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CAPITULO 1

INTRODUGAOQO
1.1 - Consideragdes Iniciais

A organiza¢&o do espago, com base nos recursos oferecidos pela Natureza foi
deixando marcas ao longo da Histdria da Humanidade. Na colonizagdo de um
determinado espago, © primeiro elemento da natureza a ser agredido é a
vegetagdo. Entre as consequéncias dessa organizagio tem-se a acentuagao dos
processos erosivos, poluigdo hidrica e desflorestamento. Portanto, a criagido de
um nudcleo urbano provoca mudancas nas condigdes hidrolégicas da regido ao
alterar a vegetacao existente e as camadas de solo. Esta urbanizacido altera
significativamente as condigcdes de escoamento em uma bacia, provocando ©
aumento da vazdo de pico, aumento do escoamento superficial, antecipacéao do
tempo de pico, diminuicao do tempo de base do hidrograma, degradacdo da
qualidade da agua, mais erosdo, mais moléstias de veiculagao hidrica entre outras
(SPINELLI et al, 1995).

Verificado o problema relacionado a Gestao de Recursos Hidricos, varias de suas
informagdes envolvidas possuem alguma componente espacial e podem, portanto,
ser representadas espacialmente. Os modelos hidroldgicos distribuidos tém
procurado descrever estas variabilidades (temperatura e de escala), ao tratas a
bacia hidrografica como um conjunto de pontos, onde precipitag&o, infiltragao,
evaporagac e escoamento formam um balango hidrico local e em cada ponto
podem ser obtidos valores médios associados a uma certa area (menor
informagéo individualizada). Nos processos de gestdo, além das informagdes
hidrologicas, e ambientais, sociais, econdmicos e institucionais. Todos estes
aspectos podem ser representados segundo sua distribuicdo espacial e assim
analisados e modelados para tomada de deciséo.

Este projeto enfoca especificamente a modelagem de incertezas em processos

decisorios, milti-fontes, em contexto espacializado, conduzido pelo grupo de




Relatorio de Estagio

T B TR T L L A T S L D L B G T S A A T T S A AP ) 5

pesquisa formado pelos professores, Carlos de Oliveira Galvao, Janiro Costa,
Régo e José do P. T. albuquerque, alunos da Pés-Graduacdo Ana Cristina Souza
da Silva, lana Alexandra Alves Rufino e os seguintes alunos de Graduagao:
Josivan Gomes Marques e Renato Mahon Macédo.

Na aplicagéo e avaliagédo da modelagem foi utilizado o problema da Gestao de
Recursos Hidricos na area litoranea da regido de Jodo Pessoa, Paraiba, bairro do
Bessa, onde esta presente a interagdo entre drenagem urbana e regime
hidrologico de aquifero, com ligagcdes com a questdo da intrus&o salina e com 0
plano diretor urbanistico da cidade e a propria ocupacdo urbana da area, com
énfase na gestdo das aguas subterraneas e sua influéncia sobre a drenagem
superficial (UFPB/ATECEL, 1999; Vieira et al., 2001), caso este particularmente
interessante para avaliagdo da modelagem do processo decisorio.

1.2 - Objetivo

Considerando as premissas acima, 0 meu objeto de estudo corresponde na
utilizacdo de uma ferramenta de sintema de informagéo geogréfica (SIG) como
plataforma para implementacdo da modelagem de incertezas, de modo a
considerar a dimenséo espacial do processo decisorio, caso usual em gestdo de
recursos hidricos, onde antes da modelagem, foi realizado uma breve revisao
sobre a problematica do Bairro do Bessa, na cidade de Jodo Pessoa no Estado da
Paraiba. Apos isto, iniciando-se o estudo do Software, neste caso o SPRING, por
ja possuir ferramentas baseadas em légica difusa para analise de dados, onde
sera mostrado e comentado todos os comando utilizados, desde a sua
inicializacdo até o desenvolvimento de um programa em Legal para auxilio na
modelagem da Tomada de decisao.
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CAPITULO 2
MATERIAIS

2.1 - Caso de Estudo

Como dito anteriormente o caso de estudo seré realizado no Bairro do Bessa o
qual se torna interessante para avaliagcdo da modelagem das incertezas porque
envolve muitas variais, com diferentes formatos, precisao e ordens de magnitude.
As principais caracteristicas do problema, comuns a varias planicies costeiras em
processo de urbanizagao, que demandam agdes de gestdo sao:

existe uma grande migragcao de pessoas, tanto por interesses econdmicos,
turisticos ou de lazer,;

na maioria das vezes ndo ha instrumentos reguladores, como o plano diretor
de drenagem, ou no plano diretor urbanistico varios aspectos da drenagem nao
s&o contemplados;

nem sempre o poder publico ndo consegue oferecer a infra-estrtura necessaria
no mesmo ritmo em que ocorre 0 processo de urbanizagdo, propiciando o
agravamento dos problemas e da poluigdo ambiental;

0 processo de urbanizacdo muitas vezes ocorre sem a observancia de
restricdes ambientais como a preservagao de estuarios ou a dinamica marinha;
de uma forma mais emergencial as autoridades procuram aumentar a oferta de
agua para atender a crescente demanda, ou a picos de demanda (no caso de
areas turisticas) e na maioria das vezes facilitar o escoamento das aguas
indesejaveis (esgotos, aguas pluviais, etc.) sem o planejamento adequado;

a excessiva exploracdo de agua subterranea gera problemas de intrusao
salina;

0 baixo gradiente topografico das areas costeiras normalmente dificulta o
escoamento superficial, o que, aliado ao afloramento do lencgol freatico em
periodos chuvosos, e a crescente impermeabilizagdo do solo devido a
urbanizagao, pode provocar inundagoes.
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No Bairro do Bessa encontra-se problemas com inundacdes. Relacionados &
topografia, as modificagdes artificiais da rede de drenagem superficial, a
urbanizacao e, particularmente, ao nivel do lengol subterranec em certas épocas
do ano. O Bairro do Bessa € uma estreita faixa de terra limitada pelo mar, a ieste,
um rio, a oeste e um estuario e manguezal ao norte. A crescente urbanizagao
provoca poluigao dos e, consequentemente, do lengol subterraneo. Ainda se tem
como problema daquela area a captagdo das aguas subterrdneas por pogos, gque
é descontrolada e vem aumentando ac longe dos anos, a qual pode gerar, no

futuro, rebaixamento excessivo do lengol e intrusao salina.

Como prova dos problemas encontrados naquela e outras regides na cidade de

Jodo Pessoa, o autor Fernando Barbosa, escritor do jornal da Paraiba, escreveu:

“Mal comegaram as chuvas em Jodo Pessoa e a populagdo de varios bairros ja é
afetada pela falta de infra-estrutura urbana. Os moradores do Conjunto Cidade
Verde, em Mangabeira, e do bairro do Bessa convivem diariamente com a lama a
porta e alteram a sua rotina para fugir dos transtornos que todo ano passam com o
inicio das chuvas. Algumas ruas desses bairros estdo quase intransitaveis para
veiculos e os pedesires tém de se equilibrar no pouco espago nao alagado que
resta.

O bairro do Bessa é bastante afetado em virtude da chuva. Apesar de
investimentos que vém sendo feitos nos ultimos anos em saneamento basico e
asfaltamento de varias ruas, outras tantas estdo no barro. Um bom exemplo das
dificuldades dos moradores € o terminal de Onibus do bairro. Nao tem como entrar

nos dnibus sem camregar muita lama nos pés.” (BARBOSA, F., 2004).

Nota-se que mesmo com 0s investimentos em saneamento basico e asfaltamento
das varias ruas neste Bairro, falta uma analise dos leng¢dis subterraneos que por

ali passam.
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2.2 - Suporte Computacional Utilizado
2.2.1 - SPRING
2.2.1.1 - Histéria

Em 1975, O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) adquiriu o -100,
que era um sistema da GE de processamento de imagens baseado em um
computador VAX/PDP 11 com 128 KB de memoria. Em 1984, foi criada a Divisao
de Processamento de Imagem (DPI), com a missdo de desenvolver hardware e
software com tecnologia nacional para o processamento de imagens, que resultou
o SITIM 100 em 1985, que foi o primeiro software nacional para o processamento
de imagens baseado em plataforma IBM/PC e DOS.

Em 1987, foi langado o seu sucessor, o SITIM 150, que a segunda familia de
sistemas de processamento de imagens e era também baseada na plataforma
IBM/PC-XT e DOS. Neste mesmo ano, foi agregada ao SITIM a capacidade de se
colocar informagdes alfanuméricas. Dois anos mais tarde, foi langado o SITIM 340,
terceira familia de sistemas de processamento de imagens, feito para rodar em
PC-AT 386 e 486 ainda em DOS que ja tratava de dados cadastrais. Neste
mesmo ano, iniciou-se o desenvolvimento do SPRING, inicialmente para
RISC/UNIX, tendo em 1992 a liberagcdo de suas primeiras versdes. Em 1996,
iniciou-se o desenvolvimento do SPRING para a versao Windows, tendo sua
primeira versao liberada em 1998.

Atualmente o SPRING encontra-se na versdo 3.6.03 para Windows, UNIX e
também em LINUX.

2.2.1.2 - O Software

O nome SPRING é uma abreviagao de Sistema de PRocessamento de
INformacdes Geograficas. Foi desenvolvido nas Linguagens C e C++. DAVIS &
CAMARA / 1999 definem o SPRING como um SIG Integrado (Matriz-Vetor), pois
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possui tratamento simultdneos de dados matriciais (grades e imagens), com dados
vetoriais.

Pode ser adquirido através de download na pagina do INPE (www . dpi.inpe.br) ou

fazendo um pedido do CD neste mesma pagina, pagando-se somente o preco da
midia e das despesas de correio. Devemos destacar que o SPRING nao & um
software livre, ou seja, ndo temos acesso ao seu cadigo fonte. Ele se encaixa na
categoria de software gratuitos, distribuidos e utilizados sem a cobrangca de
licengas.

Possui fungcdes de processamento de imagens, andlise espacial, modelagem
numeérica de terreno e consulta a banco de dados espaciais. Inicialmente, o
SPRING foi desenvolvido com a finalidade de ser uma ferramenta de
Sensoriamento Remoto. Seus projetistas foram percebendo a necessidade de se
agregar fungdes para o uso de dados vetoriais, sendo hoje um software com estas
duas finalidades.
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CAPITULO 3
UTILIZACAO DO SPRING

3.1 - Criando o Bando de Dados no SPRING

Para podermos carregar os dados no SRING temos que configura-lo corretamente
(INPE, 200; CAMARA, 1999) para que esteja preparada para receber nossa base
de dados geograficos. Inicialmente, temos que conhecer como o SPRING
trabalha.

A primeira coisa que deve ser feita no SPRING é definir o Banco de Dados. Um
Banco de Dados no SPRING é apenas uma identificacdo de um diretério onde
serao armazenadas todas as informacgdes. Por exemplo, se desejamos colocar a
base do bairro do Bessa, podemos criar um banco de Dados com o nome Bessa.
Para um outro bairro, ou cidade, podemos criar um outro Banco de Dados, para
que as informagdes fiquem separadas. Agora, se pensarmos na utilizacdo do
SPRING para um Estado como a Paraiba, pode-se criar um Banco de Dados com
0 nome Paraiba e todas as cidades podem estar dentro do mesmo Banco.

Na primeira vez que se acessa o SPRING, é emitida uma mensagem de que ndo
existe Banco de Dados definido. Para defini-lo, devemos executar:

L

=

[Arquivo] [Banco de Dados...] ou clicar no botéao

Sera aberta uma janela onde se deve informar o diretério onde este Banco devera
ficar, o nome do Banco de Dados e o gerenciador (Figura 01).



Relatorio de Estagio

B Sl T D S PR ES B RV Rl R RSP D TR LR AR R B e bR B N T U2 Tt B 2 SR L e S Vi S B R DR PR B LT e S R R A R E S R R R 1 1

.| 2

Banco de Dados
F
b

Home i
Gerenciador | I ;
Criar j j F&Chﬁ!] i-‘-hiuda‘l
i

Figura 1 — Janela para criagao do Banco de Dados

O SPRING trabalha com trés opgbes de Banco de Dados: dBase, Access e
Oracle.

Feito estes passos clica-se no botédo Criar e em seguida Ativar. Neste momento ja
se tem um Banco de Dados definido. O passo seguinte € definir um projeto.
Projeto no SPRING define a regido geografica da area de atuacédo. Neste sentido,
pode-se ter mais de um projeto no mesmo Banco de Dados. Por exemplo, uma
administracao regional sé atua dentro dos seus limites. Pode-se criar um projeto
para cada regional possibilitando instalar nesta regido todos os dados
pertencentes ao seu limite. Ja em um érgédo que deve ter uma visdo completa da
cidade, o projeto deveria abranger a cidade inteira.

Para definir-se o Projeto, executa-se:

[Arquivo] [Projeto...] ou botéo @
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Sera aberta uma janela para informar o nome do Projeto, a projecdo e as

coordenadas (Figura 2).

M Projetos

Projetos

Mome: 10noy

Retangulo Envolvente

X1:  295000.000

Y1: 9214000.000

Hemisfério: =~ N« §

Fechar

Proieto corrente: 10nov

Projeg3o.. UTM/SADES

Coordenadas; Geogréficas

X2 299000.000
Y2: 3221000.000

Crar  Ativar  Desativar

Figura 2 — Janela de Definicdo do Projeto Bessa

Estas coordenadas deve ser as do retangulo envolvente a area em questdo. No

caso do bairro do Bessa, o retangulo envolvente deve envolver todo o limite do

bairro. Feito isso, clica-se no botdo Criar e em seguida no Ativar.

O préximo passo € definir o Modelo de Dados. O Modelo de Dados é o conjunto

das Categorias existentes. Uma categoria corresponde a um conjunto de

entidades geogréficas afins. Por exemplo, pode-se ter uma Categoria chamada

Hidrografia, onde estariam os rios e os lagos. Para isto, executa-se:
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[Arquivo] [Modelo de Dados...] ou botao g

Sera aberta uma janela que se deve informar o nome da Categoria e o seu modelo
(Figura 03).

Caregorias
| gt
bame: [ Tabeia r—
Modelo -

+ Imagem I Cadastial

" MNT ™ Aeds

" Temétca ™ MEo-Ezpacial

T Objeto

Criat 2 ' Alterar I

Class=ss Teméticas

=

FEEIE

L

| |
| | |

Exzcutar 1 Fechar ‘ Ada ;|

Figura 03 - Janela de criag&o de Categoria / Modelo

Modelo da Categoria define a qual tipo aquela Categoria pertence, ou seja, se
trabalhar com uma imagem matricial, ela sera do tipo Imagem. Se for trabalhar
com relevo ou com algum tipo de informagdo onde tem pontos cotados, ela seréa
um modelo Numérico de Terreno (MNT). Para dados vetoriais o seu tipo deve ser
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cadastral. O tipo Objeto é a Categoria onde se armazenam os atributos dos
objetos geograficos, porém ndo é necessario criar uma Categoria Objeto neste
momento, pois sera criada automaticamente quando se fizer a importagédo da
base. A Categoria do modelo Tematico refere-se a dados que classificam uma
posicao geografica quanto a um determinado tema. Ex: tipos de solo, classificagéo
de vegetacao efc.

Para se criar uma Categoria, € necessario saber o que se vai importar para dar o
nome apropriado a ela. Dado o nome da Categoria e o seu Modelo, clica-se em
Criar e depois em Executar para que a Categoria exista®.

3.2 - Exportagdo de Dados do AutoCad

Primeiro, deve-se abrir no AutoCad as imagens que se quer exportar para o
SPRING, onde estas devem ser convertidas para a extensdo DXF-R12, pelo
seguinte caminho (Figuras 4a e 4b):

[File] [Save as...]

oCAD Map 2000 - [bacias dienagem bessa.dwg - Read Only]

Ji . Edt View Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Window Map Help |
Sl Wl o @ e K BO etXQ@ HEFe ? SBR OCEMI
Open. .. Chrl+O 1
Close B Byl aper -

CONTINUOUS ~

Byl ayer -
o |

I~

>

M 4 » H\Nndnl‘LﬂM‘F / 4

Figura 4a — Janela do AutoCad

* Pode-se criar todas as Categorias inicialmente e depois dar um Unico clique no botéo Executar
para que todas as Categorias sejam criadas de uma s6 vez.


http://LITORAL-A0.TIMETRIA.dwg
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Save Drawing As
Salvar | BESSA - c¥ B~

@ Bacias Drenagem Bessa.dxf
) EvOLUCEO URBANA, dxf
2] LIMITE. dxf

Salvar como AutoCAD R12/LT2 DXF [*.d«f) ~  Cancelar _

Figura 4b — Janela Salve como do AutoCad

Esta sequéncia de comandos ira gerar o arquivo em formato DXF-R12. Feito isto,
os dados do AutoCad estéo aptos a serem importados para o SPRING.

3.3 - Importando os Dados do AutoCad no SPRING
Para importar os Arquivos com extensao DXF-R12, executa-se no SPRING:
[Arquivo] [Importar...]

Sera aberta a janela de importagao (Figura 5):
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Dados Externos

Diretério...  d:MUsuarioshdna Cristi  CR

Formato; DXF-R12 ¥  Layer.. BACIA

B acias U &n. h-.' i_&
EVOLUCAD URBANA. dxf
LIMITE. dxf

Entidade: Linha com topolagiz ~ Unid: m -

Escala:1/ 100000
Projecdo.. UTM/SADES Ret. Env. ..

SFRING
Projeto: 1 Onov

Categaria..  Tematico

Pl: BaciaBessa Mosaico

Fecha_r Ajuda

Importa Linhas

Figura 5 — Janela de Importagao

Deve-se informar o diretério onde os arquivos gerados com extensdo DXF-R12. O
formato dos arquivos de extensdo DXF-R12 que serdo importados € o DXF-R12.
Feito isto, no quadro abaixo ird aparecer a lista de arquivos neste formato
existentes no diretdrio escolhido. Primeiramente deve-se selecionar o arquivo, em
seguida escolhe-se a entidade a ser selecionada. Neste momento, temos a
selecionar: Linha s/ajuste; Linha com ajuste; Linha ¢/ topol. (Linha com topologia);
identificadores; Pontos; Amostra; Linha de quebra; Grade Regular/Matriz e Texto.
Para importar linhas deve ser escolhido qualquer tipo de linha. Para importar
portos deve ser escolhida a entidade Pontos 2D.
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Feito isso, deve-se informar a unidade que se deseja trabalhar, a escala, a
proje¢ao e o retangulo envolvente de acordo com o informado anteriormente para
a definicdo do projeto. Devendo-se também informar o layer que sera importado.
Em seguida informa-se o nome do projeto para o qual se esta importando, a
Categoria e Plano de informacgéo (Pl). Plano de informagéo é o nome dado pelo
SPRING para a camada. Por exemplo, na importacéo de Bacias Drenagem Bessa,
a categoria pode ser Drenagem e o Plano de Informagéao Bacias.

Apoés este procedimento, clica-se no botdo Executar e as Linhas com topologia

s&o importadas.
3.4 - Trabalhando com SPRING

Para se trabalhar com os Planos de Informagéo no SPRING, deve-se dar o
comando:

[Exibir] [Painel de Controle...] ou clicar no botao @I

Sera aberta uma janela chamado Painel de Controle (Figura 6)
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Categonas

() Distancia
SRR

Planoz de Informacio
[ ] eriterial.d

[M] criteriol.2

[ ] inhadomar

[ ] mangue

[L] quadra

[ Vresticadl.1pg

Prioridade: 200 CR

Pontos

v Linhas v Classes

Selecionar...

COMTROLE DE TELAS
Blivar, ¢ 1 2 4
E wibir: [ g 4

Acoplar: 2 4 5
Ampliar: ¢ 10 2 g

Fechar Ajuda

Figura 6 — Janela do Painel de Controle

Esta janela controla a visualizagdo ou na@o dos Planos de Informagao. Na parte
superior s&o listadas as Categorias e na parte inferior os Planos de Informacéo
pertencentes a Categoria selecionada. Em fung&o do tipo do Plano de Informacéo
(Ponto ou Linha®), pode-se marcar a sua visualizacao.

* Lembrando que no SPRING um poligono & uma linha.
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3.4.1 — Mapa de Distancias

Um mapa de distancia € um tipo de analise de proximidade (medida de distancia
entre objetos, comumente medida em unidade de comprimento) que apresenta
zonas com larguras especificadas (distancias) em torno de um ou mais elementos

do mapa, conforme ilustra a figura abaixo.

Como exemplo, suponhamos que deseja-se delimitar quais lotes urbanos (Figura
7) estdo a uma distancia de 50 metros em tomo de uma rua especifica. O

propésito seria conhecer o impacto em uma cidade, quando for transportada uma

determinada carga de risco.

}—' Quahblesedﬁocumdlﬂwclodewmdum?j
i e T 1 ) [T
I

Figura 7 — Lotes do Exemplo llustrative

A Figura 8 mostra os dois caminhos possiveis de se criar um mapa de distancia,
utilizando-se como referéncia elementos na forma de pontos, linhas ou poligonos.
Observe que se pode chegar a um mapa tematico matricial (podendo ser
convertido para vetor posteriormente) através do fatiamento (o qual vai ser
comentado posteriormente) de um Pl numérico com a representacdo de uma
grade de distancias, que neste caso o0s pixels estardo agrupados em faixas
associadas a classes tematicas. A outra opgdo, implementada a partir da verséo
3.6, pode-se chegar ac mesmo mapa tematico, porém vetorial, definindo as fatias

e a associagcdo com classes tematicas previamente definidas no banco.
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PI de entrada Operacgdo posterior
{ numérico, tematico Categ. saida e
redes ou cadastral ) Modelo Numeéricwo ‘%?
f 47 PI Tematico MATRIZ
L - —— -—L !

——HH
: —
i ]

1 |

PI Humérico
{grade de distancias)

* PI de saida PI Tematico VETOR

depende do aodelo

da categoria escaolhida Categ. saida -
Modelo Temdatico

Figura 8 — Caminho para se Criar um Mapa de Distancia

A diferencga entre gerar uma grade numérica de distancias ou um mapa tematico
vetorial esta na escolha da categoria de saida, isto €, numérico ou tematico

respectivamente.
Sao necessarios 0s seguintes itens para gerar um mapa de distancia:

~ identificar o elemento (ponto, linha ou poligono), classe ou objeto que sera
usado para gerar o Pl de saida. Esta operacdo é valida para Pl's tematicos,
cadastrais, redes ou numéricos;
ter uma categoria numeérica previamente definida no banco, onde sera
armazenada a grade de distancias. E ter também uma categoria tematica, com
numero de classes suficiente para executar o posterior fatiamento desta grade;
ter uma categoria tematica, com numero de classes suficiente para definir o
fatiamento, gerando diretamente um P| com representacao vetorial.
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Para criar um mapa de distancia* (Figura 9) executa-se o seguinte caminho:

[Tematico] ou [Cadastral] ou [MNT] ou [Rede] [Mapa de Distancias...]

M japa de Distancias

Selecln: Classe '« Elemento

Entidade: ~ Ponto Linha '+ Poligono
Elementos Selecionados

Poligono 197
Palinann 4R

Suprimir Visualizar

Saida
Categornia... Distancia

PI: GradeNumerical|

Resoluc,a™o da Grade

¥[m): 30.0000 Y(mJ: 30.0000

Executar Fechar Ajuda

Poliqono 117

Figura 9 — Mapa de Distancias
~ Em Selecao os botdes Classe, Elemento ou Objeto estardo habilitados se:
Pl ativo tematico - Classe todos elementos da classe escolhida serdo

considerados - Elemento somente a entidade selecionada (Ponto,
Linha ou Poligono) - selecione uma opg¢éo;

* No "Painel de Controle” o Plano de Informacdo de entrada deve esta ativado, seja um
tematico, cadastral, numérico ou redes a partir do qual deseja-se criar a o0 mapa de distancia,
onde deve-se selecionar a representacao do Pl de interesse e desenhar em uma das telas.
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Pl ativo cadastral - Objeto para todos objetos com mesmo rétulo -
Elemento somente a entidade selecionada (Ponto, Linha ou
Poligono) - selecione uma opg&o;

Pl ativo redes - Objeto para todos objetos com mesmo rétulo -
Elemento somente a entidade selecionada (Ponto ou Linha) -
selecione uma opcéo;

Pl ativo numérico - Elemento somente a entidade selecionada (Ponto

ou Linha) - selecione uma op¢ao;

cligue na tela sobre a entidade desejada . A cada selecao mostra-se na lista

Elementos Selecionadas (Figura 10);

Figura 10 — Elementos Selecionados no Bairro do Bessa
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em caso desejar remover uma entidade, selecione um item da lista
Elementos Selecionadas e clique em Suprimir;

cligue-se em Categoria para selecionar a categoria numérica que sera
usada para armazenar o Pl com a grade de distancias ou uma categoria
tematica que sera utilizada para criar 0 mapa vetorial de distancias. Neste
momento a janela "Lista de Categorias" & apresentada, selecione uma da

lista e clique em Executar,

O resultado sera dado em forma de Grade Numérica e Imagem, como visto na
Figura 11.

Figura 11 — Resultado do Mapa de Distancia
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3.4.1.1 - Fatiamento do MINT

Antes de iniciar o fatiamento deve-se verificar se a grade retanguiar foi gerada
para 0 plano de informagdo da categoria numérica desejada, caso contrario a
mensagem "Nao encontrou grid no Plano de Informagdo ativo !", sera
apresentada ao tentar acessar a fungao de fatiamento.

Seguindo as instrugdes acima, fica facil realizar o fatiamento da grade numérica
gerada pelo Mapa de Distancia, seguindo os seguintes passos:

ativar no "Painel de Controle" o PI que contém a grade retangular que sera
utilizada para o fatiamento;
clicar em MNT do menu principal e selecione Fatiamento para abrir a janela

associada (Figura 12);

- Fanamentn MNT ...

Cateqgoria de Saida...  Tematico

Pl de Saida: Criteniol.3

Definigdo de Fatias...

Bissociagio Fatias - Classes. .

Executar Fechar Ajuda

Figura 12 — Fatiamento MNT

clicar em Categoria de Saida e utilize a janela "Lista de Categorias" para
escolher qual categoria tematica sera utilizada. Por default somente
categorias do modelo tematico sdao apresentadas. Apos escolher a
categoria clique em Executar nesta janela, onde a categoria escolhida
devera conter classes tematicas compativeis com as fatias (intervalos) que
serdo geradas, caso contrario volte em Arquivo - Esquema Conceitual... €

defina as mesmas;
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fornecer o nome do Pl de Saida que contera a imagem tematica fatiada:
clique em Definicdo de Fatias (Figura 13);

M Definicéo de Fatias

Cota Minima: 0.000000 Cota Maxima: 3156.209

Passo: = Fivo Variavel

Fatias

Iniciak 0 0.000000 - 10.000 ~
10.000000 - 20.00

150 20.000000 - 30,00
30.000000 - 40.00

Passo 10 40.000000 - 50.00 -

Final:

Inserir Suprimir

Fechar Ajuda

Figura 13 — Definicdo de Fatias

voltar a janela "Fatiamento MNT" clique em Associacdo Fatias-Classes...
para selecionar a classe tematica que correspondera a cada intervalo do
fatiamento®:

voltar & janela "Fatiamento MNT" clique em Executar para realizar o
fatiamento da grade (Figura 14).

° Observa-se que para ter o default, o sistema utiliza a ordem em que foram definidas as
classes tematicas e faz a associacédo as fatias definidas. Caso tenha um nimero de classes
inferior ao de fatias, sera feita a associagdo com a classe Nenhuma. Portanto, para alterar a
associacdo atual ou definir outras selecione uma Classe na lista e em seguida uma Fatia
correspondente nas listas respectivas. Pode-se também, agrupar mais de uma fatia em uma
mesma classe. Para finalizar esta parte deve-se clicar em Executar para confirmar a
associacéo fatias-classes e voltar a janela que a chamou.
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= %,
= g2
o SR e

Figura 14 — Resultado do Fatiamento

3.4.2 - Algebra de Mapas

Neste topico sera abordado um resumo sobre a Analise de dados por Algebra de
Mapas, tratando ligeiramente sobre suas caracteristicas e formacao.

A Algebra de Mapas também conhecida por Programacdo em Legal é uma das
funcbes do SPRING, onde esta ferramenta pode ser util no sistema de apoio a
decisao.
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Estas podem ser descritas como operagbes segundo expressdes similares as
utilizadas na matematica para a descricdo de operagdes aritméticas e booleanas,
exceto pelo fato de envolverem representacdes de dados espaciais ao invés de
numeros..Uma linguagem para definir tais expressdes algébricas deve permitir a

descric&do de operacdes locais, focais e zonais, com suas respectivas definicoes:

operagdes locais sdo as que caracterizam cada posicao de uma area de
trabalho vista sob uma dada resolugdo espacial, em fungdo de valores
associados a posi¢des equivalentes em uma ou mais representagbes de
dados sobre a mesma area;

operagdes focais, ou de vizinhanga, na verdade ndo sao explicitamente
previstas na linguagem, podendo ser definida uma classe significativa de
tais operagdes, através de um mecanismo de acesso a posigcdes vizinhas de
cada posicao focal integrado as expressdes que descrevem operagoes
locais;

operagbes zonais resultam na avaliagdo de estatisticas simples sobre
valores definidos por operacgdes pontuais e distribuidos por zonas dadas
através de feicbes vetoriais (poligonos, linhas e pontos) ou por regides

definidas através de operagdes booleanas (comentado mais a frente).

Pode-se dizer que um Programa em Legal consiste de uma sequéncia de
operacbes descritas por sentengas organizadas segundo regras gramaticais,
envolvendo operadores, fungbes e dados espaciais, categorizados segundo o
modelo de dados SPRING, e representados em planos de informagdo e mapas
cadastrais de um mesmo banco de dados / projeto SPRING. Planos das
Categorias Numeérico e Imagem correspondem a representagbes em formato
matricial. A maioria dos operadores sobre planos do modelo Tematico também faz
uso de representagdes matriciais. Mapas do modelo Cadastral, que representam
espacialmente dados do modelo Objeto, fazem uso de representagctes no formato

vetorial.
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A estrutura do Programa em Legal € dada por:

declaragdes - definem variaveis que serdo associadas aos dados
formecidos ou produzidos num programa. Uma variavel consiste de um
nome, que € entdo associado a um modelo e uma categoria;

instanciagées - variaveis sdo efetivamente associadas a planos de
informacgdo, objetos, mapas cadastrais ou tabelas de transformagéao.
Correspondem a uma operacao de recuperagdo de dados ja existentes no
banco de dados, ou de criagdo de um novo dado;

operagdes - comrespondem a aplicagcdo de um ou mais operadores ou
funcbes sobre variaveis declaradas e instanciadas previamente;

comandos - de controle permitem o controle do fluxo de processamento de
um programa, nao sao algébricas por si s0.

Em forma de fluxograma teriamos a seguinte estrutura:

A 4
——
v
v
—
v

Declaragao;

—* Instanciacoes;

Operacgoes;

Comandos.

No programa em Legal, cada sentenca pode envolver simbolos (por exemplo, ‘{,
‘“, 7, ), operadores (por exemplo, ‘+, ¥ ‘&&’ || , ‘<, ‘<=, ‘I=), palavras
reservadas (Novo, Tematico, Nome, ResX, Afribua etc); nomes de variaveis
(solos, veg, atitudes, ind_verde etc); nomes de itens de um banco de dados
Spring (planos de informac&o, mapas cadastrais, categorias, geoclasses, atributos

etc).
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Feito esta leve revisdo sobre Algebra de Mapas, agora ira ser apresentado um
programa desenvolvido para o sistema de apoio a decisdo, de areas manchadas
(fatiamento realizado, como demonstrado anteriormente) no Bairro do Bessa, o
qual é nosso caso de estudo.

Neste programa tentou-se aplicar operacdes Booleanas que sdo expressdes
auxiliares, ou seja, ndo sendo possivel atribuir seus resultados a variaveis.
Entretanto, elas oferecem um modo eficiente de descrever condi¢des envolvendo
atributos espaciais (ou nao, no caso das expressées_objefo) resultantes da
avaliacdo de expressdes sobre campos, objetos e reais, sem a necessidade de
gerar resultados binarios intermediarios. O resultado da avaliagdo de uma
expressdo Booleana pode assumir um entre os valores: VERDADEIRO ou
FALSO.

O programa segue as seguintes condi¢oes:

181=1
1e0=1
0Oe1=1

0 e 0 = 0, apesar de ter (e) isso descreve uma operagao Booleana de unidao OU,
ou seja, se o resultado for 1 € verdadeiro, contem as manchas azuis, e se for zero

e falso, ndo contem as manchas (Figura 15).
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Critério 1.1 Critério 1.2

&

i

s
. ,‘
#

ol

Figura 15 — Critérios 1.1 e 1.2, utilizados no Programa em Legal

Para realizar uma analise em Legal, deve-se seguir 0 seguinte passo:
[Anélise] [LEGAL...]

Ira aparecer a tela da Figura 16.
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Diretério...  d:\Usuarios\Ana Cristina\ CR ‘
Programas ;

'testel " A . !
teste2 :
tested v

Nome: teste |

Criar... Editar...

Executar  Suprimit = Fechar Ajuda | |

Figura 16 — Tela da Analise por Programacgao em Legal
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Ao surgir a tela deve-se informar o Diretério onde sera salvo o programa, apés isto
em [Criar...] (Figura 17) onde aparecera a tela de Editor de Modelos, ou eja,
criagéo do Programa em Legal.

M Editor de Modelos

L

Progiama

<

Mensagens de Emo

~
Tematico tem1, tem2 ['Tematico'’);

MNumerico grd1 [‘Distancia™);

tem1 = Recupere [Nome="criterio1.1"');

tem2 = Recupere [Nome="criterio1.2");

grd1 = Novo [Nome="GradeResultante1"”, Resx=10, ResY=10, Escala=100000, Min=0, Max=1
gidl =teml == tem2 ? Mumerico{0) : Numericof1);

Salvar Salvar Como... Fechar Ajuda

Figura 17 — Tela Editor de Modelos (Programa em Legal)
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Na Figura 17 € visto detalhadamente o programa desenvolvido para realizagao da
operacdo Booleana, de modo que o resultado obtido foi dado por uma grade
numeérica (GradeResultado1) (Figura 18).

0.c L 1L 1 Li.L L
i L0 0 1.1 0
0.0 | O3 C.0 0.0 G0
) .0 Gy .0 0.0 R0
ﬁ::,.....
f‘EE'
0. 0o ARV T ! 0.0 M)

3.0 Ll +i -5, .0
| a3
W,
.0 R oY
0.0 | 1,003 G0
b .
.0 L 1 ,,[n‘ﬁ’ | 0.0 0. C.0
L
L}
E 9
L 1 Wk B AL [
0.C L0 0. CO 0.0 B0

Figura 18 — Resultado da Algebra de Mapas
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Este resultado é interpretado da seguinte maneira: Areas com manchas valor igual
a 1 e Areas onde ndo existem manchas valor 0. Desta maneira, chegamos a
construir um programa Booleano E OU.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E DISCUSSOES

O SPRING é um sistema de informacdes Geograficas que tem como grande
atrativo o fato de ser um software gratuito e desenvolvido por uma empresa
publica. Este trabalho procurou avaliar junto com SPRING problemas encontrados
no Bairro do Bessa na Cidade de Jodo Pessoa, com a utilizagéo da Algebra de
Mapas. Deste trabalho, pode-se concluir os seguintes pontos:

a iniciagao do Software foi feita com sucesso, desde a criagdo de um Banco
de Dados até a implantagcdo dos resultados, as quais foram realizadas de
maneira clara e bem elabora;

a segunda etapa, referente aos Mapas de Distancias, teve-se uma certa
dificuldade em relagao a interpretagao dos resultados, mas posteriormente
este problema foi resolvido com o auxilio de uma colega, a qual trabalha
junto a mim neste projeto;

a terceira etapa, referente a Alegra de Mapas, foi a que nao ficou muito
clara devido a falta de pessoas especializadas na utilizagédo do software
SPRING na nossa area de estudo (cidade de Campina Grande), onde as
duvidas eram tiradas com o pessoal do INP no Estado de S&o Paulo,
dificultando o andamento do trabalho.

Mesmo com todas as dificuldades encontradas pode-se dizer, de certa forma, que
conseguimos até o momento, uma boa utilizacdo deste software, faltando s6 uma
maior compreensao da terceira etapa deste trabalho, a qual espera-se absorver

total compreenséo até o final do periodo de pesquisa.
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