AULA 9 - Andlise e Consulta Espacial

Aula 9 - Analise e Consulta Espacial

1. Consulta a Banco de Dados

A forma usual de ligacdo entre um sistema de informacao geografica e um
banco de dados relacional é através de um SGBDR (Sistema Gerenciador de
Banco de Dados Relacional) - chamado modelo "geo-relacional': os
componentes espacial e descritivo do objeto geografico sao armazenados
separadamente. Os atributos convencionais sao guardados no banco de
dados (na forma de tabelas) e os dados espaciais sdao tratados por um
sistema dedicado. A conexao é feita por identificadores (id) de objetos.

Para recuperar um objeto, os dois subsistemas devem ser pesquisados e a
resposta é uma composicao de resultados. Esta arquitetura é ilustrada na
figura a sequir.

label populagdo
Maine 35M

Nesta aula o usuario devera inicialmente definir uma categoria Cadastral,
um Objeto e seus atributos. O arquivo de linhas sera importado, mas a
identificacdo dos objetos ficara a seu critério.

1.1 Definicao do modelo Cadastral e Objeto

= Criando categoria cadastral e Objeto:
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versao> </ldioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring
SPRING

- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- [Arquivo] [Modelo de Dados...] ou botao -
Modelo de Dados
Aba Categorias
- {Categorias - Nome: Cad_urbano} -(Modelo = Cadastral) - (Criar)

- (Executar) - para armazenar as categorias criadas.
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- (Fechar).

- [Arquivo] [Objeto / Nao Espacial...] ou botao il
Objeto e Nao Espacial
Aba Tabelas
- {Categorias - Nome: Quadra} - (Modelo = Objeto) - (Criar)
- (Executar) - para armazenar as categorias criadas.
- (Fechar).

= Definindo atributos da categoria Objeto
SPRING

- [Arquivo] [Objeto / Nao Espacial...] ou botao il
Objeto e Nao Espacial
Aba Tabelas
- (Categorias = Quadra)
Aba Atributos
Definindo atributos do tipo inteiro
Atributos de Categoria
- {Nome: Populac} — Obs.: Mdaximo de 8 caracteres
- (Tipo = Inteiro)
- (Inserir)
- {Nome: Escolas}
- (Tipo = Inteiro)
- (Inserir)
Definindo atributos do tipo Texto
- {Nome: Tipo}
- (Tipo = Texto)
- (Tamanho: 20)
Definindo atributos do tipo Real
- {Nome: Renda}
- (Tipo = Real)
- (Inserir)
- (Executar), (Fechar)

Encerrando definicdo de atributos da categoria Objeto
Objeto e Nao Espacial
- (Fechar)
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1.2 Elaboracdo do mapa cadastral e identificacao de objetos

= Importando dados cadastrais:

SPRING

- [Arquivo][Importar][Importar Dados Vetoriais e Matriciais...]
Importacao
Aba Dados (Arquivo...) C’| Tutor_10aulas |Dados - Windows ou
~/Tutor_10aulas/Dados - Linux
- (Formato = ASCII-SPRING: Quadras_L2D.spr)
- (Entidade < Linha com tipologia), (Unid. = m), {Escala: 25000}

* Projecdo e Retdngulo Envolvente - Ndo necessdrios, assume do projeto ativo

Aba Saida

* Projeto - Ndo necessdrio, assume do projeto ativo.
- (Categoria...)
Lista de Categorias
- (Categoria | Cad_Urbano)
- (Executar)
- {PI: Mapa_quadras} nome do PI a ser criado.
- (Executar)
- (Fechar).

= Editando Atributos do Objeto:
Painel de Controle
- (Categorias | Cad_urbano)
- (Planos de Informacdo | Mapa_quadras)
- (Linhas)
SPRING
- [Editar][Tabelas][Objeto...]

Editar Objetos

- (Objeto...)

Lista de Categorias

- (Categoria | Quadra)
- (Executar)

- (Editar) lLJ Clicar sobre o botdo Editar
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- {Rotulo: Q001}
- {Nome: Q001} ou (Nome = Rotulo)

- (Adicionar) l;J Clicar sobre o botdo Adicionar

- (Editar) lLJ Clicar sobre o botdo Editar para desativar edicdo

- (Selecao de Objeto) Cligue sobre a linha adicionada

- (Operacao = Associar)

- (Entidade - Poligono)

* Selecionar o objeto Q001 no plano visualizado - Obs.: Se poligono ndo for
encontrado, criar a topologia para este plano.

- Repetir para os outros objetos utilizando o seguinte mapa

Editando os atributos do objeto
SPRING
- [Editar][Tabelas][Objeto...]
Editar Objetos
- (Objeto...)
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Lista de Categorias

- (Categoria | Quadra)
- (Executar)

- (Editar) ILJ Clicar sobre o botdo Editar

- (Associacdo a Representacoes Graficas - Selecionar da Tela)

- Selecionar na tela sobre o objeto que se deseja editar

- Na linha que representa o Objeto, dé um duplo clique sobre a coluna desejada
e insira o valor do atributo.

- {Coluna Populac | Valor: 500 | (Enter)}

- {Coluna Escolas | Valor: 2 | (Enter)}

- {Coluna Tipo | Valor: Residencial | (Enter)} ou Industrial ou
Hoteleiro

- {Coluna Renda | Valor: 2476.51 | (Enter)}

- (Editar) ILJ Clicar sobre o botido Editar para desativar edicdo

*Repetir a edicao de atributos acima para os outros objetos

1.3 Consulta sobre os objetos editados.

As funcbes de consultas sobre um mapa de objetos iniciam-se com uma
selecao no “Painel de Controle”, passando pela criacao de uma Colecdo de
Objetos e Controle de Visualizacdo. A partir do Controle de Visualizacao o
usuario tera acesso aos modulos de Consulta, Consulta Espacial,
Agrupamento e Tabela. Com os objetos na Tela de Visualizacdao o usuario
pode consultar o médulo Atributos/Foto/URL e através do modulo Tabela
pode-se salvar o conteddo da mesma, gerar outras colecoes ou planos
tematicos. A figura abaixo mostra o relacionamento entre esses modulos,
assim como os possiveis caminhos que o usuario pode seguir ao realizar
uma consulta sobre seus objetos.
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A figura acima mostra que existe uma dependéncia e uma seqiliéncia a ser
seguida entre os moédulos de consulta (veja exemplos de consulta no final
deste capitulo). A seguir descreve-se como o usuario deve proceder na
utilizacdao de cada um destes modulos:

1. No “Painel de Controle” o usuario deve definir quais serdo os PI’s a serem
apresentados na area de desenho e especialmente ativar o Pl cadastral ou
redes a ser consultado;

2. Sobre o Pl ativo escolhido deve-se escolher uma categoria de objeto a ser
consultada. Desta categoria, pode-se trabalhar com todos (opcao ALL)
objetos presentes no mapa ou se desejar crie uma colecao;

3. No médulo de Controle de Visualizacdo de Objetos tem a funcdao de
comandar a visualizacao das categorias de objetos contidas em um PI
cadastral ou redes. Caso uma colecdo seja definida e aplicada, somente a
categoria de objetos correspondente estara disponivel neste modulo.
Basicamente, se controla como e quais objetos serao visualizados. Além
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destes controles, este modulo é responsavel pelo controle de exibicio de
legendas e pelo controle de ordenamento da sequiéncia de apresentacao
grafica, assim como, para determinar qual categoria de objetos deve ser
consultada, agrupada ou visualizada em forma tabular. O mdédulo também
determina qual categoria de objetos esta ativa para ser apontada e analisada
sobre a tela.

4. Os modulos de Consulta, Consulta Espacial, Agrupamento e Tabela
modificam a forma de apresentacdao grafica do objeto consultado. Observe
na figura acima que todos os moédulos refletem uma apresentacao na tela do
monitor, que pode ser a partir da colecao de objetos ou da pré-selecao por
outro modulo. A seqiliéncia de operacoes é importante para obter o
resultado desejado.

e Consulta: seleciona os objetos que satisfazem a certa condicdo
imposta pelo usuario com base em seus atributos descritivos,
podendo combinar varios atributos na mesma expressao. O
resultado com os objetos selecionados sao apresentados no
monitor e no médulo tabela, que podem ainda serem utilizados
pelo o moédulo agrupamento ou consulta espacial;

 Consulta Espacial: seleciona o0s objetos com base em seus
relacionamentos topoldgicos, direcionais ou métricos com outros
objetos, da mesma categoria ou nao, no mesmo Pl ou nao. O
resultado com os objetos selecionados sao apresentados no
monitor e no médulo tabela, que podem ainda serem utilizados
pelo médulo agrupamento ou consulta por atributos;

e Agrupamento: forma grupos de objetos geograficos em funcdo de
seus atributos descritivos, a partir dos objetos definidos na colecao
ou pré-selecionados por uma consulta por atributos, consulta
espacial ou ambas. O resultado é apresentado somente na tela do
monitor com a codificacao de cores definida para cada grupo. Pode-
se ainda gerar graficos de barras ou pizza para cada objeto;

» Tabela: exibe todos os atributos de uma categoria de objetos,
inclusive de uma tabela ndo-espacial que tenha sido relacionada
anteriormente. Os objetos apresentados em cada linha da tabela
refletem o conjunto de objetos definidos na colecio ou
posteriormente selecionados por uma consulta por atributos ou
consulta espacial. Um objeto pode ser apontado na tela do monitor
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e ser destacado na tabela ou vice-versa. Anadlises graficas e
estatisticas podem ser definidas sobre atributos numéricos. Pode-
se ainda salvar o conteudo da tabela em arquivos textos, gerar
colecbes dos objetos apresentados ou ainda um Pl tematico dos
objetos listados na tabela.

= Consultando mapa de objetos do modelo cadastral:
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versdao> <Ildioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring

SPRING
- Ativar banco de dados DF
- Ativar projeto Brasilia

Painel de Controle

- (Categorias | Cad_urbano)

- (Planos de Informacdo | Mapa_quadras)
- (Linhas), (Objetos)

- (Consultar...) ou botao no painel de controle.

Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Quadras)
- (Colecoes | TUDO)

- (Aplicar) - as janelas Visualizacdo de Objetos e Tabela sjo apresentadas.
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Lz SPRING 5. 1[Df][Brasilia]

Arguivo  Editar  Exbir ] Cadastral Andlise  Executar  Ferramentas  Ajuda
BERBES W N+ L0 LARREN W-Q-MK © o Voo fwwe v ?
Painel de Controle 8 x||
Tela Ativa : Principal
FI Disponiveis [ P1 Selecionados
Categoria { Flano de Informagdo
=3 IE { ) Altimetria
( ) Mapa Altimetrico
=
( ) Mapa_declividade
2] { ) Distancias
i+ { ) Drenagem
=] Iz‘ { ) Imagem_FOTO
# Ii‘ { ) Imagem_TM
* () Rede_Brasilia
i W od £
Pantos [¥] ohietns
Linhas [ Texto
Painel de Controle | visualizar8o de Objetos B+ — =\ Principal /T Audiar J\ Tela 2 J\_Telas ]\ Telad
Tabela (=18
o 8 = =
H-%-Z E 28 =y @
a(u] MCME ROTULC AREA PERIMETR.O ASH uso NUM_TMOYET POPLLACAD REMDA X
1 _ SQN-102 110769.9131 1345.5075 MORTE Hotelaria 12 3500 17000, 00000000
2 32 SON-103 SON-103 110081.7217 1336.1874 MORTE Publico 15 250 20000,00000000
3 33 SQN-104 SQN-104 104903,2012 1310.8938 MORTE Publico 13 300 25000,00000000
4 34 SQN-105 SQN-105 108523.5068 1305.8932 MORTE Publico 100 400 30000, 00000000
5 35 SQN-106 SON-106 101698.6035 1279.4043 MORTE Residencial 120 500 5000.00000000
6 36 SON-107 SON-107 95459.0254 1248.9704 MORTE Residencial 35 140 S000,00000000
7 37 S0N-105 S0N-105 108358.5859 13234565 MNORTE Residencial 24 100 7000.00000000
g 38 SQN-109 S0N-109 1043775283 1301.0723 MNORTE Residencial 24 120 &500.00000000
] 39 SQN-110 SQN-110 113197.5420 1351 4237 MNORTE Residencial 30 120 &300,00000000
A 40 SOk-111 S0h-111 112457, P575 L1540.5239 MORTE Residencial A0 150 A0 OOONN0N A
| 0% P1: Mapa_quadras

= Consultando o modulo Tabela com o mapa Mapa_Distrital:

Tabela
» Tabela de Atributos X Tela:
- Selecione um objeto na TABELA de atributos, pressionando BE
(botao esquerdo) na primeira coluna da linha desejada. O objeto
sera automaticamente realcado, na cor corrente (cor apresentada
no canto superior esquerdo da tabela), na Tela de visualizacao.

- Selecione varios objetos consecutivos na TABELA de atributos,
clicar BE (botdo esquerdo) na primeira coluna do primeiro objeto
desejado, pressionar “Shift” e clicar BE (botdo esquerdo) na primeira
coluna do ultimo objeto desejado. Os objetos consecutivos serao
automaticamente realcados, na cor corrente atual.

e Tela X Tabela de Atributos:
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- Selecione um objeto, neste caso um poligono, na Tela de
visualizacdo pressionando BE (botao esquerdo) sobre o mesmo.
O objeto correspondente sera destacado na tabela de atributos
com a cor corrente.

Veja a seguir alguns recursos sobre as linhas da tabela
= Alterando a cor para selecdo de linhas:

- Altere a cor de selecdo através do botao ¥l da barra de ferramentas
da tabela e pressione o BE (botao esquerdo) sobre a linha desejada
- Selecione outros objetos que desejar.

= Desmarcando TODAS as linhas selecionadas na tabela:

- Pressione o BD (botao direito) sobre a primeira coluna ou a coluna que
identifica o numero das linhas em ordem crescente

- Selecione no menu Remover, a opcdo: [Todas]

= Desmarcando o conjunto de linhas selecionadas com a cor corrente

- Selecione no botdo ¥l a cor corrente a ser removida.

- Pressione o BD (botao direito) sobre a primeira coluna ou a coluna que
identifica o numero das linhas em ordem crescente.

- Selecione no menu Remover, a opcao: [Cor-Corrente].

= Ampliando na tela o objeto selecionado ou todos

* para facilitar a localizacdo de um objeto selecionado ou de um grupo pode-se utilizar
a op¢do de Zoom

- Pressione o BD (botao direito) sobre a coluna que identifica o nimero
das linhas em ordem crescente.

- Selecione no menu [Zoom], a opcdo: [Toda-Selecao] (todas as linhas
marcadas, independente da cor) ou [Selecdao-Corrente] (somente a linha
onde estivar o mouse).

Veja a seguir alguns recursos sobre as colunas da tabela

= Exibindo estatisticas basicas para atributos numeéricos
* Desmarque todas as linhas primeiro, veja como fazer acima.
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- Pressione com o BD o nome do atributo “POPULACAQ” e selecione no
sub-menu a opcao [Estatistica....] * Vdlido somente para atributos numéricos.

Relatério de Dados
* observe os valores apresentados:

N.Amostras, N.Ausentes, Média, Mediana, Minimo, Maximo,
D.Padrao, C.variacao
- Se desejar clique em (Salvar...) e forneca um nome de arquivo.

= Ordenamento por atributos
* Para facilitar a localizacdo de um dado qualquer, ordene por coluna.

- Pressione com o BD o nome do atributo “USO”, por exemplo, e
pressione o BE para acessar o sub-menu.
- Selecione a opcdo [Ordenar].

- Selecione a opcdo [Crescente] ou [Decrescente].
* A tabela toda é exibida em funcdo do ordenamento selecionado.

= Ocultando coluna durante a exibicao da tabela
* Tabelas muito extensas (muitos atributos) pode ser til ocultar determinadas colunas.
- Pressione BD sobre a coluna que deseja ocultar e clique no sub-menu

em [Ocultar Coluna...].
* A coluna selecionada deixa de ser visualizada na tabela.

= Exibindo colunas ocultas

- Pressione BD sobre o nome de um atributo qualquer (primeira linha).
- Selecione a opcao [Exibir Colunas...] no sub-menu.

Exibir Colunas

- Clique sobre o nome do atributo na lista para exibir ou ocultar.
* Atributos marcados por uma tarja estdo visiveis na tabela, caso contrdrio estdo ocultos

- (Fechar)

Veja a seguir alguns recursos de analises graficas das linhas e colunas da
tabela
= Exibindo histograma

* A condicdo para se obter o histograma € ndo ter nenhuma linha selecionada e somente
uma coluna marcada (SOMENTE para colunas do tipo Real ou Inteiro).

- Pressione BD sobre o nome do atributo desejado (primeira linha). Por
exemplo, “NUM_IMOV”.
- Selecione a opcao [Grafico...]
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* A tela grdfica é apresentada. Para editar dados do grdfico como titulo, cor, etc., cligue

no botdo , ho canto esquerdo superior da janela. Se desejar aumente nas laterais.

= Exibindo diagrama de dispersao
* A condicdo para obter o diagrama de dispersdo (Scatter Plot) é ndo ter nenhuma linha
selecionada e sim ter duas colunas marcadas.

- Pressione BE sobre o nome do primeiro atributo desejado
“NUM_IMOV?”).

- Pressione BE sobre o nome do segundo atributo desejado
(“POPULACAQ”).

* Observe que cada coluna é pintada com uma cor

- Pressione BD sobre um dos nomes de atributos marcados (primeira
linha).

- Selecione a opcao [Grafico...]

* A tela grdfica é apresentada. Para editar dados do grdfico como titulo, cor, etc., cligue

no botao , ho canto esquerdo superior da janela. Se desejar aumente nas laterais.

= Exibindo grafico “Pie Chart”
* A condicdo para obter o grdfico de pizza (Pie Chart) € ter pelo menos uma linha
selecionada.

- Selecione uma ou mais linhas com a cor corrente.

- Mude a cor corrente e selecione outro conjunto de linhas.
- Pressione BD sobre o atributo desejado (primeira linha).

- Selecione a opcao [Grafico...]

* A tela grdfica é apresentada. Para editar dados do grdfico como titulo, cor, etc., cligue

no botao , ho canto esquerdo superior da janela. Se desejar aumente nas laterais.

NOTA: Antes de fechar o médulo Tabela, remova as marcas de
todas as linha e colunas, para que ndo interfira na préxima
andlise.

= Agrupamento de objetos por atributos:
Visualizacdo de Objetos
- (Quadra)

oo

~ Pressione o Botdo = [Agrupamento...]
Agrupar Objetos: Quadra
- (Modo: Passo Igual)
- (Atributos | Renda)
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- (NUmero de Partes: 5 partes)

- (Agrupar)

- (Executar)

- Analisar resultado na tela ativa

* Teste outras opcoes de agrupamento.

* Desfazer o agrupamento antes de fechar a janela
- (Desagrupar)

- (Executar)

- (Fechar)

= Consultando objetos por atributos:
Visualizacdo de Objetos

_ Pressione o Botio @ [Consulta por Atributos...]
Consulta por Atributos
- (Atributos | Renda)
- (Operacao | >)
- (Valores | 2000) - ou outro valor, de acordo com os dados
fornecidos pelo usudrio. Se desejar digite um valor qualquer no
campo abaixo da lista de valores.
* Observe que a expressdo logica é apresentada durante sua selecdo.
- (Executar)
- 05 objetos selecionados sdao apresentados na tela ativa sequndo a
expressdo definida.

* Desfazer a expressdo antes de fechar a interface de consulta:

- (Cancelar) - vdrias vezes até remover toda equacdo na lista
Expressdo Logica.

- (Fechar)

= Associando arquivos JPEG, GIF, HTML e URL’s a geo-objetos.

SPRING
- Selecione uma representacdo na tela de desenho com duplo clique
(BE) sobre o poligono desejado. Esta acao leva a abertura de uma
interface, a qual contém os atributos do geo-objeto associado.
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Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado.

- Pressione sobre a tabela (BD).

- Selecione a opcao Inserir: JPEG/GIF/HTML...
Abrir Arquivo

- Selecione o arquivo desejado.
* Observe na interface a introducdo do arquivo associado.

- Pressione sobre a tabela (BD).
- Selecione a opcao Inserir: URL...
Inserir Endereco URL

- Digite o endereco URL desejado.
* Exemplo: http://www.inpe.brou www.inpe.br

(Executar)
* Observe na interface a introducdo do endereco URL associado.

= Exibindo arquivo JPEG, GIF, HTML ou URL associado.

Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado
- Pressione sobre a linha que contém o arquivo ou URL desejado (BD).
- Selecione a opcdo Exibir... .

= Suprimindo arquivo JPEG, GIF, HTML ou URL associado.

Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado.
- Pressione sobre a linha que contém o arquivo ou URL desejado (BD).
- Selecione a opcao Remover.
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1.4 Outros recursos de Consulta

O objetivo deste exercicio é apresentar outros recursos de consulta a
objetos cadastrais e redes. Entretanto, sera utilizado outro banco de dados
e outro projeto, pois os dados de Brasilia ndo tém as caracteristicas para
melhor apresentar tais recursos.

Serdao utilizados um mapa cadastral de lotes urbanos de um bairro
chamado Jardim Brasil, e seus atributos descritivos, porém ficticios. Outro
mapa disponivel é a rede de ruas dentro deste bairro. Nos exercicios a
seguir serao analisados os relacionamentos espaciais entre os lotes, e
também dos lotes com as ruas. Os objetos destes mapas tém os seguintes
atributos descritivos:

Lotes = rotulo, nome do proprietario (PROPRIET), tipo de processo (TIPO),
endereco (END), area construida (AREA_C), cédigo prefeitura para INSS
(CODPREF), tipo de imével (TIPO_IMO), destino do imoével (DESTINACQ),
isencdao de IPTU (ISEN_IPTU), isencao de TSU (ISEN_TSU), isencao de APO
(ISEN_APO) e setor de tributacdo (SET_TRIB).

Logradouros = rotulo e nome somente

Além das duas tabelas de objetos descritas acima, encontra-se disponivel
uma tabela nao-espacial (Atri_INSS) que ndo tem um ligacao direta com os
poligonos do mapa de lotes, mas descrevem algumas caracteristicas de
todos os proprietarios do bairro Jardim Brasil. Esta tabela, com alguns
atributos do INSS, tem uma chave de ligacdao com a tabela Lotes, através
de um codigo da prefeitura. Os atributos descritivos desta tabela sao:

Atri_INSS = codigo do proprietario para o INSS (COD_P), tipo de tributacao
(TRIBUT), valor real do tributo (VALOR_R), valor total do tributo (VALOR_T) e
tipo de acao em atividade (ACAO).

IMPORTANTE: A chave de ligacdo entre as tabelas Lotes e Atri_INSS sdo
respectivamente os atributos CODPREF e COD_P.
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AULA 9 - Andlise e Consulta Espacial

= Iniciando o SPRING:
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versdao> <Ildioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring

L

- [Arquivo] [Banco de Dados...] ou botao
Banco de Dados
— (Diretério...) C:| Tutor_10aulas|Dados - Windows ou
~/Tutor_10aulas/Dados - Linux
- (Banco de Dados | Urbano)

- (Ativar) Responda Sim caso tenha outro Banco/Projeto ativo.

- [Arquivo] [Projeto...] ou botao iz
Projetos
- (Projetos | Jardim_Brasil)
- (Ativar)

Execute a seguir os exercicios de consulta:

Consulta 1

O exercicio a seguir permite responder a seguinte pergunta - “Calcule o
valor médio da drea de todos os imoveis urbanos que sejam do tipo 4 e
tenham drea do terreno maior que 800 metros quadrados” - observe que
esta consulta depende somente dos atributos descritivos (AREA e TIPO) do
objeto Lotes.

= Executando uma consulta por atributos - Consulta 1
Painel de Controle
- (Tela Principal)
- (Categorias | Cad-Lotes)
- (Plano de Informacao | Mapa_Lotes)
- (Linhas), (Objetos), (Textos)
- (Consultar...)
Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Lotes)
- (Colecbes | TUDO)
- (Aplicar)
* Espere carregar as janelas Tabela e Visualizacdo de Objetos.

Visualizacdo de Objetos
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_ Pressione o Botio @ [Consulta por Atributos...]
Consulta por Atributos
- (Cancelar) *limpar expressdo Idgica da consulta anterior se existir
- (Atributos | TIPO)
- (Operacao = =)
- (Mostrar)
- {Valores: 4}
- (AND)
- (Atributos | AREA)
- (Operacao = >)
- {Valor: 800}
- (Executar)
- (Fechar)

* Observe que na janela Tabela: Lotes encontram-se nove (9) objetos que atendem a
expressdo de consulta.

Visualizacdo de Objetos

~ Pressione o botio = [Tabela...] naJanela de Visualizacdo de Objetos
Tabela: Lotes
* Clique botdo da direita sobre o nome do atributo, no caso, AREA, e escolha a
operagdo Estatistica.
Relatério de Dados
* O valor de procurado é 1455.5335 (metros quadrados).
Outros dados estdo disponiveis, vefa a sequir:

N. AMOSTRAS 9
N. AUSENTES O

MINIMO 994.4319 MEDIANA 1064.6041
MAXIMO 3124.1936 SOMA TOTAL 13099.8018
MEDIA 1455.5335 D. PADRAO 653.5178

C. VARIACAO 0.4490

A figura a seqguir apresenta o resultado da Consulta 1.
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|z SPRING-5.1[Urbano][Jardim_Brasil]

Arquiva  Editar  Exibir Cadastral Andlise  Executar  Ferramentas  Ajuda

E2HEHe B JA+PO0T LFRQOFER @-Q - @ e vy |nonsz Inativa v @
Wisualizag&o de Objetos F X _ i a E =) {‘:.i\ _ = £ B 1 - =

?5? % 0 @ ‘) he __.I-,'.ﬂ L

o] T Lotes ‘ e

B

Painel de Co... Visualizagdo de Ob... | B ¢ = =\ Principal /" Awdiar J\_Telaz J\_Tdaa J\ Telad J

Tabela g X
T B-R-T Z B8 v
L MOME | ROTULO AREA PERIMETR.C PROPRIET TIFO EMND AREA_C  CODPREF TIPO_IMO DESTINAC ISEM_IPT | SEN_T: b
1195 1107 1107 1750.8353  167.4069 THOMAZ PELEGRIMC FILHO 4 Av, Brasil 145400000 1013000-5 2 o 0 [u]
2 379 1911 1911 1032.9602 131,9193 ANTONIO SARTORT 4 Rua 46 643,00000  1044300-3 1 1 0 [u]
3 552 2902 2902 1064.6041  134.6871 HOMNORIO LAMERO 4 Rua Bahia 800.00000  1061400-2 |2 a o u]
4 630 3417 3417 1636.5253 | 161.0217 MILTOM ARIRA OMOTO 4 Av, Minas Gerais | 1145.00000 10756001 |1 1 0 o
5672 3601 3601 1473.69586 | 154.3459 CELSD JOSE REGODANSD 4 Rua 2z 654,00000  1079700-0 1 1 0 o
6| 1080 5401 401 995.7275 128.2391 PEDRO PAULD JOSE 4 Praga Dom Pedro | 654,00000  1121700-7 |1 1 0 o
71386 6175 6175 1023.5250 | 131.3000 DITUD AW ASAKT 4 Rua Fundo do Vale | 1454.00000 1154800-3 1 1 0 o
g 1447 G409 G409 3124.1936 225.9365 JOSE GONILYES 4 Rua Mirasol §00.00000  1161300-0 1 2 0 o
4 3909 COMMOY ST 165400000 ' 1005000-5 1 1 0 a s

9 2217 10617 10617 1994.4319 [155.0775 LIEDA AKTRA
<

[ | 0% PI: Mapa_lates

Consulta 2

O exercicio a seguir permite responder a seguinte pergunta -
‘Apresente um agrupamento quantil do atributo AREA em 3
partes, e um grdfico de pizza da drea do terreno e drea
construida (AREA e AREA_C), de todos os lotes da Rua Antunes”’.
- Observe que esta consulta depende somente dos atributos
END, AREA e AREA_C do objeto Lotes, onde inicialmente uma

selecdio é executada (atributo END = Rua Antunes) e
posteriormente um agrupamento dos objetos que atendem esta
selecao.

IMPORTANTE: Antes de iniciar o proximo exercicio cancele toda e
gualquer consulta que tenha sido feita anteriormente. Clique em
[Executar] [Limpar] [Tudo]l, no menu da barra de ferramentas
principal.
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= Executando uma consulta por atributos e agrupamento - Consulta 2
Painel de Controle

- (Tela Principal)

- (Categorias | Cad-Lotes)

- (Plano de Informacao | Mapa_Lotes)

- (Linhas), (Objetos), (Textos)

- [Executar] [Desenhar] ou botdo g.

- (Consultar...)
Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Lotes)
- (Colecbes | TUDO)
- (Aplicar)
* Espere carregar as janelas Tabela e Visualizagdo de Objetos.

Visualizacdo de Objetos

_ Pressione o Botio @ [Consulta por Atributos...]
Consulta por Atributos
- (Cancelar) */impar expressdo Idgica da consulta anterior se existir
- (Atributos | END)
- (Operacao = =)
- (Mostrar) *aguarde apresentacido de todos os nomes de ruas
- (Valores | Rua Antunes)
- (Executar)

- (Fechar)
* Observe que na_janela Tabela.: Lotes encontram-se nove (9) objetos que atendem a
expressdo de consulta.

Visualizacdo de Objetos

~ Pressione o Botdo = [Agrupamento...] janela Visualizacdo de Objetos
Agrupar Objetos: Lotes
- (Modo = Quantil)
- (Atributos | AREA)
- (Numero de Partes = 3)
- (Gradacao de Cores = Azul p/ Cyan) *ou outra cor qualquer
- (Agrupar)
- (Executar) *observe resultado na tela
- (Modo = Grafico de Torta)

INPE / DPI - http://www.dpi.inpe.br/spring - spring@dpi.inpe.br

19



AULA 9 - Andlise e Consulta Espacial

- (Atributos | AREA)

- (Inserir)

- (Atributos | AREA_C)
- (Inserir)

- (Tam. Minimo: < 3)
- (Executar)

A figura a seguir apresenta o resultado da Consulta 2. Observe que a
janela Visualizacdo de Objetos apresenta a legenda dos dados agrupados e do
grafico.

Lz SPRING-5.1[Urbano][Jardim_Brasi]

Arquivo  Editar  Exibir Cadastral Andlise Executar  Ferramentas  Ajuda
EESES ¢ 1| (N+207 FAQQECN @-2- 0O © e vy [ [metiva ] 2
Visualizagio de Objetos B x| m=—— = -

¥Y@eE o =
o] T Lates £ m
B - char: arEs

| Pie Chart: AREA_C
GROUP! AREA | NONE
Bl (2050005 ~ 216,466
Bl 2164667~ 247540
E >247.5405 ~ 509,208

n

v

Painel de Co... Wisualizagdo de Ob... M=K =\ Principal /"_Audar J\_Telaz J\Tdaa J\Telad J

Tabela & X

- — —

BE-n-2 B8 =y @

I MOME | ROTULO AREA PERIMETR.C PROPRIET TIRD EMD AREA_C  CODPREF  TIPO_IMO DESTINAC ISEM_TPT | SEM_T %
1259 1410 1410 12475405 68,5200 ADOLFC DECIMONI -ESF.. |2 Rua Ankunes 97500000 1032500-0 1 1 0 a
2 264 1503 1503 216, 4667 66,7477 JOAC MARTIMS E ANTOM.. | 3 Rua Ankunes 935.00000 ' 1033000-4 1 2 0 a
3 266 1601 1601 509.2079 96,1959 KI¥OTO SHIROMATSL 3 Rua Ankunes 1264.00000 1033300-3 1 2 o a
4 267 1602 1602 205.0109 66,3715 REIMOR CAETAND PEREZ | 4 Rua Ankunes §00.00000  1033400-0 1 2 0 a
5| 268 1603 1603 1239.3449 7SS YUKITAK A MAEGAYW S 2 Rua Ankunes 973.00000 1033700-9 1 2 0 a
6 269 1604 1604 250.1310 76,7957 ADOLFD FRAMCISCO PA.. |2 Rua Ankunes 1255.00000 ' 1033800-5 1 2 0 a
7270 1605 1605 246,0870 | 76,5251 SILYIO MARAMNGONI 2 Rua Ankunes 1200.00000 | 1033900-1 1 2 0 1]
g 271 1606 1606 258.5620 | 779793 MAMOEL NORIYASSIKE... |3 Rua Ankunes 130900000 | 1034000-0 1 1 0 a
91272 1607 1607 12133285 61,7316 OYADIL BORIN 3 Rua Ankunes 1 1659,00000 [ 1034100-6 1 1 0 o .
< >
[ ] % FI: Mapa_lotes

Consulta 3

O exercicio a seguir permite responder a seguinte pergunta -
‘Apresente todos os lotes do tipo 2 e 3 e que estefam a menos
de 200 metros da Av. Brasil” - Observe que esta consulta
depende somente do atributo TIPO e da relacdo espacial com
outro objeto, no caso Logradouro. Nesta consulta, tanto faz a
ordem em que é realizada, em primeiro separa-se os objetos
lotes que estdo a uma distancia do objeto logradouro e depois os
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que sao de determinado tipo, ou em primeiro pelo tipo e depois
a relacdo com a distancia.

IMPORTANTE: Antes de iniciar o proximo exercicio cancele toda e
gualquer consulta que tenha sido feita anteriormente. Clique em
- [Executar] [Limpar] [Tudo].

Em primeiro lugar sera necessario criar uma colecio com todos os
trechos da Av. Brasil.

= Definindo uma colecdo para o logradouro Av.Brasil:
Painel de Controle
- (Tela Principal)
- (Categorias | Rede-Logradouro)
- (Plano de Informacdo | Mapa_Logradouro)
- (Linhas), (Objetos)
- (Consultar...)
Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Logradouro)
- {Colecdo: AvBrasil}
- (Criar)
- (Atributos | NOME)
- (Operacao = =)
- (Valores < T) *para listar todos os valores para atributo NOME.
- (lista de valores | Av. Brasil | (duplo clique))
- (Gerar)
- (Fechar)

Em segundo lugar ativa-se o mapa de lotes para iniciar a consulta.

= Executando uma consulta por atributos e espacial - Consulta 3
Painel de Controle
- (Tela Principal)
- (Categorias | Cad-Lotes)
- (Plano de Informacao | Mapa_Lotes)
- (Linhas), (Objetos), (Textos)
- (Consultar...)
Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Lotes)
- (Colecbes | TUDO)

INPE / DPI - http://www.dpi.inpe.br/spring - spring@dpi.inpe.br 21



AULA 9 - Andlise e Consulta Espacial

- (Aplicar)
* Espere carregar as janelas Tabela e Visualizacdo de Objetos.

Visualizacdo de Objetos

- Pressione o Botao & [Consulta por Atributos...]
Consulta por Atributos
- (Cancelar) */impar expressdo Idgica da consulta anterior se existir
- (Atributos | TIPO)
- (Operagao = =)
- (Mostrar) - * aguarde apresentacdo de todos os tipos
- (Valores | 2)
- (OR)
- (Atributos | TIPO)
- (Operagao = =)
- (Valores | 3)

- (Executar)
* Observe que na_janela Tabela.: Lotes apresenta-se somente os lotes que sdo do tipo 2 ou 3.

Visualizacdo de Objetos

- Pressione o Botao 1) [Consulta Espacial...]
Consulta Espacial
- (Operacdao - Métrico)
- (Distancia = <)
- {valor da Distancia: 200}
- (Objeto | Logradouro)
- (PI | Mapa_Logradouro)
- (Colecao | AvBrasil)
- (Opcao de Selecao = Nova)
- (Executar)

A figura a seqguir apresenta o resultado da Consulta 3.
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|z SPRING-5.1 [Urbano][Jardim_Brasil]

Arquivo  Editar Exibir Cadastral : Andlise  Executar  Ferramentas  Ajuda

BEES « 3 JU+ 507 2AAQCH W-0-IK © wo vyps |

Wisualizagdo de Objetos 8 x|z

R o e R
T@CE Y @8- - T /el

] T Lotes ‘A =

=R
%E =lnie
2

TR I
EdiR==

B—
TIEH

g

Painel de Co... VisudlizagSo de Ob... | = ¢ — =\ Principal /T_pusdliar J\_Telaz /' Telas J\ Tela4 ]

Tabela g x
" B = = T, I
%-5%-% (20 (=

jin] MNOME  ROTULC BREA FERIMETR.Z FROPRIET TIPD EMC: AREA_C CODPREF TIPC_IM Gt
17 20z 1113 1113 S0&.4784 1056772 MILTOM MICRIN z Rua 46 850.00000 1015200-9 1
15 12 112 112 412,2023 | 100.1349 MNAIR KIKLUE INOME 2 Av. Rio de Janeiro | 1200.00000  1015300-5 1
19 13 113 113 Z458.6159  FO.6734 J080 DAVING MOREIATD 2 Av, Rio de Janeira | 954,00000  1016900-9 1
20 203 1201 1201 295.8839 | 05.3777 MORINCSUKE CMOTO 2 &y, Rio de Janeiro | 960,00000 | 1026900-3 1
21 210 1208 1205 §99.7785 1220116 LUIZ VEMANCIO DA SILVA (2 Rua 46 545.00000 1027600-0 1
272|211 1209 1209 202.2280 (83,3607 IRMASS OMOTO & CIAL.. 3 Rua 46 8258.00000 | 1027700-6 1
73 21z 1210 1210 2593.5034 '86.2165 ORLANDC RODRIGUES 2 Rua 46 Q03.00000 | 1027800-2 1
24 215 1214 1214 142.6755 58.8528 ANTONIO ALICIO DELAIN - 2 av, Brasil 690,00000 1028100-3 1
25 1217 1216 1216 12,8525 123.0184 SIDMEIA BIAMCHI [y SILVA 2 Ay, Brasil 965.00000 1028200-0 1 s
£ >

| ] 0% PI: Mapa_lotes

NOTA: Experimente fazer primeiro a consulta espacial de todos objetos a
menos de 200 da Av. Brasil e depois separar os que sao do tipo2e 3.0
resultado deve ser exatamente o0 mesmo.

Consulta 4

O exercicio a seguir permite responder a seguinte pergunta -
‘Apresente todos os lotes que sejam vizinhos ao /lote do
proprietdario 'MARIANO CASTRO ALVES' e tenham drea construida
maior que do 900 metros quadrados” - Observe que esta
consulta depende somente do atributo PROPRIET e AREA_C, mas
também da relacdo espacial com um determinado objeto lote.
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IMPORTANTE: Antes de iniciar o proximo exercicio cancele toda e
gualqguer consulta que tenha sido feita anteriormente. Clique em
- [Executar] [Limpar] [Tudo].

= Definindo uma coleg¢do para o lote de Mariano Castro Alves:
Painel de Controle
- (Categorias | Cad-Lotes)
- (Tela Principal)
- (Plano de Informacao | Mapa_Lotes)
- (Linhas), (Objetos)
- (Consultar...)
Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Lotes)
- {Colecdo: Mariano}
- (Crian)
- (Cancelar) */impar expressdo Idgica da consulta anterior se existir
- (Atributos | PROPRIET)
- (Operacao = =)

- (Valores < T) *para listar todos os valores para atributo NOME.
- (lista de valores | MARIANO CASTRO ALVES | (duplo clique))
- (Gerar)

= Executando uma consulta por atributos e espacial - Consulta 4
Geracao e Selecao de Colecao
- (Categorias de Objeto | Lotes)
- (Colecbes | TUDO)
- (Aplicar)
* Espere carregar as janelas Tabela e Visualizacdo de Objetos.

Visualizacdo de Objetos

- Pressione o Botao 1) [Consulta Espacial...]
Consulta Espacial
- (Operacao - Topologia)
- (Relacionamento | Toca)
- (Objeto | Lotes)
- (PI | Mapa_lotes)
- (Colecao | Mariano)
- (Opcao de Selecao = Nova)
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- (Executar)

* Observe que na_janela Tabela: Lotes encontram-se seis (6) lotes que sdo vizinhos ao

lote de 'MARIANO CASTRO ALVES'.

Visualizacdo de Objetos

- Pressione o Botao & [Consulta por Atributos...]
Consulta por Atributos

- (Cancelar) */impar expressdo Idgica da consulta anterior se existir

- (Atributos | AREA_C)
- (Operagao = >)

- {valor: 900 | (CR)}

- (Executar)

A figura a seguir apresenta o resultado da Consulta 4. Observe que somente 3

lotes atendem a nova consulta.

| SPRING-5.1[Urbana][Jardim_Brasil]

INPE / DPI - http://www.dpi.inpe.br/spring

Arquivo  Editar  Exibir Tagen d {0 Cadastral Analise  Executar  Ferramentas  Ajuda
SQEHSES « i) M+ HO0TY LFAQQCEH @-C-TK & o vy 22057 vl %
Visualiza;_&o de Ob_jgtos & x|
T@QOE Y @- |
¥ T Lotes “\
w
Painelde Co... | VisuslizactodeOb . |
Tabela ) g x
@ =1 ——
B-%-2 8468 =y
jie] MOME  ROTULS AREA PERIMETR.Cr PROPRIET TIPC EMDr AREA C CODPREF | TIPC_IMO DESTINAC ISEM_
1 190 1101 1101 1159.4440 1334363 Prefeitura Municipal 9 Praga Castrofl.. |952.00000 | 1012100-6 1 1 o
2 19z 1103 1103 19073595 171.5514 JO5E SEBASTICO TICIAN... 2 Av. Rio de Janeiro | 1029.00000 1012600-5 1 1 o
3 195 1106 1106 11035.0570 132.1650 DSMAR, MORENC Z Fua 22 9e0,00000  1012900-7 1 1 o
4 | ¥
| | 0% PI: Mapa_lotes
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2. Andlise Espacial

2.1 Mapa de Distancias (buffer)

Um mapa de distancia € um tipo de analise de proximidade (medida de
distancia entre objetos, comumente medida em unidade de comprimento)
gue apresenta zonas com larguras especificadas (distancias) em torno de
um ou mais elementos do mapa, conforme ilustra a figura abaixo.

HamhmmoumdmmlumMmmm?'

_ 11 o e it
E | [ = %

—|_

] [

Saeel

Pl tematico ou ]
cadastral Pl numérico Pl tematico

Y

\\Q %

Grade de
distancias

gerar grade de executar
distancia fatiamento

Sdo necessarios os seguintes procedimentos para um mapa de distancia:

1. Identificar o elemento (ponto, linha ou poligono) que sera usado
para gerar a grade de distancias. Pode ser um utilizado tanto um
Pl tematico como um cadastral;

2. Criar uma grade numérica com valores de distancia em torno do
elemento selecionado;

3. Fatiar a grade em relacao as distancias desejadas.
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= Executando um Mapa de Distancia
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versdao> <Ildioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring
SPRING

- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Criar uma categoria do modelo numérico de nome Grade_dist

Painel de Controle

- (Tela Principal)

- (Categorias | Drenagem)

- (Planos de Informacdo | Mapa_rios) P/ criado na aula 7.
- (Linhas), (Classes)

- [Executar] [Desenhar] ou botao i’.

SPRING
- [Tematico][Mapa de Distancias...]
Mapa de Distancias
- (Entrada = Mapa Vetorial)
- (Selecao = Classe)
- Selecionar o poligono de lago no mapa da tela de desenho
- (Categoria...)
- Selecionar categoria numérica Grade_dist de saida criada acima
- {PI: dist-comu}
- {X(m): 200}, {Y(m):200}
- (Executar)

- Visualizar a grade
- Fatiar a grade para separar em faixas de distancia. Veja exemplo de
fatiamento na aula anterior.

2.2 Calculo de Area

= Executando um Cdlculo de Area
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versao> </dioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring
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SPRING

- Ativar banco de dados Curso

- Ativar projeto Brasilia

- Visualizar o plano temdtico Mapa_solo da categoria Solos

- [Tematico][Medidas de Classe...]
Medidas de Classe
- (Imagem Tematica), (Mapa Vetorial)
- (Unidade = ha)
- (Executar)
- (Salvar...)
- Selecionar arquivo para salvar resultado

2.3 Medidas

Distancia entre dois pontos

O calculo de distancia entre dois pontos é calculado somente em linha
reta, utilizando o cursor do mouse.

= Executando uma medida de distdncia entre dois pontos
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versdao> <Ildioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring
SPRING

- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia

- Visualizar qualquer plano de informacdao (uma imagem, por exemplo)
- [Ferramentas][Operacdes Métricas...]
Medidas
- (Tipo = Edicao)
- (Opcao - Distancia)
- (Unidade = Km)
- Cligue em dois pontos qualquer na tela ativa. A cada dois pontos
os valores sdo apresentados na janela Medidas.
- (Fechar)
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Area ou Perimetro de poligonos

Utilizando a janela “Medidas” pode-se calcular a area e perimetro de
qualquer poligono representado em mapas tematicos por classes ou em
mapas cadastrais por objetos.

= Executando uma medida de drea e perimetro de poligonos
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versdao> <Ildioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring
SPRING

- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Visualizar qualquer plano de informacdo (Mapa_rios, por exemplo)

- [Ferramentas][Operacdes Métricas...]
Medidas
- (Tipo = Apontamento)
- (Opcdo = Area/Perimetro)
- (Unidade = ha)
- Cliqgue sobre um poligono qualquer na tela ativa. A cada poligono
apontado os valores sdo apresentados no rodapé da janela
Medidas.
- (Fechar)

2.4 Tabulacao Cruzada

A operacdo de tabulacdao cruzada permite calcular a area das intersecoes
entre as classes de dois Pl's tematicos no formato varredura, com
mesma resolucdo horizontal e vertical, o mesmo nimero de linhas e
colunas ("pixels") e compreender as mesmas coordenadas no terreno.

A tabulacao cruzada compara as classes de dois planos de informacoes,
determinando a distribuicao de suas intersecbes. Os resultados
representam tabelas de duas dimensdes.

= Executando um cdlculo de tabulacdo cruzada
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versao> </dioma>
Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring

SPRING

- Ativar banco de dados Curso
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- Ativar projeto Brasilia
~ NAO é necessdrio ter nenhum plano de informacdo visivel. Somente
ative o Pl temdtico Mapa_solos da categoria Solos.
- [Tematico][Tabulacao Cruzada...]
Tabulacdao Cruzada
- (Plano de Interseccao...)
Categorias e Pls
- (Categorias | Uso_Terra)
- (Planos de Informacdo | Mapa_uso)
- (Executar)
Tabulacdao Cruzada
- (Executar)

* O resultado é apresentado na janela de relatorios. Para salvar os dados
apresentados clique em Salvar... e defina um nome de um arquivo.
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3. LEGAL

Um programa em LEGAL é constituido de sentencas (linhas de comando),
que estdo estruturadas em trés partes: declaracdes, instanciacoes e
operacoes.

Declaragdo. nesta parte definem-se variaveis de trabalho. Cada variavel
deve ser declarada explicitamente, isto é, deve fornecer um
nome e associd-la a uma categoria no esquema conceitual.

Instanciacdo. nesta parte recuperam-se os dados ja existentes do banco
de dados ou cria-se um novo PIl. Este novo Pl podera entdao ser
associado ao resultado de operacoes em LEGAL.

Operacdo. Nesta parte, realizam-se as operacoes da algebra de mapas.

(%)

Cada sentenca em LEGAL pode envolver simbolos (por exemplo, ‘{*, ‘(*, *;’,
‘), operadores (por exemplo, ‘+’, “**’, ‘&&’, ‘||’ , ‘<, ‘<=, ‘1=°), palavras
reservadas (por exemplo, Novo, Tematico, Nome, ResX), nomes de
varidveis e nomes de dados (Pls). Os nomes dos Pls, categoria e classes
tematicas devem ser escritos entre aspas (“’). As palavras reservadas se
iniciam com maiudscula e nao utilizam acentos (por exemplo, Tematico).

{

v
declaracbes
instanciacoe
operacoes

}

Declaracao
Imagem ,
Numerico ,
Tematico nome_variéve*—' (“nome_categoria — ;
Objetos
Cadastral

Exemplos:
Imagem banda3, banda4, ivdn (‘LANDSAT");
Tematico solo(“Tipo_Solo”), geo(“geologia”;

Numerico alti1l (“ALTIMERIA”);
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Tabela—~* nome_variavel ( Reclassificacao )
(Fatiamento) —

(Ponderacao) —

Atributo variéwel_atritutoL (“categorid , “ atributd) —

Exemplo:

Atributo valores (“LOTES”,”IPTU”);

JL» nome_variavel = valor_numéricel»;

Exemplo:

pi=3.14, d=1.234454;
Instanciacao

A linguagem permite a criacdo de novos planos de informacdes para
armazenar resultados de expressoes envolvendo outras representacoes,

utilizando a palavra reservada Novo, ou ainda a recuperacao de Pls
previamente criados, através de Recupere.

variavel = Novo (Nome= “nome_pi", parametro ;
Recupere( Nome = “nome_p’

@nghardmetros:
resolucéo; L

> Caso Imagem
escala —L—_r' representaq”la_o: Caso Tematico
limites 5 Caso Numérico

onde: resolugéo : ResX = numeroResY = numero

escala : Escala= numero
limites : Min = numeroMax = numero
representacao :

Repres=Vetor Caso
Temético

Repres= Raster Caso Temaético

1
Exemplo de recuperacdo de Pls:
tema = Recupere (Nome = "baciashidrograficas");
alti = Recupere (Nome = "CotasAltimetricas");
ima = Recupere (Nome = "TM4");
Exemplo de criacdo de Pls:

solo = Novo (Nome = "Solos_A", ResX=50, ResY=50,
Escala=100000, Repres = Vetor);
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alti = Novo (Nome = "Altimetria", ResX=50, ResY=50,
Escala = 1000, Min=0, Max=100);
ima = Novo (Nome = "ImagemTM_Res", ResX=30, ResY=30);

variavel =Novo ( categorias entradas;)

endategorias:

T’ Categorialni = “categoria,

> CategoriaFim = “categoria”,
e entradas :
lista_de_ponderacdo— T
lista_de_fatiamento

lista_de_reclassificacao—

onde, lista_de_ponderacéo:J

“classe” > numero

lista de fatiamento; ,
[numero, numero] : “classe”
lista_de_reclassificacéod , 1,
“classe” : “classe”

v

Exemplo de tabela de reclassificacao:

grupo = Novo(Categorialni = "Vegeta", CategoriaFim = "Vegeta",
"Da" : "FlorestaAluvial",
"Db", "Ds1", "Ds2", "Ds4", "Dm" : "Florestabrofila",
"sd", "sp”, “sA” : "Savanas",
"Pfm", "Pa", "Pah" : "FmPioneiras",

"Ap" : "Floresfila");

Exemplo de tabela de fatiamento:

grupo = Novo(CategoriaFim = "Vegetacao”,
[0.0, 0.2]: "Floresta",
[0.2, 0.45], [0.8, 1.0]: "Mata_galeria",
[0.45, 0.8]: "Cerrado");

Exemplo de tabela de ponderacao:

pondel = Novo(Categorialni = "Vegetacao",
"Floresta": 0.2,
"Mata_galeria", “Mata”; 0.43
"Cerrado"): 0.456);
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Operagdo
Apos a declaracdo e instanciacao de variaveis segue-se a definicdo das

acoes validas sobre elas. Os resultados de acbes em Legal sao
invariavelmente representados por operacoes. Numa operacdo uma
variavel recebe o resultado do processamento de expressdoes envolvendo
operadores da linguagem que atuam sobre as varidaveis declaradas e
instanciadas previamente no programa. O diagrama abaixo mostra os
possiveis relacionamentos em operacoes.

variavel = expressdo_real——1*
expressao_imagenm ]
expressao_tematica—]
expressao_numeérica
expressao_condicional—
expressdo_booleana—

+’, =, %0 ' A0 assim como funcoes
matematicas (seno, tangente, etc.), sdo entendidos como pontuais ou
locais, isto &, atuam sobre cada elemento de representacdes matriciais de
imagens ou grades numéricas, ou sobre elementos vizinhos que sao
localizados relativamente a um elemento de referéncia.

Os operadores aritméticos

Expressao Imagem

Expresséo Imagem

- op

variavel == 1> variavel_imageni
[ Imagem ( expresséo_real )
— Imagem ( expressdo_numeérica )
- expressdo_imagem
expressdo_reap expressao_imagem
expressdo_imagewp expressao_real |
( expressdo_imagem-)
expressdo_imagem [expressdo_real , exjmessal] |
funcdo_matematica ( expressédo_imagemrjy———

v

LT

Exemplo de expressdes imagem:

imal

Imagem(gradel);
ima2 + 20;
res_imal = abs(sen(imal)- 255);

ima3
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Expressao Numérica

Expressdo Numérica
i o

variavel =——— variavel_numérica
— Numerico'(-expressédo_imagems-)
— Numerico’'(-expressao_real )
— Pondere’(-expressdo_tematica , variavel_ tabela=)—
—* - expressdo_numeérica
expressao_reap expressdo_numérica——————————
expressao_numériagp expressao_real———————
(expressdo_numeérica )
expressao_numérica-[expressao_real , ssgwereall—
expressao_condicional_numérica
funcdo_matematica ( expressdo_numeérica )y

v

1Tl

Onde:op sdo operadores comoe - * [ A

Exemplo de expressdes numeéricas:

ph_fel = Numerico(banda_spot2);
soma_grade = (grade_solo + grade_decl)/2;
grade_seno = sen(gradel);

Expressao Temadtica

Expressao Tematica

variavel = variavel_tematica ;
varidvel_teméticaClasse
Classg"geoclasse”)

Fatie ( expressdo_numérica , variavel_tabela)

Reclassifiqug expressédo_tematica , variavel_tabela)|

Atribua ( CategoriaFim = “categoria") {lista_de_cases}
expressao_numeérica-fexpressao_real , expressdp re—

v

Onde : lista_de_casos : Jr_p "geoclasse” (expresséo_booleanaj)q

Exemplo de expressdes tematicas:

cl_decliv = Fatie(decliv,tab_decliv);
desmat= Reclassifique (cobertura, tab_recl);
aptidao= Atribua (CategoriaFim = “Aptidao”)

{

“Boa” : (solo.Classe == “LatosoloRoxo” &&
decliv.Classe == “0-3"),

“Inapto” : (solo.Classe == “AreiaQuat” &&
decliv.Classe == “>8")};
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Expressao Condicional

Expresséo Condicional :

variavel = expressdo_condiciomahgem — 1 *
E expressao_condicional_digitat——
expressdo_condicional _tematica—

Onde:
expressdo_condicional_tematica:
(expressdo_booleana) ? expressao_tematica : exprésmatica

expressdo_condicional_imagem:
(expressdo_hooleana) ? expressao_imagem : expréss@em

expressdo_condicional_digital:
(expressdo_hooleana) ? expressdo_numeérica : expregsmérica

Exemplo de expressao condicional:

Imag_out =(ta.Class == “mata”) ? Imagem (TM5): 0;

Expressdao Booleana

As expressdoes booleanas envolvem todos os tipos de expressoes. O valor
resultante de tal expressdo deve ser verdadeiro (TRUE) ou falso (FALSE),
podendo se feito da comparacdao entre pixels de imagens ou valores de
grade através dos operadores ‘<, ‘>f ‘<=f ‘>=' ‘=="e ‘I='; ou da
comparacdo entre classes de Pls tematicos através dos operadores ‘=="‘ e
‘1=‘, Podendo envolver até 40 Pls simultaneamente.

Expressoes booleanas podem ainda ser combinadas a partir dos
operadores ‘&&’ (e ldgico, intercessao), ‘||’ (ou loégico, unido) e ‘I’ ou ‘~’
(negacao, complemento).

|l && !

f < > ~<: >? “
» expressao_numérica
LL: expressao_image
expressao_tematica—
- ! expresséo_booleana——
L, (expressdo_booleana) |

v

3.1 Editar e Executar um programa em LEGAL
A edicdo de um programa é feita em um editor de texto muito simples no
proprio SPRING, mas se o usuario desejar podera utilizar qualquer editor
de texto (formato ASCII) do proprio sistema operacional.
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= Editando e executando um programa em LEGAL
Windows: # Iniciar - Programas - Spring <versdao> <Ildioma>

Linux: Comando a ser digitado no Console (Shell) - # s_spring
SPRING

- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Criar categoria temdtica Aptidao, com classes boa, media e baixa

- [Andlise][LEGAL...]
Algebra
- (Diretorio...) C:|Tutor_10aulas|Programas_Legal - Windows ou
~/Tutor_10aulas/Programas_Legal - Linux)
- {Nome: aptidao}
- (Criar...)
Editor de Modelos
- {PROGRAMA: - Editar um programa semelhante ao
apresentado a seguir
- (Salvar)
Algebra
- (Executar)

* Se houver algum erro de sintaxe serd informado e imediatamente a janela de editor serd

apresentada novamente. Fagca as correcoes, salve e execute novamente.
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//Exemplo de cruzamento entre 2 planos tematicos
{
/ /Definindo as variaveis e suas categorias

Tematico solo(“Solos”), decl(“Declividade”), apti(“Aptidao”);

//Recuperando planos
decl=Recupere (Nome = “dec”);
solo=Recupere (Nome = “soil”);

//Criando novo plano
apti=Novo(Nome="aptidao”, ResX=200, ResY=200, Escala=100000);

//Definindo as relacbes entre classes
apti = Atribua (CategoriaFim = “Aptidao”)
{
“boa”: (solo.Classe == “Cd1“ && decl.Classe == “0-3"),
“media”: (solo.Classe == “Cd1“ && decl.Classe == “3-8"),
“baixa”: (solo.Classe == “Cd1" && decl.Classe == “8-20")
X

A seguir apresentamos outros exemplos de programas:

Exemplo de fatiamento utilizando dados da EMBRAPA-SOLOS

{
Numerico grd ("Decliv_numerico");
Tematico fat ("declividade");
Tabela fati (Fatiamento);

grd = Recupere(Nome="decliv-30x30");
fat = Novo(Nome= "decli_fat_30x30", ResX=30, ResY=30, Escala=100000);

fati=Novo(Categorialni="Decliv_numerico",CategoriaFim = "declividade",

[0.0,3.0] : "A-0a3",

[3.0, 8.0] : "B-3a8",

[8.0, 12.0] : "C-8a12",

[12.0, 20.0] : "D-12a20",

[20.0, 45.0] : "E-20a45",

[45.0,90.0] : "F>45",

[90, 900] : "F>45");

fat = Fatie(grd,fati);

}
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baixa

média
alta

Exemplo de Ponderacao utilizando os dados da EMBRAPA-SOLOS

{
Tematico solo("solos");

Numerico solero ("Erodibilidade");
Imagem solima ("Imagem");
Tabela pond (Ponderacao) ;

solo = Retrieve (Nome = "solos");
solero=Novo(Nome="soloPond",ResX=30,ResY=30,Escala=100000,Min=0,Max=100);
solima = Novo (Nome ="soloPond", ResX=30, ResY=30);

pond = Novo (Categorialni = "solos", CategoriaFim = "Erodibilidade",

"LV1": 0,
"AR" : 50,
"Lv2": 100,
"PV1": 150);

solero = Pondere (solo,pond );
solima = Imagem (solero);

}
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Exemplo de reclassificacdo utilizando dados da EMBRAPA-SOLOS

{
Tematico uso, recl ("usoatual");
Tabela juntar (Reclassificacao);

uso = Recupere (Nome="usoatual");

"mata": "Veg_nat",

"cap+mato": "Veg_nat",
"capoeira" : "Veg_nat",

"acude": "agua",

"cultura": "agricola",
"capoeira+cult” : "agricola",

"pasto”: "pastoril",

"pasto+pastosujo”: "pastoril",

"pasto+cult": "pastoril",
"pasto”: "pastoril",
"pastosujo” : "pastoril",
"eucalipto" : "silvicola",
"escola" : "urbano",
"terraco" : "terraco",

"erosao" : "erosao");

recl = Reclassifique (uso, juntar);

}

recl = Novo (Nome= "recla_alg", ResX=30, ResY=30, Escala = 100000);
juntar = Novo (Categorialni = "usoatual”, CategoriaFim = "usoatual”,
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Exemplo de conversao de Imagem-ND para Imagem-Reflectancia aparente pela
equacao geral proposta por Markham & Baker (1987):

{
Imagem IV255, ima3, ima4, tm3, tm4, IV2("Imagem_TM");
Numerico re3("Numerico"), re4("Numerico"), IVNAI ("Numerico") ;

tm3 = Recupere (Nome="tm3_030895");
tm4 = Recupere (Nome="tm4_030895");

re3=Novo(Nome="tm3_refl",ResX=30,ResY=30,Escala=100000,Min=0,Max=50);
re4=Novo(Nome="tm4_refl",ResX=30,ResY=30,Escala=100000,Min=0,Max=50);

IVNAI=Novo(Nome="IV_Refalg",ResX=30,ResY=30,Escala=100000,Min=0,Max=50);
IV2 = Novo (Nome = "IVDN_RefAlg", ResX = 30, ResY = 30);
IV255 = Novo (Nome = "IV255", ResX = 30, ResY = 30);

ima3 = Novo (Nome = "ima3reflect”, ResX = 30, ResY = 30);
ima4 = Novo (Nome = "ima4reflect”", ResX = 30, ResY = 30);

cl
c2

1.0119;
0.607735;

re3=Digital((PI*(C1A2)/155.7*C2)*((tm3/255)*(20.43-(-0.12))+(-0.12)));
re4=Digital((PI*(C1A2)/104.7*C2)*((tm4/255)*(20.62-(-0.15))+(-0.15)));

ima3= Imagem (re3 * 255);
ima4= Imagem (re4 * 255);

IVNAI = (re4-re3)/(re4+re3);
IV2= Imagem ((re4-re3)/(re4+re3));

IV255 = Imagem (255*((re4-re3)/(re4+re3)));
}
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Exemplo de indice de vegetacao a partir de T™M

{
Image tm3, tm4, viimg("Imagem_TM");
Digital ndvi("Numerico");

Thematic veget("Vegetation");

tm3 = Retrieve (Name

"tm3_86");
"tm4_86");

tm4 = Retrieve (Name

viimg = New (Name = "Vegetation", ResX = 120, ResY = 120);
viimg = 40*((tm4-tm3)/(tm4+tm3))+64;

Tabela slice(Slicing);
slice = New(CategoryOut = "Vegetation",
[0.0,0.2] : "Non_forest",
[0.2,0.5] : "Transition",
[0.5,1.0] : "Forest");
veget = New(Name="SoilCoverage",ResX=120,ResY=120,Scale=250000);

veget = Slice(Digital((tm4-tm3)/(tm4+tm3)), slice);
}
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