao 4.3, 2006]

A definicdo dos intervalos de cotas ou fatias ddpeinda variacdo dos valores
da grade que se deseja destacar. Uma imagem tamésicltante do fatiamento da

grade proporciona uma visao pictérica do modelonasmo tempo que, em se tratando
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de um PI da Categoria Temético, poderd ser utiizzd operagdes booleanas do tipo
cruzamento de dados tematicos. O fatiamento tanpmé&a ser realizado por meio de

operacdes definidas na algebra de campos, utilizanmdprograma em LEGAL.
4.4.1 - Mapa Tematico da Altimetria (Hipsometria)

A hipsometria é a representacdo em cores, por deicamadas ou fatias, das
faixas de altitude no terreno. Ela foi gerada &ipdo Pl “MNT_grade_MS _recorte” da
Categoria MNT “Altimetria”. A hipsometria pertene® Modelo de Dados Tematico e

assim, dever ser criada uma Categoria Tematica Plse

Este mapa também nao foi necessario ao prosseduoirdertrabalho (idem ao
Pl “exposi¢cdo” da Categoria “Grade_exposicao”),eporfoi interessante sua geracao,
pois o procedimento é analogo ao que gerara orporiapa, que pertence também ao
Modelo de Dados Tematico, que é a declividade eiasfécamadas): Pl “declimetria”

da Categoria Temético “Fatiamento_declividade”.
Para gerar a hipsometria, foram executados osrdegupassos:
- Criar a Categoria Tematico “Hipsometria” (Fig@dl);
- criar as Classes desta Categoria (idem a Fighieg;3

- clicar no menu “MNT” e no submenu “Fatiamentognéorme a figura a

seguir.
I Arquivo Editar  Exibir Imagem Tematico | MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda m 1o x|
| @l Ql gl IM Iﬂuto 'I Editar... E £l L Categarias
T 0 T | [ Attimetra -
. . . Suavizacdo de Linhas, .. gﬁf'o QE-E'G . [ 1 Aptidan_Adricultura j
Gerardo de Textos. .. () CartaTopo ]
[ 1 CartaT opo_recorte
. i N . Geragdods GradeRetangular.. P @2p0 + | |0 Fatiamenta_declividade hd|
Gerapdo de Grade Triangular, .. Plancs de Informagao il
5 p.ao
+ + + ] Geracdo de Imagem. .. E + + + [ 1MNT_grade_Ms ~
Declividade. .. [G) MMNT _grade_M5_recorte
. N . | a4 s2pa & [|LTMNT _grade_WMP
[ 1 MNT_grade_WMP_recorte
Geragdo de Isolinhas. .. b o500 [ Jisolinhas_pts_cotados |
+ + + el a + + +
BRI Fiicridade: [300 CR |
Perfil... .1 QIO
+ + + ; . + + +1] |

Figura 4.33 — Menu “MNT” e submenu “Fatiamento”
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- ao ser exibida a janela “Fatiamento MNT”, clicay botdo “Categoria de
Saida” (idem a Figura 4.27), selecionar a Categqua recebera os novos dados

(“Hipsometria”) e clicar no botdo “Executar”, confilee mostra a figura a seguir;

O ool e dn. o - ) H
- P =10 %]
| @l gl 'l IM IAUtD | 0 Categoriaz
- - - —r —
Categoria de Saida... | I ] Altimetria -
[ ] Aptidan_Agricultura
+ + + Pl de £ = [l + |1 [] CartaT apo j
] [1CartaT opo_recorte
N . N Categorias + |11 Fatiamento_declividade =l
Aptidan_Agricultura Planos de Informagao ﬂ
Fatiamento_declividade
+ + + + 1) MNT _grade_MS -
Imagem_clasificada [G) MMT_grade_MS_recorte
+ + + Limite_CIF =l J + || [IMNT _agrade_VMP
_/l [1MMT_grade WMP_recorte
I—I Z isolinhias_pts_cotad =
+ + + + Executar Fechar | Ajuda | + + [Jisolnhas_pts_cotados _I
£ Pricridade: [300 CR |
BAQ.G  QE0G 0 S80.0 9200 QE00
+ + + + + + + + + + + +
‘ [~ Amostras I lsolinhas ‘

Figura 4.34 — Janela “Lista de Categorias”

- no campo “Pl de Saida”, digitar o nome do novo Rl saber:

“fatiamento_ MNT_grade_MS _recorte”;

- clicar no botédo “Definicdo de Fatias”, para exihi janela “Definicdo de
Fatias”. Ao ser exibida, verificar que nos camp@Gsta Minima” e “Cota Maxima” ja
estdo digitados pelo sistema os valores minimo rimeada grade retangular (Pl

“MNT_grade_MS_recorte” da Categoria “Altimetriallanté-los;
- no campo “Passo”, selecionar a opgao “Fixo”;

- nos trés campos abaixo, “Inicial”’, “Final” e “Ras$, digitar os valores “840”,
55920" e H30”;

- ao lado, clicar no botao “Inserir”, e aparece@,campo acima (deste botéo),

as faixas de valores em que o terreno sera fatiadaltitude;
- clicar no botéo “Executar”.

Observar a figura a seguir.
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[ 1 Aptidac_Agriculbura
+ + + Pl de Saida: Ifatiamento_MNT_glade_MS_recolte + |1 CartaT apo
. . () CartaTopo_recorte j
+ + + Dl e lelis.. + || []Fatiamento_declividade Ll
| Definicdo de Fatias =10l x| Planos de Informagao il
+ + + o L + 1) MNT _grade_MS -
Cota Mirirna: |84D.DDDDDD Cota b auima: |1DD4. 369335 [GIMNT_grads, MS_recorts
+ + + Passo: € Fixa & WYaridvel + || [ TMNT_grade_WMP
Exliies [1MMNT_arade_YMP_recorte
||| [ ]i=olinhas_pts_cotados :I
+ + + Inicial: |84D 840.000000 - 870.00000( - +
Finat: 020 570.000000 - 900.00000¢ Pricridade: ISEID CR |
n N n 900.000000 - 930.00000 .
Pazso: |3E| 33D.DDDDDD-SBD.DDDD.D[YI Y Ahes mi
+ + + : + v Grade I~ Testo
Inzerir | Remawver |
[~/ TIN [~ Imagem
+ + + +
Executar I Fechar | Ajuda |
A Selecionar. .. | Canszultar... |
+ + + - T - - Bl - T - +

Figura 4.35 — Janela “Definicdo de Fatias” com osgrametros selecionados

- a seguir, de volta a janela “Fatiamento MNT”, dliica botdo “Associacao de
Fatias — Classes”, para exibir a janela “Fatiadas<g”. Ao ser exibida, verificar que
serdo relacionadas as Classes definidas para gotiatdematico “Hipsometria” com

as fatias a serem criadas. Clicar no botao “Exe€tuta

Observar a figura a seguir.

;IEI&IJ

I Arquivo  Editar  Exibir  Imagem  Tem:

atiamento MNT

jui 'y
|0 Categorias

| 8|2 [ [me
- - - — —
Categaria de Saida... | |Hi|:usometria [ &ltimetria -
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o . [1CartaT opo_recorte j
+ + + Dyt dolrdis.. + || [ ] Fatiamento_declividade :I
Associagio de Fatias - Classes... | Planos de Informagaon il
+ + + F _ ==l + [ TMNT _grade_MS -
[G) MNT_grade MS_recorte
+ + + + || TV MNT _arade_\MP
J [ ) MNT_grade WMP_recorte
& Jl [ Jiznlinhas_pts_cotados Ll
+ + + 870! + +
900_930 Prioridade: ISDD CR |
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Azzociagio: FatiazClasses ™ Amostras ™ lsolihas
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% Controle de Telas L
BROO BEOLC  BER0 5234 4500 SBL0 |— o N S S

Figura 4.36 — Janela “Fatias — Classes”
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- de volta a janela “Fatiamento MNT”, clicar no &ot‘Executar”.

Ao final, o novo PI “fatiamento_MNT_grade_MS_re&jré ativado no Painel

de Controle para ser exibido, conforme a figuragus.

I Arquivo Editar Exibir Imager Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas  Aju |ESgiiclis =0 -|E|_ﬁgl
§|@|§|g| Iﬁ [ =] 17 [317166  [nativa =] 3_i|| +|~%-| Categorias J

[ ] CartaTopo_recarte

[ ] Fatiamento_declividade

[ ] Grade_declividade

[ ] Grade_esposigan

=
o

[+] Hipsometria ;I j
Rl

Plaros de [nfarmasdo

[M] Fatiamento MMT_grade M5 recarte

Prioridade: [200 TR |

[~ Pontos [T Classes
I Linkas [~ | Testa
¥ Matriz
Selecionar... Corsultar.. |

—Controle de Tela

Aivan @ 1 C 2 C 3 C 40§

Exibir: e |
Acoplar: I e A s
Ampliaef* T 2 4 (8

Fechar | Ajuda | J F

t.‘lnii:iarl & @ @ > | spring43_Port | 9] Monografia _PFG - Micra,.. ” B SPRING-4.3 - [CIF_im... | « (% @ 20:27

Figura 4.37 — Pl “fatiamento_MNT_grade_MS_recorte”’da Categoria

Temaético “Hipsometria”
4.4.2 - Mapa Tematico da Declividade

Este mapa, a exemplo da hipsometria, € a representan cores, por meio de
camadas ou fatias, das faixas de declividade menter Ela foi gerada a partir do Pl
“declividade” da Categoria MNT “Grade_declividad®. aludido mapa pertence ao
Modelo de Dados Tematico e assim, dever ser criada Categoria Tematica. A
sequéncia para a criacdo deste mapa € idénticanapla tematico da hipsometria (item

anterior):
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- criar a Categoria Tematico “Fatiamento_declivielade suas Classes
Tematicas, conforme mostra a figura a seguir (phooento idéntico ao exibido nas

Figuras 3.11 e 3.12);

#|SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers]ICIF] ||| =:|Modelo de Dados = ] 3 o [=] |

Arquiva Editar Exibir Imagem Tematico MNT - paeqgors
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) v, | 0% Zx|x|z|e|a] 2
Grade_declinagao

i
Grade_ewposican Abnbutas.,. |
= = it
Himznrmehia

U R— _>lJ

MNome: IFatiamento_decIiv Tabela: ICGDDDT?S

a|@|§|g| Iﬁ [aute =] 12]

—Modelos
" Imagem " Cadastral
O MMT " Reds
* Tematico  M3o-Espacial
{ Objeta
Criar Alterar | Suprimir |

Classes Tematicas

1.0.13% Wisual... |

2.13_20%

320 30% Attibutes... |
Dados,.. |

Mame: {0_13% Tabela: [ELOO0T 79 o]
Criar | Ailterar | Suprniir |

Executar I Fechar | ~Ajuda |

S P
f_."lniciarl & [ () > L KINGSTON (Es) I |j Projeto Final da ... | ] Monografia _PFG... ” B SPRING-4.3 - [C... | « % (] 1158

Figura 4.38 — Janela “Modelo de Dados” — detalhe deriacdo da Categoria

Tematico “Fatiamento_declividade” e suas Classes Trgticas
Verifica-se que as Classes Tematicas criadas foram:
-“0_13"
-“13_20%"; e
- “20_30%".

Observar que no botao “Visual” da janela “ModeloOdlos”, exibida na figura
acima, deve ser feito o mesmo procedimento (exilmde Figuras 3.94 e 3.95) de

atribuicdo de cores as classes tematicas (areas).

Assim, foram definidas as seguintes cores pardess€s Tematicas:
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- “0_13%" apresenta a cor
- “13_20%" apresenta a cor

- “20_30%" apresenta a cor

Prosseguindo:

- clicar no menu “MNT” e no submenu “Fatiamentadnéorme a Figura 4.33;

- ao ser exibida a janela “Fatiamento MNT”, cl

Saida” (idem a Figura 4.27), selecionar a Categquia

icay botdo “Categoria de

recebera os novos dados

(“Fatiamento_declividade”) e clicar no botdo “Exeni, conforme mostra a figura a

sequir;

I | SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] _Iml =l |¥.|
Arquiva  Editar Exibir Imagem Temético MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda ;Iglﬂ
B8z (s [ae =] 17 fEE [rave < | §|| +|.&-|0|' Categorias

phidac_Aagncolfura y
F F F T T e T
[ CartaTopo 1
[ ] CartaTopo_recorte j
+ + + + + + 2%“ [ ] Fatiamento_declividade
] Grade: declividade A
n n %_U 04_0 2?‘;0 C_"-_ﬂ i Flanos de Informagao ﬂ
[G] declividade
1o x|
o] x|
Cate "
Categorias
— Prioridade: IBDD CR
Fl de Aptidao_Agricultura - _I /_,
 Fatiamento_declividade
Hipsometria = Amaostias [~ Isolinbias
Irmager_clasifizada % Grads ™ Testo
Limite_CIF LI
I~ TIN [~ Imagem
L E:-cec:utarl Fechar | Ajuda |
r o Selecionar.. Conzultar...
I | ] /
2 —Controle de Telag——

Figura 4.39 - Janela “Lista de Categorias”
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- no campo “Pl de Saida”, digitar o nome do PI aleSategoria, a saber:
“declimetria”;

- clicar no botdo “Definicdo de Fatias”, para exihi janela “Definicdo de
Fatias”. Ao ser exibida, verificar que nos camp@Gsta Minima” e “Cota Maxima” ja
estdo preenchidos pelo sistema os valores minim@yeémo da grade retangular (Pl
“declividade” da Categoria “Grade_declividade”). & los;

- no campo “Passo”, selecionar a opgao “Variavel”;

- nos dois campos abaixo habilitados, “Inicial”Fenal”, digitar os valores “0” e
“13";

- ao lado, clicar no botao “Inserir”;

- repetir os dois passos acima, para as outrasfdixas de valores, de modo
que, ao final, no campo “Fatias”, aparecam toddaigas em que o terreno sera fatiado
em declividade;

- clicar no botdo “Executar”.

Observar a figura a seguir.

_|of x|
Arquivo  Editar  Exibir Imagem Tematico MMNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas  Ajuda
$|@|§|J| Iﬁﬂ | duto [ _|-_|E|i|%'| 0"' £|g|g|g|¢|h| ?l
z|Painel de 1 =] S
Categoria de Saida... | IFatiamento_decIividade Categonias
. 5 - - 1T aia TUp ECOE ~
Pl de Saida: Idecllmetna [ ) Fatiamento_declividade J
Dl de Feils.. | N Fatiamento_t_:leclividadeE 1
[%/] Grade_declinacao
=|Definicdo de Fatias ] B [] Grade_exposicao hd
Plahos de Informagao il
Cata Mini :ID.DDDDDD Cata Maxi :|28.2BDDD1
ol Hinma ol MaHma [G] grade_declinacan
Paszo € Fiva & Waridvel
Fatiaz
Inicial: |2D (0.000000 - 13.000000
) 13.000000 - 20.000000
Fine:[30 20.000000 - 30,000000 Pricridade: [300 A |
Fazza; I
[~ &mastras [ | lsolinhas
Ingerin | Remover | [V Grade [ Texta
= TiH [~ Imagem
Executar I Fechar | Ajuda |
S —— S T

Figura 4.40 — Janela “Definicao de Fatias” com osggametros selecionados
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- a seguir, de volta a janela “Fatiamento MNT”, dlica botdo “Associacao de
Fatias — Classes”, para exibir a janela “Fatiadas<g”. Ao ser exibida, verificar que
serdo relacionadas as Classes definidas para a gddate Tematico

“Fatiamento_declividade” com as fatias a serendasaClicar no botédo “Executar”.

Observar a figura a seguir.

=10l x|

il . -
4| SPRING-4.3 = [CIF_imagem_chers][CIF]

Arquiva Editar Exibir Imagem Teméatico. MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas: Ajuda
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128 198 a0 [F] —Controle de Tela
+ ¥ ¥ + + +
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Figura 4.41 — Janela “Fatias — Classes”
- de volta a janela “Fatiamento MNT”, clicar no &ot'Executar”.

7z

Ao final, o novo PI “declimetria” é ativado no Peinde Controle para ser

exibido, conforme a figura a seguir.
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Figura 4.42 — Pl “declimetria” da Categoria Teméati®

“Fatiamento_declividade”

E interessante copiar para este Pl o limite do &lIffin de delimitar o mesmo
neste Mapa Temaético, a exemplo do Mapa TematicWedgetacdo. Para tal, deve-se
atuar na janela “Mosaico”, com vistas a copiar oteddo do Pl “linha_limitrofe” da
Categoria Tematico “Limite_CIF” para o Pl “declimat. O procedimento € o idéntico

ao gue foi descrito e exibido nas Figuras 3.988.3.

7

A segquir, o Pl “declimetria” é exibido com estealké.
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:{SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] = |EI|1[
Arquiva Editar Exibit Imager Temabico MNT Cadastrsl Rede Andlise Executar Fetramentas Ajuda
§|lﬁ|§|£| |5§j] |aue x| 17 |36RE82 | Inativa =] | le +|'%,|ﬂ|‘| £|g‘|§|@|¢’lﬁ| ?l
B ontrole _Inlﬂ
o Categorias
oy £
£ 1T g TP T nieEr i
_J_‘;;;’:“Fﬁé [ | Fatiamento_declividade —I
T i un 1] Fatiamenta,_ declividade? £
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Figura 4.43 — PI “declimetria” com o detalhe do linite do CIF

Assim, o0 novo mapa esta representado pelas cingescque sao as
representativas das cinco Classes Tematicas datdgdCia.

Esta pronto o segundo mapa insumo para a geracitapa de Aptiddo para a
Agricultura no CIF.
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CAPITULO 5 - MAPA TEMATICO DO SOLO

5.1 — Importando o Mapa de Solo

Para gerar este mapa no ambiente do SPRING, hongeessidade de adquirir
os dados de outra fonte. Assim, nao houve um textiomde dados brutos, utilizando as
vérias ferramentas do SPRING, para se chegar ariafifio temética, como foi o caso
dos dois mapas tematicos anteriores (vegetacaclieidade). Na verdade, foi feita a
importacdo de um mapa pré-existente. Tal mapadevaer adquirido de alguma fonte.
A fonte foi o “Sistema Estadual de Estatistica érdermacdes Geogréficas de Goias”

hospedado no sitio “ www.sieq.go.gov.br” que pertea Secretaria do Planejamento e

Desenvolvimento (SEPLAN) do Estado de Goias. Tia éiexibido na figura a seguir.

tado do Planejamento e Desenvolvimento f Governo de Goias - Microsoft Internet Explorer

4tos Ferramentas  Ajuda

AR LRl

|hktp: f v, sieg. go.gov . b}
Ebp: v, sieg. go.gov, bry

SEPLAN SHE Fe
SECRETARIA SECEETARIA ez
G FLAMEIAMENTS B INDUSTRIA

E DESENVOLVIMENTC

Arquivos SIGs (shape)
Pagina Principal Y
Sobre o SIEG Sisterna de coordenadas geogrificas Lat/Long - Datum horizaontal SADES - Brasil
< Objetiva/Decreto s arquivos er formato shapefile cormpactados (Lzip) e disponibilizados em diversas =
« Reprezentantes escalas em fungdo da base de dados utilizada, contém informacies relativas 4 base “ v
plani-altirmétrica & mapas tematicos, Apds download & descompactag8o os arquivas -
Mapa Interativo podern ser wisualizados em ArcExplorer ou wisualizados e editados em diversos
- 216 online programas de SIGs,
Downloads Assunto | Salo |
~ Irmagens de Satélites = ——— T
# Mapaz pf Impresszdo Tema |_SP|‘2_5_ l!
AS1E E:hapeflles Abrangéncia | Goias |
. Estatisticass & - "
Georreferanciadasz g 1:1.000,000
~ Google Earth ;& i f
= Descricia Mapa de Saolos - Projeto RadamBrasil
~ #vc Explorer f Exibe
Forrnato shp, dbf, shx
Estatisticas - e .
ST Fonte Agéncia Armbiental
« Municipais d e d
= Detaerminacio de dreas prioritdrias para unidades de preservacio -
Estad
Sl Base de Dados o Imagem/ WWF - RADAMBRASIL
Publicacdes Tamanho 17.94 Mb Geraclo 08/07/2005
« Estatizticas :
. < ]
# Geoprocessamento cligue para i 47
: 21 Baixar o0
Links — AGENCIA AMBIENTAL
Dl GO
Busca
Fale Conosco Baixe o arquivo compactado (DBF, SHP, SHX) e utilize o ArcExplorer (14.4Mb) para wisualizar as
Informacdes Seorreferenciadas,
SIG - Goids - Corte Cartografico 1:250,000

Figura 5.1 — Sitio “www.sieg.go.gov.br’ da SEPLAN d Estado de Goias
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Neste sitio, 0 mapa de solos do Estado de Goids gedvisualizado. Ele esta
no formato “shapefile”, que é o formato vetoriatina da familia “ArcGIS”, um dos
mais completos SIG disponiveis. Tal formato de i@mpressupde a existéncia de um
aplicativo habil para visualiza-lo. Tal aplicatif@pnforme se observa na Figura 5.1) é o
“ArcExplorer”, que pertence a ESRI, empresa sediada Califérnia — EUA,
desenvolvedora de solugBes de inteligéncia gecgrpfira varios paises. Houve entéo a
necessidade de fazer o “donwload” do aludido afiicao qual é de dominio publico

na Internet.

Uma vez feito o “donwload”, o mapa de solos do @stde Goias pode ser
visualizado no “ArcExplorer”, conforme mostra auig a seguir.

+{_ ArcExplorer - Untitled

Fle Edit View Theme Tools Help

Ol e b s @ |[wal s

s a@ame]|en<wla- v wsE

ana\i\.\,wl

@ solo st
[}

Figura 5.2 — Mapa de Solos do Estado de Goias visizado pelo “ArcExplorer”

E importante comentar que este mapa estd geomefade, portanto ao ser
importado para o SPRING, dentro do Projeto “CIF feicOes ali representadas serao
exibidas na escala de 1:100.000, que é a esc#eofiio.

O “ArcExplorer” também exibe informacfes alfa-nuioés (ndo espaciais)

relativas as suas feigdes, conforme mostra a figseguir.
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File gdl |ew Theme [oqls Help )
o sE o+ @ @ |=als
£ &ElwQane- |6MR K & v /a0 &

v a
Attributes:

Field | “alue
Distance 1}

soLoz

FID_1 1316

FID_2 1473
CATEGORIA Cambissolos

1 features found SOLo. 51 ! Polygon

Figura 5.3 — Informac8es ndo espaciais do Mapa deI de Goias (area marrom

claro - Categoria Cambissolo)

O “ArcExplorer” além de ser um visualizador, exibembém informacdes
povoadas no Banco de Dados atrelado a ele. Naafagima, verifica-se que cada area
(poligono) possui atributos. Um deles é a categopi@ € o tipo de solo presente na
regido. As areas com cor marrom claro possui nasibuto (categoria) o valor
“cambissolo”, as outras areas (com outras cores3ysmm outros valores de categorias

(latossolo, neossolo, ...).

Apés toda essa fase de coleta do Mapa de Solostdddede Goias, partiu-se

para a aquisi¢do do arquivo digital referente @ e&tpa para o ambiente do SPRING.

Antes porém, houve que se observar um detalhe tenger Este Mapa possui
uma area maior que a area do Projeto “CIF” e, aseimilo, teve-se que criar um outro
Projeto (com suas Categorias e Planos de Inforrspgien vistas a abarcar uma area
(“Retangulo Envolvente”) maior que a do ProjetoFClpara receber todos os dados do

Mapa de Solos de Goiés.

Para tanto, foram executados 0s seguintes passos:
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- desativar (clicar no botdo “Desativar”) o Proje®F”, criar e ativar (clicar no

botdo (“Criar” e em seguida, no botdo “Ativar’) oowo Projeto de nome

“Solos_Estado_Goias”, conforme mostra a figuragalisg

]SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][Solos_Estado_Goias] okl
Arguivo) Editar Exibir  Ijagerm Tematioo MNT Cadastral Rede Analise Execubar  Ferramentas | Ajuds -4
Categorias
[1CartaTopa j

[ 1 Limite_CIF_outro_Pijt
] Mapa_Solos Goids

Flanos de Informacao

[]zolo_Goidz_temas
[PLC] solo_goias_temas recorte

I ome: ISoIos_E stado_Goias

Frojegio., | [UTM/SADES

Prioridade: 200 CR|

—Retangulo Envalvents

Coordenadas: % Geograficas ( Planas ¥ Pantas v Classes
Longt: [ 47 30 0.00 Long2: [ 46 30 0.00 ¥ Linkas I= Terio
Latt: [s16 5 0.00 Latz: [s150 0.00 I~ Matriz
Hemisféio = N & 5 TN &5 Selecianar... Carsultar... | -
—Controle de Telas———————————— :J
Criar I Ativar | Diesativar | Alterar | Suprirmir Mvar s 1 2 C 3¢ 408
: E ik el w2l e i
Fechar | Ajuda |
Aeoplar; [ea w2l e 15 B
Projeto corrente: Solos_Estado_Goias 4 Shiinsgld r@e @l el

f.'F_?Inii:iarl -] @ @ * | Projeto Finalde gr. .. | W] Monografia _PFG-... ” B SPRING-4.3 - [CIL... @ SPRING - Operach... |

<« |cf] 0305

Figura 5.4 — Janela “Projetos” — detalhe da desatacao do Projeto “CIF” e

criacdo e ativacdo do Projeto “Solos_Estado_Goias”

- a sequir, clicar no menu “Arquivo” e submenu “lonar”, conforme mostra a

figura a sequir.
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25| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][Solos_Estado_Goias] - |EI|5|
Arquiva Editar Exibir Imagem Temdtico MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

~ Banco de Daths... RAEED [inaiva =] ¥l +|p 0w /2x|[z]e]a) 2|

Projeta...

Modelo de Dados. ..

Importar...

Importar Tabela. ..

Importar do 5GlL..

Irnpottar Arquivos GRIE. ..
Converter para ASCII SPRIMNG. ..
Importar TIFF/GeoTIFF

Exportar...
Exportar Springweb. ..

Exportar para Terralib...

Salvar Como Imagem JPEG...

Irnprirnir. ..

Reqistra...

Sair

Figura 5.5 — Menu “Arquivo” e submenu “Importar”

- ao ser exibida a janela “Importacéo”, clicar mddo “Diretorio” para localizar

o diretdrio em que se encontra o arquivo “shagedile se quer importar;

- no campo “Formato”, selecionar a opgédo “shapefiee os arquivos com
extensdoshpserao listados (no caso deste trabalho, somerédistado o arquivo .shp

relativo ao mapa de solos;

Observacéo: “shapefile” € o formato dos arquivogitais gerados nos

aplicativos da familia ArcGIS (extensao .SHP).

- clicar no botdo “Categorias” para selecionar ate@aria Tematico

“Mapa_Solos_Goias” (janela “Lista de Categoriaghntica a Figura 3.27);
- no campo “PI”, digitar o nome “solo_Goias_temas”;
- clicar no botéo “Executar”;
- NOS outros campos, manter a opgao selecionadaisedma.

O que foi abordado é exibido na figura a seguir.
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Tolleees
IElSPRING—:tB - [CIF_imagem_cbers][Solos_Estado_Geias] [ :/Importacao o ] | o ] 4|

Arquivo Editar Exibic Imagem Tematico MWT Cadastrall Rede  _pades Exterros

2|@|8| 2| [ [ae =] 1 [ ine || Ditetorn..|[C:\Profto Final de raduagaoiSolo_5# | A | 7| a|al 2]

Formato: |#lghis

Solo_SadBS thp

Unid.: I m vl
Escala 'I.=’|1DDDDD
Frojegdo... ||UTM£SADBS Retang. Env... |

—SPRING
Proieto:lSolos_Estado_Goias
Categoria... IMapa_SoIos_Goiés
Objeto.. |
Pl:lsolo_Goiés_temas [~ Mozaico
Executar | Fechar | Ajuda |

Figura 5.6 — Janela “Importacdo” com os parametroselecionados

7

Assim, o novo Pl “solo_Goias_temas” é ativado nmé&ale Controle para ser

exibido, conforme a figura a segquir.

STl A i oo
IE'SPRING—-#B - [CIF_imagem_cbers][Solos_Estado_Goias] [l ﬂ

- . i =il Pail e _ | | »
Arquivo Editar Exibir Imager Temdético MMT Cadastral Rede Andlise Executar Fetramentas Ajuda 152 Painel d=ERRI ]

— - Categorias
Aut v| 14 |375977 Inal v| | | | +|1%"|l
&|@|§|l| I&él I o I I naa A [ CartaTopa

[ Limite_CIF_outra_Pit
[V Mapa_Salos Gaoids

| ol

Planos de Informagao il

[L] solo_Goids_temas
[ ] =0lo_goias_temas_recorte

Prioidade: [200  CR |

I~ Pantos [~ Classes
¥ Linhas [ Testa
I~ katriz

Selecionar... Conzultar...

—Cantrole de Tela:
Alivar: (¢ 1 2 3 (48

Exibir F2r3r4r s

Aemanlare a2 ra2r 4Are

Figura 5.7 — Pl “solo_Goias_temas”importado para GPRING
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- a seguir, deve-se criar uma nova Categoria Temétimite_CIF_outro_Pjt”
e seu Pl “linha_limitrofe_outro_Pjt” (procedimend@ntico ao exibido nas Figuras 3.11
e 3.13) para receber os dados (mosaico com copiaddeo conteudo — procedimento
idéntico ao exibido nas Figura 3.98 e 3.99) do Irih&a_Limitrofe” da Categoria
Tematico “Limite_CIF” do Projeto “CIF”, a fim de guwo Pl exibido na Figura 5.7 possa

ser recortado segundo o limite do CIF;

- apos, clicar no menu “Ferramentas” e submenu dRac Plano de

Informacao”, conforme a Figura 4.22;

- ao ser exibida a janela “Recortar Plano de Inéméi0”, executar 0 mesmo
procedimento exibido nas Figuras 4.23 e 4.24, poegura a mascara € o Pl
“linha_limitrofe_outro_Pjt” e 0 Pl de saida foi aeninado

“solo_Goias_temas_recorte”;

- deve-se também atuar na janela “Mosaico”, contasisa copiar o todo o
conteddo do Pl  ‘linha_limitrofe_outro Pjt” da Catég Tematico
“Limite_CIF_outro_Pjt” para o aludido PI de sai@aprocedimento é o idéntico ao que

foi descrito e exibido nas Figuras 3.98 e 3.99.

Abaixo, o novo Pl pode ser exibido conforme a fegarseguir.

| Painel o ] 4 B

Arquivo  Editar Exibir Imagem Teméatico MET Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda B
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A v| 17 |375977 Inat hd | N | + | | 1
$|@|§|0| IM I ua I natrva = = & []CartaT opo
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%] Mapa_Soloz_Goids

=]
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I~ Portas I~ Classes
¥ Linhas I© Testo
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Selecionar... Cansultar...

—Controle de Telas

Aivar (¢ 1 2 C 3¢ 405
E xibir: 203 4] &
Acoplar; a2l 3r 4 &5

B #moA ~ A~ a4 o~

Figura 5.8 — Pl “solo_Goias_temas_recorte”
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5.2 — Gerando o Mapa Tematico do Solo

A sequir, este Pl pode e deve ser levado parajetBrtCIF”, pois possui uma
area que esta totalmente contida na area (“RetdrguoVvolvente”) definida para o

mesmo (mesma area dos outros PI, que é a aredjlo Cl

Assim, deve-se:

- desativar o Projeto “Solos Estado _Goias” e atiarProjeto “CIF”

(procedimento inverso do que foi mostrado na Fi§u4a;

- criar a Categoria Tematico “Mapa_Solos” e suassds Tematicas, conforme

mostra a figura a sequir;

ziiModelo de Dados 1o x|
= =0l x|

[2]SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]

Arquivo  Editar Exibir Imagem Temético MMT ¢ ~Categurias

. | | | | I— (e =] Alkimetria i’ Yisual.. | | | |7| | |
i s o M L | Iﬁ Aptidan_Aariculura "J £ SRR b i3

CartaT opo Afributos. .. |

[, b

{I I 3

Nome: Mapa_Solos Tabela: |CGO00002

—Modela

£ Imagem ™ Cadastral

 MNT ™ Rede

% Temético " M3o-Espacial

" Objsto

Criar Alterar | Suprimir |

—Clazzes Tematicas

1. cambizzolo Wizual... |

2. latossolo_vermelho_ndo_fermico

3. latogsolo_vermelho-amareo Atributos. . |
Dados. .. |

Mome: [cambisselo  Tabels: |CLOOO002 oA |

Criar | Alterar | Suprimmir |

Executar I Fechar | Ajuda |
o

o os Al wil

Figura 5.9 — Janela “Modelo de Dados” — detalhe deriacdo da Categoria

Tematico “Mapa_Solos” e suas Classes Tematicas
Verifica-se que as Classes Tematicas criadas foram:

- “cambissolo™;

- “latossolo_vermelho _néo_férrico”; e
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- “latossolo_vermelho_férrico”.

Observar que no botéo “Visual” da janela “Modeldddlos”, exibida na Figura
5.9, deve ser feito o mesmo procedimento (exibids Riguras 3.94 e 3.95) de

atribuicao de cores as Classes Tematicas (areas).
Assim, foram definidas as seguintes cores pardess€s Tematicas:

- “cambissolo” apresenta a cor

- “latossolo_vermelho_néo_férrico” apresenta a cor

- “latossolo_vermelho_amarelo” apresenta a cor

Prosseguindo:

- criar o Pl desta Categoria de nome “solo_tema®iforme mostra a figura a

sequir;
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[2]SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]
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4

Figura 5.10 — Criacdo do PI “solo_temas”

- a segquir, clicar no menu “Editar” e no submenuo¥dico”, conforme
procedimento idéntico ao exibido na Figura 3.98;

- ao ser exibida a janela “Mosaico”, selecionar@d?o “Solos_Estado_Goias”,

a Categoria “Mapa_Solos_Goias” e o Pl “solo_Go&mas_recorte”, que sdo onde os
dados origens estéao contidos;

- no campo “Representacdes”, habilitar as op¢cdathds” e “Poligonos”;
- no campo “Copiar”, selecionar “Todo Conteudo”;

- no campo “Interpolador”, selecionar “Vizinho +0Rimo”;

- habilitar a opgéo “Mosaico”;

- clicar no bot&o “Executar”.
Observar que no Painel de Controle, deve estaciseflo este novo Pl (e

consequentemente a Categoria Tematico “Mapa_Solasfim de poder receber os
dados originais.
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O que foi comentado é mostrado na figura a segticédimento idéntico ao da
Figura 3.99).

E = N ] | =i
[z]sPRING-4.3 - [CIH zz]Painel de Controle o s e ] 3
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Figura 5.11 — Janela “Mosaico” com os parametros fxionados”

7z

Ao final, o Pl “solo_temas” é exibido conforme guta a seguir.
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ai
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Figura 5.12 — PI “solo_temas”
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A partir de agora, tem-se condi¢cdes representaClasses Tematicas desta

Categoria Tematico. Segundo a Figura 5.9, séo elas:
- “cambissolo”;
- “latossolo vermelho néo férrico”; e
- “latossolo vermelho amarelo”.
Assim, deve-se:
- clicar no menu “Tematico” e submenu “Edicédo Vetbifver Figura 3.101);

- ao ser exibida a janela “Edicdo Topoldgica”, alimo botdo “Classes” (ver
Figura 3.102);

- ao ser exibida a janela “Editar Classe Teméticad, campo “Categoria
Corrente” é apresentada a categoria que contémqadésta sendo editado, qual seja

“Mapa_Solos”;

- selecionar na lista “Classes” a (classe) que jaleassociar a entidade
“Poligono” (selecionar “Poligono”). O visual da £$& selecionada (definido na janela

“Modelo de Dados” — botéo “Visual”) € apresentaddalo;

- selecionar a Operacao “Associar” para relaci@anantidade poligono a uma

classe;

- clicar no botédo “Aplicar em Todas”, para clagsifi todas as entidades, que

estdo ainda sem classe, com a classe ativa (seeap

- selecionar os poligonos do Pl com o BE do moase fazer a associagcdo com

a classe selecionada;
- proceder da mesma forma para as outras classes;

- clicar no botao “Fechar” apos associar todadasses a todos os poligonos do
PI.

O que foi comentado € exibido na figura a seguir.
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' Arguivo Ediear Exibi Imager Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

EIEEIE] @l [ao =] 12 [93208  [Inativa | v+ 0 o|lw| Ze|s|a| e s il

| A |

[zEditar Classe Tematica oy ] |
Categaria Camente: IMapa_SoIc-s
Classes

cambissolo Wisual .. |

latossola_vermelho_ndo_férico
latozzolo_vermelho-amarelo .

Operacio: € Associar € Dissociar

(T

Entidade: ¢~ Ponte ¢ Linha &+ Poligono

Aplicar em Todos I Fechar | Aijuda |

A
T . w7 )

Figura 5.13 — Janela “Editar Classe Tematica”

Ao final, o PI “solo_temas” tem habilitada a supresentacao de classes (ver

Painel de Controle na figura abaixo) e é exibidof@one a figura abaixo.

zz|Painel de Conkrole

22|SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF]
' Arquivo Editar Exibir Imagem Temtico MWT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Categorias

@|S|'| Iﬁ IAuto ;I s |3B?382 Inativa LI Ig +|‘% []Imr::‘rd;?ar_carta d E

[ ] Limite_CIF

[ ] Mapa_Salos ]
[ 1 Mapa_Uso_Ocupagao_Solo ﬂ
Planos de Informagao ll

[PLC) zolo_temas

Frioridade: 200 CFi |

¥ Pontos ¥ Classes
v Linhas I~ Testo
[ Matriz

Selecionar... Conzultar...

—Controle de Telas

Atvar e 1 2 ¢ 3 45
B me mlc md s
Acoplar: 213 4 &
Ampliar ¢ 1 2 4 8

Figura 5.14 — Pl “solo_temas” da Categoria TematicéMapa_Solos”

Assim, 0 novo mapa esta representado por trés qoesao as representativas

das trés Classes Teméticas desta Categoria.
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Esta pronto o terceiro mapa insumo para a geragddagpa de Aptiddo para a
Agricultura no CIF.
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CAPITULO 6 - MAPA TEMATICO DE USO E OCUPACAO DO SOL O

6.1 — Digitalizacéo das Feicdes Geograficas Delimitoras das Areas de Uso

e Ocupacéao do Solo

Este Mapa foi gerado com base na digitalizaca®igéds da Carta Topogréfica
de Formosa e de informacdes prestadas por milifgeetencentes as Organizacdes

Militares que ocupam o CIF nos exercicios com tropa
Para tal, foram executados 0s seguintes passos:

- criar a Categoria Tematico “Mapa_Uso_Ocupacam”Sel suas Classes

Temadticas, conforme mostra a figura a seguir.

=il ] =1olx|

i -
E b | z|Modelo de Dados
Arguvo Editar Exibr Imagem  Tematico M

2|ms

—Categorias

2| [ [oe =1 1 | i 5 e || N ||| ela] 2

Aptidao_Agricultura

T O

-| CartaT opo g Slrbutos |
3 i

Mome: IMapa_U so_Dcoup: Tabela: iCG 0o 25

—Modelos
 Imagem " Cadastral
 MMT " Rede
v Teméatico (= Wao-Espacial
" Obijeto
Criar Alterar | Suprimic |

Classes Tematicas

1; tema_drea_impacta Yisual... |

2. tema_ocupacdo_tropa

3. tema_livie_ocupacio Atributoz:.. |
Dados... |

Mome: !tema_érea_im[ T abela: IELEIEI[H 25 LR I

Criar | Alterar | Suprimir |

Exacutar I Fechar | Ajuda |

= 4
dE.'Iniciar' & (G &) 7 L springd3_Port | ] Monografia _PFG - Micro. ., || B SPRING-4.3 - [CIF_im... | « %8 () () o038

Figura 6.1 — Categoria Tematico “Mapa_Uso_Ocupaca&olo” e suas

classes tematicas

Verifica-se que as Classes Tematicas criadas foram:
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- “tema_area_impacto”;
- “tema_ocupacéo_tropa”; e
- “tema_livre_ocupacao”.

Observar que no botéo “Visual” da janela “Modeldxlos”, exibida na Figura
6.1, deve ser feito o mesmo procedimento (exibids Riguras 3.94 e 3.95) de
atribuicdo de cores as Classes Tematicas (areas).

Assim, foram definidas as seguintes cores pardass€s Tematicas:

- “tema_area_impacto” apresenta a cor

- “tema_ocupag&o_tropa”;” apresenta a cor

- “tema_livre_ocupacao” apresenta a cor

Prosseguindo:

- criar o Pl desta Categoria: “uso_ocupacao_saoiforme mostra a figura a

sequir.
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ALETT_TLET d
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Imagem_raster_carta
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Mapa_ Salos

Mapa_Soloz Goids
:Mapa_Uzo_Ocupacan_Solo
Mapa_Yegetagao
Saloz_linhaz -

Mome; Iuso_ocupacao_solo Modelo: ITEMATICU
Retangula Envalvente:. . |

Resolugdn X:_|8.4?22‘I BEOE1 i l8.4?221 BEOET

Ezcala 1/ |1 E944
DataHora.., I |31 /Dec/1963-22:00:00

[~ Matriz [~ Wetor = Testo

Wisual. .. | Metadadas. . | Representacies. . |

Ciiar I Alterar | Supfimirl Fechar | Ajuda |

4%
cﬁ.‘lni.‘:iar| B3 O ™ L spring43_Port | 8] manografia _pFs - picro. . ||E SPRING-4.3 - [CIF_im... |« % () @ oo:ss

Figura 6.2 — Pl “uso_ocupacao_solo”

- selecionar no Painel de Controle os trés Plivelata Carta Topografica de
Formosa, (interior do CIF) pertencentes a Cateddmagem” (“carta_raster CIF_1",
“carta_raster_CIF_2” e “carta_raster_CIF_3"), pqu& seja exibida a Carta e se possa
dar inicio a digitalizagc&o vetorial das fei¢cdesliganos) que definem o uso e ocupacéo

do solo no CIF.

A figura a seguir mostra uma area ampliada do QH-fqi digitalizada.
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Arquivo Editar Exibir Imagem Tematicon MNT Cadastral Reds Andlise Executar Ferramentas &juda
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Figura 6.3 - Ampliacdo do mapa do CIF exibindo areae impacto de tiro
- ativar o Pl “uso_ocupacao_solo”;

- clicar no menu “Tematico” e submenu “Edicdo Vetldy conforme mostra a

figura a sequir;

SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] — IEIiEI
Argquivo  Editar Exibir  Imagem | Temakica MNT Cadastral Fede andlise Executar Ferramentas ajuda
N ul+|wlole] zlaelglarlﬁlal
: Edic&n Matricial, .. :
=10 x|
-| Mosaica,
~ Categarias
Geragdo de Textos. .. TR, TR J
= ~ “
Medidas de Classes. .. [] Limit=_CIF

[1Mapa_Salos
[1Mapa_Uzo Ocupagao Solo
Mapa de Distancias. .. [ 1 Mapa_Yegetacan

Tabulagso Cruzada. ..

=

Rotulacdo de Componentes Coneckados.., Planos de Informagio

Matriz -="Yetor, ., [Juzo_ocupagao solo
Wetor - Mattiz,.,

Localizacéo de Medianas. ..

Frioidade: 200 CR |

= Paritas [ Classes

Figura 6.4 — Menu “Tematico” e submenu “Edicao Vetoal”
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- ao ser exibida a janela “Edicdo Topoldgica”, sielear no campo “Editar” a

opgéao “Linhas”;

- no campo “Modo”, selecionar a op¢éo “Passo”;

- no campo “Topologia”, selecionar a opcao “Manyal”

- no campo “Fator Digit (mm)”, opc¢éo “0,007;

- no campo “Operacao”, selecionar “Criar Linha Fesldi, pois serdo digitados

apenas poligonos (areas).

O que foi abordado € exibido na figura a seguir.

= [SPRING-4.3 - [CIF_&

Arguro Editar Exibr  Image

EEEER e

=10l x]

ramentas  Ajuda

& Ediglo Gisfica  Veilicagan H| +|&’|0|‘1| Jl%"%'@?l@'ﬁ' “_@’l
Editar: I Linhas _':_I
[ MWés Ajustados
[~ Contoma

[~ Més ndo Ajustados

Edicdo de Linkas
b odo: I Pazzo

Topologia: I Manual

Fatar Digit (rmm); | 0.00

[T festra [T | Linkas de Buebra
(B[ ENe= i [ r1ar Linha Fechada

[iestazer | Sialyar |

Toler&rcialmn): l 0.0 - l

Aijustar | Poligonalizar |

[Hhjetas:,. | Classes.., | Yisual. . |

Abuglizar [ndices | Btualizar Arealtfer |

Fechar | Ajuda |

Editando uso_ocupacao sala

tf:-'lniciarl & B & 7 L spring43_Port | 8] Monografia _PFi - Micro...

|| B} SPRING-4.3 - [CIF_im... | <« %8 () <)) o042

Figura 6.5 — Janela “Edi¢do Topoldgica” com os par@etros selecionados

A figura a seguir exibe o detalhe da digitalizagétorial do poligono de tiro de

Artilharia.
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Ajustar | Paligonalizar |
Obetos. | Classes.. | visual. |
Atualizar fn_dices' | Atualizar drealFer |

Fechar | Ajuda |

Editando tso_ocupagan sola
Figura 6.6—Detalhe da Digitalizacédo Vetorial de uniPoligono de Tiro de Artilharia

- a sequir, deve ser feita copia, para o Pl “usopacao_solo”, dos dados do Pl
“linha_limitrofe” da Categoria Tematico “Limite_ClFa exemplo do que foi feito e
exibido na Figura 4.43.

Assim, o Pl “uso_ocupacao_solo” pode ser exibidafarme a figura a seguir.

[ ] Limite_CIF
[1Mapa_Solos | ]
") Mapa_Uso Ocupagao Solo j

Planoz de Informagso il

[L] uso_ocupagao_solo

Prioridade: 200 CR |
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¥ Linhas I~ Texto
[~ Matriz
Selecionar... Consultar... | ,
—Cortrole de Tela
Afivar &6 1 2 3 4§ |

Exibir: Fzr 214 s

—_—e . = =

Figura 6.7 — Pl “uso_ocupacao_solo” com o detalheodimite do CIF
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6.2 - Gerando o Mapa Tematico de Uso e Ocupacéo 8olo

A partir de agora, tem-se condi¢cdes representaClasses Tematicas desta

Categoria Tematico. Segundo a Figura 6.1, séo elas:
- “tema_area_impacto”;
- “tema_ocupacao_tropa”; e
- “tema_livre_ocupacgao”.
Assim, deve-se:
- clicar no menu “Tematico” e submenu “Edicédo Vetbfver Figura 3.101);

- ao ser exibida a janela “Edicdo Topoldgica”, alimo botdo “Classes” (ver
Figura 3.102);

- ao ser exibida a janela “Editar Classe Tematigad, campo “Categoria
Corrente” é apresentada a categoria que contémqadésta sendo editado, qual seja

“Mapa_Uso_Ocupacao_Solo”;

- selecionar na lista “Classes” a (classe) que jaleassociar a entidade
“Poligono” (selecionar “Poligono”). O visual da st& selecionada (definido na janela

“Modelo de Dados” — botédo “Visual”) é apresentaddalo;

- selecionar a Operacdo “Associar” para relaci@anantidade poligono a uma

classe;

- clicar no botdo “Aplicar em Todas”, para classifi todas as entidades, que

estdo ainda sem classe, com a classe ativa (seeap

- selecionar os poligonos do Pl com o BE do moasa fazer a associagdo com

a classe selecionada;
- proceder da mesma forma para as outras classes;

- clicar no botdo “Fechar” apos associar todadasses a todos os poligonos do
Pl.
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O que foi comentado é exibido na figura a seguir.

E IElSPRING—:tB - [CIF_imagem_cbers][CIF] ;lglil
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Aplicar em Todoz I Fechar | Ajuda |
¢ < |

Figura 6.8 — Janela “Editar Classe Tematica”

Classes

Ao final, o Pl “uso_ocupacao_solo” tem habilitadas@a representacdo de

classes (ver Painel de Controle na figura abaix¥ogribido conforme a figura a seguir.
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Figura 6.9 — Pl “uso_ocupacao_solo” da Categoria Tedtico

“Mapa_Uso_Ocupacao_Solo”
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Assim, 0 hovo mapa esta representado por trés qoeesao as representativas
das trés Classes Tematicas desta Categoria.

Esta pronto o quarto mapa insumo para a geracddaga de Aptiddo para a

Agricultura no CIF.
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CAPITULO 7 - MAPA TEMATICO DE APTIDAO PARA A
AGRICULTURA

Uma vez definidos os quatro mapas tematicos insuimmsve condicdes de

partir para a geracdo do Mapa Tematico para a apfidra a Agricultura.
Assim, da mesma forma que para os quatro mapas:

- devem ser criadas a Categoria Tematico para mestea, denominada

“Aptidao_Agricultura” e suas Classes Tematicasf@one mostra a figura a sequir;

E | 24| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_ch Eifl| i Modelo de Dados - 5] =] =] 24
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|8 s e = v
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il
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+ Teméatico " NEo-Espacial
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Criar Alterar | S uprimmir |

—Classes Tematica:

1. aptidac_boa isual. |
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3. aptidao_baixa Afributos,. l

4. nenhuma_aptidao

Dados,. |

Meme: |aptidao_boa  Tabels: [CLOOOI70 oA |

Criar | Alterar | S Lprinnir |
Executar I Fechar | Ajuda |

£ #

dE.‘lniciar| B3 O ™ L spring43_Port | 8] manografia _pFs - picro. . ||E SPRING-4.3 - [CIF_im... |« % () ) oo:so

Figura 7.1 — Janela “Modelo de Dados” — detalhe deriacdo da Categoria

Tematico “Aptiddo_Agricultura” e suas Classes Tematas

Observacéao: ndo ha necessidade de criar o Pl@attgoria, pois 0 mesmo sera

criado na execucgéo do programa em LEGAL.

Como se observa na figura acima, as Classes dedipdra este tema produto

sao as seguintes:
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- “aptiddo_boa”;

- “aptiddo_média”;

- “aptiddo_baixa”; e

- “nenhuma_aptidao”.

Observar que no botéo “Visual” da janela “Modeldddlos”, exibida na Figura
7.1, deve ser feito o mesmo procedimento (exibids Riguras 3.94 e 3.95) de

atribuicao de cores as Classes Tematicas (areas).
Assim, foram definidas as seguintes cores pardass€s Tematicas:

- “aptiddo_boa” apresenta a cor
- “aptiddo_meédia” apresenta a cor
- “aptiddo_baixa” apresenta a cor

- “nenhuma_aptiddo” apresenta a cor

Neste momento, ha necessidade de definir a reldgsiaclasses tematicas dos
mapas insumos com as classes tematicas do mapatq@rgmbis esta informacéo
norteara a definicdo deste ultimo quando estivedsdevada a efeito a execucdo do

progama em LEGAL.
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7.1 - Relagbes entre as Classes Tematicas (mapasimos X mapa produto)

Aqui deve ser definida uma metodologia de relagidgse as classes tematicas

dos mapas insumos e as classes tematicas do nuajpsgr

Estas relacdes consistem em estabelecer quaie<lags mapas insumos
imputam em &reas de boa aptiddo, média aptidéwa lagitiddo ou nenhuma aptidao
para a agricultura, pois estas definicdes estar@septes na &lgebra de mapas

(programa).

Para obter estas relagbes, foi utilizado um métdeocavaliacdo de aptidao
agricola das terras descrito por Ramalho Filho eékB&994), denominado Sistema de
Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras e elabmradm base em experiéncias
brasileiras para a interpretacdo de levantamentsotiess e em trabalhos validados
internacionalmente (EMBRAPA, 2007).

O Sistema define quatro classes de aptidao agriasdaterras (boa, regular,
restrita e inapta), segundo trés niveis de mank@xd nivel tecnologico, nivel
tecnolégico médio e alto nivel tecnologico) e quatipos de utilizacdo (lavoura,

pastagem plantada, silvicultura e pastagem nat{fgMBRAPA, 2007).
Este trabalho, no entanto, considerou apenas ansegu

- as mesmas quatro classes, conforme ja vistor(pomn outros nomes: boa,

média, baixa e nenhuma aptidao);
- 0 nivel de manejo tecnoldgico alto; e
- a utilizacao de lavoura, apenas.

Antes de abordar as relagbes entre as classesdwi$acilitar a montagem das

tabelas, foram definidas siglas para todas elsabar:
a. Classes Tematicas da Vegetacéao:
- mata ciliar (ma);

- vegetacgao arbustiva (va);
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- campo limpo (cl);

- terreno exposto (te); e

- corpo d’agua (ca).

b. Classes Tematicas da Declividade:

N&o houve necessidade de criar siglas.

- 0 a 13%j;

- 13 a 20%; e

- 20 a 30%.

c. Classes Tematicas do Solo:

- cambissolo (cb);

- latossolo vermelho-amarelo (lva); e

- latossolo vermelho néo-férrico (lvnf).

d. Classes Tematicas de Uso e Ocupacao do Solo:
- &rea de impacto de tiro (ait);

- area de ocupacdao de tropa (aot); e

- area de livre ocupacéo (alo).

e. Classes Tematicas de Aptiddo para a Agricultura:
- aptiddo boa (ap);

- aptiddo média (am);

- aptidao baixa (ab); e

- nenhuma aptidao (na).
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7.1.1 - Relacdo Mapa Tematico da Vegetacdo x Mapaematico Aptidao

para a Agricultura

Com vistas a definir esta relacdo, tem de se fazex abordagem sobre cada

classe do Tema Vegetagao.
7.1.1.1 — Mata Ciliar

Também conhecida como mata de galeria, a mata siia florestas ou matas
que ocorrem nas margens de cursos d’agua. Assionteoao longo do terreno que
inclui tanto a ribanceira de um rio ou cérregoudelago ou represa, como também as
superficies de inundagbes chegando até as margerorgo d’'agua pela propria
natureza do  ecossistema formado pela mata ciliar ttp:flavww.

ecolnews.com.br/agua/mata_ciliar14.html).

Essas matas desempenham um papel muito importaee o fato de servirem
como filtro, situando-se nas partes mais altasdaims hidrograficas, as quais servem a
agricultura, a urbanizacédo e rede de drenagem,destam ao homem, e onde se
encontra o0 recurso mais importante para o suparteda que € a agua. Ainda, por meio
das suas copas, interceptam a radiacdo solarjbzontto para a estabilidade térmica
dos cursos d’agua (http://www. ecolnews.com.br/agata_ciliarl4.html).

Por estes motivos, a mata ciliar € consideradadegareservacdo ambiental, e
assim sendo, ndo ha condi¢cdes de desenvolveratasdagricolas. Desta forma a classe
“mata ciliar” (ma) do Mapa Temético da Vegetacamlioa na classe “nenhuma

aptidao” (na) do Mapa Tematico Aptidao para a Agtica.
7.1.1.2 — Vegetacédo Arbustiva

Vegetacédo tipica do cerrado brasileiro, constituldaarbustos e arvores de
troncos e ramos tortuosos, possue uma altura qige(eproximadamente) de 1 metro a
3 metros e dotada de longas raizes, as quais parnaitestas plantas atingir 10 a 15
metros de profundidade, abastecendo-se de aguareatdas permanentemente Umidas

do solo, até mesmo na época seca (http://www.poaisil.net/cerrado_vegetagcao.htm).
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Assim sendo, face a esta dificuldade fisica de dirapda area para o cultivo
agricola, mas ndo uma impossibilidade, a classgetagdo arbustiva” (va) do Mapa
Tematico da Vegetacdo implica na classe “aptiddgabgab) do Mapa Tematico

Aptidao para a Agricultura.
7.1.1.3 — Campo Limpo e Terreno Exposto

Campo Ilimpo é um tipo de vegetacdo herbdcea com copou
arbustos e nenhuma arvore (vegetacao de graminedgftp://
www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=r@andex.html&conteudo=./nat
ural/biomas/cerrado.html). Terreno exposto € urea &nde ocorre a exposi¢ao do solo,
caracterizada pela auséncia de qualquer tipo detagfp. Sua aparéncia € de terra,
devido ao afloramento de areia no solo (http://

www.concar.ibge.gov.br/arquivos/Vegetacao e TerrErposto.pdf).

Assim, ndo existe impedimento nenhum a praticatd@ade agricola nestas
duas areas, portanto as classes “campo limpo“e(¢terreno exposto” (te) do Mapa
Tematico da Vegetacdo implicam na classe “aptidéa’ ljap) do Mapa Tematico

Aptidao para a Agricultura.
7.1.1.4 — Corpo D’agua

E representado por um lago que existe no centi@lBee, assim sendo, ndo ha

condicOes de praticas agricolas nesta area.

Face a esta impossibilidade, a classe “corpo d’a@ad do Mapa Tematico da
Vegetacdo implica na classe “nenhuma aptidao” qoaylapa Tematico Aptiddo para a

Agricultura.

Uma vez abordadas todas as relacdes das classdsisidsmas, tem-se a tabela

de relacéao.
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Tabela 7.1 - Mapa Tematico da Vegetacédo

7.1.2 - Relacdo Mapa Tematico da Declividade x Map&ematico Aptidao

para a Agricultura

Para estabelecer esta relacdo, foi utilizado conitério, o intervalo de classes
estabelecido no Sistema de Avaliacao de Aptidabedas de Ramalho Filho e Beek, ja
comentado. Baseado neste sistema, foi possiveirinfiee as declividades entre 0 a
13% permite uma alta adequacédo das praticas aagjcde 13 a 20%, uma meédia
adequacdao, de 20 a 45%, uma baixa adequacdo mmeatarem dificuldades para o
preparo do solo e para a mecanizacdo. J4 as dedes maiores que 45% sao
consideradas inadequadas para esta atividade, dtesem destinadas a outros usos
como por exemplo: culturas permanentes, silvicaleiareas de preservacéo (Corseulil
et al.,2007).

No caso do CIF, a declividade ndo atinge o patasoar 30% (Figura 4.40),
assim a relacdo das classes dos dois temas élesi@ddeonforme a tabela abaixo.
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Tabela 7.2 - Mapa Tematico de Declividade

13_20%

20_30%

7.1.3 - Relacdo Mapa Tematico do Solo x Mapa Teméti Aptidao para a

Agricultura

Como néo houve trabalho de campo para verificardade terrestre, utilizou-se
as informagdes contidas no artigo contido no sitichttp://
www.semarh.df.gov.br/semarh/sit/cafuringa/Sec_0zht@vde Sperat al, 2007.

Este artigo aborda um estudo sobre a aptiddo drieo regido da APA de
Cafuringa, no Distrito Federal, situada numa re@é@m proxima ao CIF. Dessa forma,
foram utilizados os dados coletados nesta areakipdda o Campo de Instrucdo de

Formosa (uma aproximagéo devido a proximidade).
7.1.3.1 — Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho N&érrico

Sao solos cuja textura pode variar desde médiamaié argilosa e, mais
comumente, tem como material de origem o arenitdpsfolhelho, argilito, gnaisse e
granito. Quando de textura média, geralmente séiat@ profundos e permeaveis. Por
isso, quando intensivamente cultivados, apreserdden susceptibilidade a eroséo
hidrica. As praticas conservacionistas de supdéis, como preparo e plantio em
contorno, cultivos em faixas e terraceamento, aiadmanutencdo da cobertura vegetal
permanente, adubacao verde, rotacdo de culturamanatencao e/ou incremento dos
teores de matéria organica, sao indispensaveisopaanejo mais racional desses solos.
Sao muito utilizados para o cultivo de soja, trifgijdo, batatinha, além de pastagens e

reflorestamento (http://coralx.ufsm.br/ifcrs/solam).
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Estes dois tipos de solo foram classificados, fasadeste trabalho como tendo
aptiddo regular para a atividade agricola, umaxapagdo ao caso da APA de

Cafuringa e de acordo com Ministério das Minas erga (1980).

Face ao exposto, as classes “latossolo vermelhoetohglva) e “latossolo
vermelho néo férrico” (lvnf) do Mapa Tematico dol@anplicam na classe “aptidao
média” (am) do Mapa Tematico Aptiddo para a Agtioa.

7.1.3.2 — Cambissolo

E um tipo de solo com profundidade variando de& 55 metros, ainda em
processo de desenvolvimento e com material derarige massa do solo. Solos deste
tipo situam-se nos mais variados tipos de relewsdd o suave ondulado até o
montanhoso, podendo ou ndo apreseentar pedras @muperficie. Sua fertilidade
natural € muito variavel, de baixa a alta. S&adzatlos principalmente para o plantio de
milho, feijao, arroz, banana, fumo, soja e trigaygp pastagem e reflorestameento
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Cambissolo).

Porém, de acordo com a atual legislacdo ambieat&@ambissolo deve ser
classificado como sem aptiddo para a atividadecalgti pois estes solos devem ser
destinados a preservacdo da permanente da faurdarae dlevido a sua pouca
profundidade (Speret al, 2007).

Face ao exposto, a classe “cambissolo” (cb) do Mapaatico do Solo implica

na classe “nenhuma aptidao” (na) do Mapa Tematmol&o para a Agricultura.

Uma vez abordadas todas as relagdes das classdsisidsmas, tem-se a tabela
de relagao.
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Tabela 7.3 - Mapa Tematico do Solo

7.1.4 - Relacdo Mapa Tematico de Uso e Ocupacdo &wlo x Mapa

Tematico Aptidao para a Agricultura
7.1.4.1 — Areas de Impacto de Tiro

Estas areas sao destinadas a exercicios de Aejlhande granadas sao
lancadas, e portanto, por razdes O6bvias, sdo imgvats para qualquer atividade
agricola. Assim, a classe “area de impacto de {iat) do Mapa Tematico de Uso e
Ocupacédo do Solo implica na classe “nenhuma apti@@) do Mapa Tematico

Aptidao para a Agricultura.
7.1.4.2 — Areas de Ocupacéo de Tropa

Estas areas sdo destinadas a ocupacéo de tropasparais diversos tipos de
exercicios de preparo da Forca Terrestre, e portaamnbém por razdes 6bvias, sédo
impraticaveis para qualquer atividade agricola.ilss classe “area de ocupacédo de
tropa” (aot) do Mapa Temético de Uso e Ocupacasalo implica na classe “nenhuma
aptidao” (na) do Mapa Tematico Aptidao para a Agtica.

7.1.4.3 — Area de Livre Ocupacéo

Esta area representa toda a parte do CIF liberada g pratica de atividade
agricola, e assim sendo classe “area de livre gégpdalo) do Mapa Tematico de Uso
e Ocupacao do Solo implica na classe “aptidéo lpap) do Mapa Tematico Aptidao

para a Agricultura.
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Uma vez abordadas todas as rela¢des das classdsisidsmas, tem-se a tabela

de relagao.

Tabela 7.4 - Mapa Tematico de Uso e Ocupacéao do &ol

A partir deste momento, houve condi¢cdes de daioindc programacao na
linguagem de programacéo LEGAL.

7.2 - Programacdo LEGAL (Linguagem Espacial para Geprocessamento

Algébrico)
7.2.1 - Algebra de Mapas

Em uma é&lgebra de mapas, operagbes podem sertaesagundo expressoes
similares as utilizadas na matematica para a @@scrde operacbes aritméticas e
booleanas, exceto pelo fato de envolverem reprasées de dados espaciais ao invés
de numeros. Uma linguagem para definir tais exdes algébricas deve permitir a
descricdo de operagdes locais, focais e zonaisUM&juda” do SPRING Verséo 4.3,
2006), a saber:

- operacdes locais: sdo as que caracterizam catgipale uma area de trabalho
vista sob uma dada resolucédo espacial, em funcawaldees associados a posicdes

equivalentes em uma ou mais representacdes de sialoiesa mesma area;

- operagdes focais: ou de vizinhanca, na verdade 38 explicitamente
previstas na linguagem, podendo ser definida uasselsignificativa de tais operacoes,
por meio de mecanismo de acesso a posicoes vizitthaada posicéo focal integrado

as expressoes que descrevem operacdes locais.
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- operagfes zonais: resultam na avaliacdo de st&tasi simples sobre valores
definidos por operacdes pontuais e distribuidoszomas dadas por meio de feicbes
vetoriais (poligonos, linhas e pontos) ou por regidefinidas por meio de operacdes

booleanas.

A linguagem LEGAL é fortemente baseada no modeldatps SPRING. Os
operadores atuam sobre representacoes de dadowdets MNT (grades regulares),
Imagem, Tematico, Cadastral e Objeto. Os modeloget®be Cadastral sao
complementares, e essencialmente permitem a elpagi® de atributos de tabelas de
bancos de dados sob a forma de mapas cadast@er@ncia entre Modelo de Dados e
operadores é considerada na interpretacdo de sastda linguagem, garantindo um
maior controle semantico na definicdo de modelgm@ais. Mensagens de erro de
sintaxe e execucdo ajudam o usuario na construegoragramas (Menu “Ajuda” do
SPRING Verséo 4.3, 2006).

Como os varios mapas apresentados neste trabattengam ao Modelo de
Dados Tematicos, Imagem e MNT, serdo abordadosaapdgtialhes da programacao

em LEGAL relacionados com estes Modelos de Dados.

Um programa em LEGAL consiste de uma sequéncigpdemgdes descritas por
sentengas organizadas segundo regras gramatinadyendo operadores, fungdes e
dados espaciais, categorizados segundo o Modelkades SPRING, e representados

em PI.
7.2.2 - Estrutura de um Programa em LEGAL

Um programa em LEGAL é constituido de uma listsseletencas que descreve
um procedimento, isto é, um conjunto de acdes sidmles espaciais, que faca sentido
no contexto de alguma disciplina de Sistemas dwrirdcdo Geografica. Tais sentencas

em LEGAL sao estruturadas em quatro grupos:
- declaracdes de variaveis;
- instanciacoes de variaveis;

- operacoes da algebra de mapas; e
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- comandos de controle.

As declaracdes definem variaveis que serdo asssceas dados fornecidos ou
produzidos num programa. Uma variavel consistendename, que € entdo associado a
um modelo e uma categoria que irdo caracterizgda®s de informacdo que possam
ser por ela representados ao longo de um progrisieru(“Ajuda” do SPRING Verséao
4.3, 2006).

Nas instanciacdesvariaveis sdo efetivamente associadas aos plaeos d
informacé&o. Correspondem a uma operacdo de reqdiwecte dados ja existentes no
banco de dados, ou de criacdo de um novo dadosepaglo em algum plano de
informacé&o (Menu “Ajuda” do SPRING Verséo 4.3, 2D®ode-se dizer entdo que 0s

Pl sdo instancias das Categorias.

Operacbes correspondem a aplicacdo de um ou maradmpes ou funcdes
sobre variaveis declaradas e instanciadas previeme#@o descritas por expressdes
algébricas, segundo regras gramaticais que pernaitéefinicdo recursiva de operacdes
complexas a partir de outras mais simples, com basepropriedades dos dados e
operadores envolvidos. Cada sentenca envolvidadgtiea uma operacéo, descreve
uma operacdo de atribuicdo, que consiste em atibresultado da avaliagdo de uma
expressao algébrica a uma variavel previamentaidafno programa (Menu “Ajuda”
do SPRING Verséo 4.3, 2006).

Os comandode controle permitem o controle do fluxo de proapsnto de um
programa. S&o fundamentais para a modelagem de®es que envolvam a execugao

alternativa, condicional ou repetitiva de conjurdesoperacoes.
7.2.3 - Diagramas Sintaticos
Cada sentenca em LEGAL pode envolver:
- simbolos (por exemplo, ‘{', ‘(, 7', ,);
- operadores (por exemplo, '+, *, ‘&&’, ‘||, &, ‘<=, “1=7);

- palavras reservadas (Novo, Tematico, Nome, Rag¥ua etc);

- nomes de variaveis (solos, veg, atitudes, indlevetc);
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- nomes de itens de um Banco de Dados SPRING ldeoinformacéo,

categorias, geoclasses, atributos etc).

A descricdo de sentencas, sob a forma de diagramigicos procura indicar,
por meio de setas, 0s possiveis caminhos para coseptencas validas em LEGAL.
Nesses diagramas, as palavras em negrito com lilitaaisculo, indicam palavras
reservadas de uso mandatorio, da linguagem; agrgaleam mindsculos indicam nomes
de variaveis; as palavras entre aspas indicam nateei&ens do banco de dados,
finalmente, as palavras em italiomlicam itens sintaticos que serdo descritos por um
diagrama a parte (Menu “Ajuda” do SPRING Versaq 2096).

O item “programa” corresponde ao seguinte diagramgético, conforme a

figura a sequir.

programa
— { decloracdo ; —T%) —*
instanciacdo |
operacio | ]
comamdo; —

Figura 7.2 — Diagrama Sintético do Item “programa”
[Fonte: Menu “Ajuda” do SPRING, Verséao 4.3, 2006]

O diagrama na figura acima indica que um programd.EGAL inicia-se por
um {, pode ter vérias sentencas dos tipos dem@esainstanciacbes e operacoes,

terminadas por ;' e encerra-se com um '}

Exemplo:

Para ilustrar, a seguir um exemplo simples (MenjudA” do SPRING Verséo
4.3, 2006):

“Um programa para determinar uma grade regularndiicés de vegetacao,
calculados, para cada posicao da grade, a paritinaens correspondentes as bandas 3

e 4 do sensor LANDSAT TM, dado pela expressao.

ivdn = (banda 4 - banda 3)/(banda4 + banda3).”
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O objetivo aqui € ilustrar com um exemplo simplegpeeocupacdes tipicas ao

representar uma expressao como a mostrada acirhE@#AL.

E preciso declarar algumas variavgige irdo representar, para o programa, cada
uma das imagens LANDSAT envolvidas (dados de ea}rdzsbem como uma variavel
para representar a grade resultante (dado de s&iglsin, é necessario definir trés
variaveis, por exemplo: “banda3”, “bandad4” e “ivdnAs duas primeiras serdo
associadas a uma categoria do modelo Imagem, por@a, "Landsat. TM" , enquanto
a terceira sera associada a uma categoria do mNdetérico, por exemplo, "Indices".
As categorias entre "aspas" devem estar definidaBledelo de Dados do Banco de
Dados SPRING ativo.

Assim chega-se as declaracgoes:
“Imagem banda3, banda4 ("Landsat_TM");”
“Numerico ivdn ("Indices");”

E preciso instanciar as variaveis, isto é, asdasi@ Pl do projeto SPRING,
contendo as representacdes a serem efetivamerib/idag em operacdes algébricas.

Para este exemplo, é preciso:

- associar as variaveis “banda3” e “banda4” a imagexistentes em PI, de
nomes, por exemplo:"TM3" e "TM4", por meio do opkra“Recupere”;

- associar a variavel “ivdn”, por meio do operatidovo”, a um PIl, de nhome,

por exemplo: "IVDN", que sera criado para armazenasultado da operacao.

O operador “Recupere” é utilizado para associaPlmxistente a uma variavel,
enquanto o operador “Novo” implica na criacdo de mowo Pl, a ser associado a

variavel.
Assim, chega-se as instanciacoes:

“banda3 = Recupere (Nome ="TM3");”
"banda4 = Recupere (Nome ="TM4");”
"ivdn = Novo (Nome = "IVDN", ResX = 30, ResY = 30)
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Observa-se que alguns parametros, além do nomemdser informados no
caso da criacdo de novos Pl por meio da linguagem.

Finalmente, sdo definidas as operacdes, envolvasdeariaveis previamente
declaradas e instanciadas. Isto significa descregar base em regras sintaticas as
expressdes que traduzem as operacdes que se alesgga As expressoes aritméticas
sobre dados espaciais satisfazem as mesmas reguas @ prioridades e propriedades

gue suas analogas para dominios escalares, isto é€:

- a multiplicacédo e divisdo tém prioridade de ex@cucom relacdo a soma e

subtracao;

- a introducédo de parenteses '(' e ')’ permiteraalt@ ordem natural de

prioridades.

- propriedades como a associatividade, comutatieida distribuitividade dos
operadores aritméticos e booleanos usuais se exteméturalmente para dominios

espaciais.
Assim, chega-se a operagao:
“ivdn = Numeérico ((banda4 - banda3) / (banda4 +dad));”

O termo Numérico aqui indica que os resultadosdobtiatravés da uma
expressao envolvendo imagens devem ser entendidos cvalores a serem
armazenados em uma grade regular, a fim de peanmépresentacdo de nameros reais,

e nao apenas inteiros como é o caso dos valorezanados em uma imagem.

O programa completo em LEGAL teria as seguintdsakn

Imagem banda3, banda4 ("Landsat_TM");

Numerico ivdn ("Indices");

banda3 = Recupere (Nome="TM3");

banda4 = Recupere (Nome="TM4");

ivdn = Novo (Nome = "IVDN", ResX = 30, ResY30, Escala = 100000, Min =0,
Max =1);

ivdn = Numerico ( ( banda4 - banda3 ) ada4 + banda3 ) ) };”
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7.2.4 - Programagéao em LEGAL

Para levar a efeito a programacdo em LEGAL, comasis gerar o Mapa

Tematico de Aptidao para a Agricultura, foram exadas os seguintes passos:

- clicar no menu “Anélise” e submenu “LEGAL”, comfioe mostra a figura a

sequir.

| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] o ] 4|
Arguiva Editar Exibir Imagem Tematico MUT Cadastral Rede | Andlise Executar Ferramentas Ajuda

3|8 o] [ [ = v (o D o] ||| <] 1

Suporte & Decisdo (AHP)... |
[ Estatistica Espacial »

Geoestatistica 3

Lineamentas 3

Figura 7.3 — Menu “Analise” e submenu “EGAL”

- ao ser exibida a janela “Algebra”, preencher ampo “Nome” o nome do

programa que sera digitado, qual seja: “Aptidao”;

Observar a figura a seguir.

| |SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] - |EI|5|

Arguivo  Editar Exibir Imagem Tematico MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

@|§|'| @ [Auo x| 14 |367362 | Inativa | !ll +|.%- 0|\| g|g|g|g|<::-|h| il

| Algebra o ] 4| |
ERN =1 T IC:\F’rDieto Final de grac . CR |
Frogramas
Aptid&o

Mome: IAptidEo

Criar... | Editar... |

Executarl Suprimirl Fechar | Ajuda |
A

Figura 7.4 — Janela “Algebra”

- clicar no botdo “Criar” e é exibida a janela “tedide Modelos”, conforme

mostra a figura a seguir;
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| SPRING-4.3 - [CIF_imagem_cbers][CIF] o ] 4|

Arguiva Editar Exibir Imagem Tematico MMT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

2| @8 2| [ o o] 1 [EmE [nave ¥+ o) ox||[en 2
o x|

[ i Editor de Modelos =15 x| I

Programa

Mensagens de Ero

Salvar I Salvar Comao... Fechar Ajuda

Figura 7.5 — Janela “Editor de Modelos”
- digitar o codigo do programa, no campo “Programa”

- clicar no botédo “Salvar’” quando o codigo tivedasidigitado completamente,

para gravar o programa digitado;

- clicar no botdo “Executar” da janela “Algebra’ileda na Figura 7.3. Se ndo
houver erro de compilacéo, a Categoria Tematicotitidp Agricultura” serd gerada
corretamente e o seu PI “agricultura_temas” sea@l@rcorretamente também, a menos
gue haja um erro de légica. Se houver algum errootepilacdo, uma mensagem de
erro é gerada no campo “Mensagem de Erro” da Jaxdbida na figura acima, qual

seja:"Erro de sintaxe do programa. Verifique erros no casole!" .

A seguir, é exibida a janela “Editor de Modeloshtparte do codigo completo

do programa “Aptidao”.
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5| SPRING-4.3 - [CIF_imagem cbers

FRET (= | - Editor de Modelos oy ] 4
4 Programa i ?
{ 3
-[ A/Definindo az waridveis e suas categoriaz I
Tematico solo ['Mapa_Solos"), usosalo ["Mapa_Uso_Ocupagao_Sala™),

veget ["Mapa_Wegetagan"), decl ['Fatiamento_declividade"],
agric ["Aptidac_aagricultura'];

//Recuperando planos

decl=Recupere [Mome = "declimetria");

veget=R ecupere [Mome = "vegetacao_classif'");
zolo=Recupere (Nome = "'zolo_temas");
uznzolo=Recupere [Mome = "uso_ocupagao_sola');

//Criando novo plano
agric=M ova [Mome="agricultura_temas", Resx=100, ResY=100, Escala=100000); LI

Menzagens de Ero

Figura 7.6 — Janela “Editor de Modelos” com o Codig do Programa “Aptidao”
O codigo completo do programa esta representadmaro.

O bloco do cdédigo referente aos Comandos de Cenamiesenta as operacdes
condicionais que definirdo as classes teméticas @ategoria Temético
“Aptidao_Agricultura”. Estas operacbes foram defas de acordo com as tabelas
discriminadas no item 7.1 (Relacdo das classestitmmados mapas insumos X as
classes tematicas do mapa produto). A l6gica atlhzpara definir uma classe tematica

do Mapa Aptidao para Agricultura foi a seguinte:

- combina-se as quatro Classes Tematicas, cadarelateva a cada uma das

quatro Categorias dos mapas insumos;

- cada uma destas Classes possui uma relacdo dinetaas Classes do mapa

produto (tabelas), ou seja, aponta para uma detadaiclasse do mapa produto;
- assim, vérias situacdes podem ocorrer:

1) A mais trivial: se todas as Classes aponta@a @ mesma Classe do mapa

produto, o resultado desta operacéo condicionalesdn Classe;

2%) se as classes apontarem para classes difedmtesmpa produto, vale o

resultado relativo (apontado) a Classe de piodapti

Exemplos:
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a) se uma das quatro classes apontar para a Clesseuma_aptiddo”, nao
importa as outras trés classes, pois o resultasia dperacédo condicional imputara na

aludida classe, ou seja, o resultado sera “contatuir)

b) se uma das quatro classes apontar para a ts#eo baixa” e nenhuma
das outras trés apontar para a classe “nenhumddaftio resultado imputara na

primeira (contaminacéo pela classe “aptiddo_bajxa”)

C) se uma das quatro classes apontar para a tégasEo_media’ e as outras
trés apontarem para a classe “aptiddo_boa”, o taekulimputara na primeira

(contaminacéo pela classe “aptiddo_media”);

- desta forma, as quatro Classes ( dos mapas is3sa@o combinadas quatro
a quatro, e a Classe resultante (do mapa prodowig)isera definida pela relacéo de,

no minimo, uma delas com a Classe do mapa pro@upood aptidao;
- assim, a ordem desta contaminag&o € a seguinte:
“nenhuma_aptidao® “aptidao_baixa™» “aptiddo_media™» “aptiddo_boa”.
7.3 - Gerando o Mapa Tematico Aptidao para Agricultira

Uma vez executado o codigo com sucesso, o Pl ‘tdgre_temas” é criado,
gerado e pode ser exibido selecionando no Pain€lotérole as suas representacoes,

conforme mostra a figura a seguir.
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;i SPRING-4.3 - [CIF_imagem_chers][CIF]
Yquivo Editar Exibir Imagem Temdtico MMT Cadastral

Fiede  Andlise Executar Ferramentas  Ajuda

z{Painel de Controle

;I @lal'l @ IAuto x| 12 ISBSBBE Ilnativa | Catsgorias
[T T e
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[1CartaT opo

ﬂx_niti_ar| & (B O 7 LjProjeto Final de graduss... ||'5_5PR1NG—4.3_--[UF’-_im._ B managrafia_PFG -Mera.. | [« % D) 1644
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ElE b
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Exbi: [ 27 37 47 &
Acoplar: [zl Sadl el e
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Fechr | _mw |

=]

Figura 7.7 — Pl “agricultura_temas”

Observar que a classe “aptiddo_boa” ndo apareoc@apa, pois 0 tema solo nao

possui nenhuma classe que impligue em aptiddo baessen, pelo critério de

contaminagdo acima comentado, ndo devera exist€@lRmenhuma area com aptiddo

boa.

As outras classes aparecem no mapa, fruto do adsutta algebra de mapas.

Para determinar a area de cada classe, foram agesuts seguintes passos:

- clicar no menu “Tematico” e no submenu “Medidas @asses”, conforme

mostra a figura a sequir.
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Figura 7.8 - Menu “Tematico” e no submenu “Medidasde Classes”,

Apos isso, é exibida a janela “Medida de Classeforam executados

seguintes passos:

- habilitar a opcéo “Imagem Tematica” e “Mapa V&b

- setar a opgao “m” (metros);

- clicar no botdo “Executar”.

oS

Ao clicar no botao “Executar”, é exibido o relatbda medida da area de cada.

O que foi comentado é exibido nas figuras a seguir.
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Figura 7.10 — Janela “Medidas de Classes” exibindo relatorio
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O relatério exibido na Figura 7.10 discrimina ogwsetes valores de area para
cada classe:

- aptiddo boa: 0 mz;
- aptiddo média: 10.4001.339,261 m?;
- aptidao baixa: 641.743.585,412 mz;

- nenhuma aptidao: 394.552.550,289 mz2.
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CAPITULO 8 - CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentada uma proposta deag@b SIG, no sentido de
definir areas de aptiddo agricola para o cultivocdiuras tipicas do ambiente do
cerrado, como: soja e milho de outubro até abiigote feijdo de abril até agosto e

algodao de abril até outubro.

Foram considerados apenas os quatro temas: vegetiegdividade, solo e uso e
ocupacao do solo para gerar o tema em questdontdate, poderiam ser utilizados
mais temas para refinar ainda mais o tema aptid@icoda. Por exemplo: o tema
pluviometria também tem implicacdes diretas cormulbvo agricola. A agregacao de
mais um tema traria um esforco a mais na definiigéicelacdo entre as suas classes e as

classes do mapa produto e também na programac&&@wL.

Assim como foi gerado um mapa tematico de aptidfricala, poderia ser
gerado algum outro tipo de mapa, como por exemplapa de monitoramento
ambiental, bastando apenas verificar que outrosadetddm implicacdes diretas com o

mesmo e executar a algebra de mapas.

O objetivo deste trabalho também foi enaltecer terpmalidade uma aplicacdo
SIG, pois como escreveu Davis (1997), sempre queleaparece, dentre as questdes e
problemas que precisam ser resolvidos por um sistefiormatizado, havera uma

oportunidade para considerar a ado¢do de um SIG

Importante, ainda, foi divulgar a comunidade académa questdo do
geoprocessamento, que € um tema um tanto quargateeno cenario nacional. O
Geoprocessamento é o estagio presente da evolagéagh. Hoje em dia, 0 mapa em
papel jA ndo atende mais as demandas dos usuagosstfio avidos por ter em maos

ndo apenas as informacdes geogréficas, mas tansdados sobre elas (metatadados).

N&o menos importante, foi a divulgacdo, para a codage académica, do
SPRING, que € um software totalmente nacional, rdededo pela comunidade
cientifica do INPE e a sua capacidade como geotegiaode bem executar todas as

atividades de geoprocessamento.
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8.1 Trabalhos Futuros

O Geoprocessamento abre um leque muito grande dsibpimlades de
aplicacdes SIG. Uma sugestdo para um trabalhoofgtnia desenvolver uma aplicacéao
SIG objetivando outra area do geoprocessamentay pamexemplo: 0 monitoramento
ambiental. Ou entdo, dentro desta area de aptigidcota, seria desenvolver um mapa
tematico de alguma cultura especifica.

Outra sugestéao seria desenvolver um trabalhcen@Mib, que é um projeto de
software livre, desenvolvido também pelo INPE. Gstesem uma biblioteca de classes
escritas em C++ para a constru¢cdo de aplicativogrgécos, com codigo de fonte
aberto e distribuida como software livre (Vinhdseereira 2007),
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ANEXO

{

//Declaragdo de variaveis

//Definindo as variaveis e categorias

Tematico solo ("Mapa_Solos"),
usosolo ("Mapa_Uso_Ocupacao_Solo"),
veget ("Mapa_Vegetacao"),
decl2 ("Fatiamento_declividade2"),

agric2 ("Aptidao_Agricultura2");

/lInstanciacdo de variaveis

//Recuperando os planos de informagfes
decl2=Recupere (Nome = "declimetria2");
veget=Recupere (Nome = "vegetacao_classif");
solo=Recupere (Nome = "solo_temas");

usosolo=Recupere (Nome = "uso_ocupacao_solo");

/ICriando novo plano
agric2=Novo (Nome="agricultura_temas2", ResX=10@sR=100, Escala=100000);

//Definindo uma operacgédo de classe tematica

agric2=Atribua (CategoriaFim="Aptidao_Agricultura"

/IComandos de Controle — Operac¢6es Condicionais
/IE 16gico - &&

//Ou légico - ||

{

"aptidao_media™:

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe8=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="0_13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe£3" 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="13 20%")||

&&

&&

&&

&&
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(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe8=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="0_13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe£3" 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="13 20%"),

"aptidao_baixa":

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="0_13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacdo"
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="13 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="0_13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="13_20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe28" 30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="20_30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe28" 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="20_30%"),

"nenhuma_aptidao":

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*= 13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacédo

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*28 30%")||

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&
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(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacédo
veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classég=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classét3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_livre_ocupacao'

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Class&2& 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*= 13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*3 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe?2 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_livre_ocupagao"

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Class&6=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"
veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classét3 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& aswlo.Classe=="tema_livre_ocupacao"

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classé2& 30%")||

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupac¢do" && veget.Classe==

"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="teniare ocupacdo" && veget.Classe==

"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="13_20%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupacdo" && veget.Classe==

"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="20_30%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupacdo" && veget.Classe==

"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupac¢do" && veget.Classe==

"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="13_20%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupac¢do" && veget.Classe==

"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*= 13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*3 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@llasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe?2 30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@llasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classég=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classét3 20%")||

&&

&&

&&

&&

&&
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(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classé2& 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*= 13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_ndo_férrico"&& as®lo.Classe=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_ndo_férrico"&& as®lo.Classe=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*20 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classég=13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classét3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_ndo_férrico"&& as®lo.Classe=="tema_area_impacto" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Class&2& 30%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==
"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==
"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="13_20%")||

(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==
"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="20_30%")||

(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==
"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==
"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="13 20%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==
"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&
veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*= 13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*20 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classég=13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classét3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classé2& 30%")|

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*= 13%")||
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(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asdlo.Classe=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe*3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupac¢éo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_mata_ciliar" && decl2.Classe?2 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupagdo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Class&6=13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupagdo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classét3 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupac¢éo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_corpo_dagua" && decl2.Classé2& 30%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmtupacdo_tropa" && veget.Classe==

"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupagdo_tropa" && veget.Classe==

"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="13_20%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmtupacdo_tropa" && veget.Classe==

"tema_mata_ciliar" && decl2.Classe=="20_30%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmtupacdo_tropa" && veget.Classe==

"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupagdo_tropa" && veget.Classe==

"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="13_20%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupagdo_tropa" && veget.Classe==

"tema_corpo_dagua" && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe8=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe%3" 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@llasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe28" 30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@llasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="0_13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gkes="13 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@llasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && declasse=="0_13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@llasse=="tema_area_impacto"
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="13 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_area_impacto"

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="20_30%")||
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&&

&&
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&&
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&&

&&
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(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe8=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe£3" 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_ndo_férrico"&& as®lo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe28" 30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_ndo_férrico"&& as®lo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="0_13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gkes="13 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="20_30%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nédo_férrico"&& as®lo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="0_13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="13 20%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_area_impacto" &&
veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="20_30%")||
(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==
"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==

"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="13_20%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==

"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="20_30%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==

"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==

"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="13 20%")||

(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==

"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="20_30%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==

"tema_vegetacdo_arbustiva" && decl2.Classe=="0_13o"

(solo.Classe=="cambissolo"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto" &&  veget.Classe==

"tema_vegetacao_arbustiva" && decl2.Classe=="13_20§o

(solo.Classe=="cambissol0"&&  usosolo.Classe=="tend@ea_impacto” &&  veget.Classe==

"tema_vegetacdo_arbustiva" && decl2.Classe=="20_30o
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa"
veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe8=13%")||
(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa"

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe£3" 20%")||

&&

&&
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(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe28" 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="0_13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="13_20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="20_30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_vegetacao_arbustiva" && de€lasse=="0_13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="13_20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho-amarelo"&& usas@lasse=="tema_ocupacéo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="20_30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asdlo.Classe=="tema_ocupacao_tropa" &&

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe8=13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupac¢éo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe£3" 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupagdo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_campo_liso" && decl2.Classe28" 30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_néo_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupagdo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="0_13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupac¢éo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gkes="13 20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupac¢éo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_terreno_exposto" && decl2.Gks="20_30%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupagdo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && declasse=="0_13%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_n&o_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupagdo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="13_20%")||

(solo.Classe=="latossolo_vermelho_nao_férrico"&& asolo.Classe=="tema_ocupac¢éo_tropa" &&

veget.Classe== "tema_vegetacdo_arbustiva" && deClasse=="20_30%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupacao_tropa"

"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="0_13%")||

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupacao_tropa"

"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="13_20%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenm&upag¢do_tropa"
"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupacao_tropa"

"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="0_13%")||
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(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupacao_tropa"
"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="13_ 20%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupacao_tropa"
"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenm&upag¢do_tropa"
"tema_vegetacdo_arbustiva" && decl2.Classe=="0_13fo"

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupag¢ao_tropa

"tema_vegetacao_arbustiva" && decl2.Classe=="13_ 20§o

(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenmupacao_tropa
"tema_vegetacao_arbustiva" && decl2.Classe=="20_30§o
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenhiare _ocupacao"
"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="0_13%")||
usosolo.Classe==
"13_20%")||

usosolo.Classe=="tentiare _ocupacao"

(solo.Classe=="cambissolo"&& "tentiare_ocupacao”
"tema_campo_liso" && decl2.Classe==
(solo.Classe=="cambissolo"&&
"tema_campo_liso" && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenhiare _ocupacao"
"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="0_13%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupacéo"
"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="13 20%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupacéo"”
"tema_terreno_exposto” && decl2.Classe=="20_30%")||
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenhiare _ocupacao"
"tema_vegetacdo_arbustiva" && decl2.Classe=="0_13o"
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenhiare _ocupacao"”
"tema_vegetacao_arbustiva" && decl2.Classe=="13_20§o
(solo.Classe=="cambissolo"&& usosolo.Classe=="tenliare ocupacéo"”
"tema_vegetacdo_arbustiva" && decl2.Classe=="20_30%

h
}
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