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1. Introducéo

O objetivo deste exercicio foi elaborar, modelar e implementar no SPRING uma
base de dados do Plano Piloto de Brasilia para responder as seguintes questdes:

e Identificar usos e cobertura na regido do Plano Piloto;

e Cadastrar e identificar as classes de utilizagdo das quadras da asa norte e sul do
Plano Piloto;

¢ |dentificar as areas em cotas altimétricas;

o Verificar as condicdes de acesso no Plano Piloto

e Computar a declividade média dentro de cada quadra do plano piloto.
Todas as etapas necessarias para desenvolver esse exercicio foram descritas

minuciosamente por um roteiro.

2. Criacao do Banco de Dados e do Projeto no Spring

Um Banco de Dados no Spring define um ambiente para armazenar dados
geogréficos, sem estar vinculado a uma area especifica. A definicdo desse banco é o
primeiro passo a se realizar ao comegar um novo trabalho no Spring e, basicamente,
resume-se na definicdo de um nome para esse banco e na escolha do Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Dessa maneira, o banco de dados desse
trabalho recebeu 0 nome de Curso_Ser300 e o SGBD escolhido foi o SQL.ite.

Um Banco de Dados pode conter um ou mais projetos inseridos, permitindo a
organizacdo dos dados por &rea geografica. Assim, um projeto dentro de um banco de
dados permite especificar exatamente o espaco geogréfico da area de trabalho, ainda é
interessante dizer que cada projeto possui suas proprias propriedades cartogréaficas
(projecdo, datum, etc). Nesse trabalho especifico, o projeto foi nomeado como “DF”, a
area estudada foi a regido do Plano Piloto de Brasilia, o sistema de proje¢do utilizada foi
a Universal Transversa de Mercator (UTM), o modelo de terra o0 SAD 69, sendo a zona
23. O retangulo envolvente definido foi:

Longl: w 48°17°40”; Long2: w 47°17’ 55”
Latl: s 16° 3’ 55”; Lat2: s 15° 29’ 10”
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Figura 1 — Criagédo do Projeto
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Figura 2 — Criagdo do Banco de Dados

3. Modelo de Dados

Um Banco de Dados pode conter diversos tipos de dados, que sdo associados a
categorias. Essas categorias sdo criadas logo apds a definicdo do projeto e cada uma

pertence a um unico modelos de dados. A seguir serdo descritos os cinco tipos de
Modelos de Dados disponiveis:

I. O Modelo de Dados Tematico € especializado em classes tematicas; 0s dados

desse modelo podem ser representados na forma matricial ou vetorial. Nessa



categoria é necessaria a definicdo de classes temaéticas que estabelecem como
pontos, linhas e areas serdo visualizados.

O Modelo de Dados Imagem permite armazenar qualquer imagem obtida por
sensores remotos (fotos aéreas ou orbitais) ou ainda imagens de modelos
numéricos. Somente a representacdo matricial é possivel neste modelo.

O Modelo de Dados Numérico permite armazenar modelos numéricos de
terreno, que podem ser representados na forma matricial ou vetorial.

O Modelo de Dados Cadastral é utilizada para representar objetos na forma de
pontos, linhas ou poligonos, como um mapa cadastral de lotes urbanos.

O Modelo de Dados Redes trabalha somente com objetos na forma de nos e

linhas com fluxos conectados; a forma de representagdo dos objetos € vetorial.

Para criacdo de Categorias e classes tematicas no Spring é necessario acessar a

janela Modelo de Dados e inserir as categorias uma a uma, selecionando sempre o tipo

de Modelo (tematico, imagem, MNT, cadastral, rede, objeto e ndo-espacial) ao qual a

categoria pertence. Quando necessario, inserir classes teméticas.

As categorias e classes teméticas definidas para este trabalho em questdo foram

as seguintes:

Imagem_ETM — Modelo de Dados: Imagem;
Imagem_Quick_Bird — Modelo de Dados: Imagem;
Vias_acesso — Modelo de Dados: Rede;
Rios — Modelo de Dados: Cadastral;
Unidade_Politica — Modelo de Dados: Cadastral;
Cad_Escolas — Modelo de Dados: Cadastral;
Cad_Urbano — Modelo de Dados: Cadastral;
Altimetria — Modelo de Dados: MNT;
Grades_Numeéricas — Modelo de Dados: MNT;
Corpos_Agua — Modelo de Dados: Temético;
Declividade — Modelo de Dados: Temaético;
Classes teméticas: 0 a 2 graus

2 a4 graus

4 a 8 graus

> 8 graus
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Figura 3 — Modelo de Dados

4. Importagdo dos Dados para o Banco de Dados do Spring

4.1.Importar o limite do Distrito Federal

Esse dado é uma linha fechada de um poligono que contorna a area do Distrito
Federal e esta no formato Shape-File, portanto antes de importar esses dados, foi feita a
conversdo deles para o formato Ascii-Spring. Assim, o0 arquivo que contém as linhas

que formam o poligono é importado e, posteriormente, passa por edi¢do topoldgica.



Essa edicdo correspondeu ao ajustamento dos nds (verificar se as extremidades
estdo conectadas), poligonalizacdo (criacdo de poligonos) e ligacdo do poligono de

limite a classe teméatica “Distrito Federal”.

[P SPRING-5.1.6 [icurso_ser300][DF] |
Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda
BREES « o \WH[HOY LFAQAQECN WA DK © [awo -1y 331005 [matva -] %
Yz~ O0RC F~ ¥v@vd v @vvorz(sn ey R+2- 9 @ [F[EE N

Tipo: Edigdo Grafica  Editar: Linhas = Modo: Continuo Topologia: dtica Fator Digital: 0.1 Tolerdncia: 0.25 Operagdo: Criar Linha

# NGRS
Be QBTN

(&3

& P

@

Nhr28ME kR

H

ES

B+ - = \_principal /\_Auxiliar /\_Tela 2 /\ Tela3 /\ Telad ]|

BE:Edita Linha BD:Finaliza Linha Poligonos - 1

Figura 4 — Ajustamento de nos

[P SPRING-5.16 [curso_ser300]DF] |l - . i BT 5% |
Arg Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

SEREES ¢ o) \M+H0] LFAQGEN WA -0F @ [an -]y 33005 [matva -] 2
WBere- OO@EC F- *-8~4~ @vwozn | m- ®-2v 5 B Z@3 N

Tipo: Verificagio  Verificar: Poligonos  Modo: Continuo ~ Topologia: Automatica | Fator Digital: 0.1  Tolerdncia: 0.25  Operaco: Criar Forto

e

ficd E=d

usif7]

[l |

e

“ly

s

entificador: 1 b<B=0»> 5]
imetro(m): 417399.4[] < [ = [] > )

Area: s7e2877[[] < [ = [] > i
Linhas: 1 bO<0=-0= e
Fros 0 H< F= 0> =
s
.
B
.
"
ExS
M
»

B+ = =\ Pprincipal /\_Auxiliar [\ Tela2 /\ Tela3 [\ Tela4 f
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Figura 6 - Ligacdo do poligono de limite a classe tematica “Distrito Federal”

4.2.Importar os corpos d’agua

O dado dos corpos d’agua referentes a barragem, lagos e lagoas foi incorporado
ao banco de dados utilizando a categoria tematica Corpos_Agua. Dessa maneira, foram
importadas as linhas de poligonos do mapa de drenagem e os identificadores desses

s
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Figura 7 — Mapa de Drenagem



4.3.Importar os rios de arquivo shapefile

Esse dado é representado por dois arquivos Shape-File, um deles com as linhas
dos rios secundarios e 0 outro com os poligonos dos rios principais, ambos 0s arquivos
foram inseridos no Banco de Dados do projeto em questdo. A categoria cadastral Rios,

criada no exercicio 1, foi utilizada para importar esses dois arquivos.
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Figura 8 — Linha dos rios secundarios e poligonos dos rios principais

4.4.1mportar as escolas de arquivo shapefile

Esse arquivo € formado por pontos que representam a localizacdo das escolas do
Distrito Federal. Para a importacdo desse arquivo ao Banco de Dados foi utilizado a
categoria cadastral Cad_Escolas.
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4.5.Importar as regides administrativas de arquivos ascii-spring

Esse dado é composto por trés arquivos que representam as regides

administrativas do Distrito Federal. Um dos arquivos contém linhas que definem um

poligono, outro contém pontos internos aos poligonos de forma a identifica-los e o

altimo é a tabela com atributos descritivos. Os trés arquivos foram importados ao Banco

de Dados utilizando a categoria cadastral Unidade_Politica.
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Figura 10 — Representagéo das regides administrativas do Distrito Federal

4.6.Importar as rodovias de arquivos ascii-spring

O dado em questdo € composto por trés arquivos que representam as rodovias

presentes na area de estudo. Um dos arquivos contém a linha do tragcado das rodovias, 0

outro pontos internos as linhas (identificagdo) e o terceiro uma tabela com atributos

descritivos. A categoria cadastral Vias_acesso, criada no ex. 1, foi utilizada para

importar os trés arquivos.
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4.7.Importar a Altimetria de arquivos DXF

A categoria numérica Altimetria, criada no ex. 1, foi utilizada para importar os
dois arquivos com dados de altimetria. Um dos arquivos continha dados de isolinhas e o
outro continha pontos contados, ambos foram importados no mesmo Pl numérico. Por
altimo, foi gerado representagdo de textos ao longo das isolinhas mestras.

MIGUIVD LUIGE  LAIUN HBYSH ISHIEULY BINE LOUSSUS RCUS  ANGEIC  LACLUIG 1 CHGINCINGS  ryuug

EEEES (B (D+20% LAAQEN WO IN @ [w <]y 9251

Painel de Controle & x S

Tela Ativa : Principal
P1 Disponiveis PI Selecionados

Categoria / Plano de Informagdo
4 [H] (V) Altimetria
() Atimetria-TIN-Iq
() Atimetria-TIN-Ig-GRD
(A) Mapa_Altimetrico
v [€] () Cad_Escolas
+ [€] () cad_Urbano
i [T () Corpos_Agua
1 [T () Declividade
i [H () Grades_Numericas
> [T () Imagem_ETM
v [T () Imagem_Quick_Bird

b [T () Limites
b () Rios
- [€] () Unidade_Politica
4 [B] () Vias_acesso
() Mapa_Rodovias

= B ¥ 4 £ B @

Amostras Isolinhas
Grade [ Texto
| TN " | 1magem

&% = = \_principal /N Awdliar /\_Tela 2 /\_Tela 3 /\_Tela 4

Figura 12 — Dados de Altimetria

5. Gerar grade triangular (TIN)

O objetivo desse exercicio foi criar uma grade triangular, utilizando a drenagem
como linha de quebra. Primeiramente, fez-se a importacdo dos dados de drenagem para
a categoria tematica Corpos_Agua. Assim, utilizando o Pl de drenagem, juntamente
com as isolinhas/pontos cotados dos arquivos importados no exercicio anterior, gerou-se
uma grade TIN com linha de quebra. Para a geracdo dessa grade foi utilizada a
triangulacéo de Delaunay.
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Figura 13 — Grade Triangular (TIN)




6. Gerar grade retangular a partir da grade triangular

Nessa etapa foi criada uma grade retangular com base em uma grade triangular

(obtida na etapa anterior). O interpolador utilizado para obtengéo dessa grade regular foi
o linear.
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Figura 14 — Grade regular gerada a partir de uma triangular

7. Gerar grade de declividade e fatiamento

Nessa etapa foi criada uma grade de declividade (em graus) que, posteriormente,
foi fatiada para se criar um mapa tematico com classes de declividade. A grade de
declividade foi gerada com base na grade retangular obtida no procedimento anterior e

foi associada a categoria numérica chamada Grades_Numericas.
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Figura 15 — Grade de declividade



Em seguida foi feito o fatiamento da grade de declividade (etapa anterior). As
faixas de declividade geradas foram, entdo, associadas as classes tematicas pertencentes
a categoria declividade. Esse procedimento gerou um mapa tematico com faixas de
declividade.

Ao mapa tematico obtido, foi aplicada uma ferramenta de limpar pixels que esta
disponivel na edi¢do matricial.
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Figura 16 — Mapa temético com faixas de declividade (sem
aplicacdo da ferramenta de limpar pixels)

Figura 17 - Mapa temético com faixas de declividade
(ap6s a aplicacao da ferramenta de limpar pixels)



8. Criar mapa quadras de Brasilia

O objetivo dessa etapa foi criar um mapa cadastral com limites das quadras de
Brasilia, juntamente com alguns atributos descritivos associados (tabelas). Para isso trés
arquivos foram importados para a categoria cadastral Cad_Urbano, esses arquivos
continham: linhas para criar quadras, rétulos para a identificacdo de quadras como

objetos e nomes para cada poligono (tabelas).
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Figura 18 — Mapa cadastral com limite das quadras de Brasilia.

A atividade posterior foi a inser¢do de texto (informagédo) automaticamente
dentro de cada poligono. Em seguida, foi mostrado como carregar o modulo de consulta
e verificacdo da tabela de objeto; essa atividade possibilitou aprender fungdes para
selecionar objetos através da tabela ou do poligono e exibicdo de histogramas, diagrama

de dispersdo e gréfico “Pie Chart”.
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Figura 19 — Informacéo inserida nos poligonos das quadras
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9. Atualizaco de atributos utilizando o LEGAL

Foi utilizado um operador zonal, implementado

na linguagem LEGAL do

Spring, para inserir um novo atributo ao objeto “Quadras”, que € a declividade média de

cada quadra (esse atributo foi gerado a partir da execugdo de um programa legal

fornecido).
[ Lecal ™ - - =5 = |
o B .Q W, LY . W < 9 o - - -
Atualiza_Mdecliv.alg |
1 [t =~
2 |//Programa para atualizar o atributo MDECLIV da categoria de Objetos
3 |//através do operador MEDIA ZONAL
4
S |//Declaracgdo das variaveis
6 |Objeto zonas ("Quadras"): |
7 |Ccadastral mapacadastral ("Cad Urbano"); =i
8 [Numerico decliv ("Grades Numericas");
9
10 |//Instanciagdo (Recuperacgdo das variaveis do banco)
11
12 [mapacadastral = Recupere (Nome = "Mapa Quadras"); =
13 |decliv = Recupere (Nome = "MNT-Declividade");
14
15|//Atualizagdo do atribute "MDECLIV"™ com os valores cbtidos pelo oper:
16 |//Media Zonal, p/ cada objeto (Quadras).
17
// zonas. "MDECLIV" = Atualize (decliwv, zonas OnMap mapacadastral, 1
zonas."MDECLIV" = MediaZonal (decliv, zonas OnMap mapacadastral);
<[ I »

Figura 23 — Operador zonal implementado na linguagem

LEGAL do Spring

MDECLIV
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1.999323048453
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2.612751018388
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Figura 24 — Novo Atributo: Declividade média de cada quadra

10. Importacdo de Imagem Landsat e Quick-Bird

Nessa etapa foram inseridas imagens correspondentes as bandas 3, 4 e 5 do

sensor ETM" do satélite Landsat 7 e uma imagem Quick Bird sintética. Essas imagens



foram inseridas, respectivamente, nas categorias de imagem Imagem_ETM e
Imagem_Quick_Bird.
Painel de Controle | Recarregar Projeto |<

Tela Ativa : Principal

PIDigponiveis | PISelecionados |

Categoria / Plano de Informago
> [ () Altimetria
» [€] () Cad_Escolas
4 [T] () Cad_Urbano
() Mapa_Quadras
» [T () Corpos_Agua
> [T () Declividade
> [ () Grades_Numericas
4 [1] (v) Imagem_ETM
M) B3
(B4
()Bs
() comp_34sbgr
> [T () Imagem _Quick_Bird
> [ () Limites
> [E () Rios
» [E] () Unidade_Politica
» [B] () Vias_acesso

E B ¥ 4 2 B @
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Figura 25 — Imagem da banda 3 do satélite ETM*/Landsat 7
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Categoria / Plano de Informagédo
> [®] () Altimetria
> [€] () Cad_Escolas
4 [C] () Cad_Urbano
() Mapa_Quadras
> [T] () Corpos_Agua
> [@ () Declividade
> [ () Grades_Numericas
> [T] () Imagem_ETM
4 [I] (v) Imagem_Quick_Bird
(S) PO_118 784
> [T] () Limites
> [€] () Rios
> [€] () Unidade_Politica
> [ () Vias_acesso
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Figura 26 — Imagem sintética Quick Bird

11. Classificagéo supervisionada por pixel

Primeiramente, foi criada uma imagem sintética com as bandas 3,4 e 5 (BGR) da
imagem ETM*/Landsat. Essa imagem foi utilizada como base para a classificacdo
supervisionada. Esse tipo de classificagdo envolve a fase de treinamento do
classificador, que consiste na selecdo de amostras representativas, ou seja, que reflitam
a variabilidade de cada categoria dentro da area estudada.

ApoOs a coleta das amostras, essas precisaram ser analisadas quanto a confusdo
entre as classes. Como, em principio, a analise ndo foi satisfatoria, foi necesséario

suprimir algumas amostras e escolher outras em substituicdo. A classificagcdo foi



realizada com o classificador Maxver e limiar de aceitacdo de 100%. Como a imagem
se apresentou ruidosa, foi feita uma pos-classificacdo para reduzir a presenca de temas
isolados.

Para finalizar, a imagem classificada passou pelo procedimento de mapeamento,
que consiste na associagdo dos temas (classes) com as classes de informagGes que foram
pré-definidas no modelo de dados Uso_Terra. Esse procedimento é necessario para
transformar imagens classificadas em mapas tematicos.
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Andlise de Amostras: (@) Aquisicio () Teste
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Temas Matriz de Confusdo do Tema
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Figura 28 — Imagem classificada sem a aplicagdo da “p6s-classificagdo”



Figura 29 — Imagem pos classificada

12. Conclusao

A realizacdo desse laboratério possibilitou a consolidacdo de varios
conhecimentos adquiridos no decorrer do curso de Geoprocessamento, além de
possibilitar a familiarizacdo com alguns dos aplicativos contidos no software Spring.



