AULA 9—Andise e Consulta Espacial

Aula 9- Analise e Consulta Espacial

1. Consulta a Banco de Dados

A formausua de ligacéo entre um sistema de informag&o geogréfica e um banco de dados
relacional é através de um SGBDR (Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional) -
chamado modelo "geo-relacional” : 0s componentes espacial e descritivo do objeto
geografico sdo armazenados separadamente. Os atributos convencionais séo guardados no
banco de dados (na forma de tabelas) e os dados espaciais sdo tratados por um sistema
dedicado. A conex&o é feita por identificadores (id) de objetos.

Para recuperar um objeto, os dois subsistemas devem ser pesquisados e a resposta € uma
composi¢do de resultados. Esta arquitetura é ilustrada na figura a seguir.
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Nesta aula 0 usuério devera inicialmente definir uma categoria Cadastral, um Objeto e seus
atributos. O arquivo de linhas serd importado, mas a identificagdo dos objetos ficara a
critério do usuario

1.1 Definicdo do modelo Cadastral e Objeto

P Criando categoria cadastral e Objeto:
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- [Arquivo] [Modelo de Dados...] ou botéo ﬁl
Modelo de Dados
- { Categorias - Nome: Quadra}
- (Modelo U Objeto)
- (Categorias U Criar)
* Criando categorias do modelo Cadastral
Modelo de Dados
- { Categorias - Nome: Cad_urbano}
- (Modelo U Cadastral)
- (Categorias U Criar)
- (Executar) - paraarmazenar as categorias criadas.

P Definindo atributos da categoria Objeto
SPRING

- [Arquivo] [Modelo de Dados..] ou botzo 2]
Modelo de Dados
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- (Categorias U Quadra)
- (Atributos...)
Definindo atributos do tipo inteiro
Atributos de Categoria
- {Nome: Populac} - Obs: Maximo de 8 caracteres
- (Tipo U Inteiro)
- (Inserir)
- {Nome: Escolas}
- (Tipo U Inteiro)
- (Inserir)
Definindo atributos do tipo Texto
- {Nome: Tipo}
- (Tipo U Texto)
- (Tamanho:20)
Definindo atributos do tipo Real
- {Nome: Renda}
- (Tipo U Real)
- (Inserir)
- (Executar), (Fechar)

Encerrando definicdo de atributos da categoria Objeto
Modelo de Dados
- (Fechar)

1.2 Elaboracdo do mapa cadastral e identificacéo de objetos

P Importando dados cadastrais
SPRING
- [Arquivo][Importar...]
I mportacéo
- (Diretdrio...: /springdb/Dados) - Obs. Para este exemplo
- (Modelo U Temético)
- (Formato | ASCII : Quadras.L2D)
- (Entidade | Linhas c/ topol.), (Unidade | Metros), { Escala : 25000}
- Projecao e Retangulo Envolvente - Nao necessarios, assume do projeto ativo
- Projeto - N&o necessario, projeto ativo
- (Categoria...)
Lista de Categorias
- (Categorias: Cad_urbano)
- (Executar)
I mportacdo
- {PI: Mapa_quadras)
- (Executar)
- (Fechar)
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P Edicdo de Atributos Nao-Espaciais
Visualizando o plano de informagdes
Painel de Controle
- (Categorias | Cad_urbano)
- (Planos de Informacéo | Mapa_quadras)
- (Linhas)
- Exibir na tela principal

Criando e associando objetos com sua representacao
SPRING
- [Editar][Objeto...]

Editar Objetos

- (Classes de Objeto | Quadra)

- {Rétulo: Q001}

- {Nome: Q001}

- (Modo Selecdo U Rotulo)

- (Criar)

- (Operacdio U Associar)

- (Entidade U Poligono)

- Selecionar o objeto Q001 no plano visualizado - Obs. Se poligono ndo

for encontrado, criar a topologia para este plano
- (Atualizar)

- Repetir para os outros objetos utilizando o0 seguinte mapa
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Editando os atributos do objeto
SPRING
- [Editar][Objeto...]
Editar Objetos
- (Classes de Objeto | Quadra)
- (Modo Selecio U Tela)
- Selecionar objeto no plano visualizado

p Editando os atributos ndo-espaciais do objeto
Editar Objetos
- (Atributos...)
Atributos
- (Atributos | Populac)
- {Vaor: 500}
- (Atributos | Escolas)
-{Vvador: 2}
- (Atributos | Tipo)
-{Vaor: Residencia} ou Industria, ou Hoteleiro, ou Lazer
- (Atributos | Renda)
-{Valor: 2476.5l}
- (Executar)

- Repetir os dois itens acima para 0s outros objetos
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1.3 Consulta sobre os objetos editados.

As fungdes de consultas sobre um mapa cadastral se iniciam com uma selecéo no “Painel
de Controle”, passando pela criagdo de uma Colecdo de Objetos e Controle de
Visualizacdo. A partir do Controle de Visualizagdo o0 usu&rio terd acesso aos modulos de
Consulta, Agrupamento e Tabela. Com os objetos na Tela de Visualizagdo o usuério
pode consultar o médulo Atributos/Foto/URL e através no modulo Tabela pode-se salvar
o contelido da mesma. A figura abaixo mostra o relacionamento entre esses modul os.

MAPA
Cadastral

PAINEL DE
CONTROLE

COLEGAO

de Objetos

Controle de Visualizagéo de

Objetos

l

AGRUPAMENTO

Telade

Visualizagdo

, l

CONSULTA ——» TABELA

Atributos, Salvar
Foto e URL Tabela

A figura acima mostra que existe uma seqiiéncia a ser seguida e uma dependéncia entre os
maodulos de consulta. A seguir descreve-se como o usuério deve proceder:

1. No “Painel de Controle” o usuério deve definir quais seréo os PI’s a serem apresentados na
area de desenho e especiamente qual o Pl cadastral a ser consultado;

2. Sobre o Pl cadastral escolhido deve-se definir quais objetos de uma categoria que seréo
consultados, isto, €, deve-se definir uma Colecdo de Objetos, ou se preferir, pode trabal har
com todos (opcéo TUDO) objetos presentes no mapa;

3. No mdédulo de Controle de Visualizacdo tem a fungdo de comandar a visualizacgo das
categorias de objetos, a menos que uma colecéo sgja definida, e neste caso somente uma
Unica categoria sera apresentada. Basicamente, se controla como e quais objetos serdo
visualizados. Além destes controles, este modulo é responsavel pelo controle de exibicdo de
legendas e pelo controle de ordenamento da seqiiéncia de apresentacéo gréfica, assim como,
para determinar qual categoria de objetos deve ser consultada, agrupada ou visualizada em
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forma tabular. O moédulo também determina qual categoria de objetos esta ativa para ser
apontada e analisada sobre atela.

4. Os moédulos de Consulta, Agrupamento e Tabela modificam a forma de apresentacédo
gréfica; logo, um fluxo de operacles deve ser definido para os dados antes de serem exibidos
graficamente. Este fluxo de operagdes € importante porque o resultado final da apresentacéo
depende dessa sequiéncia de operacoes.

maodulo de Consulta: filtra os objetos que ndo satisfazem a uma certa condicéo imposta
pelo usuério;

maodulo de Agrupamento: formam grupos de objetos geogréficos em funcdo de seus
atributos descritivos. Cada grupo recebe uma codificagdo grafica ou pintura para que
sejam distinguidos de outros grupos, e

maodulo de Tabela: exibe todos os atributos de uma categoria de objetos, podendo
selecionar qualquer objeto natela ou na propria tabela, aém de definir, andlises gréficas
e estatisticas. Pode-se ainda salvar o contelido da tabela em arquivos externos.

Consulta ao Banco de Dados
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia

Painel de Controle
- (Categorias | Cad_urbano)
- (Planos de Informacéo | Mapa_quadras)
- (Linhas), (Objetos)
- (Consultar...)
Geracao e Selecdo de Colecéo
* Permite gerar ou selecionar uma colecdo de Geo-objetos. A opcéo (Colegéo |
TUDO), por “default”, possibilita consultar todos 0s geo-objetos de uma dada
categoria.
- (Colecéo | TUDO)
- (Aplicar...)
Visualizacdo de Geo-objetos
* Mostra nainterface as categorias de geo-objetos selecionados no Painel de
Controle. O bot&o do tipo “check box” posicionado a frente do nome das
categorias de geo-objetos permite ativar ou ndo a sua visualizacéo, e 0
bot&o do tipo “tridngulo” permite visualizar ou ndo a sua legenda.
- Selecione a categoria de geo-objetos quadra para ser visualizado.
- Ativar avisualizacédo de legendas da categoria de geo-objetos quadra.

Tabela de Atributos
* Mostra os atributos da categoria de geo-objetos selecionados nainterface
de Visualizacédo de Geo-objetos.

SPRING
- (Desenhar)
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P Exibindo associacdo de Geo-objetos e suas Representacoes
Tabela de Atributos
- Selecione um geo-objeto na tabela de atributos, pressionando (BE) a primeira coluna
dalinhadesgada. A representacéo ou as representacdes deste geo-objeto séo
automati camente real gcadas, na cor corrente, na tela de desenho.

SPRING

- Selecione uma representacdo natela de desenho pressionando (BE) sobre o poligono
desgjado. O geo-objeto ou geo-objetos correspondentes sdo destacados na tabela de
atributos.

P Manipulacdo da Tabela de Atributos
Tabela de Atributos
b Salvar tabela em arquivo
- (Arquivo | Salvar Tabela...)

P Exibindo todos ou somente os geo-obj etos selecionados
- (Mostrar | Todos)
* Mostram-se todos 0s geo-objetos desta categoria.
- (Mostrar | Selecionados)
* Mostram-se somente 0s geo-objetos que satisfazem a condi¢do da consulta
aplicada

b Selecionando a cor corrente
- Pressione sobre a cor corrente (BD).
- Selecione a cor desgjada.

b Selecionando multiplaslinhas
- Click e arraste sobre as linhas desejadas (BE sobre as primeiras colunas).Ou,
- Selecione a linha desgjada.
- Dedloque até a pagina onde contém alinhafina desjada.
- Pressione atecla SHIFT e pressione a linha desgjada (BE).

* Essas operacOes real cam geo-objetos e suas representagcdes com a cor corrente, quando
0s mesmos ainda ndo estdo selecionados. Caso contrério, eles sdo desmarcados
assumindo a cor da categoria (Neste exemplo, a categoria Quadra (modelo objeto)
possui a cor azul associada).

b Exibindo estatisticas
- Pressione sobre o atributo desgjado (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opgdo estatistica.
* Vélido somente para atributos numéricos.

P Ordenamento por atributos
- Pressione sobre 0 atributo desgjado (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opgao Ordenar.
- Selecione a opgao crescente ou decrescente.
* A tabelatoda é exibida em funcdo do ordenamento sel ecionado.
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P Removendo coluna
- Pressione sobre o atributo desgjado (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opgéo Remover Coluna.
* A coluna selecionada deixa de ser visualizada.

P Exibindo colunas
- Pressione sobre o atributo desgjado (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opgao Exibir Colunas...
Exibir Colunas
- Selecione os atributos.
- (Executar)
* Estainterface além de exibir pode também suprimir atributos.

P Exibindo histograma
- Pressione sobre o atributo desgjado (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opcédo Gréfico...
* A condi¢do para se obter o histograma é ndo ter nenhum linha
selecionada e somente uma coluna marcada.

P Exibindo diagrama de disper sdo
- Pressione sobre o primeiro atributo desgjado (BE sobre a primeiralinha).
- Pressione sobre 0 segundo atributo desgjado (BE sobre a primeiralinha).
- Pressione sobre um dos atributos marcados (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opcéo Gréfico...
* A condi¢do para se obter o diagrama € ndo ter nenhum linha
selecionada e ter duas colunas marcadas.

b Exibindo “Pie Chart”
- Selecione multiplas linhas.
- Pressione sobre o atributo desgjado (BD sobre a primeiralinha).
- Selecione a opcéo Gréfico...
* A condicdo para se obter 0 “Pie Chart” é ter pelo menos umalinha
selecionada.

P Agrupamento de objetos
Visualizacdo de Objetos
- (Quadra)
- [Editar][Agrupamento...]
Agrupar Objetos: Quadra
- (Atributos | Renda)
- (Modo: Passo Igual)
- (NUmero de Partes:. 5 partes)
- (Agrupar)
- (Executar)
- Analisar resultado na tela ativa

* Teste outras opgdes de agrupamento.
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* Desfazer 0 agrupamento antes de fechar a janela
- (Desagrupar)

- (Executar)

- (Fechar)

P Selecdo por Atributos

Visualizacdo de Objetos

- [Editar][Consulta...]
Selecdo de Objetos
- (Atributos | Renda)
- (Operacéo | >)
- (Valores | 2000) - ou outro valor, de acordo com os dados fornecido pelo
usuério. Se desgjar digite um valor qualquer no campo abaixo da lista de valores.
* Observe que a expressao |6gica é apresentada durante sua selecéo.
- (Executar)
- 0s objetos selecionados sdo apresentados na tela ativa segundo a expressao
definida.

* Desfazer a expressao antes de fechar a interface de consulta:
- (Cancelar) - varias vezes até remover toda equacao na lista Expresséo L 6gica.
- (Fechar)

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

SPRING

- Selecione uma representagdo natela de desenho com duplo click (BE) sobre o poligono
desgjado. Esta acéo leva a abertura de umainterface, aqual contém os atributos do geo-
objeto associado.

Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado.
- Pressione sobre atabela (BD).
- Selecione a opcao Inserir: JPEG/GIF/HTML...
Abrir Arquivo
- Selecione o arquivo desgjado.
* Observe nainterface aintrodugdo do arquivo associado.

- Pressione sobre atabela (BD).
- Selecione aopgao Inserir: URL...
Inserir Enderego URL
- Digite 0 endereco URL desgjado.
* Exemplo: http://www.inpe.br ou www.inpe.br
(Executar)
* Observe nainterface aintroducdo do endereco URL associado.

P Exibindo arquivo JPEG, GIF, HTML ou URL’s associado.

Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado
- Pressione sobre a linha que contém o arquivo ou URL desgjado (BD).
- Selecione a opgéo Exibir... .
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P Suprimindo arquivo JPEG, GIF, HTML ou URL’s associado.

Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado
- Pressione sobre a linha que contém o arquivo ou URL desgjado (BD).
- Selecione a opgdo Suprimir.
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2. Andlise Espacial

2.1 Mapa de Distancias (buffer)
Um mapa de distdncia € um tipo de andlise de proximidade (medida de
distancia entre objetos, comumente medida em unidade de comprimento) que
apresenta zonas com larguras especificadas (disténcias) em torno de um ou
mais elementos do mapa, conforme ilustra a figura abaixo.

]:L cuck bfesestio o uma detdnclc de S0mdaa 71

e ST .

Eﬂﬂllllllll 1 ||_1| TR |% [T
s [ T 1T [
\:\\.ﬁ:\‘j;; E'? L] ] T %| | [
b ; R

BEEOR
o ST R

Pl tematico ou

cadastral Pl numérico Pl tematico
. - .:
Grade de
gerar grade de distancias executar
distancia fatiamento

S80 necessarios 0s seguintes procedimentos para um mapa de distancia:

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

2. criar uma grade numérica com vaores de distdncia em torno do elemento
selecionado;

3. fatiar a grade em relacéo as distancias desejadas.
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P Executando um Mapa de Distancia
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Visualizar o plano Mapa rios da categoria Drenagem com objetos de interesse
- [Tematico][Mapa de Distancias...]
Mapa de Distancias
- Selecionar objetos de interesse sobre o plano visualizado
- (Categoria...)
- Selecionar categoria numérica Distancias de saida
- {PI: dist-comu}
- {X(m): 200}, { Y (m):200}
- (Executar)

- Visualizar a grade
- Fatiar a grade para separar em faixas de distancia

2.2 Calculo de Area

P Executando um Célculo de Area
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Visualizar o plano temético Mapa_solo da categoria Solos
- [Temético][Célculo de Area...]
Célculode Area
- (Imagem Tematica), (Mapa Vetorial)
- (Executar)
- (Salvar...)
- Selecionar arquivo para salvar resultado

2.3 Medidas

Distancia entre dois pontos
O célculo de distancia entre dois pontos é calculado somente em linha reta, utilizando o

cursor do mouse.

12
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P Executando uma medida entre dois pontos
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Visualizar qualquer plano de informacgdo (uma imagem, por exemplo)
- [Ferramentas] [ Operacdes Métricas...]
Medidas
- (ReferénciaU Distancia)
- (Coordenadas U Planas)
- Clique em dois pontos qualquer na tela ativa. A cada dois pontos os valores sdo
apresentados na janela Medidas.
- (Fechar)

Area ou Perimetro de poligonos
Utilizando a caixa de didogo “Medidas’ pode-se calcular a area e perimetro de
qualquer poligono (poligono fechado ou linha poligonal) representado em mapas
tematicos por classes ou em mapas cadastrais por objetos.

P Executando uma medida de area e perimetro de poligonos
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Visualizar qualquer plano deinformacdo (Mapa rios, por exemplo)
- [Ferramentas] [ Operacdes Métricas...]
Medidas
- (ReferénciaU Poligono)
- Clique sobre um poligono qualquer natela ativa. A cada poligono apontado os
valores sdo apresentados na janela Medidas.
- (Fechar)

2.4 Tabulacédo Cruzada
A operacao de tabulacdo cruzada permite calcular a &rea das intersegdes entre as classes
de dois Pl's tematicos no formato varredura, com mesma resolucdo horizontal e
vertical, 0 mesmo nimero de linhas e colunas ("pixels') e compreender as mesmas
coordenadas no terreno.

A tabulagdo cruzada compara as classes de dois planos de informagdes, determinando a
distribuicdo de suas intersecdes. Os resultados representam tabel as de duas dimensoes.

P Executando um célculo de tabulacdo cruzada
- # Iniciar — Programas — Spring

SPRING

- Ativar banco de dados Curso
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- Ativar projeto Brasilia
- NAO é necessario ter nenhum plano de informag&o visivel. Mas ative o Pl temético
Mapa_solos da categoria Solos.
- [Temético][ Tabulagdo Cruzada...]
Tabulacéo Cruzada
- (Plano de Intersecgéo...)
CategoriasePls
- (Categorias | Uso_Terra)
- (Planos de Informacéo | Mapa _uso)
- (Executar)
Tabulacéo Cruzada
- (Executar)

* O resultado é apresentado na janela de relatérios. 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 congtituido de sentencas (linhas de comando), que estéo
estruturadas em trés partes: declaracgoes, instanciagoes e operagoes.

Declaracdo: nesta parte definem-se varidvel's de trabalho. Cada varidvel deve ser declarada
explicitamente, isto €, deve fornecer um nome e associa-la a uma categoria no
esguema conceitual.

| nstanciacéo: nesta parte recuperam-se os dados ja existentes do banco de dados ou cria-se
um novo Pl. Este novo Pl podera ent&o ser associado ao resultado de operactes
em LEGAL.

Operacao: Nesta parte, realizam-se as operacOes da a gebra de mapas.
Cada sentenca em LEGAL pode envolver simbolos (por exemplo, ‘{*, ‘(, ‘i, ‘)),

operadores (por exemplo, ‘+, “*" ‘&&’, ‘| , ‘<, ‘<=, ‘1="), palavras reservadas (por
exemplo, Novo, Tematico, Nome, ResX), nomes de variaveis e nomes de dados (PIs).
Os nomes dos Pls, categoria e classes teméticas devem ser escritos entre aspas (“”). As
palavras reservadas se iniciam com mailscula e ndo utilizam acentos (por exemplo,

Tematico).

{

\ declaractes ;
E instanciagoes;
\ operagOes ;

Declaracao

Imagem
Numerico )
Tematico nome_variavel N (“nome_categorid’) — ;
Objetos

Cadastral

Exemplos:
| mmgem banda3, banda4, ivdn (“LANDSAT");
Tematico sol o(“Ti po_Solo”), geo(“geologia”);
Numerico altil (“ALTIMERI A”);

Tabela = nome variavel ( Reclassificacao )——
( Fatiamento)
(Ponderacao)
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Atributo = varidvel_atrituto J+ (“categoria® , “atributo”) —*

Exemplo:
Atributo valores (“LOTES",” | PTU");

JL» nome_varidvel = valor_numérico J—»;

Exemplo:
pi =3. 14, d=1.234454;
| nstanciacéo
A linguagem permite a criagdo de novos planos de informagdes para armazenar resultados
de expressdes envolvendo outras representacdes, utilizando a palavra reservada Novo, ou
ainda a recuperacdo de PIs previamente criados, através de Recuper e.

varidvel = Novo (Nome = “nome_pi”, parametros) ]” ;
Recupere ( Nome="“nome_pi" )
onde, parémetros:
resolucdo , » Caso Imagem
I—» escaa, representacdo Caso Temético
I: Iimites,] —[: Caso Numérico
onde: resolugdo : ResX = numero, ResY = humero
escala: Escala = humero
limites: Min = numero, Max = numero
representaco : Repres = Vetor Caso Temético
Repres = Raster Caso Temético
Repres= Grade Caso Numérico
Repres=Amostra Caso Numérico

Exemplo de recuperacdo de PIs:

tema Recupere (None "baci ashi drograficas");
alti Recupere ( None "CotasAltinetricas");
i ma = Recupere (None = "TM4");

Exemplo de criagdo de PIs:

sol o = Novo (Nome = "Solos_A", ResX=50, ResY=50,
Escal a=100000, Repres = Vetor);

alti = Novo (None = "Altinetria", ResX=50, ResY=50,
Escal a = 1000, M n=0, Max=100);
im = Novo (Nonme = "InmagenTM Res", ResX=30, ResY=30);
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varidvel = Novo ( categorias, entradas);

onde, categorias.
—|—> Categorialni = “categoria’, 1

>
»

» CategoriaFim = “categorid” , —T

e entradas:
lista de ponderacdo ——
lista_de fatiamento
lista_de reclassificagéio —
onde, lista_de_ponderacéo: | ) ,
— “cIasseT—I—> :numero —

lista_de fatiamento:

—— [numero, nuMero] J—» : “classe” ——»

lista_de_reclassificagao: ,
v ) “cIasseT—L» D “classe” —»

Exemplo de tabela de reclassificagéo:

grupo = Novo(Categorialni = "Vegeta", CategoriaFim= "Vegeta",
"Da" : "FlorestaAl uvial",
"Db", "Dsl1l", "Ds2", "Ds4", "Dm' : "Florestabrofila",
n Sdll , ” Sp” , " SAH : n Savanasll ,
"Pfni, "Pa", "Pah" : "FnPioneiras",
"Ap" : "Floresfila");

Exemplo de tabela de fatiamento:

grupo = Novo(CategoriaFi m= "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 ponderacéo:

pondel = Novo(Categorialni = "Vegetacao",
"Floresta": 0.2,
“"Mata_galeria", “Mata”: 0.43
"Cerrado"): 0.456);

INPE - http://www.dpi.inpe.br/spring - spring@dpi.inpe.br 17



AULA 9—Andise e Consulta Espacial

Operacao
Apbs a declaracéo e instanciacdo de variaveis segue-se a definicdo das agdes validas sobre
elas. Os resultados de agOes em Legal séo invariavelmente representados por operagoes.
Numa operacdo uma varidvel recebe o resultado do processamento de expressdes
envolvendo operadores da linguagem que atuam sobre as variaveis declaradas e
instanciadas previamente no programa. O diagrama abaixo mostra 0s possiveis
relacionamentos em operacoes.

variavel = expressio rel  — *
expressdo_imagem
expresséo_tematica —
expressdo_numeérica ——
expressao_condicional —
expressao_booleana —

Os operadores aritméticos ‘+', ‘-’, ‘*’, ‘/'e ‘', assim como func¢bes matemaéticas (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
gue sdo localizados relativamente a um elemento de referéncia.

Expressio [magem

Expressdo Imagem
{ P

varidvel = > varidvel_imagem
— Imagem ( expressdo_real )
— Imagem ( expressdo_numérica)
—> - expressdo_imagem
—> express3o_real op expressdo_imagem
—> expressdo_imagem op expressdo_resl
— ( expressio_imagem )
—» expressdo_imagem [expressao_real , expressdo_real] —
'— funclo_matematica ( expressdo_imagem) |

A4

Onde: op sdo operadorescomo: + - * /[ A

Exemplo de expressdes imagem:

i mal = | magenm(gradel);
im3 = im2 + 20;
res_inmal = abs(sen(iml)- 255);

Expressdo Numérica
Expressdo Numérica

ry o

variavel = —7— variavel_numérica
— Numerico-' (" -expressdo_imagem-)
— Numerico-' (' -expresséo_real )
— Pondere-’ ("-expressdo_tematica , varidvel_tabela- ) ——
— - expressdo_numérica
— expressao_real op expressdo_numeérica
— expressan_numeérica op expressao_real
— (expressdo_numeérica)
— expressao_numeérica-[expressdo_real , expressao_rea] —
— expressao_condiciona_numérica
— funcdo_matematica ( expressio_numérica) —————————

v

Onde: op sdo operadorescomo: + - * [/ A
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Exemplo de expressdes numéricas.

ph_fel = Numeri co(banda_spot 2);
some_grade = (grade_solo + grade _decl)/2;
grade_seno = sen(gradel);

Expressdo Temética
Expressdo Temética

varidvel = T varidvel_temética
varidvel_temética . Classe
Classe ("geoclasse”)
Fatie ( expressdo_numérica , varidvel_tabela)
Reclassifique ( expressdo_tematica , variavel_tabela) —
Atribua ( CategoriaFim = “categoria" ) {lista de _casos}—
expressdo_numérica-[expressdo_real , expressdo_real] —

v

NN

Onde: lista_de casos: —l—> " geoclasse’ ,: (expressdo_booleana) J—»

Exemplo de expressies teméticas:

cl _decliv = Fatie(decliv,tab_decliv);
desmat = Recl assifique (cobertura, tab_recl);
aptidao= Atribua (CategoriaFim= “Aptidao”)

{

“Boa” : (solo.d asse == “Latosol oRoxo” &&
decliv.C asse == “0O-3"),

“Inapto” : (solo.d asse == “AreiaQuat” &&
decliv.C asse == “>8")};

Expressao Condicional

Expressio Condicional :
variavel = E expressdo_condicional_imagem —T 1

expressdo_condicional_digital —
expressao_condicional_temética ——

Onde:
expressao_condicional_tematica:
(expressdo_booleana) ? expressdo_tematica : expressdo_temdtica

expressao_condicional_imagem:
(expressdo_booleana) ? expressao_imagem : expressdo_imagem

expressao_condicional_digital:
(expressdo_booleana) ? expressdo_numeérica: expressao_numerica

Exemplo de expresséo condicional:

Imag out =(ta.Class == “nmata”) ? |Inmagem (TMb): O;

INPE - http://www.dpi.inpe.br/spring - spring@dpi.inpe.br 19



AULA 9—Andise e Consulta Espacial

Expressdo Booleana
As expressoes bool eanas envolvem todos os tipos de expressdes. O valor resultante de uma
tal expressdo deve ser verdadeiro (TRUE) ou faso (FALSE), podendo se feito da
comparacao entre pixels de imagens ou valores de grade através dos operadores ‘<, ‘>
‘<=t '>=' ‘==' e 'I='; ou da comparacdo entre classes de Pls teméticos através dos

operadores ‘=="' e ‘!=". Podendo envolver até 40 Pls simultaneamente.

Expressdes bool eanas podem ainda ser combinadas a partir dos operadores ‘& &’ (e |6gico,
intercessao), ‘||’ (ou légico, unido) e‘!” ou ‘~' (negacdo, complemento).

| && !
== 1=
>=
‘,'_expr numencajI
L expressaon_imagem
expressao_tematica
— ! expr_booleana
L » (expressdo_booleana) —

v

3.1 Editar e Executar um progrma em LEGAL

A edicdo de um programa é feita em um editor de texto muito simples no préprio SPRING,
mas se 0 usuario desgjar podera utilizar qualquer editor de texto (formato ASCII) do
préprio sistema operacional.

P Editando e executando um programa em LEGAL
- # Iniciar — Programas — Spring
SPRING
- Ativar banco de dados Curso
- Ativar projeto Brasilia
- Criar categoria tematica Aptidao, com classes boa, media € baixa
- [Andlise Espacia][LEGAL...]
Algebra
- Selecionar diretorio /springdb/Dados
- {Nome: aptidao}
- (Criar...)
Editor de Modelos
- {PROGRAMA: - Editar um programa semelhante ao apresentado a
seguir}
- (Salvar)
Algebra
- (Executar)
* Se houver algum erro de sintaxe sera informado e imediatamente a janela de
editor serd apresentada novamente. Faca as correcdes, salve e execute
novamente.
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/] Exenpl o de cruzanento entre 2 planos tematicos

/1 Definindo as vari aveis e suas categorias
Tematico sol o(“Sol os”), decl (“Declividade”), apti(“Aptidao”);

/| Recuper ando pl anos
decl =Recupere (None
sol o=Recuper e (None

- " deCH ) ;

— u SOI I n) ,

/1 Criando novo pl ano

apti =Novo( Nome="apti dao”, ResX=200, ResY=200, Escal a=100000);

/1 Definindo as rel acBes entre cl asses
apti = Atribua (CategoriaFim= “Aptidao”)

{

“boa”: (solo.d asse == “Cd1" && decl.d asse == “0-3"),
“media”: (solo.d asse == “Cdl1l" && decl.d asse == “3-8"),
“bai xa”": (solo.C asse == “Cd1l" && decl.C asse == “8-20")
i

A seguir apresentamos outros exempl os de programas.

Exemplo de fatiamento utilizando dados da EMBRAPA-SOLOS

{

Nurerico grd ("Decliv_nunerico");
Termatico fat ("declividade");
Tabela fati (Fatianmento);

grd = Recupere(None="decliv-30x30");
fat = Novo(Nome= "decli fat_ 30x30", ResX=30, ResY=30, Escal a=100000);
fati =Novo(Cat egori al ni ="Decliv_nunerico", Categori aFi m = declivi dade",
[0.0,3.0] : "A 0a3",
[3.0, 8.0] : "B-3a8",
[8.0, 12.0] : "C-8al2",
[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);
}

baixa

\4

média
alta
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Exemplo de Ponderacéo utilizando os dados da EMBRAPA-SOLOS

{

Tematico sol o("sol 0s");

Nunerico solero ("Erodibilidade");
I magem solima ("I nmagent);

Tabel a pond (Ponderacao) ;

solo = Retrieve (None = "sol os");

sol er o=Novo( None="sol oPond", ResX=30, ResY=30, Escal a=100000, M n=0, Max=100) ;
solima = Novo (Nonme ="sol oPond", ResX=30, ResY=30);

pond = Novo (Categorialni = "solos", CategoriaFim= "Erodibilidade",
"LVv1l" : 0,
"AR' : 50
"LV2" : 100,
" PV1" 150);
sol ero = Pondere (sol o, pond );
solima = I magem (sol ero);
}
———
Le

Exemplo de reclassificagéo utilizando dados da EMBRAPA-SOLOS

{

Temati co wuso, recl ("usoatual");
Tabel a juntar (Reclassificacao);

uso = Recupere (None="usoatual");

juntar = Novo (Categorialni = "usoatual"

recl = Novo (None= "recla alg", ResX=30, ResY=30, Escala = 100000);

"mat a":

"acude":

"pasto”:

"pasto”:

}

" past o+past osuj 0":
"pasto+cult": "pastoril",

" past osuj o"
"eucal i pt o"
"escol a"
"terraco"
"erosao"

recl = Reclassifique (uso,

"Veg_nat",

"cap+mat 0": "Veg_nat",
"capoeira"

"Veg_nat",
n a.nga.ll ,

“cultura": "agricola",
"capoeira+cul t"

"pastoril",

"pastoril",
"pastoril",
"silvicola",

"ur bano",

"terraco",

"erosao");

"agricola",

"pastoril",

juntar);

Cat egori aFi m = "usoatual ",

eymar@dpi.inpe.br
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Exemplo de converséo de Imagem-ND para |magem-Reflectancia aparente pela equagéo geral
proposta por Markham & Baker (1987):

{
| magem | V255, inma3, inma4, tn8, tm, | V2("I nagem TM');
Nunerico re3("Numerico"), red4("Nunerico"), |VNAI ("Nunerico") ;

tnB
tmd

Recupere (Nonme="tnmB_030895");
Recupere (Nonme="tmt_030895");

re3=Novo(Nome="tnB _refl", ResX=30, ResY=30, Escal a=100000, M n=0, Max=50) ;
re4=Novo(Nome="tmd_refl", ResX=30, ResY=30, Escal a=100000, M n=0, Max=50) ;

| VNAI =Novo( None="1V_Ref al g", ResX=30, ResY=30, Escal a=100000, M n=0, Max=50) ;

V2 = Novo (Nonme = "1 VDN Ref Al g", ResX = 30, ResY = 30);

I V255 = Novo (None = "1V255", ResX = 30, ResY = 30);

im3 = Novo (None = "ima3reflect”, ResX = 30, ResY = 30);

im4 = Novo (None = "imadreflect”, ResX = 30, ResY = 30);

cl = 1.0119;

c2 = 0.607735;

re3=Digital ((PlI*(C1"2)/155. 7*C2) *((t nB/ 255) *(20. 43-(-0.12)) +(-0.12)));
red4=Di gital ((PI*(Cl72)/104. 7*C2) *((t md/ 255) *(20. 62- (- 0. 15)) +(-0.15)));

i ma3= | nagem (re3 * 255);
i m4= | magem (re4 * 255);

IVNAI = (re4-re3)/(red+rel);
I V2= I magem ((re4-re3)/(red+rel));
I V255 = I magem (255*((re4-re3)/(red+rel)));

}

Exemplo de indice de vegetacdo a partir de TM

{
Image tn8, tnd, viing("lnmgemT™M);
Di gital ndvi("Nunerico");

Themati c veget (" Vegetation");

tnB = Retrieve (Nanme = "tnB_86");

tnmd = Retrieve (Nane = "tnd_86");

viimg = New (Nanme = "Vegetation", ResX = 120, ResY = 120);
viing = 40*((tmd-tnB)/ (t mi+t nB) ) +64;

Tabel a slice(Slicing);

slice = New Cat egoryQut = "Vegetation",
[0.0,0.2] : "Non forest",
[0.2,0.5] : "Transition",
[0.5,1.0] : "Forest");

veget = New( Nanme="Soi | Cover age", ResX=120, ResY=120, Scal e=250000) ;
veget = Slice(Digital ((tmi-tnB)/(tmi+tnB)), slice);
}
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