
                                                                          MMiinniissttéérriioo  ddaa  CCiiêênncciiaa  ee  TTeeccnnoollooggiiaa    
                                                                          IInnssttiittuuttoo  NNaacciioonnaall  ddee  PPeessqquuiissaass  EEssppaacciiaaiiss 
                                             
 
 
  
    

 
 
 
 
 
 

AAnnáálliissee  EEssppaacciiaall  ddee  DDaaddooss  GGeeooggrrááffiiccooss  
 

  
  
  LLaabboorraattóórriioo  

  
  
  

  MMóódduulloo::  LLEEGGAALL  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Referência Banco de dados Florestal Doc LAB2_LEGAL.doc 
   

Autor Silvana Versão 1.0 Data AGO / 2000 
      

Revisão  Versão  Data  
 
 
 



 
 

2 

ÍNDICE 
 
 
1- INTRODUÇÃO 
2 - METODOLOGIA 
3 - CARREGAR BANCO DE DADOS FLORESTAL 
4 - ATIVAR PROJETO RIPASA 
5 - VISUALIZAR DADOS  
6 - VISUALIZAR TABELA DE ATRIBUTOS  
7 - PROGRAMAS EM LEGAL 
7.1 - ESPACIALIZAÇÃO DOS ATRIBUTOS AREA_BAS E H_M 

  7.2 - VISUALIZAR A ESPACIALIZAÇÃO DOS ATRIBUTOS AREA_BAS E H_M 
7.3 - GERAR O PLANO DE INFORMAÇÃO DE VOLUME 
7.4 - ATUALIZAR O ATRIBUTO VOLUME NO BANCO DE DADOS UTILIZANDO   
       O OPERADOR DE MÉDIA ZONAL 
7.5 - ATUALIZAR O ATRIBUTO ND NO BANCO DE DADOS UTILIZANDO O      
       OPERADOR DE MÉDIA ZONAL 

8 - VERIFICAR CORRELAÇÃO DOS ATRIBUTOS VOLUME E ND 
 
APÊNDICE - PROGRAMAS EM LEGAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

3 

1- INTRODUÇÃO 
 

Os dados utilizados neste laboratório referem-se a indústria Ripasa  S. A. 
Celulose e Papel. O objetivo, aqui proposto, será investigar se há ou não a 
presença de relação entre a quantidade de madeira presente nos talhões de 
Eucalyptus e a resposta espectral obtida através de imagem de 
Sensoriamento Remoto. A área de estudo é apresentada na Figura abaixo. 
  

 
A hipótese inicial é de que há uma correlação entre os valores de níveis 
digitais médios e o volume médio de madeira  em  cada talhão. Porém, a 
hipótese proposta não tem consistência científica, uma vez que a imagem 
disponível (Foto Aérea) não refere-se a uma faixa definida e adequada do 
espectro eletromagnético, e não foi submetida às correções necessárias para 
este tipo de análise. Assim, tal hipótese, deve ser considerada válida apenas 
como um exercício de curso. 
 
Do Projeto Ripasa serão utilizados os seguintes dados: 
- Limite dos Talhões;  
- Tabela de atributos dos talhões, que contém os valores de área basal 

(AREA_BAS) e altura  (H_m) entre outros; 
- Foto aérea da região de estudo; 
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2 - METODOLOGIA 
A metodologia de trabalho consiste das seguintes etapas: 
 

• Espacializar os valores de Área Basal (AREA_BAS) e Altura (H_m) que estão 
disponíveis para cada talhão no Banco de Dados, criando um PI Numérico 
para cada um dos atributos. 
Entrada: 

- Cadastral: Mapa_Talhoes 
- Objeto:  Talhoes  
- Plano de Informação: talhoes 

     Saída: 
- PI Numérico de AreaBasal (grade), Categoria MNT 
- PI Numérico de Altura (grade), Categoria MNT 
 

• Calcular o Volume, através da seguinte operação entre Planos de 
Informação Numéricos (grades), geradas anteriormente: 

-  Volume = AreaBAsal x Altura 
    Deve-se obter um PI numérico de Volume. 
         
• Atualizar a tabela de atributos dos talhões, inserindo os resultados de 

volume através do operador de Média Zonal, para cada talhão.  
 
 

• Calcular o valor de nível digital médio da imagem de  Sensoriamento 
Remoto para cada talhão, utilizando o operador de Média Zonal e 
atualizar o campo ND da tabela de atributos dos talhões. 

 
• Utilizando as opções gráficas da Tabela de Atributos,  

- verificar o "scatter plot", isto é, se a plotagem do atributo Volume 
contra o atributo ND indica alguma correlação entre os dados. 

 
 
NOTAS: 
• As etapas de 1 a 4 devem ser realizadas através da linguagem LEGAL e a 

etapa 5 através da opção gráfica disponível na Tabela de Atributos. 
 
• Neste trabalho, os atributos  "VOLUME" e "ND" foram adicionados à tabela 

dos objetos Talhoes, utilizando o software Microsoft Access. 
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3 - CARREGAR BANCO DE DADOS FLORESTAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 - ATIVAR PROJETO RIPASA 
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5 - VISUALIZAR DADOS  
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6 - VISUALIZAR TABELA DE ATRIBUTOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observe na tabela acima os atributos VOLUME e ND; foram criados com 
auxílio do Access.  
 
O próximo passo é escrever os programas em LEGAL para calcular os 
atributos acima, conforme metodologia descrita no ítem 2. 
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7 - PROGRAMAS EM LEGAL 
Os programas em LEGAL podem ser editados no editor integrado ao sistema 
SPRING ou num outro qualquer de sua preferência (EX: Bloco de Notas 
(NotePad) ). 
 
 
7.1 - ESPACIALIZAÇÃO DOS ATRIBUTOS AREA_BAS E H_M 
 

• NOME DO ARQUIVO: espacializa_atributos.alg 
 

• AJUDA: 
Declare quatro variáveis: uma do tipo Cadastral, uma do tipo Objeto e 
duas tipo Numerico. 
 
• Esqueleto do Programa: 
 

{ 
 
//DECLARAÇÕES 
 
 
// INSTANCIAÇÕES 
// Recuperar o PI Cadastral a ser utilizado 
 
 
// Criar um PI Numérico de saída, relativo ao atributo AREA_BAS, 
//com nome de Area_Basal 
 
 
// Criar um PI Numérico de saída, relativo ao atributo H_M, com 
//nome de Altura 
 
 
//OPERAÇÕES 
// Espacialize o atributo AREA_BAS 
 
 
// Espacialize o atributo H_M 
 
} 

 
Após a edição e execução do programa LEGAL acima, visualizar os atributos 
espacializados conforme segue. 
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7.2 - VISUALIZAR A ESPACIALIZAÇÃO DOS ATRIBUTOS AREA_BAS E H_M 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Detalhe em ZOOM  
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7.3 - GERAR O PLANO DE INFORMAÇÃO DE VOLUME 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• NOME DO ARQUIVO: calcula_volume.alg 
 

• AJUDA: declare três variáveis do tipo Numerico. 
 

• Esqueleto do Programa: 
 

{ 
//DECLARAÇÕES 
 
// INSTANCIAÇÕES 
// Recupere o PI Area_Basal gerado anteriormente 
 
// Recupere o PI Altura gerado anteriormente 
 
// Crie o PI Numérico de saída, com nome Volume 
 
// OPERAÇÕES 
//volume = área da base X altura 
 
} 

PI: Area_Basal PI: Altura 

PI: Volume 
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7.4 - ATUALIZAR O ATRIBUTO VOLUME NO BANCO DE DADOS UTILIZANDO  
        O OPERADOR DE MÉDIA ZONAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• NOME DO ARQUIVO: atualiza_atr_volume.alg 
 

• AJUDA: declare três variáveis: uma do tipo Numerico, outra do tipo   
                         Cadastral e a terceira do tipo Objeto. 

 
• Esqueleto do Programa: 
 

{ 
//DECLARAÇÕES 
 
//INSTANCIAÇÕES 
// Recupere o PI Volume 
 
// Recupere o PI talhoes 
 
//OPERAÇÕES 
//Execute a operação de atualização do atributo VOLUME 
 
} 

PI: Volume 
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7.5 - ATUALIZAR O ATRIBUTO ND NO BANCO DE DADOS UTILIZANDO  
        O OPERADOR DE MÉDIA ZONAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• NOME DO ARQUIVO: atualiza_atr_ND.alg 
 

• AJUDA: declare três variáveis: uma do tipo Imagem, outra do tipo  
                         Cadastral e a terceira do tipo Objeto. 

 

• Esqueleto do Programa: 
 

{ 
//DECLARAÇÕES 
 
//INSTANCIAÇÕES 
// Recupere o PI foto_aerea 
 

// Recupere o PI  talhoes 
 
//OPERAÇÕES 
//Atualize o atributo ND utilizando o operador Media Zonal. 
 

} 

PI: foto_aerea 
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8 - VERIFICAR CORRELAÇÃO DOS ATRIBUTOS VOLUME E ND 
 
Na tabela de atributos selecione os atributos VOLUME e ND. Após a seleção 
escolha a opção gráfico, conforme ilustrado abaixo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conforme dito inicialmente, esperava-se uma correlação entre os valores de 
níveis digitais médios e o volume médio de madeira  em  cada talhão. Porém, 
como ilustrado no gráfico acima, confirma-se que a hipótese proposta não é 
válida; porque a imagem disponível (Foto Aérea) não refere-se a uma faixa 
definida e adequada do espectro eletromagnético. Além disso, a imagem não 
foi submetida às correções necessárias para este tipo de análise.  
 


