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Introducio

Dentre as atividades propostas no curso de Introducdo ao Geoprocessamento
estdo cinco laboratdrios praticos, nos quais deve ser executada uma série de atividades
utilizando o Sistema de Processamento de Informacdes Georeferenciadas (SPRING).
Este ¢ um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) produzido pelo Departamento de
Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
que apresenta sua disponibilizagdo gratuita via rede mundial de computadores. Estes
laboratérios estdo divididos em cinco, com o primeiro destes intitulado de “Modelagem
da Base de Dados — Base de dados georeferenciados para estudos urbanos no Plano
Piloto de Brasilia”.

Cada um dos cinco laboratorios apresenta um tutorial com conceitos tedricos de
geoprocessamento em especial relacionado as atividades a ser desenvolvidas, somado a
este arcabougo tedrico estd o “passo a passo” para a realizacdo das atividades
propostas. Ademais, existe ainda um conjunto de dados disponibilizados juntamente
com o tutorial, de maneira que os arquivos estdo prontos para serem manuseados nas
atividades propostas.

De tal forma, este relatorio apresentara em suas segdes seguintes, um resumo de
todas as 15 atividades propostas para o respectivo laboratério. De maneira que, possa
ser exemplificada a execucdo destas atividades, que se concentram principalmente em:

e Identificar usos e cobertura na regiao do Plano Piloto de Brasilia;

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

e Identificar as cotas altimétricas;

e Verificar as condi¢des de acesso no Plano Piloto;

e Computar a declividade média dentro de cada quadra do Plano Piloto;

Entre os exercicios propostos estdo as seguintes atividades:

e Exercicio 1- Modelagem de banco — OMT-G p/SPRING;

e Exercicio 2- Importando Limite do Distrito Federal;

e Exercicio 3- Importando Corpos de Agua;

e Exercicio 4- Importando Rios de Arquivo Shape;

e Exercicio 5- Importando Escolas de arquivo Shape;

e Exercicio 6- Importando Regides administrativas de arquivos ASCII-
SPRING;

e Exercicio 7- Importando Rodovias de arquivo Shape;

e Exercicio 8- Importando Altimetria de Arquivos DXF;

e Exercicio 9- Gerar grade triangular-TIN;

e Exercicio 10- Gerar grade retangulares a partir do TIN;

e Exercicio 11- Geracao de grade de declividade e fatiamento;

e Exercicio 12- Criar Mapa de Quadras de Brasilia;



e Exercicio 13- Atualizacdo de atributos utilizando o LEGAL,;
e Exercicio 14- Importagdo de Imagem Landsat e Quick-bird;
e Exercicio 15- Classificagao supervisionada por pixel;

Atividades realizadas
Exercicio 1- Modelagem de banco — OMT-G p/SPRING;

O SPRING ¢ um SIG concebido sob os conceitos de Geoprocessamento, € este tem no
banco de dados a sua unidade mais importante, por agrupar, organizar e tornar
manipulaveis os dados geograficos de modo que este pode ser definido segundo
CAMARA et al., (2001) “banco de dados geograficos sdo compostos por um conjunto
de planos de informagdo, um conjunto de geo-objetos e um conjunto de objetos nao-
espaciais”. De maneira que um banco de dados geograficos ¢ composto por projetos,
que definem a regido geografica de estudo delimitada por dois pares de coordenadas que
identificam dois dos quatro vértices desta regido de estudo.

De tal forma, os dados pertencentes a um banco de dados € a um projeto estdo
vinculados a uma representagdo que serve de suporte geométrico para a manipulacao
das informagdes geograficas, denominada no SPRING de Plano de Informagdo (PI). E
neste suporte geométrico que sdo representadas informagdes amostradas nas chamadas
“Categorias do SPRING”, estas sdo especializacdes dos dados que pertencem a um
projeto qualquer e devem estar vinculadas a um dos cinco modelos de dados do
SPRING. Estes podem ser, Imagem (representando a varidvel em 8bits e através de
numeros naturais), Numérico (admite nimeros reais com intervalo de 64 bits por pixel),
Cadastral (representacdes vetoriais, podendo ser ponto, linha, poligono e uma tabela
associada), Tematico (atribui ao pixel um valor correspondente a uma classe) e Redes
(representa a ideia de fluxo por meio de representacdes vetoriais). A estes modelos de
dados do SPRING estdo associadas todas as chamadas ‘“categorias”, onde estdo
vinculados os planos de informagdo de meu banco de dados. Estes modelos de dados
sdo divididos em duas formas complementares de representar os fendmenos do mundo
real no ambiente computacional, a primeira ¢ a de Geo-campos que sdo definidos como
todo e qualquer fenomeno que apresente distribuicdo continua no espago geografico
independentemente de ser quantitativo ou qualitativo. A outra forma de representar os
fendmenos ¢ como Geo-objetos, que sdao aquelas entidades representacionais para
fendmenos de ocorréncia discreta no espago geografico unica e distinguivel de seu
entorno que possuem atributos ndo-espaciais (vinculados a uma tabela).

Entdo, seguindo o esquema conceitual do SPRING, o ponto de partida do
trabalho foi criar o banco de dados, de forma que este apresentara o conjunto de todas as
entidades computacionais responsaveis por representar o mundo real por meio do
Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Em seguida, foram criadas as categorias de
dados vinculadas aos respectivos modelos de dados do SPRING, estas categorias foram



nomeadas tal qual solicitadas no tutorial deste laboratério, de forma a possibilitar a
importacao dos arquivos nas suas categorias corretas (Fig. 2).

De tal forma, utilizando o SPRING na versao 5.2.2 disponivel no website do
INPE foi criado o banco de dados para o Laboratodrio 1, este recebeu o nome de “Curso”
utilizando o gerenciador de banco de dados “Access” (Fig. 1). No passo seguinte foi
definido o projeto no qual desenvolveu-se o trabalho, este foi chamado de “DF”. Nesta
etapa ¢ necessario adotar uma projecdo cartografica e um modelo da terra (DATUM)
para o projeto e ainda definir o retdngulo envolvente compreendido pelo canto inferior
esquerdo e o canto superior direito (Fig. 3).
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Exercicio 2- Importando Limite do Distrito Federal;

Para a realizacdo da segunda atividade do laboratdrio era necessaria a conversao
do arquivo contendo os limites do Distrito Federal de formato proprietario “Shape-file”
da ESRI® para um chamado aberto “ASCII” para o SPRING (Fig. 4). Através desta
operacdo criam-se dois arquivos, um primeiro contendo as linhas formadoras dos
poligonos e outro contendo os identificadores dos mesmos. Posteriormente, foram
importados os arquivos resultantes desta conversao, com o arquivo de linhas sendo
importado primeiro e em seguida este arquivo passou por um processo de ajuste e
poligonizagdo para a posterior associagdo deste poligono a classe temdtica “Distrito
Federal” (Fig. 5 € 6).
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Fig. 6. Poligonizacdo do mapa de limites do Distrito Federal.

Exercicio 3- Importando Corpos de Agua;

Na sequencia, ainda utilizando representacdes vetoriais do mundo real, o
processo de importagdo dos corpos de agua identificados no espaco geografico do
Distrito Federal foi realizado por meio de arquivos ASCII-SPRING que estavam
dispostos nos arquivos do tipo Lines e Points. De maneira que, o primeiro passo ¢
importar o arquivo do tipo Lines e em seguida os identificadores (Fig. 7) e a sua
visualizagao.
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Exercicio 4- Importando Rios de Arquivo Shape;

Entre as representacdes do mundo real dispostas neste laboratorio, esta um mapa
contendo a distribui¢do dos rios do Distrito Federal, estas informagdes estao disponiveis
em um arquivo do formato Shape-File para linhas e um para poligonos. De forma que
primeiramente, devemos importar aquele que estd em formato linhas e em seguida o
arquivo que apresenta os poligonos (Fig. 8 e 9). Cabe aqui uma consideracao a respeito
desta etapa, que se refere ao fato de que este foi o arquivo que despendeu mais tempo de
processamento para a importagao.
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Exercicio 5- Importando Escolas de arquivo Shape;

Esta parte da atividade teve por objetivo importar os pontos que localizam as
escolas do Distrito Federal, de tal forma, estas estdo representadas por pontos 2D os
quais apresentam um identificador e vinculada a este identificador estd associado uma
linha em uma tabela de Geo-objetos com os atributos ndo espaciais de cada escola (Fig.
10).
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Fig. 10. Pontos de locallzagao das escolas do Distrito Federal.

Exercicio 6- Importando Regides administrativas de arquivos ASCII-SPRING;

A importacdo das regides administrativas do Distrito Federal necessitava realizar
trés operagdes. Uma primeira, compreendida pela a importagdo do arquivo com a
entidade “linhas com topologia”. Uma segunda operagao, referindo-se a importagao dos
identificadores dos poligonos e por fim a terceira atividade € a criagdo de uma tabela de
atributos por meio da importa¢ao de uma tabela de atributos (Fig. 11).
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Fig. 11. Vetor das regides administrativas do Distrito Federal.

Exercicio 7- Importando Rodovias de arquivo Shape;

As rodovias contidas no Distrito Federal estdo contidos em arquivos do formato
ASCII-SPRING com entidade do tipo “linha com ajuste”, “identificadores” e “tabela de
objetos”. A partir destes arquivos, ¢ formado um mapa de rodovias da regido em estudo
(Fig. 12).
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‘ i '
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¥

Bl 2jef/a & O 4 E[el=]w]=]

Fig. 12. Mapa de objetos representando as rodovias do Distrito Federal.

10



Exercicio 8- Importando Altimetria de Arquivos DXF;

Esta atividade apresenta trés etapas, a primeira esta na importacao das isolinhas
a partir de um formato proprietario com extensao “DXF” que ¢ de propriedade da
AUTODESK®. O passo seguinte ¢ a importagdo de dos pontos contendo as cotas da
regido de estudo. Na sequencia a terceira atividade necessaria a ser desenvolvida ¢ a
geracdo das toponimias para as amostras importadas por meio dos arquivos “DXF”, o
resultado destes passos realizados esta disposto na Fig. 13.
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Fig. 13. Mapa de toponimias.

PE Mapa_Altimétrico

SYEIL I

Exercicios 9, 10 e 11- Gerar grade triangular-TIN, grade retangular a partir do TIN e
Geracgao de grade de declividade e fatiamento;

A criagdao de uma grade triangular (TIN) a partir de uma rede de drenagem foi o
objetivo principal da atividade niumero nove. Para tanto, o ponto de partida foi a
importacdo do mapa tematico de rios do formato “DXF” em uma categoria tematica e
na sequencia a gera¢cdo de uma grade triangular com base no “Mapa_altimétrico” (Fig.
14). A partir da superficie TIN gerada no exercicio numero nove, foi produzida uma
grade retangular (Fig. 15). Assim, partindo da grade retangular gerada foi construida
uma grade de declividade que posteriormente passou pelo procedimento de
“fatiamento” para gerar um mapa de classes de declividade que ainda foi filtrado
utilizando um processo chamado de “limpar pixel” (Fig. 16).
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Fig. 14. Grade triangular.
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Fig. 15. Grade retangular gerada a partir da superficie TIN.
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Fig. 16. Mapa de declividades.

P Faixas_declevidade

Exercicio 12- Criar Mapa de Quadras de Brasilia;

Com base em um conjunto de informagdes espaciais do plano piloto de Brasilia,
foi criado um mapa contendo a localizagdo das quadras da divisdo urbana da capital
federal. Entdo, o primeiro passo foi o de importar os arquivos que dispunham as
informacdes do plano piloto e estavam em formato ASCII-SPRING. Em uma sequencia
logica de passos, foi importado o arquivo contendo as linhas (limites das quadras), na
sequencia foi importado o arquivo do tipo “points” que corresponde aos pontos internos
de cada poligono internos das quadras. Estes por sua vez tiveram seus atributos
atualizados posteriormente a partir de uma tabela de objetos (Fig. 17). Estes atributos
foram visualizados na tela principal do SPRING através de uma consulta dos atributos.
Ademais, sobre estes atributos foram gerados trés diferentes graficos diagrama de
dispersdo, pie chart e histograma (Fig. 18, 19 e 20).
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Fig. 17. Mapa de quadras de Brasilia.
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B2le

Exercicio 13- Atualizacao de atributos utilizando o LEGAL;

Por meio de uma algebra que utilizou o modulo de programacdo disponivel no
SPRING, esta logica de programacdo ¢ chamada de Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) (Camara et al., 2001). Desta forma, foi possivel
realizar uma atualizacdo dos dados da tabela de atributos das quadras do plano piloto de
Brasilia. Assim, esta operacdo produziu na tabela de objetos do plano de informacao
“mapa_quadras” uma coluna com o valor médio de declividade para cada quadra (Fig.
21).
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Fig. 21. Tabela atualizada utilizando algebra no LEGAL.

Exercicio 14- Importacdo de Imagem Landsat e Quick-bird;

Para que fosse possivel a geracdo de um mapa temdtico por meio de uma
classificagdo supervisionada (exercicio seguinte), foram importadas as imagens Landsat
que servirdo de base para a classificagao. Outrossim, foram utilizadas as trés bandas
consagradas como fundamentais na diferenciagdo de alvos ambientais (B3, B4 ¢ B5 do
Landsat), a partir destas bandas foi gerada uma composicdo colorida que estd
apresentada em uma composicao colorida falsa cor R4G5B3 (Fig. 22).
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Flg. 22. Composicao falsa cor R4G5B3 utilizando imagens Landsat durante a operacao
de contraste.
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Exercicio 15- Classificacao supervisionada por pixel,

Por fim, foi aplicada uma classificacdo supervisionada as imagens Landsat do
Distrito Federal, com objetivo de identificar os usos e cobertura da terra. Entao, o ponto
de partida foi a criagdo de uma imagem sintética (a partir das bandas 3, 4 ¢ 5 do
Landsat). A partir desta imagem sintética foi criado um arquivo de contexto sobre o
qual foi realizada a coleta de amostras para as classes de uso definidas para esta
operacdo. Em seguida foi realizada a analise das amostras e extragdo das amostras e
logo ap6s a aplicagdo do classificador de maxima verossimilhanca (MAXVER) com
limiar de aceitacdo de 100%. Em seguida o mapa gerado pelo classificador passou por
uma pos-classificagdo usando o valor de “peso” e “limiar” iguais a 3, esta operagao
reduziu parte dos pixels classificados isoladamente em areas de classes homogéneas
(provavelmente ruido na imagem ou amostras ndo obtidas corretamente). Por fim, foi
realizado o mapeamento dos temas para as classes tematicas de uso e cobertura (Fig.
23).
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Fig. 23. Mapa tematico de uso e cobertura do Distrito Federal.

Conclusdes

Diante do trabalho realizado no laboratorio foi possivel identificar algumas
limitagdes que os usudrios de Sistemas de Informacgdes Geograficas podem ter em
fun¢do da falta de conhecimento teorico, por exemplo, por que optar por uma ou outra
projecdo cartografica ou algum procedimento em especial. Ademais, quando tratamos
de representagdes do espago geografico € preciso ter em mente que a cada operagdo
executada, estamos gerando uma informagao e deixando muitas outras “para tras” e ter
conhecimento destas incertezas ¢ fundamental, como por exemplo no processo de
geragdao de uma grade retangular a partir de uma superficie TIN, esta por sua vez passou
por um processo de interpolagdo a partir de pontos. De tal maneira todas estas operacdes
produzem um dado sobre o qual ndo podemos ter total controle de suas incertezas.
Semelhantemente, quando tratamos de realizar classifica¢des utilizando classificadores
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estatisticos dificilmente sera possivel alcangar uma classificacao de elevado valor de
concordancia entre o tema definido via classifica¢do ¢ o tema no mundo real, de modo
que devemos ter cuidado ao analisar um mapa assim produzido.
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