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Introdugao

Os exercicios deste Tutorial estdo organizados para propiciar uma abordagem estruturada de SIG, processamento de
imagens e técnicas de andlise geografica que o IDRISI oferece. Os exercicios estao divididos da seguinte forma:

Utilizando o IDRISI

Os exercicios desta se¢do introduzem as terminologias e opera¢oes fundamentais do IDRISI, incluindo a
configuragio de preferéncias do usudrio, visualizagdo ¢ composi¢do de mapas ¢ manuseio de bancos de dados no
Database Workshop (Oficina de Bancos de Dados).

Exercicios Introdutorios de SIG

Este conjunto de exercicios proporciona uma introduc¢io as ferramentas analiticas mais fundamentais de SIG raster.
Utilizando estudos de caso, o tutorial explora consultas a base de dados, operadores de distancia e de contexto,
algebra de mapas e o uso de modelos cartograficos, e introduz o ambiente de modelagem grafica Macro Modeler para
organizar andlises. Os exercicios finais nesta se¢do exploram a tomada de decisdo por critérios multiplos e por
objetivos maltiplos e o uso do Decision Wigard no IDRISI.

Exercicios Avancados de SIG

Os exercicios desta se¢io ilustram uma gama de possibilidades para analises espaciais avangadas usando o IDRISIL
Elas incluem modelagem de regressio, modelagem preditiva usando andlise de Cadeia de Markov, incerteza na base
de dados e risco de decisio, geoestatistica e modelagem de perda de solo com a RUSLE.

Exercicios Introdutérios de Processamento de Imagens

Este conjunto de exercicios conduz o usuario através dos processos fundamentais de classificacio de imagens de
satélite, usando técnicas de classificacdo supervisionadas e ndo supetvisionadas.

Exercicios Avangados de Processamento de Imagens

Nesta secdo as técnicas exploradas no conjunto de exercicios prévios sio expandidas para incluir questes de
incerteza na classificacdo e classificagdo de pixels mistura. O IDRISI oferece um conjunto de ferramentas avancadas
para processamento de imagens e este conjunto de exercicios destaca seu uso. O exercicio final enfoca indices de
vegetagao.

Exercicios com o Land Change Modeler

Este conjunto de exercicios explora o Land Change Modeler do IDRISI, uma aplicacio integrada vertical para analisar
mudancas passadas na cobertura do solo, modelar o potencial para mudangas, predizer o curso da mudanca no
futuro, avaliar as implicagdes dessa mudanga para a biodiversidade e avaliar intervengdes de planejamento para
manter a sustentabilidade ecolégica.

Exercicios com o Earth Trends Modeler

Este conjunto de exercicios explora o Earth Trends Modeler, outra aplicacdo vertical do IDRISI para a analise de séries
temporais de imagens. O Earth Trends Modeler inclui um conjunto coordenado de ferramentas de mineragdo de dados
para a extracdo de tendéncias e determinantes subjacentes da variabilidade.

Exercicios de Desenvolvimento de Bases de Dados

A secdo final do Tutorial disponibiliza trés exercicios aplicados a questdes de desenvolvimento de bases de dados.
Reamostragem e projegio de dados sdo ilustrados e alguns planos de informagido comumente disponiveis siao
importados.

Nés recomendamos que vocé complete os exercicios seguindo a ordem na qual eles sdo apresentados dentro de cada
secdo, embora isso ndo seja estritamente necessario. O dominio de conceitos apresentados em exercicios anteriores,
entretanto, ¢ assumido em exercicios subseqiientes. Todos os usudrios que ndo estdo familiarizados com o IDRISI
devem completar o primeiro conjunto de exercicios chamado de Utilizando o IDRISI. Além disso, para um usuario
novato em SIG e em processamento de imagens ¢ recomendavel completar também os exercicios das sec¢oes
Exercicios Introdutérios de SIG e Exercicios Introdutérios de Processamento de Imagens, deixando os exercicios
avangados para um outro momento mais tarde. Usudrios ja familiarizados com o IDRISI podem executar um
exercicio particular que seja de seu interesse em qualquer momento. Em apenas alguns casos, ¢ importante observar
que os resultados de um exercicio podem ser necessarios para o exercicio subseqiente.
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Enquanto estiver trabalhando nestes exercicios, vocé podera acessar a segao Program Modules (M6dulos do programa)
no Help System (Sistema de ajuda) sempre que encontrar um novo médulo. Vocé também pode consultar a secio
Glossary (Glossario) para esclarecer termos que nao lhe sdo familiares.

Quando ¢ requerida uma a¢do no computador, a se¢do correspondente é indicada por uma letra. Ao longo da
maioria dos exercicios, questdes numeradas também aparecem. Estas questdes oferecem uma oportunidade para
reflexdo e auto-avaliagdo sobre os conceitos recém-estudados ou operacoes recém-executadas. As respostas corretas
as questdes aparecem no final de cada exercicio.

Durante a realizagao de um exercicio, examine cada resultado (mesmo os intermediarios) através da sua visualizagao.
Caso o resultado nao esteja de acordo com o esperado, pare e repense sobre o que vocé fez. A andlise geografica
pode estar ligada a opera¢bes em cascata, cada qual dependendo da anterior. Como resultado, podem haver becos
sem safda, muito parecido com o que acontece em um jogo de aventura. Além disso, os erros acumulam-se
rapidamente. Seu maior seguro contra isso ¢ pensar cuidadosamente sobre o resultado esperado e entdo examinar
cada produto para ver se ele preenche as expectativas.

Os dados necessarios para o Tutorial sdo instalados junto com o Idrisi em um conjunto de pastas, uma para cada
secdo do Tutorial comentada acima. A pasta de dados necessaria ¢ indicada no inicio de cada segéo.

Assim como com toda a documentagdo que acompanha o IDRISI, seus comentarios e sugestdes para melhorar o
Tutorial serdo bem-vindos.

Tutorial Parte 1: Usando o IDRISI

O ambiente do IDRISI

Visualizagdo: Layers (camadas) e Group Files (Grupos de arquivos)

Visualizagdo: Efeitos de interagdo entre /gyers (camadas)

Visualiza¢do: Superficies — Fly Through (Sobrevoo) e Wlumination (lluminagio)

Visualizacdo: Navigating Map Query Navegando consultas a0 mapa)

Composicao de Mapas

Palettes (tabelas de cores), Simbolos e criagao de /ayers (camadas) de texto

Estruturas de dados e escala

Database Workshop (Oficina de bancos de dados): trabalhando com /gyers (camadas) vetoriais
Database Workshop (Oficina de bancos de dados): Andlise e SQL

Database Workshop (Oficina de bancos de dados): Criagdo de /ayers (camadas) de texto/visibilidade do /gyer (camada)

Os dados para os exercicios desta secio sio instalados potr defauit (padtio) em uma pasta chamada \IDRIST
Tutorial\ Using IDRIST no mesmo drive no qual a pasta do IDRISI foi instalada. Todavia, isso pode set petsonalizado
durante a instalacdo do programa IDRISI indicando-se o caminho desejado.
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Exercicio 1-1 - O ambiente do IDRISI

Iniciando

a)

Para iniciar o IDRISI clique duas vezes sobre o icone do aplicativo IDRISI Taiga. Isso carregara o sistema do
IDRISI.

Uma vez que o sistema tenha sido carregado, note que a tela possui quatro componentes distintos. No topo nds
temos o menu principal. Logo abaixo encontramos a barra de ferramentas de icones que podem ser usados para
controlar a visualizagio e o acesso as fun¢des mais comumente usadas. Abaixo desta estd a area de trabalho principal
e, seguida da barra de status, na base da tela.

Dependendo da sua configuracdo do Windows, vocé também podera ter uma barra de tarefas do Windows na
patte bem inferior da tela. Se a resolugdo da tela de seu computador for um pouco baixa (por exemplo, 1024 x
768), vocé eventualmente pode mudar as configuracoes da batra de tarefas do Windows para auto-ocultar!. Isso
lhe dara algum espago extra para a visualiza¢do de mapas — sempre uma comodidade essencial em SIG.

Agora mova o cursor sobre os icones da barra de ferramentas. Note que um pequeno rétulo surge abaixo de
cada icone para informar sua funcio. Isso é chamado de dica. Virias outras feicdes da interface do IDRISI
também incorporam dicas.

IDRISI Explorer

b) Clique no menu File (Arquivo) e escolha a opgdao IDRIST Explorer. Esta op¢ao abrird o gerenciador de ambiente

e de arquivos do IDRISI. Note que vocé também pode acessar este mesmo moédulo clicando no primeiro icone
da esquerda na barra de ferramentas.

O IDRISI Explorer ¢ uma ferramenta de proposito geral para gerenciar e manusear os arquivos e projetos no
IDRISI. Use o IDRISI Explorer para configurar o ambiente de seus projetos, gerenciar os seus grupos de
arquivos, revisar os metadados e organizar seus dados com ferramentas como os comandos cgpy (copiar), delete
(excluir), rename (renomear) e move (mover). Vocé também pode usar o IDRIST Explorer para visualizar a estrutura
dos formatos de arquivos do IDRISI e para arrastar e soltar os arquivos nas caixas de didlogo dos diferentes
médulos. O IDRISI Explorer fica permanentemente ancorado no lado esquerdo da area de trabalho do IDRISL
Ele nio pode ser movido, mas pode ser minimizado e redimensionado horizontalmente sempre que for
necessario ampliar o espaco de trabalho. Iremos explorar os varios usos do IDRIST Explorer ao longo dos
exercicios seguintes.

Projetos

9

Com o IDRISI Explorer aberto, selecione a aba Pryjects (Projetos) no topo do IDRIST Explorer. Essa opgao
permite que vocé configure o ambiente do projeto de suas pastas de arquivos. Certifique-se de que o painel
Editor esta aberto na parte inferior do painel Pryjects. Se vocé clicar com o botio direito do mouse em qualquer
local do formulario Projects, vocé tera a opgio de ligar ou desligar a op¢io Show Editor (exibir o Editor). O painel
Editor mostrard uma entrada chamada Working Folder (pasta de trabalho) e podera mostrar varias entradas
chamadas Resource Folders (pastas de recursos, auxiliares) para cada projeto.

Durante a instalagdo do IDRISI é ¢riado um projeto inicial chamado “Defaulf’. Certifique-se de que vocé
selecionou este projeto clicando sobre ele, o que ira realcar o nome em azul e ativara o marcador branco situado
do seu lado esquerdo.

Um projeto ¢ uma organizacio de arquivos de dados, tanto dos dados de entrada que vocé ird usar quanto dos
arquivos de saida que vocé ird criar. O elemento mais fundamental do projeto ¢ a pasta de trabalho (Working
Folder). A pasta de trabalho ¢ o local onde vocé geralmente ird encontrar a maior parte dos seus dados de entrada

1 Isso pode ser feito clicando com o botdo direito do mouse sobre o menu Szar? (Iniciar) do Windows, selecionando a opg¢ao

Properties (Propriedades) e na aba Task bar (Barra de tarefas) da janela seguinte marcando a opgao Automatically hide task bar
(ocultar automaticamente a batra de tarefas).

Exercicio 1-1 - O ambiente do IDRISI 3



e onde voc¢ ira gravar a maioria dos resultados de suas analises®. Na primeira vez que o IDRISI é executado, a
pasta de trabalho (Working Folder) é automaticamente definida como:

c:\IDRISI Tutorial\Using Idrisi

d) Se ainda ndo estd configurado desta maneira, mude a pasta de trabalho
para a descrita acima’. Para mudar a pasta de trabalho, ao lado da entrada
Working Folder (pasta de trabalho) digite o caminho desejado ou use o
botdao Browse (Buscar) a direita para procurar e selecionar a pasta Using

1drisi.

| gy CAData\Projects [26]:
gy AlSeresC
1 AlSeresTypes
' Buia
o default
~ g ERSST

& ETM

o GM

Além da pasta de trabalho, vocé também pode usar qualquer quantidade
de pastas auxiliates chamadas de Resource Folders (Pastas de Recursos).
Uma pasta de recursos é qualquer pasta a partit da qual vocé pode ler
dados, mas na qual vocé normalmente néo ira gravar dados.

Para esse exercicio, defina uma pasta de recursos:

c\IDRISI Tutorial\Introductory GIS

(g TesiShais sses
. ~ , . d TSH Autiada

Se isto ndo esta corretamente configurado, use o icone New Folder Nova o

pata) na parte inferior do painel Edifor para especificar a pasta de recurso

correta. Note que para remover pastas vocé deve seleciona-las na lista

o R

© T5Mieland
.
g

0 WEmeT emp

T T L L s
LK. ]

primeiro e entdo clicar no icone Remove Folder (Remover pasta) na parte o
inferior do Editor.

e) O projeto deve agora mostrar c:\IDRISI Tutorial\Using Idrisi como |
Working Folder (pasta de trabalho) e ¢:\IDRISI Tutorial\Introductory GIS .5‘.‘!“. = g
como Resource Folder (Pasta de Recursos). As suas configuracdes sio w?wm CADakaNTSH
automaticamente salvas em um arquivo chamado DEFAULT.ENV (a | fesuceisbeill - CiDaeswiioms

~ D, . . . Resouies lolder [2) CAD stz TSMN D00mb TR0\ campansnts
extensdo .env corresponde a um Project Environment File — Arquivo de | eosceiokdeis  CADaa\ TS 00557507 anon
Gerenciamento de Projeto). A medida que novos projetos forem ctriados, | Aeareatdialii - ARSI ILIRIT ddend ot
N . R . Resource fokder [5) CAD s\ T SMVE O0mbs

vocé pode usar a aba Prgjects (Projetos) do IDRIST Explorer para tecartegar | feeuceiddslsl  CADsia\TSMiAerosals

~ : H [Rescou e lolde [7) CAD#ahT SMAVGPLR
as configura¢Ges de cada projeto sempre que necessitar. Ay s el
, - . - Fescouice lokder [3) CAD s T S balecornectons
O IDRISI mantém suas configuragdes de projeto de uma sessdo de USO | Assoucs lekeei)  CADHTEMILT. 207
do programa para outra. Assim, elas somente mudario se forem | femeueidialitl - CADSETSMILL Tep
H i N . ~ L, L, . Resource lolder [12] CAD #abTSMump00Z_arom
intencionalmente alteradas. Como conseqiiéncia, ndo é necessario salvar | Hseucefkn(3 Dot TSHUmo004 snm
explicitamente suas configuragdes de projeto, a menos que vocé ao longo | feeuesieaillil - EibseiTsuiTore:
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f) Agora clique na aba Files (Arquivos) do IDRISI Explorer. Vocé agora esta
pronto para comegar a explorar o sistema IDRISI. Nés iremos discutir o
IDRIST Explorer em maior profundidade mais tarde, mas a partir da aba Gt
Files (Arquivos) vocé vera uma lista de todos os arquivos contidos na sua
pastas de trabalho (Working Folder) e nas pastas de recursos (Resource Folders).

Os dados para os exercicios encontram-se instalados em varias pastas. A introducio para cada secio do Tutorial
indica as pastas especificas que vocé necessita acessar. Sempre que vocé iniciar uma nova se¢iao do Tutorial, preste
atencdo para especificar as pastas de acordo com o exercicio em questdo.

Nota especial para instrutores

Em situa¢do cotidiana, geralmente a pasta de trabalho (Working Folder) é usada tanto para entrada quanto para saida
de dados. Entretanto, se varios estudantes forem utilizar os mesmos dados para aulas praticas em um laboratério,
convém estruturar o projeto da seguinte maneira:

Working Folder (pasta de trabalho): uma pasta especifica para receber todos os dados que forem produzidos
pelos estudantes. No caso de varias turmas usarem o mesmo laboratério, recomenda-se criar uma pasta de
trabalho para cada turma e depois especifica-la na aba Pryjects (projetos) por ocasido da aula respectiva.

2 Vocé sempre pode indicar um caminho de entrada e de saida diferente digitando o caminho completo na caixa de dialogo do
nome do arquivo ou usando o botdo Browse (Navegar) e selecionando outra pasta.

3 Essas instru¢des assumem que as pastas padrdo do IDRISI foram aceitas durante a instalagio do programa. Se vocé escolheu
instalar os dados do Tutorial em algum outro local durante a instalacio ou se vocé moveu os dados para outro local apds a
instalagio, ajuste estas instrug¢des para o caminho correto.

Exercicio 1-1 — O ambiente do IDRISI 4



Resource Folders (pastas de recursos): a(s) pasta(s) onde os dados originais do exercicio tutorial ficardo
armazenados, servindo apenas para leitura dos dados de entrada, reduzindo assim o risco de se eliminar ou
substituir inadvertidamente os arquivos durante seu uso.

Note que todos os arquivos pertencentes a grupos de arquivos raster (.1gf), vector (VIX) ou signature (.sgf) precisam estar
na mesma pasta. Quando um exercicio demanda aos estudantes a adi¢do de novos arquivos da pasta de trabalho
(Working Folder) a um desses grupos, eles devem primeiro copiar todos os arquivos a serem agrupados da pasta de
recursos (Resource Folder) onde se encontram para a pasta de trabalho (Working Folder).

Caixas de dialogo e listas de selecéao

Cada uma das entradas do menu e varios icones da barra de ferramentas acessam médulos especificos do IDRISL
Um moédulo é um elemento de programa independente que realiza uma operagio especifica. Clicar em uma entrada
no menu resulta na abertura de uma caixa de didlogo (ou janela) na qual vocé pode especificar os dados de entrada
para essa operacdo e as varias opcoes que vocé deseja usat.

g) Existem trés maneiras de abrir as caixas de didlogo dos médulos do IDRISI. Os médulos mais comumente
usados tém {cones na barra de ferramentas. Clique no icone Display (Visualizagdo) para abrir a caixa de didlogo
do DISPLAY Launcher. Feche a caixa de didlogo clicando no |X| no canto supetior direito da janela. Agora va
para o menu Display (Visualizagao) e clique na entrada do DISPLAY Launcher (Visualizador). Feche a caixa de
didlogo novamente. Finalmente, vocé também pode acessar uma lista em ordem alfabética de todos os médulos
do IDRISI através do atalho, localizado na parte superior da janela do IDRISI. O atalho se mantera aberto até
que vocé escolha o comando Turm Shorteut Off (Desligar atalho) logo abaixo do menu File (Arquivo). Clique na
seta preta do lado diteito do atalho e role para baixo até achar o DISPLAY Launcher (Visualizador), entdo clique
nele e depois na seta verde Open Dialog (Abrir caixa de didlogo) a direita do atalho, ou simplesmente pressione
Enter. Note que vocé também pode digitar o nome do médulo diretamente na caixa do atalho. Ao longo dos
exercicios tutoriais, vocé usualmente sera instruido a buscar o nome dos médulos através do menu para reforgar
o seu conhecimento sobre a forma como o médulo esta sendo usado. A caixa de didlogo serd a mesma,
independente da forma como foi aberta.

h) Note que ha trés botdes na parte inferior da caixa de didlogo do DISPLAY Launcher (Visualizador). O botio OK
¢ usado depois que todas as op¢odes foram configuradas e vocé estd pronto para que o médulo seja executado.
Por padrio, as caixas de didlogo do IDRISI sio petsistentes, ou seja, a caixa de didlogo ndo desaparece quando
vocé clica OK. Ela executa seu trabalho, mas se mantém na tela com todas as configuragdes caso vocé queira
realizar uma analise similar. Se vocé preferir que a caixa de didlogo feche imediatamente apés clicar OK, vocé
pode entrar na opgao User Preferences (Preferéncias do usuario) abaixo do menu File (Arquivo) e desligue a op¢io
Enable Persistent Dialogs (Habilitar caixas de dialogo persistentes). A unica exce¢do a essa regra € a caixa de dialogo
do DISPLAY Launcher (Visualizador), que nunca ¢é persistente.

Se a opcio Enable Persistent Dialogs (Habilitar caixas de didlogo persistentes) estiver ligada, o botio a direita do
botao OK sera rotulado como Close (Fechar). Clicando nele, a caixa de didlogo ¢ fechada e todos os parametros
que vocé configurou serdo cancelados. Se a forma persistente é desabilitada, este botdao serd rotulado como
Cancel (Cancelar). Entretanto, a agdo ¢ a mesma, a operagao ¢ abortada e a caixa de didlogo ¢ fechada.

i) O botdo Help (Ajuda) pode ser usado para acessar um sistema de ajuda direcionado. Vocé provavelmente deve
ter notado que o menu principal também tem um botdo Hej (Ajuda). Ele pode ser usado para acessar o Sistema
de Ajuda do IDRISI no seu nivel mais geral. Entretanto, usando o botdo de ajuda de uma caixa de dialogo vocé
ird acessar diretamente a se¢do de ajuda especifica para o médulo correspondente. Tente fazer isso agora.
Depois feche a janela Help (Ajuda) clicando no botdo [X|no seu canto supetior direito.

O Sistema de Ajuda ndo duplica as informagdes constantes no manual. Ao contrario, ele ¢ um suplemento, servindo
como referéncia técnica basica para moédulos especificos. Além de fornecer instrucdes para a operacio de um
moédulo, explicando suas opgbes, o Sistema de Ajuda também fornece varias dicas e notas uteis sobre a
implementagdo dos seus procedimentos no sistema IDRISI.

As caixas de didlogo sdo basicamente construidas sobre elementos padrao do Windows, como caixas de entrada (as
caixas brancas) nas quais pode ser digitado texto, botdes de selecio, check boxes (caixas de checagem, como aquelas
pata indicar se um mapa deve ser visualizado com ou sem legenda), botdes, entre outros. Entretanto, o IDRISI
incorpora ainda alguns elementos de didlogo especiais para facilitar o uso do sistema.

i) No DISPLAY Lanncher (Visualizador), certifique-se de que o item Fike Type (Tipo de arquivo) esteja especificado
como raster layer (camada matricial). Entdo, clique no botdo de busca situado a direita da caixa entrada (o espaco
em branco). Isso abre uma lista de selecdo, uma ferramenta especialmente desenhada que o IDRISI utiliza em
varias operagoes.
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A lista de selecio mostra os nomes das
camadas de mapas existentes nas diversas
pastas de um projeto. Note que a pasta de
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é a esquerda do nome da pasta. Quando
uma pasta ¢ exibida sem um simbolo
ou E a0 lado isso significa que a pasta ndo contém arquivos do tipo requerido para a caixa de entrada em questio.
Note que vocé também pode acessar outras pastas usando o botao Browse (Buscar).

k) Recolha e expanda as duas pastas. Como a lista de selecdo foi acionada a partir de uma caixa de entrada
requerendo o nome de um arquivo raster (matricial), a lista apresenta todos os arquivos rasfer existentes em cada
pasta. Agora expanda a pasta de trabalho (Working Folder). Procute a camada raster chamada SIERRADEM e
clique nela. Depois clique no botio OK da lista de selecdo. Note que o nome SIERRADEM agora aparece na
caixa de entrada no DISPLAY Launcher (Visualizador) e a lista de sele¢io desapareceu*.

Note que um duplo clique em uma camada da lista de sele¢io alcangara o mesmo resultado acima. Da mesma forma,
um duplo clique na caixa de entrada ¢ um meio alternativo para acionar a lista de selego.

)  Agora que selecionamos a camada a ser visualizada, precisamos escolher uma palette (tabela de cores) apropriada
(uma seqiiéncia de cores a ser usada na exibicdo de uma imagem raszer). Na maioria dos casos, vocé podera usar
uma das palettes (tabelas de cores) padrio disponiveis nos botdes de selecdo. Entretanto, vocé aprendera mais
tarde que ¢ possivel criar um nimero virtualmente infinito de paletzes (tabelas de cores). Neste momento, a palette
(tabela de cores) IDRIST Default Quantitative, ja selecionada pelo padrio do programa, é a palette (tabela de cores)
que vamos usar.

m) Note que o item Autoscale Options (Opgdes de autoescalonamento) estd automaticamente especificado para Egual
intervals (Intervalos iguais) pelo sistema de visualizacdo. Isso sera explicado com maior detalhe em um exercicio
subsequiente. Entretanto, por agora ¢ suficiente saber que autoescalonamento é um procedimento pelo qual o
sistema determina a correspondéncia entre valores numéricos da sua imagem (SIERRADEM) e as cores na sua
palette (tabela de cores).

n) As caixas de selecdo para Legend (Legenda) e Title (Titulo) sdao autoexplicativas. Para esta ilustragio, certifique-se
que estas duas caixas também estejam selecionadas e finalmente clique OK. A imagem entdo aparecerd na tela.

Esta imagem ¢ um Modelo Digital de Elevacio (Digital Elevation Model - DEM) de uma area na Espanha.

As barras de status e de ferramentas

A barra de status na parte inferior da tela ¢ usada basicamente para fornecer informagSes sobre uma janela de mapa.

0) Mova o cursor sobre a janela do mapa que vocé acabou de abrir. Note como a barra de status atualiza
continuamente as posi¢oes de linhas e colunas bem como as coordenadas X e Y da posi¢io do cursor. Note
também o que acontece quando o cursor ¢ movido para fora da janela do mapa.

Todos os mapas irdo exibir as posi¢des X e Y do cursor — coordenadas representando a posi¢do no terreno em um
sistema de referéncia geografico especifico (Universal Transversa de Mercator, nesse caso). Entretanto, somente
camadas raster (matriciais) indicam uma referéncia de linha e coluna (isso sera discutido mais adiante).

Note também a informacdo Representative Fraction (Fragdo representativa - RF) a esquerda da barra de status. A RF
expressa a escala atual do mapa (como visto na tela) como uma fragdo de reducio da realidade. Por exemplo, uma
RF = 1/5000 indica que o mapa visualizado est4 exibindo o tetreno 5000 vezes menor do que a tealidade.

p) Assim como os campos de posi¢io do cursor, o campo RF ¢é continuamente atualizado. Para ter uma nog¢io
disto, clique no icone Full Extent Maximized (Expansio maxima). Para encontrar o icone, mova o cursor sobre os

4 Note que quando nomes de arquivos de entrada sdo selecionados a partir da lista de selecdo ou digitadas sem se especificar o
caminho completo, o IDRISI procura primeiro na pasta de trabalho (Working Folder) e depois em cada uma das pastas de
recursos (Resource Folders), até encontra-lo. Assim, se existirem arquivos com o mesmo nome na pasta de trabalho e em uma ou
mais pastas de recursos, o arquivo selecionado serd o que estd na pasta de trabalho.
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icones da barra de ferramentas pausando brevemente em cada um a fim de poder ver seu rétulo. Note que apds
acionar esse icone a RF muda. Depois clique no icone Full Extent Normal (Expansdo normal). Essas fungbes
também sdo ativadas pelas teclas End (Fim) e Home (Inicio) do teclado. Pressione a tecla End e depois a tecla
Honme.

Vocé pode configurar uma RF especifica clicando com o botdo direito sobre a janela do mapa. Selecione a
opeio Set specific RE (Usar escala especifica). Uma caixa de didlogo permitira que vocé digite uma RF especifica.
Clicando OK a imagem sera exibida nessa escala especifica.

Como indicado anteriormente, varios dos icones da barra de ferramentas abrem caixas de didlogo dos moédulos, da
mesma maneira que o sistema de menu. Entretanto, alguns deles sio especificamente projetados para acessar feicoes
interativas do sistema de visualiza¢io, tais como os dois que vocé acabou de explorar. Dois outros icones interativos
sdo as ferramentas de medida de comprimento e de zona.

q) Clique no icone Measure Length (Medir comprimento) localizado préoximo ao centro dos {cones superiores e
representado por uma barra de rolagem. Entdo, mova o cursor na imagem SIERRADEM e clique com o botdo
esquerdo para comegar a medir um comprimento. A medida que vocé move o cursor em qualquer direcio, uma
caixa de didlogo interativa registra o comprimento e o azimute ao longo da extensio da linha. Se vocé continuar
clicando com o botido esquerdo, vocé pode adicionar segmentos que serdo somados ao comprimento do
segmento original. Um clique com o botdo direito encerra a medigio.

Clique no icone Measure Zone (Medir zona), localizado a direita do icone Measure Length (Medir comprimento).
Depois clique com o botio esquerdo em qualquer lugar na imagem e mova o cursor. A medida que voce arrasta
o cursor, um circulo ¢ desenhado com uma caixa de didlogo interativa mostrando o raio e a area do circulo. Um
clique com o botio direito também encerra este processo.

Organizacéo do Menu

O menu principal tem nove se¢ées: File (Arquivo), Display (Visualizacdo), GIS Analysis (Analise espacial), Modeling
(Modelagem), Image Processing (Processamento de imagens), Reformat (Reformatacio), Data Entry (Entrada de dados),
Window List (Lista de janelas) e Help (Ajuda). Em conjunto, elas fornecem acesso a mais de 200 moédulos analiticos,
além de fungdes especializadas. A inten¢do dos menus Display (Visualizagio), Data Entry (Entrada de dados), Window
List (Lista de janelas) e Help (Ajuda) é evidente, mas os outros merecem alguma explicag¢do. Como o nome sugere, O
menu File (Arquivo) contem uma série de utilidades para importacio, exportacio e organizacio de arquivos de
dados. Entretanto, como ¢ tradicional em programas para Windows, o menu File também ¢é onde vocé configura suas
preferéncias de usuario.

r)  Abra a caixa de didlogo User Preferences (Preferéncias do usuario) a partir do menu Fike (Arquivo). Discutiremos
varias dessas opg¢oes mais tarde. Por enquanto, clique na aba Display Settings (Configuragdes de visualizagio) e
entio no botdo Revert 1o Defaults (Reverter para padrdo) para garantir que as suas configurages estdo
especificadas apropriadamente para este exercicio. Clique OK.

O menu Reformat (Reformatagio) contém uma série de moédulos para o propostio de converter dados de um formato
para outro. E aqui, por exemplo, que se encontram rotinas para conversio entre os formatos raster (matricial) e
vetorial, mudanca de projecio e sistema de referéncia, generalizacio de dados espaciais e extragio de subconjuntos.

Os menus GIS Analysis (Analise espacial) e Image Processing (Processamento de imagens) contém a maior parte dos
moédulos. O menu GIS Analysis tem de dois a quatro niveis, com sua organizacdo principal no segundo nivel. As
primeiras quatro entradas nesse segundo nivel representam o nucleo das andlises espaciais em SIG: Database Query
(Consultas a base de dados), Mathematical Operators (Operadores matematicos), Distance Operators (Operadores de
distancia) e Context Operators (Operadores de contexto). Os outros representam as principais areas analiticas: Szasistics
(Estatistica), Decision Support (Apoio a decisio), Change and Time Series Analysis (Analise de mudanca e séries
temporais), e Surface Analysis (Analise de superficie). O menu Image Processing inclui nove submenus.

O menu Modeling (Modelagem) inclui tanto ferramentas e facilidades para a constru¢do de modelos quanto
informagGes para chamar as fungdes do IDRISI a partir de outros programas criados pelo usuario.

s)  Va para o submenu Surface Analysis (Analise de superficie) sob o menu principal GIS Analysis (Analise espacial) e
explore seus quatro submenus. Note que a maioria das entradas de menu que abrem caixas de dialogo (ou seja,
os membros finais das arvores do menu) estd indicada com letras maidsculas, mas algumas ndo. Aquelas
designadas com letras maiusculas podem ser usadas como processos com a IDRIST Macro Language (IML —
Linguagem de Macro do IDRISI). Agora clique na entrada CONTOUR do submenu Featnre Extraction
(Extracdo de fei¢oes) para abrir o médulo CONTOUR.
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t) A partir da caixa de didlogo CONTOUR, na caixa Input raster image (Imagem raster de entrada) busque o arquivo
SIERRADEM (lembre que a lista de selegio pode ser aberta com o botdo a direita da caixa de entrada para o
nome do arquivo ou com um duplo clique na prépria caixa de entrada).

Digite 0 nome CONTOURS na caixa Output vector file (Arquivo vetorial de saida). Para arquivos de saida vocé
ndo pode usar a lista de selecdo para escolher o nome do arquivo, porque estamos criando um arquivo novo
(para arquivos de saida, o botdo lista de sele¢do permite que vocé direcione a saida para uma pasta diferente da
pasta de trabalho. Vocé também pode ver uma lista dos nomes de arquivos ja existentes na pasta de trabalho).

Na caixa de entrada Minimum contour value (Valor minimo de isolinha) digite 400 e na caixa Maximum contonr value
(Valor maximo de isolinha) digite 2000 e na caixa Contour interval (Equidistancia das isolinhas) digite 100. Vocé
pode deixar os valores padrio para as outras duas op¢oes. Na caixa T##/e (Titulo) digite um texto descritivo para
ser registrado na documentagido do arquivo de saida. Neste caso, o titulo “Isolinhas de 100m de SIERRADEM"
seria apropriado. Clique OK. Note que a barra de szatns mostra o progresso deste médulo a medida que cria as
isolinhas em dois passos — um passo inicial para criar as isolinhas basicas e um segundo passo para generaliza-
las. Quando o médulo CONTOUR tiver terminado, o IDRISI ird abrir automaticamente a visualizacio do
resultado.

A visualizacdo automatica dos resultados analiticos ¢ um aspecto opcional das configuracdes do sistema na caixa de
didlogo User Preferences (Preferéncias do usuario) situada sob o menu Fike (Arquivo). Os procedimentos de troca das
configuragSes de visualizagio (Display Settings) serdo cobertos no proximo exercicio.

u) Mova o cursor sobre a janela do mapa CONTOURS. Note que nio aparecem valores de linha e coluna na barra
de status. Isso porque CONTOURS ¢é um arquivo vetorial.

Composer e navegagao

v) Para avaliar as diferencas entre camadas raster (matriciais) e vetoriais, feche a janela do mapa CONTOURS
clicando no botio |X| no canto superior diteito. Depois, com a visualizagio de SIERRADEM ativa, clique na
opcao Add Layer (Adicionar camada) da caixa de didlogo Composer e especifique CONTOURS como Vector Layer
(Camada vetorial) ¢ Outline Black (Contorno preto) como Symbol File (Arquivo de simbolo). Clique OK para
adicionar essa camada a sua composicio.

O Composer ¢ uma das ferramentas mais importantes que vocé utilizara na construgao de composi¢des de mapas.
O Composer permite que vocé adicione ou remova camadas, mude sua posi¢io hierarquica e simbologia, e salve e
imprima as suas composi¢des de mapa. O Composer sera explorado com muito mais profundidade no préximo
exercicio.

w) Junto com o Composer, as ferramentas de navegacdo da barra de ferramentas e replicadas no teclado e no mouse
sd0 essenciais para manipular a janela do mapa. A barra de ferramentas possui varios icones para navegar por
uma camada de mapa. Ha icones para mover, ampliar ou reduzir o zoom e também mudar o tamanho ou
extensdo da janela de mapa. Essas funcoes sao duplicadas por operacoes do teclado ou do mouse. Os icones
Zoom in (Ampliar zoom) e Zoom out (Reduzir zo0m) ndo apenas ampliam ou reduzem, mas também centralizam a
imagem a pattir do ponto onde vocé posiciona seu cursor. As teclas PgUp e PgDn do teclado atuam de forma
similar mas nao possuem a func¢ido de centralizar. Os icones Full Extent Maximized (Expansio maxima) e Ful/
Extent Normal (Expansio normal) sio duplicados pelas teclas Home e End e, em determinados mouses, pela roda
seroll. Com o teclado vocé também pode mover o mapa usando as teclas de setas.

Agora mova o mapa para uma area que lhe interesse e amplie o zoom até que a estrutura da imagem raster
(SIERRADEM) se torne evidente. Como vocé pode ver, a imagem raster é constituida de uma fina estrutura
celular de dados (que s6 se torna evidente com uma ampliacdo consideravel). Essas células sdo freqiientemente
referidas como pixels. Note, entretanto, que na mesma escala em que a estrutura rasfer se torna evidente, as
isolinhas vetoriais continuam aparecendo como linhas finas.

Nesse momento, pode lhe parecer que a camada vetorial possui uma resolugao maior, mas a aparéncia pode enganar.
Afinal, a camada vetorial foi derivada da camada raser. Em parte, a continuidade dos pontos conectados que
constituem as linhas vetoriais da a impressdo de maior resolucdo. O estigio de generalizagdo também serviu para
adicionar varios pontos interpolados a fim de produzir a aparéncia suave das isolinhas. O capitulo Introduction to GIS
no IDRIST Guide to GIS and Image Processing discute um pouco mais as estruturas de dados raster e vetoriais.

Alternativas de visualizac&o grafica

A construgdo de composicoes de mapas através do DISPLAY Launcher (Visualizador) e do Composer representa uma
das ferramentas mais importantes de visualizagdio do IDRISI. Eles serio explorados em maior profundidade em
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exercicios futuros. Entretanto, o IDRISI oferece uma variedade de outros meios de visualizacio de dados
geograficos. Para finalizar esse exercicio, itemos explorar o médulo ORTHO, o qual ¢ uma das duas possibilidades de
criacdo de visualizacoes tridimensionais no IDRISI.

x) Clique no icone do DISPLAY Launcher (Visualizador) e especifique a camada raster chamada SIERRA234. Note
que as op¢oes de Palette file (Tabelas de cores) estdo desabilitadas neste momento porque SIERRA234 ¢ uma
imagem colorida em 24 bits® (neste caso, uma imagem de satélite criada a partir das bandas 2, 3 e 4 de uma cena

Landsat). Clique OK.

y) Agora escolha a opgio ORTHO no menu DISPL.AY (Visualizacdo). No item Swurface Image (Imagem de
superficie) especifique SIERRADEM e no item Drape Image (Imagem de cobertura) especifique SIERRA234.
Como ela é uma imagem 24 bits, vocé ndo precisa especificar a tabela de cores (Palette file). Mantenha as
configuragbes padrio para todos os demais pardmetros, exceto para a resolucio de saida (Output resolution). Neste
item, procure escolher um nivel abaixo da resolugdo do seu sistema de video®. Por exemplo, se o seu sistema
esta configurado com uma resolugdo de video de 1.024 x 768, escolha a resolugio de saida 800 x 600. Depois
clique OK. Quando a janela do mapa aparecer, pressione a tecla End para expandir a visualizagao.

A perspectiva tridimensional (isto é, ortografica) oferecida através do médulo ORTHO pode produzir visualizacbes
extremamente dramaticas e ¢ uma ferramenta poderosa para andlise visual. Mais tarde exploraremos outro modulo
que ndo somente produz visualiza¢Ges tridimensionais, mas também permite sobrevoar a area do modelo.

O restante dos exercicios desta se¢do do Tutorial enfoca principalmente os elementos do sistema de visualizagio do
IDRISIL

Limpeza

Como vocé provavelmente ja comecou a perceber, leva pouco tempo até que o seu espago de trabalho fique cheio de
janelas. Va até o menu Window List (Lista de janelas). Aqui vocé encontra uma lista de todas as caixas de didlogo e
mapas abertos. Clicando em qualquer um deles vocé faz com que a janela correspondente venha para a frente das
demais. Além disso, vocé pode fechar grupos de janelas abertas a pattir deste menu. Escolha Close Al Windows
(Fechar todas as janelas) para limpar a tela para o préximo exercicio.

> Uma imagem de 24 bits ¢ uma forma especial de imagem raster que contém dados para trés canais independentes de cor, os quais
estdo associados as cores do sistema de visualizacdo: vermelho, verde e azul. Cada um desses trés canais ¢ representado por 256
nfveis, resultando em mais de 16 milhées de cotes possiveis. Entretanto, a capacidade do computador exibir essas imagens
depende do seu sistema grafico. Isso pode ser facilmente determinado minimizando o IDRISI e clicando com o botio direito
do mouse na area de trabalho do Windows. Escolha a opcao Propriedades e depois selecione a orelha Confignragoes. Se seu sistema
esta configurado para 24 bits, vocé podera visualizar a imagem com a maxima resolugdo de cor. Entretanto, também ¢ possivel
que vocé esteja vendo a imagem com menor resolucio de cor. Configuracdes High color (15 ou 16 bits) sio muito dificeis de
distinguir de visualizagdes em 24 bits, mas usam bem menos memoria, enquanto configuracdes de 256 cores resultam em
aproximag¢des muito pobres. Dependendo do seu sistema, vocé pode ter optado previamente em diminuir a resolucdo de cores
para privilegiar a resolucdo espacial. Idealmente, vocé deveria escolher op¢des de cores entre 16 e 24 bits e usar a maior
resolugdo espacial disponivel com essas configuracoes. E recomendada uma resolucio espacial minima de 800 x 600, mas ¢ mais
desejavel pelo menos 1.024 x 768.

6 Se vocé achar que a visualizacdo resultante apresenta lacunas indesejaveis, escolha uma resolu¢do menor. Na maioria dos casos é
melhor optar pela maior resolu¢io que permita uma visualizagdo sem lacunas. O tamanho das imagens (nimero de linhas e de
colunas) usadas como entrada em ORTHO influencia o resultado, de forma que em casos diferentes pode ser necessatio
selecionar resolugbes de saida distintas, conforme as caracteristicas dos arquivos em questio.
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Exercicio 1-2 - Visualizagdo: Layers (Camadas) e
Group Files (Grupos de arquivos)

A representacio digital de dados espaciais requer uma série de elementos constituintes, dos quais o mais importante é
O layer (camada) de mapa. Uma camada ¢ um tema geografico basico, consistindo de um conjunto de fei¢oes
similares. Como exemplos podemos ter uma camada de estradas, uma camada de rios, uma camada de uso do solo,
uma camada de setores censitarios, e assim por diante. Features (fei¢des) sio constituintes de uma camada, e sio as
entidades geograficas mais fundamentais — o equivalente a moléculas — que sdo por sua vez compostas por feicdes
atOmicas mais basicas, como nds, vértices e linhas.

Em um nivel superior, camadas podem ser entendidas como os blocos basicos de construgdo de mapas. Assim, um
mapa pode ser composto de uma camada de limites politicos, uma camada de florestas, uma camada de cursos
d’dgua, uma camada de isolinhas e uma camada de estradas, juntamente com uma variedade de componentes
auxiliares como legendas, titulos, uma barra de escala, seta de norte, entre outros.

Em representacdo geografica tradicional, o mapa ¢ a tnica entidade com a qual podemos interagir. Entretanto, em
SIG, qualquer um desses niveis estd disponivel para nés. Podemos focar a visualizagdo de fei¢oes especificas,
camadas isoladas, ou qualquer um de uma série de mapas personalizados com multiplas camadas. A camada,
entretanto, ¢ inquestionavelmente o mais importante deles. Camadas ndo sdo somente os blocos construtivos dos
mapas, mas também os elementos basicos de andlise geografica. Elas sdo as varidveis dos modelos geograficos.
Assim, nossa exploragao em SIG logicamente comeg¢a com camadas de mapa e com o sistema de visualizacio que
nos permite explora-las com a mais importante ferramenta analitica a nossa disposicdo — o sistema visual.

Visualizacao de layers (camadas)

Desde os primeiros dias da cartografia automatizada e SIG, camadas de mapa tém sido digitalmente codificadas de
acordo com duas logicas fundamentalmente diferentes — raster (matricial) e vetorial. O fato de que ambos os
formatos ainda sdo muito usados atesta que cada um tem pontos fortes. De fato, a maioria dos sistemas SIG,
incluindo o IDRISI, tém se dirigido a integracido dos dois. Assim, a medida que vocé for trabalhando com o sistema,
vocé ird trabalhar com ambas as formas de representagao.

a) Certifique-se que a sua pasta de trabalho esta configurada para Using Idrisi. Entdo clique no icone DISPLAY
Launcher (Visualizador) na barra de ferramentas. Note que hd op¢oes separadas para camadas raster e vetoriais,
bem como uma opg¢io de composicio de mapas (a qual serd explorada em um exercicio postetior). Apesar de as
estruturas de representa¢do serem muito diferentes, os meios de visualiza-las e interagir com elas sio idénticos.

Visualize a camada vetorial chamada SIERRAFOREST. Seclecione a opgdo User-defined Symbol (Simbolo
personalizado), na lista de selegao selecione o arquivo de simbolo Forest. Desabilite as opgdes Display Title (Exibir
titulo) e Display Legend (Exibir legenda). Clique OK.

Esta é uma camada vetorial que representa florestas na area de Sierra de Gredos, Espanha. N6s examinamos um
DEM e uma imagem em composicao colorida desta area no exercicio anterior. Camadas vetoriais sio compostas
de pontos, os quais sao unidos para formar linhas e limites de poligonos!. Use as teclas de zoomz (PgUp e PgDn) e
de movimento (setas do teclado) para focar em alguns desses poligonos de florestas. Se vocé aproximar o
suficiente, a estrutura vetorial deve s¢ tornar rapidamente evidente.

b) Pressione a tecla Home para restaurar a visualizagdo original e entdo a tecla End para expandir a visualizacio da
camada.

Agora selecione o icone Cursor Inguiry Mode (Modo de consulta do cursor) na barra de ferramentas (o icone com
um ponto de interrogacdo e uma seta). Quando vocé move o cursor sobre o mapa, note que ele muda para uma
cruz. Clique em um poligono de floresta. O poligono ¢ realcado e seu ID aparece proximo ao cursor. Clique em
varios outros poligonos. Também clique em areas brancas entre esses poligonos. Depois clique no botdo Feature
Properties (Propriedades da feicdo) no Composer (ou no icone Feature Properties da batra de ferramentas, situado
imediatamente a direita do icone do modo de consulta do cursor) e continue a clicar nos poligonos. Observe a
informacdo apresentada na caixa Feature Properties (Propriedades da feigdao) que abre abaixo do Composer.

! Fei¢bes de area, tais como estados, sio comumente chamadas de poligonos porque os pontos que definem as suas fronteiras sdo
unidos pot pequenas retas, produzindo assim uma figura de maltiplos lados. Se os pontos estiverem préximos o suficiente, uma
feigdo linear ou poligonal parecera ter um tragado suave e continuo. Entretanto, isso ¢ s6 uma aparéncia visual.
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O que deve ficar evidente aqui é que representagdes vetoriais sio orientadas-a-feicio — elas descrevem feicbes —
entidades com fronteiras definidas — e ndo existe nada entre essas feicoes (um vazio). Confronte isso com camadas
raster (matriciais).

¢) Clique no botio Add Layer (Adicionar camada) no Composer. Esta caixa de didlogo é uma versdo modificada do
DISPLAY Launcher (Visualizador) com opg¢des para adicionar tanto uma nova camada rasfer quanto uma camada
vetorial a composicdo em uso. Qualquer nimero de camadas pode ser adicionado dessa forma. Neste exemplo,
selecione a op¢ao Raster Layer (Camada raster) e selecione o arquivo SIERRANDVI a partir das op¢oes da lista
de selecao. Depois escolha a tabela de cores (Palette file) NDVI e clique OK.

Esta é uma imagem de biomassa vegetal, criada a partir de imagens de satélite usando um modelo matematico
simples?. Com essa tabela de cores, dreas mais verdes representam areas de maior biomassa. Areas
progressivamente com menos biomassa variam do amarelo ao marron e ao vermelho.

d) Observe como essa camada raster cobre completamente a camada vetorial. Isso ocorre porque ela esta por cima
e nio contém espagos vazios. Para confirmar que ambas as camadas estdo realmente 14, clique na marca de
checagem ao lado esquerdo da camada SIERRANDVI na caixa de didlogo Composer. Isto vai desligar
temporariamente sua visualizacio, permitindo que vocé veja a camada sob a mesma.

Ligue novamente a exibicdo da camada raster tornando a clicar na marca de checagem ao lado esquerdo de seu
nome. Camadas raster sio compostas de uma matriz muito fina de células comumente chamadas de pixels’,
estocadas como uma matriz de valores numéricos, mas representadas como uma grade densa de retingulos de
cor variavel*. Aumente o goo7 com a tecla PgDn até que a estrutura raster se torne aparente.

Camadas raster nio descrevem fei¢des no espago, mas sim a construgio do espaco em si. Cada célula descreve a
condi¢do ou carater do espaco naquele local, e cada célula esta descrita. Como o modo de consulta do cursor
ainda estd habilitado, primeiro clique no nome do arquivo SIERRANDVI no Composer (para seleciona-lo para
consulta) e depois clique em varias células com o cursor. Note como cada uma das células contém um valor.
Consequentemente, quando uma camada rasfer estd em uma composicdo, nés geralmente ndo podemos ver as
camadas situadas abaixo dela. Ao contrario, este geralmente nao ¢ o caso com vetores. Entretanto, o préximo
exercicio ird explorar formas para mesclar a informa¢io das diversas camadas e tornar dreas de fundo
transparentes.

e) Mude a ordem das camadas de forma que a camada vetorial fique no topo. Para fazer isto, clique no nome da
camada vetorial (SIERRAFOREST) no Composer de forma que seu nome fique realgado. Entdo, pressione e
mantenha pressionado o botdo esquerdo do mouse sobre a barra realcada, arraste-o até uma posi¢do acima do
nome do arquivo SIERRANDVI e entio solte o botio. Isto mudara sua ordem na composicao.

Com a camada vetorial no topo, observe como vocé pode ver o que ha abaixo da camada onde ha espagos
vazios. Entretanto, os poligonos cobrem qualquer coisa abaixo deles. Isto pode ser contornado usando uma
forma diferente de simbologia na visualiza¢io.

f)  Selecione a camada SIERRAFOREST no Composer e clique no botdo Layer Properties (Proptriedades da camada).
Como o nome sugere, Layer Properties exibe alguns detalhes importantes sobre a camada selecionada (real¢ada),
incluindo o arquivo de tabela de cores (Paltte) ou de simbolo em uso.

Vocé tem duas opg¢des para mudar o arquivo de simbolo usado para visualizar a camada SIERRAFOREST.
Uma seria clicar no botio da lista de selecio e selecionar um arquivo de simbolo, como fizemos da primeira vez.
Entretanto, neste caso, itemos usar a ferramenta Advanced Palette/ Symbol Selection (Selecio avancada de Tabela de
cores/Simbolo). Clique neste botio em particular — ele fica logo abaixo da caixa de entrada do arquivo de
simbolo.

A ferramenta Advanced Palette/ Symbol Selection (Selecio avancada de Tabela de cores/Simbolo) fornece acesso
rapido a mais de 1300 arquivos de tabelas de cores e de simbolos. A primeira decisdo que vocé precisa tomar é
se os dados expressam variagdes quantitativas (tais como os dados de NDVI), diferencgas qualitativas (como em
categorias de cobertura do solo, que diferem em tipo e ndo em quantidade) ou membros de conjuntos simples
representados com uma simbologia uniforme. Em nosso exemplo, se aplica o dltimo caso, entdo clique na op¢io
None (Uniform). Depois selecione o tipo de simbolo x S#ipe (hachura em “X”) e em Color logic (Ldgica de cor)
selecione a op¢ao Blue (azul). Note que existem quatro op¢oes de azul. Qualquer uma delas pode ser selecionada

2 NDVI e varios outros indices de vegetagdo sdo discutidos em mais detalhe no capitulo Vegetation Indices no IDRIST Guide to GIS
and Image Processing, bem como no exercicio tutotial 5-7.

3 A palavra pixel é uma contracio das palavras picture e element. Tecnicamente um pixe/ ¢ um elemento grafico, enquanto o valor do
dado sob 0 mesmo ¢ um valor de uma célula de grade. Entretanto, ¢ comum o uso da palavra pixe/ para se referir a ambos.

4 Diferente da maioria dos sistemas raster, o IDRISI ndo assume que todos os pixels sio quadrados. Comparando o numero de
linhas e de colunas com o intervalo de coordenadas em X e em Y, respectivamente, ele determina sua forma automaticamente e
assim os visualiza como quadrados ou retingulos conforme o caso.
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clicando no botdo que ilustra a seqiéncia de cor. Clique nestes botdes e observe o que acontece na caixa de
entrada — o nome do arquivo de simbolo muda! Assim, o que vocé esta fazendo com esta interface ¢é selecionar
arquivos de simbolos que vocé também poderia selecionar a partir de uma lista de sele¢do. Por fim, clique na
opgdo de azul mais escuro (o primeiro botdo a direita) e entdo clique OK. Isto retorna a caixa Layer Properties
(Propriedades da camada). Clique OK novamente para finalizar.

Diferente do preenchimento sélido do arquivo de simbolo Forest, o novo arquivo de simbolo que vocé
selecionou usa um padrio de hachura em “x” com um fundo transpatrente. Como resultado, podemos agora ver
a camada de baixo. No préximo exercicio vocé aprendera sobre outras formas de mesclar camadas ou de torna-

las transparentes.

A partir dos passos acima, podemos claramente ver que camadas raster e vetoriais sdo diferentes. Entretanto, seus
verdadeiros pontos fortes ainda ndo estio aparentes. Ao longo de varios outros exercicios iremos aprender que
camadas raster fornecem os ingredientes necessarios para um grande numero de operagdes analiticas — a habilidade de
descrever dados continuos (tais como os niveis continuamente variaveis de biomassa na imagem SIERRANDVI),
uma estrutura e topologia de superficie simples e previsivel que nos permite modelar movimentos ao longo do
espaco, e uma arquitetura que € inerentemente compativel com a meméria do computador. Para camadas vetoriais, o
real ponto forte de sua estrutura esta na habilidade de armazenar e manipular dados para cole¢Ses de camadas que se
aplicam as fei¢Ges descritas.

Grupos de arquivos

Nesta segdo comegaremos a explorar grupos de arquivos. No IDRISI, um grupo de arquivos (group file) ¢ uma
colecdo de arquivos que estdo especificamente associados uns aos outros. Grupos de arquivos estio associados com
camadas raster e com arquivos de assinaturas. Um grupo de arquivos, dependendo do tipo, terd uma extensio
especifica, mas serd sempre um arquivo de texto que simplesmente lista os nomes dos arquivos associados a um
grupo. Existem dois tipos de grupos de camadas raster. arquivos raster, com extensdo *.rgf, e arquivos de séries
temporais, com extensio *.ts. Grupos de arquivos de assinaturas também podem ser de dois tipos: arquivos de
assinatura multiespectral, com extensio *.sgf, e arquivos de assinatura hiperespectral, com extensio *.hgf. Todos os
arquivos de grupo sio criados usando o IDRIST Explorer.

Grupos de camadas raster

Um grupo de camadas rasfer ¢ exatamente isso — uma cole¢io de camadas raster agrupadas. Usaremos o IDRIST
Explorer para criar esse arquivo de grupo com extensdo *.rgf.

@) Abra o IDRISI Explorer a partit do menu Fike (Arquivo). Por padrio, o IDRISI Explorer abre a aba Files
(Arquivos) exibindo todos os arquivos filtrados na pasta de trabalho (Working folder) e nas pastas auxiliares
(Resonrce folders). Como na lista de selegio, vocé pode visualizar arquivos de qualquer pasta clicando no nome da
pasta apropriada. Certifique-se que vocé esta na pasta Using Idrisi. Para criar um grupo de arquivos raster, vamos
selecionar os arquivos necessarios e entdo clicar com o botio direito para criar o arquivo de grupo.

Selecione todos os arquivos abaixo. Vocé pode selecionar varios arquivos de uma sé vez mantendo pressionada
a tecla Shift e usando as setas ou clicando sobre o nome dos arquivos individualmente e pressionando a tecla

Ctrl.
SIERRA1
SIERRA2
SIERRA3
SIERRA4
SIERRA5
SIERRA7
SIERRA234
SIERRA345
SIERRADEM
SIERRANDVI

Se vocé cometer algum erro, simplesmente clique no arquivo para realga-lo ou para remover o realce. Se ele esta
realcado, estd selecionado. Depois clique com o botio diteito do mouse e escolha a opgio Create/ Raster gromp
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(Ctiat/Grupo raster) a pattit do menu. Por padrio, o nome dado a este
novo grupo ¢ RASTER GROUP.RGF. Os arquivos contidos no grupo
raster também serdo exibidos no IDRISI Explorer. Modifique o nome do
grupo de arquivos raster para SIERRA clicando com o botdo direito no
nome do arquivo RASTER GROUP.RGF e selecionando Rename (Trocar
nome).

Por padrio, o painel Mefadata (Metadados) deve estar visivel no IDRIST
Explorer. Se ndo esta, clique com o botio direito no painel Files (Arquivos) e
selecione Metadata. Entdo, quando vocé selecionar o grupo de arquivos
SIERRA, o painel Metadata mostrara os arquivos contidos nesse grupo e
sua respectiva ordem. Na maioria dos casos a ordem ndo ¢ importante, mas
se for, como no caso de analises de séries temporais, vocé sempre pode
mudar a ordem no painel Metadata.

Grupos de arquivos raster provéem uma variedade de capacidades poderosas,
incluindo a habilidade de fornecer sinteses tabulares sobre as caracteristicas de
qualquer local.

h)

Abra o DISPLAY Launcher (Visualizador) e selecione a op¢ao Raster Layer
(Camada raster). Depois clique no botio da lista de sele¢do. Note que o seu
grupo SIERRA apatece com um sinal “mais” ao lado, bem como todas as
camadas individuais a partir das quais ele foi formado. Clique no sinal de
“mais” para listar os membros do grupo e entdo selecione a imagem
SIERRA345. Vocé agora deve ver o texto “sierra.sierra345” na caixa de
entrada. Como ela ¢ uma composicao de 24 bits, vocé pode clicar OK sem
especificar a tabela de cores (isto sera melhor explicado mais tarde). Esta é
uma composi¢ao colorida das bandas 3, 4 ¢ 5 do satélite Landsat da Sierra
de Gredos. Deixe-a na tela para a proxima segio.

Com grupos raster, as camadas individuais existem de forma independente do
grupo. Assim, para visualizar qualquer uma dessas camadas podemos especificar
tanto o seu nome diretamente (ex., SIERRA345) ou com o nome de seu grupo
anexado (ex., SIERRA.SIERRA345). Qual o beneficio, entdo, de usar um
grupo?

)

Nés necessitaremos trabalhar ao longo de varios exercicios para responder
completamente esta pergunta. Entretanto, para ter uma idéia, clique no
botdo Feature Properties (Propriedades da feigio) no Composer. Entio, mova o
cursor ¢ use o botio esquerdo para clicar em varios pixels ao longo da
imagem e observe o que aparece na caixa Feature Properties. Em seguida,
clique no botao View as Graph (Visualizar como grafico) na parte inferior da
caixa Feature Properties e continue a clicar em diferentes locais na imagem.

O modo de consulta do cursor (Cursor Inquiry Mode) permite que vocé consulte o
valor de qualquer pixel especifico. Entretanto, com um grupo de arquivos raster
vocé pode examinar os valores de todos os arquivos do grupo simultaneamente
para o mesmo local/pixe/, produzindo assim uma tabela ou um grifico,
conforme o desejado.

=] |drisi Explorer rdx]

Proects Files | Fiters |

i hospitalz.vix A
B Tkonaslist

Ikonos2. rst

) LAKES st

B Landsat345_june2001 rst

W MA_ZIPcades vet

W masstowns. vet

B masstowns. vl

g mazip.vix

W retherlands, vet

[ schooks vet

g schools vl

B si234ast

shdem rst

il =
0 se
B sen
B s?" Copy To
] sfe" Move To
B s

Show Binary
Show Structure

2 Delete

sienm
sient Rename F2
B
B ®er  selectAl
B 9= Refresh FS
SIEF

[ sen  Create

B Se | etadats

o S—

B SIERRAHS st

B sierrandvi.rst

Bl STATEENVREGIONS RST
B STATEENVREGIONS wet
B temp.rgf

towms. rst

@ weslhonotst. vet
weslelev.ist

B wesluse.rst

] westroad vel

Browser... 3

Name siena
Group Count 10
Group Item [1] siEnal
Group Item [2] sienaz
Group Item (3] sienad
Group [tem (4] sienad
Group ltem (5] sienal
Group Item [E] sienal
Group Item (7] sienaid
Group Item [8] sienaldds
Group Item (9] sienadem
Group Item (10] sienandvi
a

Visualizagcao de camadas raster com o IDRISI Explorer

Até este ponto nés usamos o DISPLLAY Launcher (Visualizador) para visualizar camadas, tanto individualmente
quanto como partes de um grupo. Alternativamente, vocé pode visualizar arquivos raster e vetoriais a partir do
IDRIST Explorer, simplesmente com um duplo clique sobre o nome do arquivo na aba Files (Arquivos).

)

Para visualizar SIERRADEM a partir do IDRIST Explorer, dé um duplo clique sobre seu nome. O mapa
aparecera na area de trabalho do IDRISI. Vocé também pode visualizar um membro de um grupo com um
duplo clique sobre o arquivo de grupo raster para listar os arquivos contidos no grupo, e entdo novamente um

duplo clique sobre o arquivo a ser visualizado. O arquivo resultante ser visualizado com um ponto no nome,

por exemplo, SIERRA.SIERRADEM.

Quando visualizar arquivos a partit do IDRIST Explorer vocé ndo tera controle sobre suas caracterfsticas iniciais de
visualizagdo, diferente do DISPL.AY Launcher (Visualizador). Entretanto, uma vez que a camada seja visualizada,
vocé pode alterar tais caracteristicas de visualizacdo a partir do botdo Layer Properties (Propriedades da camada) no
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Composer. Como veremos na préxima seciao, o IDRIST Explorer também pode ser usado para adicionar camadas em
composi¢cdes de mapas, da mesma forma que no Composer.
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Exercicio 1-3 - Efeitos de interagado entre layers
(camadas)

Como vimos, composi¢cdes de mapas sio formadas empilhando-se uma série de camadas na mesma janela de mapa
usando o Composer. Por padrio, o fundo em camadas vetoriais ¢ transparente enquanto em camadas raster ¢ opaco.
Assim, a adicdo de uma camada raster ao topo da composicdo ird obscurecer as camadas abaixo da mesma.
Entretanto, o IDRISI fornece varios efeitos de interacio entre camadas que podem modificar essa agdo para criar
algumas possibilidades de visualizacio interessantes.

Misturas

a) Se o seu espaco de trabalho contém alguma janela aberta, feche todas usando a op¢iao Close Al Windows (Fechar
todas as janelas) a partit do menu Windows List (Lista de janelas). Depois use o DISPLAY Launcher
(Visualizador) para visualizar a imagem chamada SIERRADEM usando a opcao de tabela de cores (Palette file)
padrio quantitativa (IDRIST Defanit Quantitative). As cotes nessa imagem estdo diretamente relacionadas a altitude
do terreno. Entretanto, ela nio transmite bem a natureza do relevo. Por isso iremos misturd-la a algum
sombreamento para dar uma nog¢io da topografia.

b) Primeiro, va a se¢do Surface Analysis (Analise de superficie) no menu GIS Analysis (Anélise espacial) e no
submenu Topographic 1 ariables (Vatiaveis topograficas) para selecionar a entrada HILLSHADE. Esta opcio
acessa 0 modulo SURFACE para criar um sombreamento analitico a partir de um modelo digital de elevacio.
Especifique SIERRADEM como o modelo de elevagao e defina SIERRAHS como o arquivo de saida. Deixe o
azimute solar e os valores de eleva¢io no seu padrio e simplesmente clique OK.

O efeito aqui ¢ bastante dramatico. Para crid-lo manualmente seriam necessarias as habilidades de um topdgrafo
talentoso e varias semanas de trabalho artistico meticuloso. Entretanto, através da modelagem de iluminagdao em
SIG, levamos somente alguns instante para criar essa representagao.

¢) Nosso proximo passo ¢ misturd-lo com o modelo digital de elevagio. Remova a imagem sombreada da tela
clicando no em seu canto superior direito. Depois clique no banner da janela de mapa contendo
SIERRADEM e entido clique em Add Layer (Adicionar camada) no Composer. Quando a caixa de didlogo Add
Layer aparecer, clique em Raster Layer (Camada raster) como tipo de camada e indique SIERRAHS como a
imagem a ser visualizada. Para tabela de cores (Palette file), selecione a opgio Greyscale (Tons de cinza).

Note como a imagem sombreada oculta a imagem abaixo dela. N6s moveremos a camada SIERRADEM de
forma que ela fique sobre a camada sombreada arrastando-a! com o mouse de forma que fique na base da lista
de camadas do Composer. Neste ponto, o modelo digital de elevacdo deve estar ocultando a imagem sombreada.

Agora verifique se o nome da camada SIERRADEM esta realcado no Composer (clique no nome se ela ndo
estiver) e entdo clique no botio Blend (Mesclar) no Composer. O botdo Blend é aquele situado mais a esquerda
entre os botdes pequenos, logo acima do botao Add Layer.

O botio Blend mescla a informacio de cor da camada selecionada em uma razido 50/50 com o conjunto de
elementos visiveis abaixo dela na composi¢do de mapa. O botdo Layer Properties contém uma caixa de dialogo de
visibilidade que permite usar outras proporcdes (tais como 60/40, por exemplo). Entretanto, uma mistura de
50% ¢ normalmente apropriada. Observe que a mistura pode ser removida clicando no botio Blend uma segunda
vez enquanto a camada estiver realcada no Composer. Esta aplicacdo é provavelmente o uso mais comum para
mesclar camadas —incluir sombreamento topografico, mas qualquer camada raster pode ser mesclada?.

Camadas vetoriais ndo podem ser mescladas diretamente. Entretanto, elas podem ser afetadas por mesclas em
camadas raster visualmente situadas acima delas na composicio. Para obsetvar isso, clique no botao Add Layer no
Composer e especifique a camada vetorial chamada CONTOURS que vocé criou no primeiro exercicio. Depois
clique na aba Adpanced Palette/ Symbol Selection (Sele¢io avangada de tabela de cores/Simbolo). Configure Data
Relantionship (Relacionamento dos dados) como Nowe (uniform), Symbo! Type (Tipo de simbolo) como So/d (Solido)
e Color Lggic (Logica de cores) como Blue (azul). A direita da caixa de didlogo, clique na dltima opgio de azul para

1 Para arrasta-la, posicione o mouse sobre o nome da camada, pressione o botio esquerdo do mouse e mantenha-o pressionado
enquanto move a camada para a posi¢do desejada na lista. Entdo solte o botdo e a mudanga de posicio sera implementada.

2 Camadas vetoriais ndo podem ser agentes para mesclar com outras camadas, mas podem ser afetadas por a¢Ges aplicadas a
outras camadas raster situadas acima delas, como serd demonstrado neste exercicio.
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selecionar LineSldUniformBlue4 e clique OK. Como vocé pode ver, as isolinhas de CONTOURS de alguma
forma dominam a visualizacio. Assim, arraste a camada CONTOURS para a posicio entre SIERRAHS e
SIERRADEM. Note como as isolinhas agora aparecem em uma cor muito mais sutil e que varia entre isolinhas.
A razao disto é que a cor de SIERRADEM esta agora misturada com a das isolinhas também.

Antes de avancarmos para abordar a transparéncia, vamos coordenar a cor de SIERRADEM com a das
isolinhas. Primeiro, certifique-se que a camada SIERRADEM est4 realcada no Composer clicando em seu nome.
Entio, clique no botio Layer Properties. Nas caixas de entrada Display Min/Max Contrast Settings (Configuragoes de
contraste Minimo/Méximo na visualizacao) digite 400 para o Display Min (Valor minimo na visualizagio) e 2000
para o Display Max (Valor maximo na visualizacio). Entdo, mude o item Nuwmber of classes (Numero de classes)
pata 16 e clique no botio Apply (Aplicar), seguido pelo OK. Note a mudanga na legenda, bem como na relacio
entre as classes de cor e as isolinhas. Mantenha essa composi¢do na tela para usarmos na préxima segao.

Transparéncia

&)

2

Vamos agora definir os lagos e reservatorios. Embora ndo tenhamos dados diretos sobre isso, temos a banda do
infravermelho proximo das imagens Landsat da regido. Comprimentos de onda no infravermelho préximo siao
absorvidos intensamente pela agua. Assim, corpos d’agua tendem a ser muito distintos em imagens no
infravermelho préximo. Clique no icone DISPLAY Launcher (Visualizador) e visualize a camada chamada
SIERRA4. Esta ¢ a banda 4 da imagem ILandsat. Use o modo de consulta do cursor (Cursor Inquiry) para
examinar os valores dos pixels nos lagos. Note que eles parecem ter valores de reflectancia inferiores a 30. Assim,
aparentemente podemos usar esse limiar para definir areas de agua.

Clique no icone RECLASS (situado mais a direita na barra de ferramentas). Configure o tipo de arquivo (Type of
Jile to reclass) a ser reclassificado como  Image (Imagem raster) e o tipo de classificagdo como User-Defined
(Personalizado). Especifique o arquivo de entrada como SIERRA4 e o arquivo de saida como LAKES. Na
porcao inferior da caixa de didlogo digite os seguintes parametros de reclassificacio:

e 1 para valores de 0 até imediatamente inferiores a 30, e
e 0 para valores de 30 até imediatamente infetiores a 999.

Entio clique OK. O resultado deve conter os lagos e reservatérios que queremos. Entretanto, como queremos
adicionar esse resultado a nossa composi¢io, remova da tela o resultado que foi automaticamente visualizado.

Agora use o botio Add Layer no Composer para adicionar a camada rafser LAKES. Use novamente a aba Adpanced
Palette/ Symbol Selection ¢ configure Data Relationship como None (uniforn), Color Logic como Blue ¢ a diteita da caixa
de dialogo clique na terceira opg¢ao para selecionar UniformBlue3.

Claramente, existe um problema aqui — a camada LAKES oculta tudo que esta abaixo dela. Entretanto, isso ¢
facilmente remediado. Certifique-se que o nome da camada LAKES esta realgado no Composer e entdo clique no
botido mais a direita dos pequenos botdes acima de Add Layer.

Este ¢ o botdo Transparency (Transparéncia). Ele faz com que todos os pixels associados a cor 0 (zero) na tabela
de cores em uso fiquem transparentes (nio interessando sua cor original). Note que uma camada pode ser feita
tanto transparente quanto mesclada — tente fazer isso. Como no efeito de mesclar, clicar no botdo Transparency
uma segunda vez enquanto a camada esta realcada fara com que o efeito de transparéncia seja removido.

Composicoes

No primeiro exercicio, vocé examinou uma camada de composi¢do colorida em 24 bits, chamada STERRA234.
Camadas como esta sdo criadas por um médulo especial chamado COMPOSITE. Entretanto, imagens como essas
também podem ser criadas através do Composer. Exploraremos ambas as op¢des aqui.

h) Primeiro, remova qualquer imagem ou caixa de dialogo que estiver na sua tela. Entdo use o DISPLAY Launcher

(Visualizador) para visualizar SIERRA4 usando a tabela de cores (Paktte file) Greyscale (Tons de cinza). Depois
pressione a tecla “r”. Este ¢ um atalho que abre a caixa de didlogo Add Layer do Composer, ja configurado para
adicionar uma camada raster (note que vocé também pode usar o atalho “v” para abrir o Add Layer configurado
para adicionar uma camada vetorial). Especifique SIERRAS como a camada desejada e use de novo a tabela de
cotes Greyscale. Entdo use o atalho “t” de novo para adicionar SIERRA7, com a tabela de cores Greyscale.
Neste ponto, vocé deve ter uma composi¢io de mapas contendo trés imagens, cada uma ocultando a outra.

Note que o conjunto de botdes pequenos acima do botdo Add Layer no Composer inclui trés com as cores
vermelho, verde e azul. Certifique-se que SIERRA7 esta realcada no Composer e entio clique no botio vermelho.
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Depois realce SIERRAS5 no Composer (ou seja, clique em seu nome) e entio clique no botio verde. Finalmente,
realce SIERRA4 no Composer e clique no botdo azul.

Qualquer conjunto de 3 camadas adjacentes pode ser combinado em uma composi¢io colorida dessa forma.
Note que nio foi importante o fato de usarmos a tabela de cores inicial Greyscale — pode-se usar qualquer tabela
de cores inicial. Além disso, as camadas associadas a cor vermelha, verde e azul podem estar em qualquer ordem.
Finalmente, note que como ocorre com todos os botbes desta linha no Composer, clicando uma segunda vez
enquanto a camada esta realcada faz com que o efeito seja removido.

Criar composicdes em tempo real ¢ muito conveniente, mas niao necessariamente muito eficiente. Se vocé vai
trabalhar com uma determinada composi¢do com muita freqiiéncia, ¢ muito mais facil fundir as trés camadas em
uma unica composi¢io colorida de 24 bits. Camadas de composi¢do em 24 bits tém um tipo especial de dado,
conhecido no IDRISI como RGB24. Elas sao os equivalentes do IDRISI para o mesmo tipo de composi¢ao colorida
em arquivos como BMP, TIFF ou JPG.

Abra o médulo COMPOSITE através do menu Display (Visualizagdo) ou através de respectivo icone na barra de
ferramentas. Aqui podemos criar composicGes de imagens em 24 bits. Especifique SIERRA4, SIERRAS5 e
SIERRA7 como as bandas azul, verde e vermelha, respectivamente. Chame o arquivo de saida de SIERRA457.
Usaremos as configuragcdes padrio para criar uma composicdo em 24 bits com os valores originais e pontos de
satura¢cdo com uma satura¢do padrio de 1%. Clique OK.

A questdo do escalonamento e da saturacdo serd tratada mais tarde. Entretanto, para ter uma visdo rapida sobre
isso, ctie outra composi¢dao, mas usando um nome temporatio para o arquivo de saida e usando a opgdo Simple
Linear (Linear simples). Para criar um nome de saida temporario, simplesmente dé um clique duplo na caixa do
nome de saida. Isto automaticamente gerard um nome comeg¢ando com o prefixo “tmp”, tal como TMP00O.

Note como o resultado é muito mais escuro. Isto é causado pela presenca de fei¢oes isoladas muito brilhantes. A
maior parte da imagem é ocupada por feicbes que nio sio tdo claras. Usando um escalonamento linear simples, o
intervalo de brilhos disponiveis para visualizacdo ¢ aplicado linearmente para cobrir todo o intervalo de valores de
cada banda, incluindo as areas muito claras. Uma vez que essas areas claras isoladas sio normalmente muito
pequenas (em varios casos, elas nem sdo vistas), n6s estamos sacrificando o contraste na principal regidao de brilho
para que elas aparecam. Uma forma comum de realcar o contraste, entdo, ¢ atribuir o mais alto limite de brilho da
visualiza¢do para um valor de brilho mais baixo da cena. Isto tem o efeito de saturar areas mais brilhantes (isto ¢,
associar um intervalo de brilhos da cena ao mesmo brilho de visualizagio), com o impacto positivo de que os
limites de brilhos disponiveis para visualizacio estardo mais bem distribuidos sobre o principal intervalo de brilhos
da cena. Note, entretanto, que os valores dos dados nao sio alterados por este procedimento (desde que vocé use a
segunda opc¢do para o tipo de saida — para criar a composicio 24 em bits com valores originais e pontos de
satura¢do realcados). Este procedimento afeta somente a visualizacdo e sua natureza sera melhor explicada mais
adiante, em um outro exercicio. Observe também que quando vocé usou o procedimento interativo patra criat uma
composicio em tempo real, ele automaticamente calculou os pontos de saturacio de 1% e armazenou essa
informacio como o limite minimo (Display Min) e maximo (Display Max) para a visualizagdo de cada camada’.

Anaglifos

Anaglifos sdao representagdes tridimensionais derivadas da superposicdo de um par de vistas separadas de uma
mesma cena em diferentes cores, tais como as cores complementares vermelho e ciano. Quando observada com
6culos 3-D, consistindo de uma lente vermelha para um olho e uma lente ciano para o outro, surge uma visao
tridimensional. Para trabalhar apropriadamente, as duas vistas (conhecidas como imagens estereoscopicas) devem
possuit uma orientagio esquerda/diteita, com um alinhamento paralelo ao olho*.

i) Use a opgdo Close Al Windows (Fechar todas as janelas) no menu Window List (Lista de janelas) para limpar a tela.
Entdo use o DISPLAY Launcher (Visualizador) para ver o arquivo chamado IKONOST usando a tabela de cores
(Palette file) Greyscale. Depois use o botdo Add Layer (Adicionar camada) do Composer (ou pressione a tecla “t”)
para adicionar a imagem chamada IKONOS2, também com a tabela de cores Greyscale.

Clique na marca de checagem a esquerda do nome da imagem IKONOS2 no Composer para liga-la e desliga-la
repetidamente. Essas duas imagens sdo por¢oes de duas imagens do satélite Ikonos (www.spaceimaging.com) da

3 Mais especificamente, a ferramenta para composicao interativa no Composer analisa se os valores usados como minimo (Display
Min) e maximo (Display Max) da visualizagdo sdo iguais aos valores minimo e maximo da imagem. Se eles forem iguais, ela
automaticamente aplica uma saturagio de 1% e altera os valores de Display Min e de Display Min. Entretanto, se eles forem
diferentes, ela assume que vocé ja fez uma opgio prévia de escalonamento e usa os valores especificados.

4 Se elas ainda ndo tiverem sido preparadas para ter essa orientacio é necessario usar os médulos TRANSPOSE ou RESAMPLE
para reorienta-las.
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mesma area (Parque Balboa, San Diego, Estados Unidos), mas foram tomadas de posi¢oes diferentes — por isso
as diferencas evidentes quando vocé compata as duas imagens.

Mais especificamente, elas foram tomadas em duas posi¢cdes ao longo da trajetéria do satélite no sentido norte-
sul (aproximadamente). Assim, o topo dessas imagens estd voltado para o oeste. Elas também sdo epipolares,
ou seja, exatamente alinhadas com o trajeto de visada. Quando vistas de forma que o olho esquerdo somente
vé a imagem esquerda (along track) e o olho direito somente vé a imagem direita, percebe-se uma visao
tridimensional.

Virias técnicas diferentes tem sido planejadas para apresentar a cada olho a imagem apropriada do par
estereoscopico. Uma das mais simples ¢ o anaglifo. Com esta técnica cada imagem ¢ retratada em uma cor
especial. Usando O6culos especiais com filtros da mesma logica de cor em cada olho, uma imagem
tridimensional pode ser percebida.

O IDRISI pode acomodar todos os esquemas de cores anaglificas usando os efeitos fornecidos pelo Composer
para interagdo entre camadas. Entretanto, o esquema vermelho/ciano geralmente fornece o melhor contraste.
Primeiro certifique-se que a imagem IKONOS2 esta realcada no Composer. Se ela nio esta clique no seu nome
no Composer. Depois clique no botio ciano (¢ o azul claro) do grupo de pequenos botdes situados sobre o botdo
Add Layer. Em seguida realce o nome da imagem IKONOS1 no Composer e clique no botio vermelho acima do
botao Add Layer. Observe o resultado com 6culos 3-D, de forma que a lente vermelha fique no olho esquerdo e
a lente ciano no olho direito. Nesse momento vocé deve enxergar uma imagem tridimensional. Tente inverter as
lentes, ficando com a lente ciano no olho esquerdo e a lente vermelha no olho direito. Observe que a imagem
tridimensional fica invertida. Em geral, se vocé acidentalmente informar a seqiiéncia de cores invertida é
possivel constatar isso observando o que acontece com objetos familiares na cena.

Esta é somente uma pequena por¢io de uma cena estereoscopica do satélite Ikonos. Amplie e reduza o zoom em
diferentes locais da imagem. A resolucdo da imagem é 1m — bastante boa. Note que outros sistemas sensores
também sdo capazes de produzir imagens estereoscopicas, incluindo os satélites SPOT, QUICKBIRD E
ASTER. Entretanto, vocé pode ter que reorientar as imagens para poder visualiza-las como um anaglifo, usando
os médulos TRANSPOSE ou RESAMPLE. TRANSPOSE ¢ o mais simples, permitindo que vocé rapidamente
gire cada imagem em 90 graus. Isso normalmente permite o uso das imagens como anaglifos. Em muitos casos,
porém, o resultado apropriado s6 é obtido com RESAMPLE.
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Exercicio 1-4 - Visualizacdo de superficies — Fly
Through (sobrevéo) e Illumination (iluminagio)

No primeiro exercicio, nés tivemos uma breve nocio do uso de ORTHO para produzir uma visualizacio
tridimensional, e no exercicio anterior vimos como misturas podem ser usadas para criar mapas dramaticos de
topografia através da combina¢do de sombreamento analitico com matizes hipsométricos. Neste exercicio,
exploraremos a habilidade de interagir com um modelo tridimensional através do Ffy Through (Sobrevoo). Além
disso, usaremos o modulo ILLUMINATE pata preparar imagens de cobertura para o sobrevoo.

Fly Through (Sobrev6o)

)

b)

Se o seu espago de trabalho contém qualquer janela aberta, feche-as usando a opgao Close All Windows (Fechar
todas as janelas) a partir do menu Window List (Lista de janelas). Depois clique no icone 3D Fly Through
(Sobrevoo 3D) na barra de ferramentas (aquele que se parece com um avido). De forma alternativa, vocé pode
selecionar o Fly Through a partir do menu DISPLAY (Visualizacio).

Observe atentamente os graficos na caixa de didlogo do Fly Through. Um sobrevéo ¢ criado especificando-se
um modelo digital de elevagio (DEM) e uma imagem de cobertura (drape image). Entdo, vocé controla o seu
voo com alguns controles simples.

O movimento ¢ controlado pelas setas do teclado. Uma vez que vocé se movera com menos freqliéncia para
tras, tente usar o indicador e os dedos médios para controlar as teclas para a frente, a direita e a esquerda. Note
que vocé pode pressionar mais de uma tecla simultaneamente. Assim, pressionar a tecla para a frente e para a
esquerda juntas resulta em um movimento em curva para a esquerda, enquanto que pressionando essas duas
teclas e aumentando a altitude, faz vocé subir em espiral.

Vocé também pode controlar sua altitude usando as teclas Shift e Ctrl. Normalmente, o melhor é usar a outra
mao para isso, no lado oposto do teclado. Assim, usando as duas mios, vocé tem um controle completo do véo.
Lembre que vocé pode usar as teclas simultaneamente. Note também que vocé estard sempre voando
horizontalmente, de forma que se vocé nido mexer nos controles de altitude, vocé estard voando nivelado com o
solo.

Por dltimo, vocé inclinar sua visada para cima e para baixo com as teclas Page Up e Page Down. Inicialmente, ela
estara apontada levemente para baixo. Usando essas teclas, vocé pode mover entre os extremos nivelado e
vertical.

Especifique SIERRADEM como a imagem de superficie e SIERRA 345 como a imagem de cobertura. Entao
mantenha o padrdo em Systen resource use (Uso de recursos do sistema) como Medinm (médio) e especifique a
velocidade inicial como S/ (Baixa) (isto é importante, ja que a imagem néo é muito grande). Vocé pode deixar
as demais configura¢des com seus valores padrdo. Depois clique OK, mas leia as instru¢des a seguir antes de
comegar 0 vOo!

Segue uma estratégia para seu primeiro sobrevoo. Vocé pode querer expandir a janela de visualizacio do Fly
Through (Sobrevéo), mas note que isso levard alguns instantes. Comece se movendo somente para a frente.
Entdo, tente as setas para a esquerda e para a direita combinadas com a seta para frente. Quando vocé se
aproximar do modelo, tente usar as teclas de altitude combinadas com as setas de movimento horizontal. Siga
experimentando... Vocé logo vai pegar o jeito.

Alguns pontos sobre o Fly Through que vocé deve observar:

- Um clique com o botdo direito do mouse fornecera varias op¢des adicionais de visualizagdo, incluindo a
habilidade de mudar a cor de fundo e de ver o céu.

— O Fly Through ocorte em uma janela separada do IDRISI. Se vocé clicar na janela principal do IDRISI, a
janela de visualizacdo do Fly Through pode ficar atras do IDRSI. Entretanto, vocé sempre pode clicar sobre
. seu icone na barra de tarefas para trazé-lo de volta para frente.

- O Fly Through requer muitos recursos computacionais. Ele é construido usando OpenGL — uma interface
especial de programagio projetada para construir aplicagGes interativas 3-D. Muitas placas de video recentes
tém configuracdes especiais para otimizar a performance da OpenGL. Entretanto, experimente com
cuidado e tenha atengdo especial as limitagdes de resolugdo de visualizagdo. Em geral, a chave para trabalhar
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com imagens grandes (com ou sem suporte especial para OpenGL ) ¢ dispor de RAM adequada — 256 Mb
no minimo. Para uma navegagio suave sobre imagens grandes sdo necessarios pelo menos de 512 Mb a 1
Gb. Experimente usar as trés opg¢des para uso de recursos (veja o item seguinte) e tamanhos de imagem
variavel. Note também que vocé deve fechar todos os aplicativos e janelas de mapa desnecessarios para
otimizar a disponibilidade de RAM. Veja a ajuda do Fly Through para mais sugestdes caso ocorram
problemas.

- Fly Throngh na verdade constréi uma rede irregular triangulada (TIN) para visualizagdo interativa — isto é, a
superficie é construida a partir de uma série de facetas triangulares. Mudar as opg¢des de resolucdo afeta
tanto a resolugdo da imagem de cobertura quanto o TIN. Entretanto, em geral, uma imagem menor com
um maior uso de tecursos levara a uma melhor visualizagdo. Se as facetas triangulares de tornarem visiveis,
troque para um tamanho de imagem menor ou afaste-se para uma maior altitude. Note que uma resolugio
pobre pode levar a interagSes incomuns entre o modelo tridimensional e a imagem de cobertura (tais como
rios fluindo para cima).

- Se as superficies forem visualizadas em escala vertical verdadeira, elas normalmente parecerdo ter um relevo
muito suave. Como resultado, o sistema automaticamente estima um exagero padrio. Em geral, isso
funciona bem. Entretanto, locais especificos podem necessitar de ajuste. Para isso, feche qualquer janela de
Fly Through aberta e visualize de novo ap6s ajustar o fator de exagero vertical. Um valor de 50% rende
metade do exagero, enquanto que 200% ird dobra-lo. 0% resultard em uma superficie plana.

So6 por diversao ...

Se o seu sistema é capaz de manejar as altas demandas do Fly Through e OpenGL, tente outra cena bem maior — as
imagens chamadas SFDEM e SF234 — um modelo de elevacio digital para a area de Sdo Francisco junto com uma
composicao colorida do Landsat TM com as bandas 2, 3 e 4. A topografia é dramatica e a cena é grande o suficiente
para permitir um voo substancial.

Vocé também pode gravar voos, salvando-os como arquivos *.wav. Clique com o botdo direito sobre a janela de
visualizagdo 3-D para ver as op¢oes de gravacio.

d) Usando o Fly Through, use as imagens SFDEM e SF234 para abrir a janela de visualizacio 3-D. Maximize a
janela. Quando a janela de visualizagio 3-D aparecer, clique com o botdo direto e selecione a opgio Load
(Carregar) e carregue o arquivo SF.CSV. Clique com o botdo direito de novo e selecione Play (F9). Isso ira
repetit o trajeto de v6o que nds preparamos para vocé previamente. Vocé também pode usar as teclas de
velocidade F9 e F10 para pausar e recomegar o trajeto. Vocé pode criar o seu proprio sobrevoo e salvar como
um arquivo AVI para ser visualizado no Media 1 iewer ou inserir em uma apresentacdo de PowerPoint.

llluminate (Iluminacg&o)

As cenas de Fly Through mais dramaticas sdo aquelas que contém efeitos de iluminacdo. O sombreamento associado
com a iluminagio solar sobre uma superficie ¢ uma entrada importante para visio tridimensional. Imagens de satélite
naturalmente contém algum sombreamento. Entretanto, esse ndo é o caso em outras camadas. O moddulo
ILLUMINATE pode ser usado para adicionar efeitos de iluminac¢io em qualquer camada raser.

e) Para apreciar o alcance desse recurso, primeiro feche todas as janelas (incluindo o Ffy Through) e entdo use o Fly
Through pata visualizar o modelo digital de eleva¢io chamado SIERRADEM, mas sem uma imagem de
cobertura. Use todas as outras configuragdes padrdo. Embora essa imagem ndo contenha qualquer efeito de
iluminacdo, ela apresenta uma imptessdo razoavel da topografia pois sua hipsometria (cores baseadas na
elevagio) estdo diretamente relacionadas a topografia.

f) Feche a janela de visualizacio do FJy Through. Depois use-o novamente para visualizar SIERRADEM
especificando SIERRAFIRERISK como imagem de cobertura. Use a tabela de cores (Pafette) definida pelo
usudrio chamada Sierrafirerisk e os padroes para todas as outras configuragdes. Como vocé notara, o senso de
relevo existe, mas ndo ¢ bom. O problema ¢é que as cores ndo necessariamente tém relacdo com o terreno e nao
ha um sombreamento relacionado 4 iluminacéo. E onde o ILLUMINATE pode ajudar.

@) Feche a janela de visualizacdo do Fly Through. Va para o menu DISPLAY (Visualizagio) e abra ILLUMINATE.
Use a opcdo padrdo [luminate an image by creating hillshading for a DEM (Iluminar uma imagem criando um
sombreamento analitico para um modelo digital de elevacio). Na caixa de entrada 256-color image o be illuminated

I A implicacio disso é que qualquer imagem que ndo esteja no formato byte bindrio necessitara ser convertida para ele usando
modulos como STRETCH  (para dados quantitativos), RECLASS (para dados qualitativos) ou CONVERT (para imagens com
dados inteiros entre 0 e 255).
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)

(Imagem de 256 cores a ser iluminada) especifique SIERRAFIRERISK e na caixa Palette of image to be illuminated
(Tabela de cores da imagem a ser iluminada) especifique Sierrafirerisk. Entdo especifique SIERRADEM como o
modelo digital de elevagio e digite SIERRAILLUMINATED como o nome da imagem de saida. Os
pardmetros de mistura e orientagdo solar podem ser deixados como estio®. Vocé notara que o resultado é o
mesmo que poderia ser produzido usando a opgdo Blend (Misturar) no Composer. A diferenca, entretanto, é que
vocé criou uma unica imagem que pode ser sobreposta ao DEM tanto com Fly Through quanto com o ORTHO.

Finalmente, execute Fly Through usando SIERRADEM e SIERRAILLUMINATED. Como vocé pode ver, o

resultado ¢ nitidamente superior.

2 ILLUMINATE executa um realce de contraste automatico que afeta muito do impacto da variagio no angulo de elevacio do
Sol. Entretanto, o azimute solar serd bastante perceptivel. Se vocé deseja ter mais controle sobre o componente do
sombreamento, deve crid-lo separadamente usando o médulo HILLSHADE e entdo usar a segunda opgio de ILLUMINATE.
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Exercicio 1-5 - Consultando o mapa

Como deve estar evidente agora, um dos aspectos marcantes de um SIG é que os mapas podem ser realmente
consultados. Eles ndo simplesmente representacoes estaticas de temas particulares, mas cole¢oes de dados que
podem ser visualizados em uma infinidade de formas. Neste exercicio, n6s consolidaremos e estenderemos algumas
das técnicas ja discutidas de consulta interativa a mapas.

Propriedades das fei¢cOes

a) Primeiro, feche todas as janelas de mapa abertas. Entdo use o DISPLAY Launcher (Visualizador) e selecione do
grupo SIERRA a camada raster chamada SIERRA234. E importante que ela seja selecionada a partir do grupo
(isto ¢, que seu nome seja especificado como SIERRA.STERRA234 na caixa de entrada). Como se trata de uma
imagem em 24 bits, ndo ¢ necessatio especificar a tabela de cores (Palette).

Uma imagem em 24 bits ¢ chamada dessa forma porque ela define todas as cotes possiveis através da mistura das
cores aditivas primarias vermelho, verde e azul (RGB). Cada uma destas cores primarias é codificada usando 8 bits de
memoria (somando assim 24 bits para todas as trés cores), com até 256 niveis variando do escuro ao brilhante para
cada cor primarial. Isto rende um total de 16.777.216 combinag¢des de cor — um intervalo tipicamente chamado de
true color (cor verdadeira)?. Imagens em 24 bits especificam exatamente como cada pzxe/ deve ser visualizado e sido
bastante usadas em aplicagbes de sensoriamento remoto. Entretanto, a maioria das aplicagdes em SIG usa
imagens em “banda unica” (isto é, imagens rasfer que contém um unico tipo de informacio), requerendo uma
tabela de cores para especificar como os valores da grade devem ser interpretados como cores.

b) Mantendo o SIERRA.SIERRA234 na tela, use novamente o DISPLAY Launcher para mostrar também os
arquivos SIERRA.SIERRA4 e SIERRA.SIERRANDVI. Use como Palette file (arquivo de tabela de cores) a
opgido Grey Scale (Tons de cinza) para o primeiro ¢ a opgao NDVI para o segundo.

¢) Cada uma destas duas imagens é uma imagem de “banda tnica”, requerendo a especificacio de uma tabela de
cores (Palette). Cada tabela de cores contém até 256 cores consecutivas. Clique em Feature Properties (Propriedades
da feicdo) a partir do Composer ou da barra de ferramentas. Agora clique em varios pixels na imagem e observe os
valores paras as trés imagens. Vocé pode ajustar o espagamento entre as duas colunas movendo o mouse sobre
o titulo das colunas e arrastando seu divisor para a esquerda ou para a direita.

Como vocé pode ver na caixa Feature Properties (Propriedades da feicdo), a imagem em 24 bits na verdade estoca trés
valores numéricos para cada pixe/ — os niveis de vermelho, verde e azul (cada um em uma escala de 0 a 255), da
maneira como eles devem ser misturados para produzir a cor a ser exibida.

A imagem SIERRA.SIERRA4 ¢ uma imagem da banda 4 do satélite Landsat e mostra o grau com o qual a paisagem
refletiu a energia do sol no comprimento de onda do infravermelho préoximo. Ela é idéntica em conceito a uma
fotografia em preto e branco, embora tenha sido obtida com sistema escaneador ao invés de uma camera. Esta banda
unica também estd quantizada em 256 niveis, variando de 0 (exibido como preto na tabela de cores Grey Scale) a 255
(exibido como branco na tabela de cores Grey Scal). Note que esta banda também ¢é uma das trés componentes de
SIERRA.SIERRA234. Em SIERRA.SIERRA234, a componente Banda 4 esti associada com a cor primaria
vermelho?.

Na imagem SIERRA.SIERRA4 existe uma correspondéncia direta ente os valores dos pixels e as cores. Por exemplo,
na tabela de cores Grey Scale, o cinza intermediario ocupa a 128 posicdo (a metade entre o preto no 0 e o branco no
255) e sera atribuido a qualquer pixe/ que tenha um valor de 128. Entretanto, note que a imagem
SIERRA.SIERRANDVI nio tem essa correspondéncia. Aqui os valores variam de -0,30 a 0,72. Em casos como este,
o IDRISI usa um sistema de autoescalonamento para ligar os valores das células as cores da tabela de cores. Noés

' No sistema de nimeros binario, 00000000 (8 bits) equivale a 0 no sistema decimal, enquanto 11111111 (8 bits) equivale a 255 no
sistema decimal (um total de 256 valores).

2 O grau com que esta imagem podera exibir suas cores verdadeiras também depende do sistema grafico do seu computador e das
suas configuracoes. Vocé pode conferir as configuracGes atuais verificando as propriedades do seu sistema a partir do Painel de
controle. Com o sistema configurado para 256 cotes, a apaténcia pode ficar um pouco pobre. Obviamente, configurar o sistema
para 24 bits resultara em melhor desempenho. Muitos sistemas também oferecem a possibilidade de usar 16 bits, cujo resultado
¢ impossivel de distinguir visualmente de 24 bits.

3 Tornou-se convencional especificar as cores primarias dos comprimentos de onda maiores para os menores (RGB) enquanto
bandas de imagens de satélite sdo normalmente especificadas dos comprimentos de onda menores para os maiores (por
exemplo, SIERRA234 ¢ composta dos comprimentos de onda do verde, do vermelho e do infravermelho préximo, atribuidos
respectivamente as cores primarias azul, verde e vermelho).
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iremos explorar a questio do autoescalonamento com mais detalhe adiante. Por enquanto, simplesmente reconhe¢a
que, por padrio, o sistema divide igualmente o intervalo numérico atual (-0,30 a 0,72) em 256 classes ¢ atribui a cada
uma delas uma cor da tabela de cores. Por exemplo, para todas as células com valores entre -0,300 e -0,296 ¢
atribuida a cor 0, para aquelas entre -0,296 ¢ -0,292 ¢ atribuida a cor 1, e assim por diante.

d) A opgio de View as Graph (Visualizar como grafico) de Feature Properties (Propriedades da feicio) também
trabalha com autoescalonamento. Clique na caixa de checagem VView as Graph na parte inferior da caixa Feature
Properties para mudar a visualizacdo para o modo grafico e entdo clique sobre alguma das imagens abertas. Por
padrio, as barras para cada imagem sio escalonadas em comprimento entre o minimo e o maximo daquela
imagem. Assim, a barra com um comprimento intermediario significaria que o pixe/ selecionado tem um valor
equivalente a metade entre 0 minimo e maximo da imagem. Isto é chamado de escalonamento independente.
Entretanto, note que também existe uma opg¢ao para aplicar um escalonamento relativo (Relative Scaling). Neste
caso, todas as barras sdo escalonadas para um minimo e um maximo uniformes para todo o grupo. Para fazé-lo,
vocé deverd especificar o minimo e o maximo a ser usado. Vocé pode aceitar o padrio oferecido.

O uso de grupos de arquivos é de ajuda consideravel quando se deseja consultar um grupo de camadas relacionadas.
Grupos de arquivos também podem ser usados para navegacio simultinea dos membros do grupo.

Group Linked Zoom (Zoom vinculado a grupo)

e) Feche a caixa Feature Properties clicando no seu icone na barra de ferramentas ou clicando novamente no botao
Feature Properties no Composer. Note que isso ndo desabilita o modo de consulta com o cursor (Cursor Inguiry
Mode). Clique no seu icone na barra de ferramentas para desabilita-lo também. Agora, mova as trés imagens na
sua tela de forma que vocé possa ver a maior parte possivel das trés. Entdo, clique na camada
SIERRA.SIERRA234 para torna-la a imagem ativa. Usando as teclas de zo0m e pan (deslocamento), desloque-se
sobre a imagem.

Normalmente, as operacdes pan e oom somente afetam a janela de mapa ativa. Entretanto, como cada uma
dessas janelas de mapa pertence a um grupo comum, suas operacoes de pan e zoom também podem estar
vinculadas.

f)  Selecione o icone Group Link (Vinculo de grupo) na barra de ferramentas. Agora se desloque e modifique o zoo
sobre qualquer uma das imagens e veja o efeito. Também podemos ver isso com a operacio Zoom Window
(Ampliar janela). Zoom Window permite delinear uma regido especifica para ampliar o zoom. Para explorar isto,
clique no icone Zoom Window e entio mova o mouse sobre uma das suas imagens. Note a forma do cursor. Nos
iremos ampliar o oo na area que contém o lago grande ao norte. Mova o mouse ao canto superior esquerdo da
area retangular para a qual vocé deseja ampliar o zoom. Entdo mantenha o botio esquerdo pressionado e arraste
o mouse até formar um retangulo que envolva a regidao do lago. Quando vocé soltar o mouse, essa regiao vai ser
ampliada. Observe o efeito nos outros membros do grupo. Finalmente, clique no icone Restore Original Window
(Restaurar janela original) na barra de ferramentas (ou pressione a tecla Home). Note que este recurso de goom
vinculado pode ser desabilitado a qualquer momento clicando novamente sobre o icone Group Link.

Placemarks (areas pré-definidas)

A medida que vocé aplicar zoo7z em varias partes do mapa, vocé pode querer salvar uma drea particular a fim de
retornar a ela em outro momento. Isto pode ser feito através do uso de Placemarks (marcadores).

@) Use o DISPLAY Launcher (Visualizador) patra abrir qualquer imagem que vocé queira. Entdo, use as teclas de
zoom ¢ deslocamento para ampliar uma 4drea especifica. Salve essa area clicando no icone Placemarks (proximo ao
icone Group Link).

A aba Placemarks da caixa de didlogo Map Properties (Propriedades do mapa) é aberta. Vamos explorar essa caixa
de didlogo mais profundamente no préximo exercicio. Por enquanto, clique no botdo Add Current View as a
New Placemark (Adicional janela atual como um novo marcador) para salvar essa janela. Depois digite um nome
qualquer na caixa de entrada que abre a direita e clique nos botdes Enter e depois OK.

Agora, repita o procedimento de oo para outra area qualquer, adicione como uma segunda marca e entio saia
da caixa de didlogo Placemartks. Pressione a tecla Home para restaurar a janela original do mapa. Neste ponto, sua
janela ndo corresponde a nenhuma das dreas previamente selecionadas. Para retornar a uma delas, clique no
icone Placemark e entio selecione o nome do marcador desejado a partir da janela de marcadores. Entio, clique
no botdo Go to Selected Placemark (Ir para marcador selecionado).

O IDRISI permite que vocé mantenha até 10 marcadores por composicio de mapa, onde uma composicdo consiste
em uma janela Gnica de mapa contendo uma ou mais camadas. No proximo exercicio iremos explorar composi¢oes
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de mapa com mais profundidade. Entretanto, por enquanto simplesmente é necessario reconhecer que marcadores
serdo perdidos se uma janela de mapa for removida da tela sem que a composicio seja salva, e que marcadore sdo
aplicadas a composi¢Ges e ndo as camadas individuais de mapa.
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Exercicio 1-6 - Composi¢do de mapas

Neste momento voce ja deve ter adquirido alguma familiaridade com o Composer — que aparece sempre que uma
janela de mapa esta na tela. Entretanto, como vocé vera nessa ilustragdo, ele ¢ uma pe¢a muito poderosa do sistema
para a composi¢ao de mapas.

Componentes do mapa

Uma composicio de mapa consiste de uma ou mais camadas e qualquer numero de componentes auxiliares de mapa,
tais como titulos, barra de escala e outros. Aqui nds revisaremos cada um destes elementos constituintes.

Map Window (Janela de Mapa)

A janela de mapa é uma janela dentro da qual todos os componentes do mapa estido contidos. Uma nova janela de
mapa ¢ criada toda vez que vocé usa o DISPLAY Launcher (Visualizador). A janela de mapa pode ser pensada como
o pedago de papel sobre o qual vocé cria sua composicdo. Embora o DISPLAY Launcher configure o tamanho da
janela de mapa automaticamente, vocé pode mudar seu tamanho pressionando a tecla End ou a tecla Home. Vocé
também pode mover o mouse sobre uma de suas bordas, manter o botdo esquerdo pressionado e entdo arrastar a
borda para dentro ou para fora.

Layer Frame (Moldura de camada)

A moldura de camada é uma regido retangular na qual as camadas de mapa sdo visualizadas. Quando vocé usa o
DISPLAY Launcher, e escolhe nao mostrar o titulo ou a legenda, a moldura de camada e a janela do mapa tém
exatamente o mesmo tamanho. Quando vocé decide mostrar a legenda, entretanto, a janela do mapa ¢ aumentada de
forma a acomodar a legenda a direita da moldura da camada. Neste caso, a janela do mapa fica maior do que a
moldura de camada. Isto ndo ¢ meramente uma distin¢do semantica. Como vocé verd na seqiiéncia pratica abaixo,
existe realmente um objeto de moldura de camada que contém as camadas do mapa e que pode set redimensionado
e movido. Cada composi¢io de mapa contém uma moldura de camada.

Legends (Legendas)

Legendas podem ser construidas para camadas raster e para camadas vetoriais de pontos, linhas e poligonos. Como
todos os componentes de mapa, elas sio redimensionaveis e podem ser reposicionadas. O sistema permite que vocé
visualize legendas para até cinco camadas simultaneamente. O conteido do texto das legendas ¢ derivado tanto das
informagdes de legenda existentes no arquivo de documentagio da camada envolvida, ou ¢é construida
automaticamente pelo sistema.

Scale Bar (Barra de escala)

O sistema permite a exibi¢io de uma barra de escala cujo comprimento, texto, nimero de divisGes e cor vocé pode
controlar.

North Arrow (Seta de Norte)

A seta de norte padrio permite nao s6 mudancas de texto e de cor, mas também da sua declinagdo (seu angulo a
partir do norte da grade). Angulos de declinacdo sdo sempre especificados como azimutes (como um angulo de 0 a
360° a partir do norte, em sentido horatio).

Titles (Titulos)

Além de camadas de texto (que descrevem feicGes de camadas), vocé também tem a possibilidade de adicionar até
trés titulos livres flutuantes. Esses sao referidos como Tizle (titulo), Subtitle (subtitulo) e Caption (legenda). Entretanto,
eles sio todos objetos de mapa de carater idéntico e podem ser usados para qualquer outro propésito.

Text Frame (Moldura de texto)

Além dos titulos, vocé também pode incorporar uma moldura de texto. Uma moldura de texto é uma caixa
retangular redimensionavel e reposicionavel que contém texto. E comumente usada para blocos de texto descritivos
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ou créditos. Nio existe limite para a quantidade de texto, embora raramente se use mais de um ou dois paragrafos
(por razoes relacionadas ao espago da composi¢io do mapa).

Graphic Insets (Insercdes graficas)

O IDRISI também permite que vocé incorpore até duas inser¢cdes graficas no mapa. Uma insercdo grafica pode ser
um arquivo Windows Metafile (wmf), um Enbanced Windows Metafile (.emf) ou um Windows Bitmap (bmp). Ela é tanto
redimensionavel quanto reposicionavel. Note que o formato Windows Metafile (wmf) vem sendo substituido pelo
Enbanced Windows Metafile (.emf), que é preferfvel.

Map Grid (Grade de mapa)

Uma grade de mapa pode ser também incorporada na sua composi¢do muito facilmente. Os parametros incluem a
posicdo da origem e o incremento (isto ¢, o intervalo) em X e Y e a habilidade de dispor grades ou marcadores. A
grade ¢ automaticamente rotulada e pode ser modificada em sua posicdo, cor e fonte de texto.

Backgrounds (Fundos)

Todos os componentes do mapa tém um fundo. Por padrio, todos sdo brancos. Entretanto, cada um pode ser
modificado individualmente ou como um grupo. Os fundos da moldura de camada e da janela de mapa merecem
atencdo especial.

Quando uma ou mais camadas rasfer estao presentes na composicio, o fundo da moldura de camada nunca sera
visivel. Entretanto, quando somente camadas vetoriais estiverem envolvidas, o fundo da moldura da camada ficara
evidente sempre que nio houver feicio presente. Por exemplo, se vocé estd criando um mapa de uma ilha com
camadas vetoriais, vocé pode querer colorir o fundo da moldura de camada de azul para transmitir a nogdo de seu
oceano adjacente.

Mudar o fundo da janela de mapa é como mudar a cor do papel sobre o qual vocé desenha o mapa. Entretanto,
quando vocé faz isso, vocé pode querer forcar todos os outros componentes do mapa a ter a mesma cor de fundo.
Como voce vera logo abaixo, existe uma maneira simples de forgar todos os componentes do mapa a adotar a cor do
fundo da janela de mapa.

Construindo a composicao

Assim que vocé abre uma janela de mapa, vocé comeca o processo de criagdo de uma composicio de mapa. O
IDRISI acompanha automaticamente as posicées e estados de todos os componentes. Entretanto, eles serdo
perdidos a menos que vocé salve a composicao antes de fechar a janela do mapa.

a) Use o DISPLAY Launcher para abrir a janela de mapa com a camada raster chamada WESTLUSE. Escolha a
tabela de cores (Palette file) personalizada chamada WESTLUSE. Também se certifique que as opgdes de
legenda e titulo estao ativadas. Entio clique OK.

O DISPLAY Launcher fornece um recurso de composi¢io rapida para uma unica camada, com posicionamento
automatico do titulo e da legenda (se escolhidos). Para adicionar outras camadas ou componentes de mapa,
entretanto, precisaremos usar outras ferramentas. Vamos primeiro adicionar outras camadas a composi¢do. Todas as
camadas adicionais sdo inseridas com o Composer.

b) Clique no botido Add Layer (Adicionar camada) do Composer . Depois adicione a camada vetorial chamada
WESTROAD usando o arquivo de simbolo também chamado WESTROAD. Entao, clique no botao Add Layer
novamente e adicione a camada vetorial de texto chamada WESTBOROTXT. Ela também tem um arquivo
especial de simbolo, chamado WESTOBOROTXT.

O texto aqui ¢ provavelmente muito dificil de ler. Por isso, pressione a tecla End (ou clique no botio Maximize
Display of Layer Frame na barra de ferramentas) para expandir sua composicdo. Dependendo da sua resolugio de
visualizag¢do, isso pode ou nao ajudar muito. Entretanto, isto ¢ uma limita¢do do seu sistema de visualizacio
somente. Quando for impresso, o texto terd uma qualidade significativamente melhor (ji que as impressoras
caracteristicamente tém resolu¢do maior que os monitores).

¢ Uma caracteristica adicional das camadas de texto ¢ que elas mantém seu tamanho relativo. Use as teclas PgUp e
PgDn (ou os botdes correspondentes no Composer) para aumentar o ooz no mapa. Note como o texto se torna

1 Ha dois atalhos para Add Layer (Adicionar camada), “r” para raster e “v”

IR frat)

as teclas “r”” ou “v” para chamar a caixa de didlogo Add Layer.

para vetorial. Com uma janela de mapa ativa, pressione
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fisicamente maior, mas retém seu tamanho relativo. Como vocé vera mais tarde, existe uma maneira pela qual
vocé pode especificamente configurar a relagdo entre a escala do mapa e o tamanho do texto.

Modificando a Composicao

d)

2

h)

Pressione a tecla Home e entdo a tecla End para retornar ao estado anterior da composicdo. Depois clique no
botao Map Properties (Propriedades do mapa) no Composer. Esta caixa de didlogo com abas contém os meios para
controlar todos os componentes da composi¢ao que nao siao camadas de informacao.

Por padrio, a caixa de didlogo Map Properties abre a aba Legends (I.egendas). Nesse caso, nés precisamos adicionar
uma legenda para a camada estradas. Note como o primeiro objeto de legenda é configurado para a camada
WESTLUSE. Isto foi especificado quando vocé escolheu exibir uma legenda quanto abriu pela primeira vez a
camada. Nos, entdo, precisaremos usar um dos objetos de legenda restantes. Clique na seta para baixo ao lado da
caixa de entrada de Legend 2, para abrir uma lista de todas as camadas da composicio. Selecione a camada
WESTROAD. Note que a propriedade visible (visivel) é automaticamente selecionada. Agora clique no botio
Select Font (Selecionar fonte) e configure o tamanho do texto 8, selecione a fonte Arial, o estilo normal e a cor
preta. Depois clique no botio Select Font para a legenda WESTLUSE e certifique-se que ela tem as mesmas
configura¢ées. Entio clique OK.

Quando o DISPLAY Launcher inicia uma visualizagdo, ele tem o controle completo da posi¢ido de todos os
elementos. Entretanto, depois disso, quando qualquer novo componente ¢ adicionado, ndés mesmos temos que
definir a sua localizagao. Claramente, esta nova legenda ndo esta onde deveria. Assim, mova o mouse sobre a
legenda das estradas e¢ dé um duplo clique sobre ela. Isto produzird um conjunto de barras de
dimensionamento/movimento ao longo da borda do componente. Quando elas apatecem, o componente pode
ser tanto redimensionado quanto movido. Coloque o mouse sobre a legenda, mantenha o botio esquerdo
pressionado e arraste-a para baixo da legenda de uso do solo (WESTLUSE). Entdo, para fixar sua localizacio (e
assim finalizar a operagdo de movet/redimensionar), clique sobte qualquet outro componente do mapa (ou na
batra supetior da janela do mapa). Assim que fizer isso, as barras de redimensionamento desaparecem.

Agora, mova o mouse sobre o titulo e clique com o botio direito do mouse. Clicar com o botdo direito sobre
qualquer elemento da composi¢ao do mapa abrira a caixa de didlogo Map Properties com a aba apropriada para o
componente de mapa envolvido?. Note que o componente T##/e (Titulo) foi configurado como wisible (visivel).
Novamente, isto foi configurado quando a camada de uso do solo chamada WESTLUSE foi aberta. Quando a
opcao Display Title (Exibir titulo) foi selecionada no DISPL.AY Lanncher, ele adotou o texto de titulo existente no
arquivo de documentacio daquela camada’. Entretanto, ndés vamos alterar isso. Mude o titulo para
“Westborough, Massachusetts”. Entdo, clique no botdo Selct Font e mude a fonte para Times New Roman,
estilo italico e negrito, cor marron e tamanho 22.

Depois, clique na caixa de entrada Caption Text (Entrada de texto) e digite “Landuse / Landcover”. Mude a fonte
para Arial, negtito, tamanho 8 e cor marron. Entio, clique OK. Posicionaremos este texto em cima da legenda de
uso do solo. Para isso, dé um duplo clique sobre cada uma das legendas (estradas e uso do solo) a fim de mové-
las para baixo de forma que o texto possa ficar acima da legenda de uso do solo (mas ndo acima da moldura de
camada).

Agora abra a janela Map Properties outra vez e selecione a aba Graphic Insets (Inser¢oes graficas). Use o botdo
Browse para procurar o bitmap WESTBORO.BMP. Selecione este arquivo e habilite a propriedade S#rezchable
(Real¢avel) e desabilite a op¢iao Show Border (Exibir borda). Entio clique OK. Vocé notard imediatamente que
precisa mudar tanto a posi¢do quanto redimensionar este componente. Dé um duplo clique na inser¢do e mova-
a de forma que fique no canto inferior direito da janela do mapa, mantendo uma pequena margem igual aquela
entre a moldura de camada ¢ a janela do mapa. Entdo, selecione a marca superior esquerda de
redimensionamento e arraste-a em diagonal para cima e para esquerda até que a inser¢do ocupe todo a extensio
da drea da legenda (de novo deixando uma pequena margem igual aquela localizado no lado direito). Certifique-
se também que a forma estd aproximadamente quadrada. Entdo, clique em qualquer outro componente (ou na
barra superior da janela do mapa) para confirmar a posicao da inserc¢ao.

Agora abra Map Properties novamente e selecione a aba Scale Bar (Barra de escala). Configure o item Unifs text
(Texto das unidades) como metros, Number of divisions (Numero de divisdes) como 4 e Length (Comprimento )
como 2000. Também clique no botdo Select Font e mude a fonte para Arial preto normal tamanho 8 e clique OK.
Entio, dé um clique duplo na barra de escala e mova-a para a posigdo entre a inser¢io grafica ¢ a legenda das
estradas. Clique na barra superior da janela do mapa para confirmar a posigdo.

2 Se vocé clicar com o botio direito sobre a moldura de camada, ¢ ativada a aba de legendas.
3 Se a entrada para o titulo no arquivo de documentacio estiver em branco nenhum titulo ird ser exibido, mas mesmo assim o
Display Launcher reserva o respectivo espago na janela de mapa.
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k)

)

Agora selecione a aba Background (Fundo) de Map Properties. Clique na caixa Map Window Background Color (Cor do
fundo da janela de mapa) para abrir a caixa de didlogo de sele¢do de cor. Selecione a caixa de cor no extremo
supetior esquerdo e clique no botio Define Custom Colors (Definir cores personalizadas). Isto produzird uma caixa
de didlogo expandida na qual as cores podem ser configuradas graficamente, ou através de sua especificagio
RGB ou HLS. Especifique os valores de vermelho, verde e azul como 255, 221 e 157, respectivamente. Entio,
clique no botdo Add to Custom Colors (Adicionar as cores personalizadas), seguido pelo botio OK. Agora que
vocé esta de volta a aba Background, habilite a op¢ao Assign Map Window Background Color to All Map Components
(Atribuir cor de fundo da janela de mapa a todos os componentes do mapa). Entao clique OK.

Desta vez, selecione a aba Map Grid (Grade do mapa) de Map Properties (Propriedades do mapa) Configure as
coordenadas Orjgin X (Otigem em X) e Origin Y (Origem em Y) como 0 e Increment X (Incremento em X) e
Increment Y (Incremento em Y) como 200. Clique na op¢ao Current View (Janela atual) abaixo de Map Grid Bounds
(Bordas da grade). Em Text Options (Opgbes de texto) a opgiao Number Inside NGmeros internos). Clique na caixa
Grid line color (Cor da linha de grade) e selecione a cor ciano brilhante (coluna 5 e linha 2) das opgdes de selecdo
de cor. Configure Decimal Places (Casas decimais) como 0 e Grid Line Width (Espessura da linha de grade) como
1. Entdo configure a fonte como Arial normal, tamanho 8, com a cor Aqua (Azul-piscina) para combinar com a
grade. Entio clique OK e veja o resultado.

Finalmente, abra Map Properties e selecione a aba GeoReferencing (Georreferenciamento). Nao mudaremos nada
aqui, mas simplesmente examine seu conteido. Esta aba ¢ usada para configurar limites especificos para a
composi¢do e para a janela atual. Note que as unidades estdo especificadas nas unidades de referéncia do mapa,
as quais podem representar um multiplo de unidades no terrreno. Nesse caso, cada unidade de referéncia do
mapa representa 20 metros. Note também as entradas para mudar a relagdo das coordenadas do sistema de
referéncia para pontos de texto. Neste momento, isto esta configurado como 1. Isto significa que cada ponto de
texto equivale a uma unidade do mapa, que por sua vez representa 20 metros. Assim, por exemplo, um rétulo de
texto de tamanho 8 ocuparia uma extensio equivalente a 160 metros no terreno. Mudando este valor para 2
significaria que o tamanho 8 (8 points) teria o equivalente a 320 metros. Faga alguns testes mudando esse valor.
Vocé precisara clicar em OK para ver a mudanga. Entretanto, depois de testar algumas alternativas, certifique-se
de retornar o valor novamente para 1 antes de prosseguir.

Agora vamos para a aba North Arrow (Seta de Norte). Selecione uma das setas de norte com seu cursor. Isto
automaticamente habilitard a opgao visible (visivel). Além das setas de norte padrio, vocé tem a op¢do de criar a
sua proépria e importa-la como um arquivo BMP ou EMF. Vocé tem opg¢oes adicionais para configurar a cor de
fundo e a declinagio. Como todos os demais componentes, a seta de norte também ¢
redimensionédvel/teposiciondvel. Posicione-a abaixo das legendas.

m) Para finalizar, clique OK e saia de Map Properties.

Salvando e imprimindo a composi¢ao

Isto completa nossa composi¢ao de mapa. Naturalmente, seria bom salvar ou imprimir a composi¢do. Para isso,
precisamos retornar ao Composer.

n)

p)

Clique no botio Save (Salvar) no Composer. Note a variedade de opgbes que vocé tem. Entretanto, somente a
primeira realmente salva a sua composi¢io de uma forma que vocé possa recriar e editar ou estendé-la
posteriormente. Clique agora e salve a composi¢ao de mapa com o nome WESTBORO. Isto criara um arquivo
de composi¢io de mapa chamado “WESTBORO.MAP” na sua pasta de trabalho. Entretanto, ela s6 contém
instru¢Ges de como criar o mapa e nao as camadas de dados que o compéem. Ela assume que ao recriar o mapa,
serd possivel encontrar as camadas que o compdem, seja na pasta de trabalho ou nas pastas de recursos do seu
projeto. Assim, se vocé deseja copiar a composi¢do para outro local, vocé deve lembrar de copiar tanto o
arquivo *.map quanto todas as suas camadas, tabelas de cores e arquivos de simbolo necessarios (o IDRIST
Explorer pode ser usado para copiat os arquivos).

Uma vez que vocé tenha salvado sua composicdo, remova-a da tela. Entdo abra o DISPLAY Launcher e
selecione a opcdo Map Composition (Composigaio de mapa) e procure pela sua composicio chamada
WESTBORO. Selecione-a e clique OK para ver o resultado. Uma vez que a sua composi¢ao tenha sido aberta,
ela estard exatamente onde vocé a deixou antes.

Agora pressione o botdo Print (Imprimir) do Composer. Selecione sua impressora e revise suas propriedades de
impressao. Se a caixa de didlogo de configuragdo da sua impressora possuir uma aba para graficos ou qualidade
de impressio, selecione-a e examine as configuracoes. Certifique-se de que ela esteja configurada para a melhor
qualidade disponivel. Se houver a op¢ido de rasterizar todos os objetos graficos (em vez de usar graficos
vetoriais), selecione-a também. Isso ¢ importante porque impressoras que tém essa op¢ao freqientemente nao
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tém memoria suficiente para processar objetos de mapas complexos diretamente como vetores. Selecionando a
rastetiza¢do, o processamento serd feito no computador e nio na impressora (uma alternativa melhor).

Depois de revisar as opgdes graficas, configure a orientagdo do papel para paisagem e entdo imprima seu mapa.

Notas finais importantes sobre impressao e composicoes

O resultado que vocé obtera na impressdo dependera de vatios fatores:

- Vocé deve trabalhar com fontes True Type se tem a intengdo de imprimir seu mapa. Fontes que nio sao True
Type nao podem ser rotacionadas adequadamente pelo Windows. Além disso, algumas impressoras
substituem algumas fontes desse tipo por outras sem avisar. Fontes True Type sao sempre identificadas pelo
Windows na caixa de didlogo de sele¢io de fontes.

- Algumas impressoras tém a opg¢ao de renderizar fontes True Type como graficos ou de baixd-las como “sof?
Jonts”. Vocé pode experimentar ambas as opg¢Ges, mas a maioria das impressoras com essa possibilidade
requer a segunda opgao para imprimir os fundos das fontes corretamente.

- Provavelmente a melhor alternativa de impressoras para SIG e processamento de imagens ainda seja o uso
de impressoras a jato de tinta. Entretanto, a qualidade do papel faz uma grande diferenga. Papéis para
impressiao em qualidade de fotografia terdo resultados excelentes, enquanto papéis comuns podem ter
resultados com aparéncia borrada e com baixa fidelidade nas cores.

Salve a composi¢ao de mapa WESTBORO para usarmos no Exercicio 1-8.
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FEXxercicio 1-7 - Tabelas de cores, simbolos e
camadas de texto

Durante a execucdo dos exercicios anteriores, nés usamos arquivos de tabelas de cores (Palettes) e simbolos para
mostrar graficamente as camadas de mapa. Através das opgoes Advanced Palette/ Symbol Selection (Selegao avancada de
tabela de cotes/simbolo) do DISPLAY Launcher ¢ do Layer Properties no Composer, o IDRISI fornece mais de 1300
arquivos de tabelas de cores e simbolos pré-definidos. Entretanto, havera casos em que vocé precisard construir uma
tabela de cores especial para uma camada de mapa especifica. Neste exercicio, exploramos como ctiar esses arquivos.
Além disso, exploramos a criagdo de camadas de texto (a principal forma de anotacio) através da digitalizagio.

Criando tabelas de cores para camadas raster

Tanto os arquivos de simbolo quanto de tabela de cores sdo criados com o Symbol Workshop (Oficina de simbolos).
Entretanto, devido a freqiiéncia com a qual se necessita criar tabelas de cores, um icone especial esta disponivel na
barra de ferramentas para acessar a opgao de tabelas de cores do Symbol Workshop.

a) Ache o {cone Symbol Workshop e clique sobre ele. Criaremos uma nova tabela de cores para visualizar
superficies topograficas. Note a grande matriz de caixas a direita. Elas representam as 256 cores possiveis na
tabela de coresl. No momento, elas estdo todas configuradas para a mesma cor. N6s iremos alterar isso logo.
Agora mova o cursor sobre essas caixas e observe que uma dica é¢ mostrada, indicando qual das 256 entradas de
tabela de cores cada caixa representa.

Clique na caixa 0. Especifique o tipo Paltte (Tabela de cores), digite o nome ETDEM e clique OK.

b) Agora serd apresentada a caixa de dialogo padrao de cores do Windows. A cor que queremos para essa entrada ¢é
o preto, que se situa no canto inferior esquerdo da se¢do de cores basicas na caixa de didlogo. Selecione-a e
clique OK.

c) Agora clique na caixa 17. Defina uma cor personalizada digitando os valores para vermelho, verde e azul (RGB)
respectivamente como 136, 222 e 64 e clique OK. Entio, ao lado direito do botdo Blend (misturar) digite o valor
0 na opcio From (de) e o valor 17 na opgao To (até) e depois clique no botdo Blezd.

d) Agora localize a caixa 51 da tabela de cores e configure seus valores RGB como 255, 232 e 123. Configure
novamente os limites de mistura entre os valores 17 (From) e 51 (To) e clique no botao Blend.

e) Configure a caixa 119 da tabela de cores para um RGB de 255, 188 e 76. Depois, misture de 51 (From) a 119
(To).

f) Configure a caixa 238 da tabela de cores para um RGB de 180, 255 e 255. Depois, misture novamente de 119 a
238.

¢ Finalmente, configure a caixa 255 como branca. Esta é a amostra de cor no canto inferior direito da secdo de
cores basicas (ou vocé pode configura-la digitando um RGB de 255, 255 e 255). Entdo, misture do 238 ao 255.
Isto completa a tabela de cores. Podemos salva-la agora selecionando a opgao Save (Salvar) a partir do menu File

(Arquivo) do Symbol Workshop. Saia do Symbol Workshop.

h) Agora use o DISPLAY Launcher (Visualizador) para ver a imagem raster chamada ETDEM. Vocé notara que o
DISPLAY Lanncher automaticamente detecta que existe uma tabela de cores com o mesmo nome da imagem a
ser visualizada e assume que vocé quer usa-la. Entretanto, se vocé usou um nome diferente, vocé simplesmente
precisatia selecionat a opg¢do Ofther/ User-defined (Outra/Personalizada) e escolher a tabela de cores que vocé
recém criou a partir da lista de selegdo?.

Criando arquivos de simbolo para camadas vetoriais

O mapa que vocé recém visualizou representa a elevacdo na Etidpia. Agora iremos adicionar sobre a elevacdo uma
camada vetorial de linhas contendo os limites de provincias.

1O limite de 256 cores por tabela de cores ¢ estabelecido pelo Windows.

2 Note que tabelas de cores personalizadas sio sempre armazenadas na pasta de trabalho ativa. Entretanto, vocé pode salva-las em
qualquer local usando a op¢ao Save as (Salvar como). Se vocé criou um arquivo de simbolo que vocé deseja usar em varios
projetos, salve-o na pasta Sysbols existente na pasta do programa IDRISI Taiga.
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i)  Use o botao Add Layer (Adicionar camada) do Composer e adicione o arquivo chamado ETPROV com o arquivo
de simbolo Outline Black. Como vocé pode ver, essas linhas (finas e sélidas em preto) sio de alguma forma
escuras demais para a tabela de cores delicada que acabamos de criar. Assim, vamos criar um novo arquivo de
simbolo usando linhas cinza.

i) Abra o Symbol Workshop tanto a partir do menu Display (Visualizagdo) quanto clicando sobre seu icone na barra
de ferramentas. No menu File do Symbol Workshep, selecione a opgdo New (Novo). Quando a caixa de didlogo
New Symbol File (Novo arquivo de simbolo) aparecer, clique em Lize (Linha) e especifique o nome Grey.

k)  Agora, selecione o simbolo 0 e configure sua largura como 1 e seu estilo como sélido. Entao, clique na caixa de
cor para acessar a caixa de didlogo de cores do Windows e configure as cores para RGB 128, 128 e 128. Clique
OK para sair da caixa de didlogo de sele¢do de cor e de novo, para sair da caixa de dialogo Line Symbol (Simbolo
de linha).

)  Agora clique no botio Copy (Copiar). Por padrio, esta funcio esta configurada para copiar as caracteristicas do
simbolo 0 para todos os outros simbolos. Assim, todos os 256 simbolos devem agora parecer iguais ao simbolo
0. Escolha a opgdo Save a partir do menu File do Symbol Workshop e feche o Symbol Workshop.

m) Nos agora aplicaremos o arquivo de simbolo recém criado para a camada vetorial de limites de provincias na
visualizagdo do mapa. Clique sobre o nome do arquivo ETPROV na lista de camadas no Composer (para
seleciona-lo) e entdo no botao Layer Properties (Propriedades da camada). Mude o arquivo de simbolo para Grey.
Entio, clique no botio OK da caixa de didlogo Layer Properties. Os limites em cinza mais sutis para os limites da
provincia ficam melhores com as cores da tabela de cores da elevagio.

Digitalizando camadas de texto

Nosso préximo passo sera criar um conjunto de rétulos para as provincias da Etiopia. Isto serd feito criando um
arquivo de simbolo de texto, e uma camada de texto com o rétulo das fei¢oes.

n)  Abra o Symbol Workshop a partir do menu File e selecione New. Na caixa de dialogo New Symbol File, selecione a
opgio Text (Texto) e digite o nome PROVTEXT. Selecione o simbolo 0 e configure suas caracteristicas para
Times New Roman 12 negrito itilico em marron. Clique OK para retornar a caixa de didlogo principal do Symbo/
Workshop e use o botdo Copy para copiar esse simbolo para todas as outras caixas. Entdo salve o arquivo (a partir
do menu Fil) e saia do Symbol Workshap.

Nés agora temos um arquivo de simbolo para usar nos rétulos das provincias. Para criar uma camada de texto com o
nome das provincias n6s usaremos a ferramenta de digitalizacdo em tela do IDRISI. Antes de comecar, entretanto,
examine as provincias mostradas na sua composi¢do. Note que se vocé comegar pela provincia mais ao norte e se
mover em sentido horario ao redor da fronteira, vocé contara 11 provincias, com 2 provincias adicionais no meio —
uma ao norte ¢ outra ao sul. Esta é a ordem que digitalizaremos: nimero 1 para a provincia mais ao norte, numero 2
pata a sua vizinha em sentido horatio e assim por diante, terminando na de numero 13 na provincia interna mais ao
sul.

0) Primeiro, pressione a tecla End para expandir sua composi¢do o maximo possivel. Entdo, clique no icone Digitize
(Digitalizar) na barra de ferramentas (aquele com uma cruz em um circulo). Se a camada em destaque no
Composer ¢ a ETPROV, vocé entdo sera questionado se deseja adicionar novas feicGes a essa camada existente
ou criar uma nova camada. Indique que vocé deseja criar uma nova camada selecionando a opgao Create a new
layer for the features to be digitized (Criar uma nova camada para as feicoes a serem digitalizadas). Se, por outro lado,
a camada destacada no Composer fosse ETDEM, automaticamente se assume que vocé gostaria de ctiar uma
nova camada, uma vez que ETDEM ¢é uma camada raster ¢ a ferramenta de digitalizagdo em tela sempre cria
camadas vetoriais.

p) Digite PROVTEXT como o nome da camada a ser criada e clique em Text como o tipo de camada. Para o
arquivo de simbolo, especifique 0 PROVTEXT que vocé criou ha pouco. Especifique o valor 1 como o indice
da primeira feicio, certifique-se que a op¢io de Awutomatic Index (Indexacdo automatica) estd habilitada, e entdo
clique OK. Agora, mova o cursor para o meio da provincia mais ao norte e clique com o botio esquerdo do
mouse. Entre TIGRAY como o texto do rétulo. A maioria dos outros elementos pode ser deixada com seus
valores padrdo. Entretanto, selecione a opgio Specify Rotation Angle (Especificar angulo de rotacio) e deixe-a com
o valor padrio de 90°. Também, a posi¢io relativa do texto deve ser deixada como Center (Centralizado). Entdo
clique OK

q) Repita esta acido para cada uma das provincias. Seus nomes e os ID das fei¢Ges (o tipo de simbolo permanecera
1 para todos os casos) estido listados abaixo. Lembre de digitaliza-los no sentido horario. Para as duas provincias
centrais, digitalize a mais ao norte primeiro.

2 — Welo
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3 — Harerge

4 — Bale

5 — Sidamo

6 — Gamo Gofa
7 — Kefa

8 — Ilubabor

9 — Welega

10 — Gojam

11 — Gonder

12 — Shewa

13 — Arsi

Nio se preocupe se vocé cometeu alguns erros, ja que eles podem ser corrigidos mais tarde. Quando vocé tiver
terminado, clique com o botdo direito do mouse para sinalizar que vocé acabou a digitalizagdo. Entio, clique no
icone Save Digitized Data (Salvar dados digitalizados) na batra de ferramentas (uma seta vermelha apontando para
baixo, o segundo icone a direita do icone Digifize) para salvar a sua camada de texto.

r)  Quando nés inicialmente criamos esta camada de texto, fizemos todos os rétulos na horizontal. Vamos apagar o
rétulo Shewa e coloca-lo em um angulo com a mesma orientacao da provincia. Certifique-se de que a camada de
texto PROVTEXT estd em destaque no Composer. Clique no icone Delete Feature (Excluir fei¢do) na barra de
ferramentas (um X vermelho a diteita do icone Digitize). Entio mova o cursor sobte o rétulo Shewa e clique
com o botdo esquerdo do mouse para seleciona-lo. Pressione a tecla Delete no teclado. O IDRISI abrira uma
mensagem de adverténcia para confirmar se vocé deseja excluir a fei¢do. Clique Yes. Clique no icone Delete
Feature de novo para encerrar esse modulo. Agora clique no icone Digitize e indique que vocé deseja adicionar
uma feicdo a camada existente. Especifique que o indice a ser adicionado a primeira feicao deve ser 12. Entio,
mova o cursor para o centro de provincia Shewa e clique com o botio esquerdo do mouse. Como antes, digite o
nome Shewa, mas desta vez indique que vocé deseja usar o modo Interactive Rotation Specification (Especificacao de
rotacdo interativa). Entdo clique OK e mova o cursor para a direita. Note a linha de rotagdo do dngulo. Isto é
usado para facilitar a especificacio do dngulo de rotagdo. O comprimento da linha ndo tem nenhum significado
— s6 o angulo ¢ importante. Agora incline a linha em diregdo nordeste em um angulo similar ao angulo da
provincia. Finalmente, clique com o botio esquerdo do mouse para posicionar o texto.

Se vocé cometeu algum erro na construcdo da camada de texto, vocé pode corrigi-lo da mesma maneira. Do
contrario, clique com o botao direito do mouse para finalizar a digitalizacdo e entdo salve a sua camada refeita
clicando no icone Save Digitized Data na barra de ferramentas?.

s) Para completar a sua composi¢do, coloque a legenda para a camada de elevacdo no canto superior direito da
moldura da camada. Como a cor do fundo da camada ¢é preto, vocé pode usar Map Properties para mudar a cor do
texto da legenda para branco e seu fundo também para preto.

t)  Adicione outros componentes de mapa se quiser ¢ entdo salve a composi¢ido com o nome de ETHIOPIA.

u) Salve a composi¢ido de mapa ETHIOPIA para ser usada no exercicio 1-8 a seguir.

Camadas de foto

Uma camada de foto é um exemplo especial da camada de texto. Ela foi desenvolvida especificamente para ser usada
na verificagdo de verdade de campo. Esta se¢do final do exercicio pretende demonstrar o uso de camadas de foto
como parte de um exercicio de verdade de campo na Venezuela. Camadas de foto sdo criadas como camadas de
texto durante o processo de digitalizacdo em tela, tanto através da digitalizagdo de uma nova camada de texto quanto
da inser¢do de pontos durante uma interagdo com GPS. Em ambos os casos, o uso de uma sintaxe correta para a
entrada de texto criara uma camada de foto.

v) Usando o DISPLAY Launcher, visualize a camada LANDSAT345_JUNE2001. Entio, use Add Layer do Composer
para adicionar a camada vetorial de texto chamada CORRIDOR.

3 Se voceé esquecer de salvar sua digitalizagdo, o IDRISI perguntara se vocé deseja salva-la quando fechar a composicao de mapa.
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Quatro rétulos de texto irdo aparecer, correspondendo a locais de verdade de campo. O exercicio de verdade de
campo foi realizado com o objetivo de criar um mapa de uso do solo a partir das imagens Landsat mostradas na
camada 7aster. Durante o exercicio, um GPS foi conectado a um laptop. A medida que os pontos da trajetdria eram
coletados, fotos também eram tiradas para identificar a cobertura do solo, as quais poderiam ser usadas para facilitar
o processo de classificacio.

Quando a camada de texto é visualizada, os rétulos de texto associados a fotos ficardo sublinhados. No nosso caso,
os rotulos mostrados sao diferentes horarios do dia, mas em dias diferentes.

w) Usando o Cursor Inguiry Mode (Modo de consulta com o cursor), clique no local do texto. As fotos associadas
somente com aquele rétulo serdo mostradas. Somente um rétulo de camada de foto pode ser mostrado por vez.
Clique nos outros rétulos e as fotos anteriores serdo removidas a medida que outras camadas sdo exibidas.

Cada foto mostrada cotresponde exatamente ao azimute de visada do local onde a foto foi tirada. Quando vocé
move o cursor sobre a barra superior de uma foto, seu titulo sera mostrado. No nosso caso, cada foto tem um
titulo correspondente ao nome da foto e também seu azimute. Setas corresponderdo ao azimute.

Vocé pode revisar o Help (Ajuda) sobre camadas de foto para detalhes mais completos sobre a criacio destas
camadas de texto. Uma vez criadas, vocé pode usa-las para relembrar sua experiéncia de verdade de campo.
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Exercicio 1-8 - Estrutura de dados e

escalonamento

a) Use o DISLAY Launcher (Visualizador) para ver as composicoes de
mapa WESTBORO e ETHIOPIA criadas nos exercicios 1-6 e 1-71.
Observe a diferenca entre a legenda para a camada WESTUSE da
composicao WESTBORO ¢ a legenda de ETDEM da composigio
ETHIOPIA. Para avaliar as razdes destas diferencas, entre no
IDRIST Explorer a partir do menu File (Arquivo) ou clique no icone
correspondente (o primeiro icone) na barra de ferramentas.

O IDRISIT Explorer ¢ uma ferramenta de proposito geral para gerenciar e
explorar arquivos e projetos do IDRISI. Vocé pode usar o IDRIST
Explorer para configurar o ambiente de seu projeto, gerenciar os grupos
de arquivos, revisar metadades, visualizar arquivos e simplesmente
organizar seus dados através de ferramentas como os comandos copiat,
excluir, renomear e mover. Vocé pode usar o IDRIST Explorer pata ver a
estrutura dos formatos de arquivos do IDRISI e para arrastar arquivos
para dentro das caixas de didlogo do IDRISI. O IDRIST Explorer é
permanentemente localizado a esquerda da area de trabalho do IDRISI.
Ele ndo pode ser movido, mas pode ser minimizado e redimensionado
horizontalmente.

Com a aba Files (Arquivos) selecionada no IDRIST Explorer, vocé notara
que somente arquivos selecionados pelo filtro serdo mostrados na lista
de arquivos. Note que existe uma aba Filters (Filtros) onde se pode
selecionar os tipos de arquivos a exibir na aba Filks. Alternativamente,
vocé pode alterar o filtro na porgio inferior do painel Files. Quando vocé
abre o IDRIST Explorer pela primeira vez, ele automaticamente lista os
arquivos da sua pasta de trabalho. Entretanto, vocé pode optar por listar
os arquivos de qualquer uma das suas pastas de recursos também.

b) A partir da aba Files selecione a pasta que contém as imagens raster
WESTLUSE e ETDEM. Procure o arquivo WESTLUSE e clique
com o botio direito sobre 0 seu nome.

Ao clicar com o botio direito sobre qualquer arquivo, serd apresentada
uma lista de opg¢oes, incluindo copiar, excluir e renomear arquivos,
juntamente com opg¢des para mostrar sua estrutura ¢/ou ver o conteido
de um arquivo binario. Usaremos essas opera¢cbes mais tarde neste
exercicio.

¢) Clique com o botio direito novamente em qualquer arquivo da lista
e certifique-se que a op¢do Metadata esta selecionada e aberta na
porcio infetior da aba Fils. Agora, observe que a medida que vocé
seleciona qualquer arquivo, os metadados para este arquivo sdo
exibidos. Novamente, selecione a camada WESTLUSE. Obsetrve
que o nome ¢ listado como “WESTLUSE.RST”. Este é o arquivo
de dados para esta imagem raster, que tem uma extensio “*.rst”.

Agora mude o filtro para mostrar todos os arquivos. Va para a caixa
de entrada na base da aba Files e clique na seta para baixo existente a
sua direita. Selecione a opcao AN Files (**). Agora, localize
novamente WESTLUSE.RST. Note, entretanto, agora também ¢
mostrado um segundo arquivo com uma extensdo ‘““*.rdc”. O
arquivo ‘“*.rdc” ¢ seu arquivo de metadados. O termo metadados
significa “dados sobre dados”, ou seja, a documentacio dos dados
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1 Se vocé ndo completou os exercicios anteriores, visualize a imagem raster WESTLUSE com a tabela de cores WESTLUSE e uma
legenda. Visualize também a imagem raster ETDEM com a tabela de cores ETDEM (ou com a tabela de cores IDRISI Default

Quantitative) e uma legenda. Entio continue este exercicio.
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(o que explica a extensdo “rdc” — “raster documentation”’). Os dados mostrados no painel Metadata vém de arquivos
“frdc”. Arquivos vetoriais também tém um arquivo de documentag¢do, mas com uma extensao “*.vdc”.

Mude o filtro novamente para a listagem padrio. Vocé pode usar a mesma seta a direita da caixa de entrada na
base do painel Fies.

d) Agora, com WESTLUSE selecionado, clique com o botdo direito e escolha a opgao Show Structure (Mostrar
estrutura). Isto mostra os valores reais dos dados por tras da porc¢do superior esquerda (8 colunas e 16 linhas) da
imagem raster. Cada um destes nimeros representa um tipo de uso do solo, que é simbolizado pela tabela de
cores correspondente. Por exemplo, células com o numero 3 indicam areas florestadas e sdo simbolizadas pela
terceira cor na tabela de cores WESTLUSE. Use as teclas de seta para se mover pela imagem. Depois feche a
caixa de dialogo Show Structure.

e) Certifique-se que a camada raster WESTLUSE ainda esta selecionada no IDRIST Explorer ¢ veja seus metadados,
que estdo contidos no arquivo “WESTLUSE.RDC”. Este arquivo contém as informagdes fundamentais que
permitem que o arquivo seja visualizado como uma imagem raster ¢ que seja posicionado de forma correta em
relagdo a outros dados de mapa.

No painel Metadata, observe que Data type (tipo de dado) esta especificado como byte. Este é um subtipo especial de
inteiro. Numeros inteiros nao tém partes fracionarias, aumentando somente por intervalos inteiros. O tipo de dado
em byte inclui somente inteiros positivos de -32768 a +32767. A razdo de ambos existirem é que arquivos em byze
somente requerem um byfe por célula, enquanto arquivos inteiros requerem 2 byfes por célula. Assim, quando apenas
um intervalo limitado de valores inteiros ¢ necessario (como neste caso), o uso de tipo de dado byze pode diminuir
pela metade o montante de espaco de armazenagem requerido no computador. Arquivos raster também podem ser
armazenados como numeros reais, como sera discutido mais adiante.

File type (tipo de arquivo) esta especificado como binary (binatio), significando que os valores numéricos estdo
armazenados no formato padrio IEEE base 2. A ferramenta Show Structure no IDRIST Explorer nos permite visualizar
estes valores no sistema numérico de base 10. Entretanto, eles nao estdo acessiveis diretamente através de outros
meios, como processadores de texto. O IDRISI também oferece a possibilidade de converter imagens raster para um
formato ASCII?, embora esse formato seja usado somente para facilitar a importagao e exportagao.

Os itens Colummns (colunas) e Lines (linhas) indicam a estrutura raster basica. Note que vocé nido pode mudat esta
estrutura simplesmente alterando seus valores. As entradas no arquivo de documentagio simplesmente descrevem o
que existe. Mudar a estrutura de um arquivo requer o uso de procedimentos especiais (que sdo extensivamente
fornecidos dentro do IDRISI). Por exemplo, para mudar o tipo de dado de um arquivo de by#e para inteiro, vocé
deve usar o médulo CONVERT, acessivel a partir do menu Reformat (Reformatacio).

Existem sete campos relacionados ao sistema de referéncia, indicando onde a imagem se situa no espaco. O capitulo
Georeferencing no IDRISI Guide to GIS and Image Processing aborda com maior detalhamento o conteudo
dessas entradas. Mas, por enquanto, simplesmente reconheca que a entrada Ref Systens (sistema de referéncia)
cotresponde a0 nome de um arquivo especial que contém os parametros do sistema de referéncia (chamado de
arquivo *.REF no IDRISI), o qual ¢ armazenado na subpasta GEOREF no diretério do IDRISI Taiga. As unidades
de referéncia (Ref Units) podem ser metros, pés, quilometros, milhas, graus ou radianos (abreviados por m, ft, km,
mi, deg e rad). O multiplicador de unidade de distancia (Unét. Dist.) é usado para acomodar as unidades de outros
tipos (por exemplo, minutos). Assim, se as unidades forem de um dos seis tipos reconhecidos, a unidade de distancia
sera sempre 1. Com outros tipos, o valor sera diferente. Por exemplo, unidades podem ser expressas em jardas se as
unidades de referéncia forem configuradas como pés e a unidade de distancia for especificada como 3.

O erro posicional (Pos’n error) indica quio perto a localizagio real de uma feicdo estd de sua posi¢io mapeada. Isso
muitas vezes ¢ desconhecido e pode aparecer em branco ou aparecer como Unknown (Desconhecido). Os campos Y
Resolution e X Resolution indicam a resolu¢io espacial, ou seja, o tamanho de cada pixe/ ao longo do eixo X e do eixo Y
nas unidades de referéncia. Também pode aparecer em branco ou como Urkwon. Tanto o erro posicional quando a
resolucio espacial tém apenas a funcio de informar (isto ¢, eles nao sio usados analiticamente).

Os campos Min. valne (Valor minimo) e Max. value (Valor maximo) expressam os valores mais baixos e mais altos que
ocorrem em todas as células, enquanto Display min. (Minimo visualizado) e Display Max. (Maximo visualizado)
expressam os limites a serem usados para escalonar (veja a seguir). Comumente, esses valores de minimo e maximo
sa0 0s mesmos que os valores minimos e maximos existentes na imagem.

2 ASCII siginifica American Standard Code for Information Interchange. Ele foi um dos primeiros padrdes de codificagdo para a
representac¢ao digital de caracteres alfabéticos, numéricos e de simbolos. Cada caractere ASCII ocupa um by%e de meméria
(8 bits). Recentemente, um novo sistema tem sido introduzido para lidar com sistemas alfabéticos ndo-americanos, como
o grego, chinés e arabe. Ele ¢ chamado UNICODE e requer 2 Jytes por caractere. O IDRISI aceita UNICODE para suas
camadas de texto, jd que o soffware é usado em todo o mundo. Entretanto, o formato ASCII ainda é muito utilizado como
meio de armazenamento de codigos de by#e unico (como algarismos romanos) e ¢ um subconjunto do UNICODE.
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O campo Value units (Unidades dos valores) indica a unidade de medida usada para os atributos, enquanto o campo
Value error (Exro dos valores) pode indicar tanto o erro RMS para dados quantitativos quanto o etro proporcional
para dados qualitativos. O campo do erro dos valores também pode conter o nome de um mapa de erro. Ambos os
campos podem ser deixados em branco ou como Unkwon (Desconhecido). Eles sdo usados analiticamente apenas
por alguns médulos.

Um data flag (marcador de dados) é um valor especial. Alguns médulos do IDRISI reconhecem os marcadores de
dados backgronnd (fundo) ou missing data (falta de dados) indicando a auséncia de dados.

f

h)

Usando WESTLUSE nés vemos que existem 13 categorias de legenda. Dé um duplo clique na caixa de entrada
Categories (Categorias) ou pressione o botao de busca a direita da caixa de entrada Caregories para ver as categorias
da legenda. Esta caixa de didlogo das categorias contém interpretagdes para cada uma das categorias de uso do
solo. Claramente, estas foram as informacoes usadas para construir a legenda para esta camada. Vocé pode agora
fechar a caixa de didlogo Caregories.

Agora selecione a camada raster ETDEM na aba File (Arquivo) do IDRIST Explorer e clique com o botio direito
em Show Structure (Mostrar estrutura). O que vocé vera inicialmente sio os zeros que representam a area de
fundo. Entretanto, vocé pode usar as teclas de seta para se deslocar mais para a direita e para baixo até alcancar
células situadas dentro da Etiépia. Note como algumas das células contém partes fraciondrias. Entdo, saia de
Show Structure e veja os metadados do arquivo.

Note que o tipo de dado desta imagem ¢ real. Numeros reais podem conter partes fraciondrias. No IDRISI,
imagens raster com nimeros reais sao armazenadas como pontos flutuantes de precisio simples no formato do
padrio IEEE, requerendo 4 byfes para armazenar cada nimero. Eles podem conter células com valores de -1 x
1037 a +1 x 10" com até 7 algarismos significativos. Nos sistemas computacionais, tais nimeros podem ser
expressos em formato geral (tais como vocé viu em Show Structure) ou em formato cientifico. No dltimo caso,
por exemplo, o nimero 1624000 seria expresso como 1.624e+006 (ou seja, 1,624x109).

Note também que os valores minimo e maximo variam de 0 a 4267.

Agora observe o nimero de categorias da legenda. Nio existe legenda armazenada para esta imagem. Isto ¢é
légico. Nestes arquivos de metadados, entradas de legenda siao simplesmente chaves para a interpretagio de
valores de dados especificos e tipicamente se aplicam somente a dados qualitativos. Neste caso, qualquer valor
representa uma elevagio.

Remova tudo da tela, exceto sua composicio ETHIOPIA. Entdo, use o DISPLAY Launcher (Visualizador) para
visualizar ETDEM e, patra variar um pouco, use a tabela de cores Default Quantitative (Quantitativa padrio) e
selecione 16 na entrada Number of classes (Numero de classes). Certifique-se que a opcao Display legend (Exibir
legenda) esta selecionada e entdo clique OK. Também, para variar, clique no botdo Transparency (Transparéncia)
no Composer (bem a direita no Composer).

Note que esta ¢ outra forma de legenda.

O que deveria ficar evidente com isto é que a maneira com que o IDRISI apresenta os valores das células ¢ a
natureza da legenda dependem de uma combinacio do tipo de dado e do nimero de classes.

Quando o tipo de dado for &y# ou inteiro, e a camada contiver somente valores positivos de 0 a 255 (o intervalo
de valores admissfveis para codigos de simbolos), o IDRISI automaticamente interpretara os valores das células
como codigos de simbolos. Assim, um valor de célula de 3 serd interpretado como a cor 3 da tabela de cores
escolhida. Além disso, se os metadados contiverem textos de legenda, ele ird exibir tais textos.

Se o tipo de dado for inteiro e contiver valores menores que zero ou maiores que 255, ou se o tipo de dado for
real, o IDRISI automaticamente associard células a simbolos usando um recurso conhecido como
autoescalonamento e automaticamente construira uma legenda.

O autoescalonamento divide o intervalo de dados em tantas categorias quanto ¢ possivel incluir no intervalo
entre o Display Min (Valor minimo na visualizacio) e Display Max (Valor maximo na visualizacdo) especificado
na tabela de cores (normalmente 0 a 255, rendendo 256 categorias). Ele entdo associa os valores das células as
cores da tabela de cores usando essa relagdo. Assim, por exemplo, em uma imagem com valores variando de
1000 a 3000 o valor 2000 seria associado a entrada 128 da tabela de cores.

A natureza do escalonamento e da legenda criada com o autoescalonamento depende do nimero escolhido de
classes. Na caixa de didlogo User Preferences (Preferéncias do usudrio) no menu File (Arquivo), existe uma entrada
pata o numero maximo de categorias de legenda a ser visualizado. Por padrio, ela estd configurada como 16.
Assim, quando o nimero de classes for igual ou menor que 16, o IDRISI ird visualiza-las como classes
separadas e construir uma legenda mostrando o intervalo de valores associado a cada classe.
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Quando houver mais de 16 classes, o resultado dependera do tipo de dado. Se o dado contiver nimeros reais ou
inteiros com valores menores que 0 ou maiores que 255, o IDRISI criard uma legenda continua com indicadores
pata valores representativos (como vocé vé na composicao ETHIOPIA). Para casos de valores inteiros positivos
menores que 256, ele ird usar uma terceira forma de legenda. Para entender melhor, use o DISPLAY Launcher
(Visualizador) para examinar a camada SIERRA4 usando a Palette (Tabela de cores) Greyscale (Tons de cinza).
Certifique-se de que a op¢io Display legend (Exibir legenda) esteja ligada e que em Awtoscale options (Opgdes de
autoescalonamento) esteja selecionada a opcao Off (Direct).

Neste caso, a imagem ndo ¢ autoescalonada (os valores das células caem todos no intervalo de 0 a 255).
Entretanto, o nimero de categorias na legenda excede o maximo especificado em User Preferences (Preferéncias
do usudrio)?, de forma que o IDRISI oferece uma legenda com botdo de rolagem. Para entender melhor esse
efeito, clique no botdo Layer Properties (Propriedades da camada) no Composer. Entio, alterne algumas vezes a
opgdo de autoescalonamento entre Equal Intervals (Intervalos iguais) e None (Direct). Observe como a legenda
muda.

Vocé também podera notar que quando o autoescalonamento esta configurado para intervalos iguais o contraste
da imagem ¢ realcado. Os controles para Display Min (Minimo visualizado) e Display Max (Maximo visualizado)
também serdo ativados quando o autoescalonamento estiver ativo. Mude o autoescalonamento para Equal
Intervals (Intervalos iguais) e tente deslocar esses controles com o mouse. Uma vez que um deles tenha sido
selecionado com o mouse, ele também pode ser deslocado com as teclas de seta do teclado (se vocé mantiver
pressionada a tecla Shift enquanto desloca um controle com as teclas de seta vocé podera fazé-lo com
incrementos menotes).

Mova o controle Display Min (Minimo visualizado) todo para a esquerda. Entdo pressione a tecla da seta para a
direita duas vezes para alterar o valor de Display Min para 26 (ou préoximo a isso). Depois mova o controle
Display Max (Maximo visualizado) todo para a direita e entdo pressione a tecla da seta para a esquerda para
mudar seu valor para 137. Note os valores iniciais e finais das categorias de legenda na janela de mapa.

Quando o minimo visualizado for especificado com valor maior que o minimo verdadeiro, todas as células com
valor inferior aquele minimo serdo atribuidas a entrada mais baixa da tabela de cores (ptreto, neste caso). Da
mesma forma, todos os valores superiores a0 maximo especificado serdo atribuidos a entrada mais alta da tabela
de cores (branco, neste caso). Este processo é chamado de saturagdo. Ele pode ser muito efetivo para melhorar
a aparéncia visual de imagens autoescalonadas, particularmente aquelas com distribui¢des muito desuniformes.

Use o DISPLAY Launcher (Visualizador) para visualizar SIERRA2 com a Palette (Tabela de cores) Greyscale (Tons
de cinza) e sem autoescalonamento. Veja que essa imagem tem um contraste bastante pobre. Crie um
histograma dessa imagem usando HISTO a partir do menu Display (ou do seu icone na barra de ferramentas).
Especifique SIERRA2 como o nome da imagem, deixe as demais op¢oes com o padrio oferecido e clique Ok.

Note que a distribuicdo ¢ bastante desuniforme (0 maximo chega a 96 mas um nimero muito pequeno de pixels
tém valores superiores a 60). Dado que a tabela de cores varia de 0 a 255, a aparéncia escura da imagem ndo ¢é
surpresa. Virtualmente todos os valores sio menores que 60 e por isso sdo visualizados com a por¢do mais
escuras da tabela de cores.

Se a caixa de didlogo Layer Properties (Propriedades da camada) ndo estiver visivel, certifique-se de que SIERRA2
seja a imagem ativa e clique no botdo Layer Properties do Composer novamente. Agora configure o
autoescalonamento para Equal Intervals (Intervalos iguais). Isso possibilita uma grande melhora no contraste ja
que a maioria dos valores das células agora cobre metade do intervalo de cores (que esta distribuida entre o
minimo de 23 ¢ o maximo de 96). Agora desloque o controle de Display Min (Minimo visualizado) para um valor
em torno de 60. Observe que melhora substanciall Clique no botdo Save (Salvar). Isto salva os novos valores
para o minimo e o maximo para o arquivo de metadados desta camada. Agora sempre que vocé visualizar essa

imagem com autoescalonamento em intervalos iguais essas configuracoes serdo utilizadas.

Vocé deve ter notado que ha duas outras op¢oes para autoescalonamento — Quantiles (Quantis) e Standard Scores
(Escores padronizados). Use o Display Launcher para visualizar SIERRA2 com a tabela de cores Greyscale e sem
autoescalonamento (isto ¢, Direcf). Note novamente quio pouco contraste ha. Agora use o botdo Layer Properties
do Composer e selecione a op¢ao Quantiles (Quantis). Observe que os controles de minimo e maximo sdo
desabilitados. Apesar disso, escolha 16 classes e clique Apply (Aplicar). Como vocé pode ver, o esquema de
quantis nio necessita de qualquer realce de contraste! Ele é projetado para ctiar o maximo grau de contraste
possivel através do ordenamento dos valores dos pixels ¢ da atribuicio de um igual numero de pixels a cada
classe.

Agora use Layer Properties para selecionar a opcio de autoescalonamento Standard Scores (Escores padronizados)
usando 6 classes. Clique Apply. Esse esquema cria limites de classes com base em escores padronizados. A

3 O numero de categorias de legenda a ser visualizado pode ser aumentado até um maximo de 48.
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primeira classe inclui todos os pixels com mais de dois desvios padrao abaixo da média. A préxima mostra todos
os casos entre 1 ¢ 2 desvios padrido abaixo da média. A seguinte mostra casos de 1 desvio padrio abaixo da
média até a prépria média. Da mesma forma, a classe seguinte mostra casos da média até 1 desvio padrio acima
da mesma, e assim por diante. Assim como na outra extremidade, a ultima classe mostra todos os casos com 2
ou mais desvios padrio acima da média. Para uma tabela de cores apropriada, va para a caixa de didlogo
Adpanced Palette/ Symbol Selection (Selegio avancada de tabela de cotes/Simbolo). No item Data relationship
(Relacionamento de dados) escolha Quantitative (Quantitativo) e em Color Logic (Légica de cores) escolha Bipolar
(Low-High_Low). Selecione o terceiro esquema de cima para baixo e especifique Inflection Point Value (Valor no
ponto de inflexdo) como 37.12 (a média). Entio clique O&. Tabelas de cores bipolares parecem compostas de
dois diferentes grupos de cores — neste caso, o grupo verde e o laranja, significando valores abaixo e acima da
média.

)  Remova todas as imagens e caixas de didlogo da tela e entdo visualize a composi¢do colorida SIERRA345. Entido
clique no botdao Layer Properties do Composer. Observe que trés conjuntos de controles estio disponiveis — um
para cada cor primaria. Note também que os valores de Display Min e Display Max estio especificados com
valores diferentes do minimo e do maximo verdadeiro para cada banda. Isso foi causado pela selecio da opc¢io
de saturagao em COMPOSIT. Cada controle foi deslocado de forma que 1% dos valores dos dados encontra-se
saturado em cada extremidade da escala para cada cor primaria.

Experimente deslocar os controles. Vocé provavelmente ndo serd capaz de melhorar muito aquilo que
COMPOSIT calculou. Note também que vocé pode reverter para as caracteristicas originais da imagem clicando
no botdo Revert (Reverter) ou Close (Fechar).

O escalonamento ¢ uma ferramenta visual poderosa. Neste exercicio ndés o exploramos somente no contexto de
camadas raster e de tabelas de cores. Entretanto, a mesma légica se aplica a camadas vetoriais. Note que quando nés
usamos ferramentas de escalonamento interativas, nds nao alteramos os valores verdadeiros das camadas. Somente
sua aparéncia na visualizacio ¢ alterada. Quando nés usamos essas camadas analiticamente os valores originais serdo
usados (que ¢ exatamente o que queremos).

Noés revisamos as técnicas importantes de visualizagio no IDRISL. Com o Composer ¢ o Display Launcher
(Visualizador) vocé tem possibilidades ilimitadas para visualizar seus dados. Lembre que vocé também pode usar o
IDRIST Explorer para visualizar rapidamente camadas raster ¢ vetoriais. Todavia, diferente do Display Launcher, nesse
caso vocé nio terd controle sobre a visualizagao inicial, mas vocé pode usar o Composer depois para alterar as suas
caracteristicas de visualizagdo. A visualizagdo de arquivos com o IDRISI Explorer ¢ uma forma de dar uma olhada
rapida nos dados. Vocé pode especificar alguns parametros iniciais para a visualizacido através do IDRIST Explorer nas
opcoes de User Preferences (Preferéncias do usuario) sob o menu File (Arquivo).

Para finalizar este exercicio, nés usaremos o IDRIST Explorer um pouco mais para examinar a estrutura de camadas
vetoriais.

m) Abra o IDRISIT Explorer e certifique-se que na aba Filters (Filtros) esteja selecionada apenas a opg¢ao Vector features
(-vet). Entdo clique com o botio direito sobre o nome da camada WESTROAD e escolha a opgao Show Structure
(Mostrar estrutura). Como vocé pode ver, a saida deste médulo é bastante diferente para camadas vetoriais. Na
verdade, ele também sera diferente entre tipos de camadas vetoriais.

O arquivo WESTROAD contém uma camada vetorial de linhas. Entretanto, o que vocé vé aqui ndo é a forma
real com a qual ela estd armazenada. Da mesma forma que todos os arquivos de dados do IDRISI, a maneira
verdadeira de armazenamento ¢ binaria. Para ter uma nogéo disso, feche a caixa de didlogo Show Structure, clique
novamente com o botio direito sobre WESTROAD e escolha a op¢io Show Binary (Mostrar binario). Obsetrve
que ¢ praticamente impossivel de entender. O procedimento Show Structure (Mostrar estrutura) para camadas
vetoriais oferece uma forma interpretada conhecida como Vector Expor Format * (Formato de Exportacdo do
IDRISI). Isto significa que a correspondéncia logica entre o que se vé em Show Structure ¢ o que esta contido no
arquivo binario é muito proxima.

n) Remova todas as caixas de didlogo relacionadas a Show Structure ou a Show Binary. Entio veja os metadados de
WESTROADS. Como vocé pode ver, ha um grande grau de similaridade entre as estruturas dos metadados
para camadas raster e vetoriais. A principal diferenca é que o campo Data type (Tipo de dado) em arquivos raster
muda para ID #pe (Tipo de ID - identificador) em camadas vetoriais. Arquivos vetoriais sempre armazenam as
coordenadas como numeros reais de dupla precisio. Entretanto, o campo de ID pode ser tanto inteiro® quanto

4 Um arquivo em formato de exportagio tem uma extensio “.vxp” e pode ser editado. O médulo CONVERT pode importar e
exportar esses arquivos. Adicionalmente, o conteado de Show Structure (Mostrar estrutura) pode ser salvo como um arquivo
VXP (simplesmente clique no botdo Save #o File — Salvar para arquivo). Mais ainda, vocé pode editar dentro da caixa de didlogo
Show Structure. Se vocé edita um arquivo VXP, certifique-se de importi-lo novamente com um novo nome usando CONVERT.
Dessa forma seu arquivo original serd mantido intacto. O sistema de ajuda tem mais detalhes desse processo.

5 O tipo inteiro nao pode ser reduzido para byte como em arquivos raster. De fato, o formato inteiro usado para arquivos
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real. Quando ele contém um numero real, é assumido que se trata de um arquivo vetorial simples, ndo associado
com um banco de dados. Entretanto, quando ele for um inteiro, o valor pode representar um ID que esta
vinculado a uma tabela de dados, ou pode ser um arquivo vetorial simples. No primeiro caso, os IDs das fei¢oes
vetoriais corresponderiam a um campo de ligacio em um banco de dados que contém atributos relacionados a
essas feicoes. No segundo caso, os IDs das feigdes vetoriais poderiam ser atributos inteiros incorporados, tais
como elevagbes ou codigos de uso do solo.

0) Vocé pode examinar alguns outros arquivos vetoriais com a op¢ao Show Structure para ver as diferencas na sua
estrutura. Todos sio autoexplicativos, com a excecdo de arquivos de poligonos. Para entender isso, procure o
arquivo vetorial AWRAJAS2 na lista de arquivos, clique com o botio direito sobre o0 mesmo e selecione a opgao
Show Structure. O item que pode ser dificil de interpretar é o numero de partes. A maioria dos poligonos tem
apenas uma parte (o proprio poligono). Entretanto, poligonos que contém buracos (areas vazadas) terdo mais
que uma parte. Por exemplo, um poligono com dois buracos é composto de trés partes — o poligono principal
seguido do contorno de dois buracos.

vetotiais ¢ tecnicamente um inteiro longo, com um intervalo entre +/- 2000000.
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Exercicio 1-9 - Database Workshop (Oficina de
bancos de dados): trabalhando com camadas
vetoriais

Uma estrutura espacial é simplesmente uma camada que descreve apenas o carater geografico das feicoes e ndo seus
atributos. Tanto em camadas rasfer quanto em camadas vetoriais, essa estrutura espacial ¢ delimitada pelas suas
coordenadas X e Y minimas e maximas, mas em camadas raster os atributos estdo vinculados aos valores do pixe/ em
si. E como vimos em exercicios anteriores, um grupo de arquivos raster ¢ essencialmente uma simples coleciao de
camadas raster. O caso de camadas vetoriais ¢ bem diferente no conceito. Uma tnica camada vetorial atua como uma
estrutura espacial, mas seus atributos podem estar associados com uma tabela de dados para as fei¢oes descritas.
Associando uma tabela de dados com dados de atributo para cada fei¢do, uma camada pode ser formada a partir de
cada campo de dados. Embora camadas vetoriais simples possam existir, o potencial de associar feices vetoriais
unicas a uma cole¢do de atributos em uma tabela é a marca registrada de SIG vetorial.

No IDRISI nés realizamos essa associac¢do entre uma estrutura espacial vetorial e uma colecdo de atributos através
do Database Workshop (Oficina de bancos de dados). Nosso formato nativo de banco de dados para armazenar dados
de atributos ¢ o do Microsoft Access (*.mdb). Nos exercicios restantes nés exploraremos o uso de cole¢es vetoriais

e o Database Workshop.

a) Remova todas as janelas de mapa da tela escolhendo Close All Windows (Fechar todas as janelas) a partir do
menu Window List (Lista de janelas).

b) Abra o DISPLAY Launcher (Visualizador) e escolha a visualiza¢do de uma camada vetorial. Entdo clique no
botio de busca e localize duas entradas com o nome MASSTOWNS. A primeira ¢ uma estrutura espacial,
enquanto a segunda (com o sinal |+| do lado) ¢ uma colecio de camadas baseadas nessa estrutura espacial.
Selecione a camada chamada MASSTOWNS (sem o sinal . Desabilite a opcao Display legend (Exibir legenda) e
entdo va para a aba Advanced Palette/ Symbol Selection (Selecio avancada de tabela de cores/Simbolo). Uma
estrutura espacial define feigGes, mas ndo catrega qualquer dado de atributo (tematico). Ao invés disso, cada
feigdo ¢ identificada por um ID numérico. Uma vez que esses numeros nio tém uma relagdo quantitativa, no
item Data Relantionship (Relacionamento dos dados) selecione a opgio Qualitative (Qualitativa). No item Color
Logic (Logica de cores) selecione a opgdo Variety (black outline - contorno preto) e clique OK. O estado ¢ de
Massachusetts nos EUA esta dividido em 351 municipios. Se vocé clicar nos poligonos com o modo de consulta
do cursor vocé podera ver seus numeros de ID.

Agora va para o DISPLAY Launcher novamente para visualizar uma camada vetorial e localizar a colegio vetorial
chamada MASSTOWNS! (procute pelo sinal . Clique no sinal de |+| ou no nome do arquivo MASSTOWNS,
e note que um conjunto inteiro de nomes de camadas ¢ listado sob o mesmo. Selecione a camada chamada
POP2000. Assegure-se que o titulo e a legenda estejam com a exibi¢do habilitada. Depois selecione a aba
Adpanced Palette/ Symbol Selection. Os dados nesta camada expressam a populacio no ano de 2000. Como estes
dados claramente representam variacdes quantitativas, no item Data Relantionship (Relacionamento dos dados)
selecione a op¢ao Quantitative (Quantitativa). No item Color Logic (Logica de cores) selecione a op¢io  Unipolar
(ramp from white - rampa a partir do branco). Por ultimo, no item Sekct Choice (Selecione a escolha) selecione a
primeira opgao, que corresponde ao arquivo de simbolo padrio chamado PolyUnipolarWred. Entdo clique OK.

Esquemas de cores unipolares sio aqueles que parecem progredir em uma seqiiéncia simples de menos para
mais. Vocé pode facilmente ver isso na legenda, mas o mapa fica hortivell O problema aqui é que a populagio
de Boston ¢ tao alta quando comparada as demais cidades do estado que as outras cidades aparecem no outro
extremo da escala de cor a fim de preservar o escalonamento linear entre as cores ¢ os valores dos dados. Para
remediar isso, clique em Layer Properties (Propriedades da camada) e mude a opcio de autoescalonamento para
Quantiles (Quantis). Entao, clique OK.

Como vocé pode ver, a op¢io de autoescalonamento Quantiles ¢ mais adequada para visualizar distribuigcGes
altamente desequilibradas como esta. Essa opgao faz isso ordenando as cidades de acordo com seus valores de
dados e entdo atribuindo-as a grupos iguais, dentro de um conjunto de classes. Note como ele automaticamente
decidiu por 16 classes. Entretanto, vocé nio esta restrito a este nimero de classes, vocé pode escolher qualquer
numero até 16.

1 Nio ¢ necessario que a estrutura espacial e a colecio baseada nela tenham o mesmo nome. Entretanto, isto freqiientemente
ajuda a associar as duas visualmente.
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MASSTOWNS ¢ uma cole¢do de camadas vetoriais. Na realidade, o arquivo de dados com o sinal [+| ao lado é um
arquivo de vinculo vetorial (também chamado de arquivo VLX, uma vez que tem a extensdo *.vlx, ou simplesmente
um arquivo de vinculo). Um arquivo de vinculo vetorial estabelece uma relagio entre uma estrutura espacial vetorial
e uma tabela de banco de dados que contem a informacdo para um conjunto (cole¢io) de atributos associados com
as fei¢cGes de uma estrutura espacial.
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bancos de dados).
Certifique-se  que a
janela de mapa para a
populagao em 2000
(MASSTOWNS.POP2
000) esta ativa (clique
sobre a sua barra
superior se nao tem
certeza — ela ficara
destacada quando
estiver ativa). Entao,
clique no icone Database Workshop na barra de ferramentas (um icone com padrio de grade no lado direito da
barra de ferramentas). Normalmente, o Database Workshop pergunta o nome do banco de dados e da tabela a ser
visualizada. Entretanto, como a janela de mapa ativa ja estd associada com um banco de dados, a tabela sera
visualizada automaticamente. Clique na janela de mapa para torna-la ativa e entio pressione a tecla Home para
voltar ao tamanho original. Entdo redimensione e mova a tabela do Database Workshop de forma que ela se
encaixe sob a janela de mapa e mostre todas as colunas (mesmo que ela mostre somente algumas linhas).

Note também a relagdo entre o titulo que aparece na janela de mapa e o conteddo do Database Workshop. A
primeira patte do titulo especifica o banco de dados ao qual ela estd associada (MASSACHUSETTS.MDB), a
segunda parte indica a tabela (Census 2000) e a terceira parte especifica a coluna dessa tabela. Os nomes das
colunas da tabela correspondem aos nomes das camadas incluidas na colegio MASSTOWNS que aparecem na
lista de selecio do DISPLAY Launcher (incluindo POP2000). Na terminologia de banco de dados, cada coluna é
conhecida como um campo. As linhas sio conhecidas como registros, cada uma representando uma feicdo
diferente (neste caso, diferentes cidades do estado). Ative o modo de consulta do cursor e clique em varios
poligonos no mapa. Note como o registro ativo no Database Workshop (indicado pela posiciao das células em
destaque) muda imediatamente de acordo com o poligono clicado. Da mesma forma, clique em qualquer
registro no banco de dados e o poligono correspondente a0 mesmo sera destacado no mapa.

d) Quando uma estrutura espacial estd vinculada a uma tabela de dados, cada campo se torna uma camada
diferente. Note que o Database Workshop tem um icone préximo a extremidade direita idéntico ao do DISPLAY
Lanncher. Se vocé passar com o mouse sobre o icone, a dica aparecera como Display Current Field as Map Layer
(Visualizar campo atual como camada de mapa). Como o icone sugere, ele pode ser usado como um atalho para
visualizar qualquer um dos campos de dados numéricos da tabela. Para usa-lo, precisamos escolher a camada a
ser visualizada, clicando-se em qualquer célula dentro da coluna do campo de interesse. Neste caso, va para o
campo POPCHS80_90 (mudancas na populacio de 1980 a 1990) e clique em qualquer célula desta coluna. Entio,
clique no icone Display Current Field as Map Layer no Database Workshgp. Como esta ¢ uma ferramenta de
visualizagdo rapida, a camada ¢ visualizada com as configura¢Ges padrao. Entretanto, elas podem ser facilmente
alteradas usando a caixa de didlogo Layer Properties.

Existem quatro maneiras para vocé se especificar uma camada vetorial, que é parte de uma colecio, a ser visualizada.
A primeira é seleciona-la a partir da lista de selegdo, como fizemos no infcio. A segunda ¢ visualiza-la a partir do
Database Workshop. A terceira é usar o DISPLAY Launcher e simplesmente digitar o nome da camada usando pontos
para separar os componentes do seu nome. Por ultimo, podemos visualizar uma parte de uma colecio a partir do
IDRISI Explorer, da mesma maneira que fizemos no DISPLAY Launcher, abrindo o arquivo “*.vIx” e visualizando
alguns dos campos numéricos. Observe os nomes das duas camadas atualmente visualizadas a partir da cole¢io
MASSTOWNS (eles aparecem no Composer e na batra superior da janela de mapa). Cada uma comeca com um
prefixo igual a0 nome da cole¢io, seguido de um ponto (.”), e entdo o nome do campo de dados do qual ela foi
derivada. Esta mesma convencido de nomenclatura pode ser usada para especificar qualquer camada que pertence a
uma cole¢do. Vocé pode agora fechar as janelas de mapa e o Database Workshop.
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Como uma cole¢io de camadas vetoriais ¢ estabelecida? Isto ¢é feito através da opcao Establish Display Link
(Estabelecer vinculo de visualiza¢io) no Database Workshop, que pode ser aberta a partir de um icone especifico
no Databse Workshop ou a pattir do menu Query (Consulta). Se ainda nio estiver aberto, abra o arquivo de banco
de dados MASSTOWNS.VLX a partir do menu File (Arquivo) do Database Workshop. Certifique-se que a tabela
Census2000 esta selecionada, entdo abra a caixa de didlogo Establish Display Link.

Note que um arquivo de vinculo vetorial contém trés componentes — o nome da estrutura espacial vetorial, o
arquivo de banco de dados e o campo de vinculo.

A estrutura espacial é qualquer arquivo vetorial que define um conjunto de fei¢cdes usando um conjunto de
identificadores inteiros unicos. Neste caso, a definicdo espacial dos municipios no estado de Massachusetts,
MASSTOWNS.

O arquivo de banco de dados pode ser qualquer arquivo no formato do Microsoft Access. Em casos onde um
arquivo dBASE (*.dbf) esta disponivel, o Database Workshop pode ser usado para converté-lo ao formato Access.
Esta colegdo vetorial usa um arquivo de banco de dados chamado MASSACHUSETTS. MDB.

O campo de vinculo é o campo da tabela de banco de dados que contém os identificadores que se vinculam
(isto é, combinam) com os identificadores usados nas feicGes na estrutura espacial. Este ¢ o elemento mais
importante do arquivo de vinculo vetorial, uma vez que serve para estabelecer o vinculo entre os registros do
banco de dados e as feicbes no arquivo de estrutura vetorial. O campo Town_ID ¢é o campo de ligacdo para essa
colecdo vetorial. Ele contém os identificadores que correspondentes aos identificadores das fei¢oes de poligonos
de MASSTOWNS.

Note que arquivos de bancos de dados podem conter multiplas tabelas e podem ser relacionais. O arquivo VLX
também informa a partir de que tabela o vinculo foi criado. Neste caso, foi usada a tabela CENSUS2000.

Nossa inten¢io aqui é simplesmente examinar a estrutura de um arquivo VLX existente.

Uma vez que um vinculo tenha sido estabelecido, nés podemos fazer mais do que simplesmente visualizar campos
de um banco de dados. Nés podemos também exportar campos e criar diretamente camadas rasfer ou vetoriais
independentes.

f

g

Da mesma forma que se faz pata visualizar o conteudo de qualquer campo como uma camada, para exportar um
campo ¢ necessario posicionar o cursor no campo desejado. Neste caso escolha o campo POPCH90_00 e
depois, a pattit do menu do Database Workshop, selecione a opciao IFile/Export/Field/to 1 ector File
(Arquivo/Exportar/Campo/Para arquivo vetorial). A caixa de didlogo Export 1Vector File (Exportagio de arquivo
vetorial) permite que vocé especifique um nome para 0 novo arquivo vetorial a ser criado e o campo a ser
exportado. Note também que ele sugere um nome para o arquivo de saida concatenando o nome da tabela com
o nome do campo. Se o nome do campo esta correto, clique OK para criar o novo arquivo vetorial. Se nao
estiver, primeiro escolha o campo correto e entio clique OK. Os parametros de referéncia para o novo arquivo
vetorial serdo copiados do arquivo vetorial listado no arquivo de vinculo.

Obsetve que a batra de ferramentas no Database Workshop tem um icone para selegdo rapida da op¢io de criar
um arquivo vetorial (o quinto da esquerda para a direita). Posicione o cursor no campo AREA e entio clique no
icone Create Idrisi Raster Image (Criar imagem raster do Idrisi). Na caixa de didlogo seguinte vocé devera especificar
um nome para a nova camada a ser criada. Vocé pode aceitar o nome sugerido e clicar OK. Isso resultard em
uma nova caixa de dialogo onde deverio ser especificados os parametros de referéncia.

Lembre que um arquivo de vinculo vetorial define a relagdo entre um arquivo vetorial como uma estrutura
espacial e um banco de dados como a cole¢do de dados vetoriais. Como estamos exportando agora um campo
para uma imagem raster, n6s necessitaremos definir os parimetros de saida para um tipo diferente de estrutura
espacial. Por padrio, o sistema de referéncia das coordenadas e as coordenadas extremas serdo copiados do
arquivo vetorial vinculado ao banco de dados. O que necessitamos definir obrigatoriamente é o numero de
linhas e colunas para a imagem raster a ser criada. Adicionalmente, nés podemos alterar manualmente os valores
das coordenadas extremas para criar um retangulo envolvente que se ajuste a resolucio das células. Entretanto,
nds ja temos uma imagem com os pardmetros exatos que desejamos, chamada TOWNS. Por isso, clique na
opcao Copy from Existing File (Copiar de arquivo existente) e selecione o arquivo TOWNS. Vocé podera notar
que ele especifica 2971 colunas e 1829 linhas (isto ¢, uma resolugao de 100 metros). Agora clique OK e a imagem
resultante serd visualizada automaticamente.

Finalmente, com o vinculo estabelecido, nés também podemos importar dados para o banco de dados. Usando
o DISPLAY Lanncher, visualize a imagem raster STATEENVREGIONS com a tabela de cores (Palette) de
mesmo nome.

O estado foi dividido em dez regides de “estado do ambiente”. Essa designacido é usada principalmente para
subsidiar o monitoramento e a analise de cenarios de desenvolvimento. Nés iremos agora criar um novo campo
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na tabela CENSUS2000 e atualizar essa tabela para incluir o coédigo de regido ambiental de cada municipio.
Usando a imagem raster, nés iremos importar esses dados para um novo campo.

Com a tabela CENSUS2000 selecionada, escolha a op¢io Edit/.Add field (Editar/Adicionar campo) a partir do
menu do Database Workshop. Digite o nome do novo campo como ENVREGION, no item Data Type (Tipo de
dado) selecione a opgio Inzeger (Inteiro) e pressione Ok. Vocé podera perceber que ele adiciona uma nova coluna
na extremidade direita da tabela. Entdo, sclecione a opgao File/Import/ Field/ from  Raster Image
(Arquivo/Importar/Campo/de imagem raster) a partit do menu do Database Workshop. Na caixa de didlogo
seguinte, no item Feature definition image (Imagem de definicdo de fei¢cGes) busque o arquivo TOWNS. No item
Tmage to be processed (Imagem a ser processada) busque o arquivo STATEENVREGIONS. No item Summary type
(Tipo de resumo) selecione a opgao Max?> (Maximo) e mais abaixo, no item Ou#put (Saida) selecione a opgio
Update existing field (Atualizar campo existente). No item Linking field name Nome do campo de vinculo) selecione
TOWN_ID e no item Update field name (Nome do campo a atualizar) selecione ENVREGION. Finalmente
clique OK para concluir a importa¢io dos dados.

O resultado sera adicionado no novo campo do banco de dados. Os novos valores contém as regides ambientais
do estado. Assim, cada municipio da tabela foi associado ao valor da sua regido nesse novo campo.

Nés acabamos de aprender que cole¢Ses de camadas vetoriais podem ser criadas vinculando uma estrutura espacial
vetorial a uma tabela de dados de atributos. No préximo exercicio nés iremos explorar como isso pode facilitar
certos tipos de andlises.

2 Todos os pixels pertencentes a uma mesma regido tém o mesmo valor, de forma que a maior parte das opgdes produzira o
mesmo resultado. Entretanto, evitar que algum pixel proximo do limite de uma regido possa interceptar o fundo e seja
contabilizado como 0, a opgdo Max ¢ a mais segura.
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Exercicio 1-10 - Database Workshop (Oficina de
bancos de dados): analise e SQL

Como vimos no exercicio anterior, uma colecio vetorial é criada através da associacio de um banco de dados de
atributos e de uma estrutura espacial vetorial. Como consequéncia, procedimentos padrio de gerenciamento de
bancos de dados podem ser usados para consultar e manipular o banco de dados, oferecendo assim homologos aos
operadotes de consulta e matematicos usados em SIG raster.

Uma das maneiras mais comuns de acessar tabelas de bancos de dados ¢ através de uma linguagem especial
conhecida como Structured Query Langnage (SQL - Linguagem de Consulta Estruturada). O IDRISI facilita o uso do
SQL através de duas ferramentas basicas: Filer (Filtrar) e Calcnlate (Calcular).

Filtrar

a) Certifique-se de que sua pasta de trabalho esteja configurada para Using IDRISI. Entao feche qualquer janela que
esteja aberta na sua tela e use o DISPLAY Launcher para visualizar a camada vetorial POPCH90_00 a pattir da
colecdo vetorial MASSTOWNS. Use a tabela de cores Defanlt Quantitative (Quantitativa padrdo). Entdo abra o
Database Workshop a pattit do menu GIS Analysis/ Database Query ou do seu icone. Mova a tabela para a por¢io
inferior direita da sua tela de forma que tanto o mapa quanto a tabela fiquem visiveis, mas com a menor
sobreposicio possivel entre os dois.

b) Agora clique no icone Filter table (Filtrar tabela) na barra de ferramentas do Database Workshop (o icone
semelhante a um O6culos escuro). Esta ¢ a caixa de didlogo para o filtro SQL. O lado esquerdo apresenta a
estrutura primaria de uma declaragio SQL Selct (Selecionar), enquanto o lado direito contém recursos para
facilitar a constru¢do de uma expressao SQL.

Embora vocé possa digitar diretamente uma expressio SQL nas caixas da esquerda, nés recomendamos que
vocé use os recursos da direita para ter certeza de que a sintaxe da expressio esteja corretal.

No6s iremos filtrar essa tabela de dados para encontrar todos os municipios que apresentaram uma mudanga de
populagdo negativa entre dois censos consecutivos, de 1980 a 1990 e de 1990 a 2000.

O asterisco ap6s a palavra chave Selcs indica que a tabela de safda deve conter todos os campos. Geralmente
essa opgao pode ficar como estd. Entretanto, se vocé deseja que o resultado somente contenha um subconjunto
de campos, eles podem ser listados aqui, separados por virgulas?.

A clausula From (De) ¢ automaticamente preenchida com o nome da tabela ativa.

A clausula Where (Onde) ¢ o coragio da operagio de filtro, e pode conter qualquer declaragio relacional vélida
que, em ultima instincia, avalia verdadeiro ou falso quando aplicada a qualquer registro.

A clausula Order By (Ordenar por) ¢é opcional e pode ser deixada em branco. Entretanto, se um campo estiver
selecionado aqui, o resultado serd ordenado de acordo com os valores desse campo.

c) Use as abas de recursos SQL a direita da caixa de dialogo, ou digite diretamente, para criar a seguinte expressio
na caixa ao lado da clausula Where:

[popch80_90] < 0 and [popch90_00] < 0
Entio clique Ok.

Quando a expressio for concluida com sucesso, todas as feicdes que atendem a condi¢ido sio exibidas na janela de
mapa em vermelho, enquanto aquelas que nio atendem sao apresentadas em azul escuro. Note também que a tabela
somente contém aqueles registros que atendem as condi¢des (isto ¢, os poligonos em vermelho). Como resultado, se
vocé clicar em um poligono azul escuro usando o modo de consulta com o cursor, o respectivo registro ndo sera
encontrado.

1 SQL ¢ um pouco sensivel em relagio ao espagamento — um espaco simples precisa existir entre todos os componentes de uma
expressio. Adicionalmente, nomes de campos que contém espagos ou caracteres pouco usuais precisam estar entre colchetes.
Usando os recursos para expressoes SQL da direita, esses espagos serdo inseridos corretamente ¢ os nomes dos campos serao
todos incluidos em colchetes automaticamente.

2 Note que se a tabela de dados esta vinculada ativamente a um ou mais mapas e vocé usar somente um subconjunto de campos
de saida, um desses campos deve ser o campo de ID. De outra forma ocorrera um erro.

Exercicio 1-10 — Database Workshop (Oficina de bancos de dados): analise e SQL 44



d) Finalmentne, para remover o filtro clique no fcone Remove Filter (Remover filtro) na barra de ferramentas do
Database Workshop (o icone parecido com um 6culos claro).

Calcular

e) Mantendo o banco de dados na tela, remova todos os mapas derivados dessa colecdo. Nés necessitamos
adidionar um novo campo de dados para a proxima operacio e isso s6 pode ser feito se o banco de dados tiver
acesso exclusivo a tabela (isso é um requisito padrio de seguranca em bancos de dados). Como os mapas
derivados de uma colecdo estio ativamente vinculados ao respectivo banco de dados, eles precisam ser fechados
de forma a permitir a modificagdo da estrutura da tabela.

f)  Va para o menu Edit (Editar) do Database Workshop e selecione a opgao Add field (Adicionar campo). Chame o
novo campo de POPCHS80_00 ¢ especifique o tipo de dados como Real. Clique OK e entdo va para a direita da
tabela para verificar se o novo campo foi criado.

g) Agora clique no icone Calculate Field 1 alnes (Calcular valores de campo) na barra de ferramentas do Database
Workshop (o icone com os sinais +=). Na caixa de entrada ao lado de Ses (Conjunto) selecione o campo
POP80_00 na lista de campos disponiveis. Entdo, construa a expressio abaixo na caixa de entrada ao lado do
sinal de igual (=). Use as abas de recursos SQL da por¢ao direita da caixa de didlogo para que os componentes
da expressio fiquem corretos.

(([pop200] — [pop1980]) / [pop2000]) * 100

Entio clique OK e confirme, quando questionado, que vocé deseja modificar o banco de dados. Analise o
campo POPCHB80_00 para ver o resultado.

h) Salve o banco de dados e clique em qualquer célula do campo POPCHS80_00 para que ele seja o campo ativo.
Depois clique no icone Display Current Field as Map Layer (Visualizar campo atual como camada de mapa) para
visualizar um mapa do resultado. Observe a distribui¢do espacial interessante.

SQL Avancado

O item Adpanced SQL (SQL Avangado) sob o menu Query (Consultas) do Database Workshop pode ser usado para
realizar consultas através de bancos de dados relacionais. N6s iremos usar o banco de dados MASSACHUSETTS
que tem trés tabelas: dados municipais do censo de 2000, hospitais municipais e escolas municipais. Cada tabela tem

um arquivo vetorial associado. As tabelas HOSPITALS e SCHOOLS tém arquivos vetoriais com 0s mesmos nomes.
A tabela CENSUS2000 usa um arquivo vetorial chamado MASSTOWNS.

i)  Limpe sua tela e abra um novo banco de dados chamado MASSACHUSETTS. Quando ele estiver aberto, note
as abas na base do Database Workshop. Vocé pode ver as tabelas CENSUS2000, HOSPITALS ¢ SCHOOLS
selecionando as respectivas abas.

j)  Com a tabela CENSUS2000 ativa, clique no icone Establish Display Link (Estabelecer vinculo de visualiza¢do) da
barra de ferramentas do Database Workshop. Selecione o arquivo de vinculo vetorial (Vector link file)
MASSTOWNS, o arquivo vetorial MASSTOWNS e o campo de vinculo (Link field name) TOWN_ID e
pressione OK. Uma vez que o vinculo para visualizacdo tenha sido estabelecido, posicione o cursor no campo
POPCH90_00 e depois clique no icone Display Current Field as Map Layer (Visualizar campo atual como camada
de mapa) para visualizar o campo POPCH90_00 como uma camada vetorial. Examine o mapa para visualizar os
municipios que apresentam incremento ou decréscimo significativos na populagdo entre os censos de 1990 e de
2000.

Noés iremos agora criar uma nova tabela usando a informagdo contida em duas tabelas do banco de dados para
mostrar somente aqueles municipios que tém hospitais.

k) Selecione a opgao Advanced SQI no menu Query. Digite a seguinte expressio ¢ depois clique Ok.
Select * into [townhosp] from [census2000] , [hospitals] where [census2000].[town] = [hospitals].[town]

Quando essa expressio for aplicada, vocé podera observar que uma nova tabela chamada TOWNHOSP sera criada
no seu banco de dados. Ela contém a mesma informacdo encontrada na tabela CENSUS2000, mas somente para
aqueles municipios que tém hospitais.

Desafio

Crie um mapa booleano dos municipios de Massachusetts onde houve crescimento positivo da populagio.
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As operagdes de consultas ao banco de dados que executamos neste exercicio foram realizadas usando os atributos
armazenados em um banco de dados. Isso foi possivel porque nds trabalhamos com uma estrutura espacial simples,
os municipios de Massachusetts, para os quais temos multiplos atributos. Nés visualizamos os resultados das
operagdes feitas no banco de dados vinculando-os a um vetor com os codigos de ID dos municipios. Conforme
formos entrando na parte 2 do tutorial, nés iremos aprender a usar as ferramentas de SIG raster do IDRISI para
realizar consultas e outras andlises em camadas que descrevem diferentes representacGes espaciais.
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FExercicio 1-11 - Oficina de bancos de dados:
criagdo de camadas de texto/visibilidade de
camadas

Em um exercicio anterior nés vimos como criar uma camada de texto digitalizando diretamente na tela. Neste
exercicio, exploraremos como criar camadas de texto a partit da informacdo em arquivos de banco de dados.
Adicionalmente, veremos como podemos configurar a visibilidade de camadas de acordo com a escala do mapa.

Exportacdao de camadas de texto

a)

b)

&)

Certifique-se que a sua pasta de trabalho (Working Folder) esta especificada para Using IDRISI. Limpe sua tela e
use o DISPLAY Launcher (Visualizador) para visualizar o campo TOWN_ID da cole¢io vetorial
MASSTOWNS. Use a aba Advanced Palette/ Symbol Selection (Sele¢io avancada de tabela de cores/Simbolo) para
definir o relacionamento dos dados para Noze (Uniform). Selecione entdo a cor amarela mais clara (a quarta) das

opcoes de Color Logic (Logica de cores).

A seguir, clique no icone do Database Workshop na barra de ferramentas do IDRISI para abrir o banco de dados
associado com essa cole¢do. O que queremos fazer ¢ criar uma camada vetorial a partir do campo TOWN. Isso
¢ muito facil! Clique na coluna TOWN para selecionar esse campo. Depois clique sobre o icone Create IDRIST
Vector File (Criar arquivo vetorial IDRISI) na barra de ferramentas do Database Workshop. Todas as indica¢oes
devem estar corretas para exportar a camada — um c6digo igual a 1 sera atribuido para cada texto. Clique OK

Observe que ele ndo apenas cria a camada, mas também acrescenta-o a sua composicdo. Observe também que
ele ndo parece tdo agradavel — estd um pouco congestionado! Entretanto, ha um outro problema a ser resolvido.
Faca um zoom para ampliar o mapa. Obseerve como as fei¢des ficam maiores, mas o texto permanece com o
mesmo tamanho. Noés ainda ndo haviamos visto isso antes. Em exercicios anteriores as camadas de texto eram
ajustadas automaticamente a2 mudanga de escala.

Ambos os problemas estio relacionados com os metadados. Clique sobre o icone IDRISI Explorer na barra de
ferramentas principal do IDRISI. Na aba Fifters (Filtros) selecione para visualizar arquivos vetoriais (IVector
Seatures - *.vef) ¢ omitir os demais. Na aba Files (Arquivos) certifique-se de que o painel dos metadados esteja
visivel e a seguir selecione a camada de texto que vocé criou (CENSUS2000_TOWN). No painel Metadata,
observe o item dos metadados “Units per poinf’ (Unidades por ponto). Apenas camadas de texto possuem essa
propriedade. Ela especifica a relacdo entre as unidades do sistema de referéncia e as unidades de medida para
texto — pontos (ha 72 pontos em uma polegada = 28,34 pontos por centimetro). Nesse momento estd indicado
¢é unknown (desconhecido) porque o procedimento de exportacio do Database Workshop ndo sabe como esse
texto devera ser visualizado.

Substitua wnknown por 100. Isso implica que um ponto de texto passa a equivaler a 100 metros, dado o sistema
de referéncia usado por essa camada. Depois salve o arquivo de metadados modificado clicando no icone do
disquete na base do painel dos metadados.

Agora va no Composer e remova CENSUS2000_TOWN com o botdo Remove Layer (Remover camada). Use a
seguir o botdo .Add Layer (Adicionar camada) para adiciona-lo novamente usando o arquivo de simbolos IDRIST
Quantitative (Standard Idrisi Sequence)'. No nivel da camada, isso equivale a reiniciar o sistema operacionall
Mudangas em qualquer pardmetro de georreferenciamento (que geralmente sao muito raros) requerem esse tipo
de recarga.

Inicialmente, o texto pode parecer muito pequeno. Entretanto, aumente o 007z do mapa e observe como o
tamanho do texto aumenta na propor¢io direta da mundanca da escala.

Visibilidade da camada

)

Pressione a tecla Home do teclado ou o icone Full Extent Normal (Expansdo normal) para retornar a visualizacdo
ao tamanho de janela original. Embora tenhamos ajustado a relagio do tamanho do texto com a escala, paraque

1 Pode nio parecer logico usar o arquivo de simbolos Quant aqui. Entretanto, como a camada foi visualizada originalmente com

esse arquivo de simbolos e como todos os textos compartilham do mesmo ID (1), esse procedimento faz sentido.
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h)

o tamanho padrio da janela de mapa o texto ¢ muito pequeno para que se possa ler adequadamente. Isso pode
ser controlado pelo ajuste dos pardmetros de visibilidade da camada.

Certifique-se de que a camada CENSUS2000_TOWN esta selecionada no Composer e entdo abra Layer Properties
(Propriedades da camada). Clique sobre a aba Visibility (Visibilidade). A aba 17Zsibility pode ser usada como uma
alternativa para ajustar os varios efeitos de interagdo de camadas que exploramos anteriormente. Também ha
outras op¢oes. Uma é a ordem com que o IDRISI exibe as feicdes vetoriais. Isso pode ser particularmente
importante com arquivos de linhas e pontos para estabelecer quais simbolos ficam sobre os outros quando eles
se sobtepoem. Entretanto, nossa preocupagio é com a opgao Scale/ Visibility (Escala/visibilidade).

As opedes em Scale/ Visibility controlam a visualizagio de uma camada. Por padrio, camadas sdo sempre visiveis.
Mais especificamente, eles sio visiveis em escalas de 1:0 (infinitamente grandes) a 1:10.000.000.000 (muito,
muito pequenas). Altere o denominador da escala “%” de 10.000.000.000 para 500.000 (sem o ponto). Depois
clique OK

Pressione a tecla Home para assegurar-se de que vocé estd vendo o mapa na sua resolugdo basica. Dependendo
da resolucdo do seu monitor, o texto agora nio deveria ser visivel. Se ele ainda esta visivel, reduza o zoom para
diminuir o mapa até que o texto fique invisible e olhe para o indicador RF no canto inferior esquerdo da tela do
IDRISI. Entio amplie o zooz. Quando vocé ultrapassar o limiar de 500.000 do denominador da escala, vocé
deveria perceber o texto tornar-se visivel.

A opgao de visibilidade da camada permite enorme flexibilidade na geracio de composicdes de mapa. Vocé pode
facilmente configurar as camadas para que sejam visiveis ou invisiveis a medida que vocé muda o nivel de zoo.
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Exercicio 2-1 - Modelagem cartogrifica

Um modelo cartografico é uma representagio grafica dos dados e procedimentos analiticos usados em um estudo.
Seu proposito ¢ ajudar o analista a organizar e estruturar os procedimentos necessarios, bem como a identificar todos
os dados necessarios para o estudo. Ele também serve como uma fonte de documentagio e referéncia para a analise.

Nés usaremos a modelagem cartografica extensivamente nos exercicios na por¢ao Introductory GLS (SIG Introdutério)
do tutorial. Alguns modelos serdo fornecidos para vocé, e outros vocé mesmo terd que construir. Nos o encorajamos
a desenvolver o habito de usar modelos cartograficos em seu trabalho com SIG.

No desenvolvimento de um modelo cartografico, achamos mais atil comecar com o produto final e entdo proceder
de tras para frente, em um procedimento passo a passo em direcdo aos dados existentes. Este processo previne
contra a tendéncia de deixar que os dados disponiveis definam o produto final. Que valores o produto tera? O que
esses valores representardo? Nos entdo perguntamos que dados sdo necessarios para produzir o produto final, e
definimos cada um dos dados de entrada e como eles podem ser obtidos ou detivados. O exemplo a seguir ilustra o
processo:

Suponha que queremos produzir um produto final que mostre as areas que possuem declividades acima de 20
graus. Que dados sdo necessarios para produzir tal imagem? Para produzir uma imagem de declividades maiores
que 20 graus, precisaremos primeiro de uma imagem com todas as declividades. Existe uma imagem com todas
as declividades na base de dados? Se nio existe, andamos mais um passo para tras e fazemos mais perguntas:
Que dados sdo necessarios para produzir um mapa com todas as declividades? Uma imagem de elevacdo pode
ser usada para criar um mapa de declividades. Existe uma imagem de elevacdo em nossa base de dados? Se ndo
existe, que dados sdo necessarios para deriva-la? O processo continua até que se chegue nos dados existentes.

Os dados existentes podem ja estar em meio digital, ou podem estar na forma de mapas em papel ou tabelas que
precisario ser digitalizadas. Se os dados necessarios nio estiverem disponiveis, vocé pode precisar desenvolver uma
forma de usar outras camadas de dados ou combinag¢oes de camadas de dados como substitutos.

Uma vez que vocé tenha definido o modelo cartografico, vocé pode entdo proceder a execucdo dos moédulos e
desenvolver as camadas de dados de saida. O Macro Modeler pode ser usado para construir e execucio modelos.
Entretanto, quando vocé constréi um modelo no Macro Modeler, vocé necessita saber previamente os médulos que
devera usar para produzir as camadas de dados de saida. Na verdade, ele requer que vocé construa o modelo a partir
dos dados existentes em dire¢do ao produto final. Assim, nestes exercicios, primeiro construiremos modelos
cartograficos conceituais como diagramas. Depois, construitemos modelos no Macro Modeler ja conhecendo a
sequéncia de passos a adotar. Construir modelos no Macro Modeler é vantajoso pelo fato de ser possivel corrigir erros
ou modificar pardmetros e entdo executar o modelo inteiro novamente, sem ter que executar manualmente cada
modulo individual.

Os diagramas do modelo cartografico usados aqui seguirdo, sempre que possivel, as convencdes do Macro Modeler em
termos de simbologia. Construiremos os modelos cartograficos com os dados de saida no lado direito do modelo, e
os dados e elementos de comando serdo mostrados em cores similares aquelas do Macro Modeler. Entretanto, para
facilitar o uso dos exercicios tutoriais quando eles forem impressos em preto e branco, cada tipo de arquivo de dados
serd representado por um simbolo com formato diferente (O Macro Modeler usa retangulos para todos os dados de
entrada e diferencia os tipos de arquivos através de cores). Arquivos de dados no tutorial sio representados
conforme mostrado na Figura 1. Arquivos de imagens raster sdo representados por retangulos, arquivos vetoriais por
triangulos, arquivos de valores por elipses e dados tabulares por uma pagina com o canto dobrado. O nome dos
arquivos ¢ escrito dentro do simbolo.

T N
filename " filename <ﬂ|enam£i/'
Raster Image Files Vector Files Attribute Values Files Tabular Data
Figura 1

Modudlos sao mostrados como paralelogramas, com o nome dos médulos em negtito, da mesma forma que no Macro
Modeler. Os moédulos conectam os arquivos de entrada e de saida através de setas. Quando uma operagio requer a
entrada de dois arquivos, as setas desses dois arquivos sio unidas, formando uma tnica seta apontando para o
simbolo do médulo (figura 3).
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A figura 2 mostra o modelo cartografico construido para executar o exemplo descrito acima. Comecando com um
modelo de elevagio raster chamado ELEVATION, o médulo SLOPE ¢ usado para produzir a imagem raster de saida
chamada SLOPES. Esta imagem de todos os valores de declividade ¢ usada com o médulo RECLASS para criar a
imagem final, HIGH SLOPES, mostrando as areas com valores de declividade maiores que 20 graus.

elevation —h/ slope > slopes —5, reclass F» high slopes

Figura 2

A figura 3 mostra um modelo no qual duas imagens raster, Area e Population, sio usadas com o médulo OVERLAY
(op¢io de divisdao) para produzir uma imagem raster de densidade populacional chamada POP_DENSITY.

population

Y

overlay pop_density

area

Figura 3

Para mais informacao sobre o Macro Modeler, veja o capitulo IDRISI Modeling Tools (Ferramentas de modelagem
do IDRISI) no IDRISI Guide to GIS and Image Processing.

Vocé ficard bastante familiarizado com modelos cartograficos e com o uso do Macro Modeler para construir e executar
seus modelos a medida que vocé for fazendo os préoximos exercicios introdutérios do tutorial.
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Exercicio 2-2 - Consultas a base de dados

Neste exercicio nés iremos explorar a mais fundamental operacdo em SIG, consultas a base de dados. Com consultas
a base de dados, podemos fazer dois tipos possiveis de perguntas. A primeira ¢ uma consulta por localizagao, “o
que existe neste local?”. A segunda ¢ uma consulta por atributo “onde estio todos os locais que tém este
atributo?”. A medida que movemos o cursor sobre uma imagem, sua posicio em linha e coluna e em coordenadas X
e Y sdo exibidas na barra de szazus na base da tela. Quando acionamos o icone Cursor Inquiry Mode (Modo de consulta
do cursor) — aquele com um sinal de interroga¢do ¢ uma seta - ¢ entdo clicamos em diferentes locais na imagem, o
valor da célula, conhecido como valor Z, é exibido préximo ao cursor. Fazendo isto, estamos consultando por
localizacio. Em exercicios futuros, veremos meios mais elaborados para efetuar consultas por localizagio (usando os
moédulos EXTRACT e CROSSTAB), bem como a habilidade de consultar interativamente um grupo de imagens ao
mesmo tempo. Neste exercicio, faremos basicamente consultas a base de dados por atributo.

Para fazer consultas por atributo, nds especificamos uma condi¢io e entio pedimos ao SIG que determine todas as
regides que satisfazem esta condigdo. Se a condi¢io envolve um unico atributo, podemos usar RECLASS ou
ASSIGN para executar a consulta. Se nés temos uma condi¢do que envolve multiplos atributos, nés precisamos usar
OVERLAY. O exercicio a seguir ilustra esses procedimentos. Se vocé ainda nio o fez, é recomendavel ler a segio
Database Query (Consultas a base de dados) no capitulo Introduction to GIS no IDRISI Guide to GIS and
Image Processing antes de prosseguir.

a) Primeiro, definiremos a pasta de trabalho que serd usada no exercicio. Selecione IDRIST Explorer a partir do
menu File (Arquivo). Na aba Pryjects (Projetos), configure o item Working folder (Pasta de trabalho) para a pasta
Introdutory GIS.

b) Use o DISPLAY Launcher (Visualizador) para visualizar a camada raster chamada DRELIEF. Use a Palette
(Tabela de cores) IDRISI Defanlt Quantitative (Quantitativa padrdo do IDRISI) e confirme a exibi¢do tanto do
titulo quanto da legenda. O autoescalonamento, em intervalos iguais com 256 classes, serda selecionado
automaticamente, uma vez que DRELIEF armazena dados do tipo real. Use o Cursor Inquiry Mode (Modo de
consulta do cursor) para examinar os valores em varios locais.

Esta ¢ uma imagem de relevo ou fopogrifica, também chamada de Modelo Digital de Elevacio (MDE - em inglés
DEM) ou de modelo numérico do terreno (MNT), para uma area da Mauritania ao longo do Rio Senegal. A area ao
sul do rio (dentro da curva em forma de ferradura) pertence ao Senegal ¢ nio foi digitalizada. Para essa area foi
atribuido um valor arbitrario de 10 metros. Nossa andlise enfocara o lado do rio pertencente a Mauritinia.

Esta 4rea é anualmente sujeita a alagamento, durante a estacio de chuvas. Como a area é normalmente muito seca, os

bl 5
fazendeiros locais praticam o que é conhecido como “agricultura recessional”, plantando nas areas alagadas depois
que as aguas regridem. A cultura principal cultivada desta forma é a do sorgo.

Um projeto foi proposto para construir uma barragem ao longo da margem norte, no extremo norte da curva do rio.
A intenc¢io ¢é deixar que as aguas de inunda¢do entrem nessa area como ocorre normalmente, e entdo levantar uma
barragem para manter as aguas no local por um periodo de tempo mais longo. Isto permitiria que mais agua
infiltrasse no solo, aumentando assim o rendimento do sorgo. De acordo com os registros do nivel do tio, a cota
normal de inundagio para esta area é nove metros.

Além da disponibilidade de agua, o tipo de solo é outra consideragdo importante na agticultura recessional de sorgo
porque alguns solos retém a umidade melhor que outros e alguns sdo mais férteis que outros. Nesta area, somente 0s
solos argilosos sdo altamente aptos para este tipo de agticultura.

¢) Visualize a camada raster chamada DSOIL. Note que a tabela de cores IDRISIT Defanlt Qualitative (Qualitativa
padrio do IDRISI) ¢ selecionada automaticamente como padrdo para esta imagem. O IDRISI usa um conjunto
de regras para decidir se uma imagem ¢é qualitativa ou quantitativa e configura a tabela de cores padrio de
acordo com a escolha feita. Neste caso, ele escolheu corretamente. Certifique-se que tanto as opgdes de exibir o
titulo quanto a legenda estio selecionadas e clique OK. Este é o mapa de solos para a area de estudo.

Para determinar onde desenvolver o projeto da barragem, os tomadores de decisdo precisam saber qual o impacto
provavel que o projeto terd. Eles desejam saber quantos hectares de terra sdo aptos para a agricultura recessional. Se
a maior parte das regides inundaveis tiver tipos de solo inadequados, entio o aumento no rendimento do sorgo sera
minimo e talvez outro local tenha que ser identificado. Entretanto, se boa parte da regido inundada contiver solos
argilosos, o projeto teria um impacto maior na produgio de sorgo.

Nossa tarefa, bastante simples, é fornecer essa informacido. Mapearemos e determinaremos a area (em hectares) de
todas as regiGes que sdao aptas a agricultura recessional de sorgo. Esta é uma consulta classica a base de dados,
envolvendo uma condi¢io composta. Precisamos achar todas as areas que:
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estdo localizadas na zona normal de inundacio AND (E) sobre solos argilosos.

Para construir um modelo cartografico para este problema, nés comegaremos especificando o resultado final
desejado no lado direito do modelo. No final, nds queremos um unico numero representando a area total, em
hectares, que é apta para a agricultura recessional de sorgo. A fim de obter este numero, entretanto, devemos
primeiro gerar uma imagem que diferencia os locais aptos de todos os demais, para entdo calcular a area que ¢é
considerada apta. Chamaremos esta imagem de BESTSORG.

Seguindo as convengdes descritas anteriormente, neste momento nosso modelo cartografico se parece com a figura
1. N6s ainda nio sabemos que moédulos serdo usados para calcular a area, entdo por enquanto deixaremos o simbolo
do médulo vazio.

ha
bestsorg —r/ ﬁb suitabl

Figura 1

A descrigao do problema diz que existem duas condi¢Ges que tornam uma area adequada a agricultura recessional de
sorgo: que a area seja alagada e que esteja sobre solos argilosos. Cada uma destas condi¢oes deve ser representada
por uma imagem. Chamaremos essas imagens de FLOOD e BESTSOIL. BESTSORG, entdo, ¢ o resultado da
combinacio de duas imagens com alguma operagdo que permita reter somente areas que satisfacam a ambas as
condigdes. Se adicionarmos estes elementos ao modelo cartografico, teremos a figura 2.

flood

/ ha
bestsorg - / /Lb suitabl

bestsoll

Figura 2

Como BESTSORG ¢ o resultado de uma consulta por atributos multiplos, ela define aqueles locais que satisfazem
mais de uma condi¢ao. FLOOD e BESTSOIL sio o resultado de consultas por atributo unico porque elas definem
os locais que satisfazem somente uma condi¢io. A forma mais comum de abordar tal problema é produzir imagens
Booleanas ' com consultas por atributo unico. As consultas por atributos multiplos podem entio ser efetuadas usando
Algebra Booleana.

Imagens Booleanas (também conhecidas como imagens bindrias ou imagens légicas) contém somente valores 0 e 1.
Em imagens Booleanas, um valor 0 indica um pixe/ que ndo satisfaz a condi¢do desejada enquanto um valor 1 indica
um pixel/ que satisfaz essa condicdo. Usando os valores 0 e 1, operagoes logicas podem ser realizadas entre imagens
multiplas muito facilmente. Por exemplo, neste exercicio realizaremos uma operagio légica AND (E) de forma que a
imagem BESTSORG contera o valor 1 somente para aqueles pixels que satisfazem tanto a condi¢do de alagamento
quanto de tipo de solo. A imagem FLOOD deve conter pixels com o valor 1 somente para as areas alagaveis ¢ o valor
0 para o restante dos pixels. A imagem BESTSOIL deve conter pixels com o valor 1 somente para aquelas dreas que
estdo sobre solos argilosos e com o valor 0 para o restante da area. Dadas estas duas imagens, a condi¢do logica
AND pode ser calculada com uma simples multiplicacdo das duas imagens. Quando duas imagens sio usadas como
varidveis em uma operacio de multiplicacdo, um pixe/ na primeira imagem (por exemplo, FLOOD) ¢ multiplicado
pelo pixe/ na mesma posi¢do na segunda imagem (por exemplo, BESTSOIL). O produto desta operagio (por
exemplo, BESTSORG) tem pixels com o valor 1 somente nos locais que tém valor 1 em ambas as imagens de
entrada, como mostra a figura 3 a seguir.

FLOOD BESTSOIL BESTSORG
0 x 0 = 0
0 X 1 = 0
1 X 0 = 0
1 X 1 = 1
Figura 3

1 Apesar da palavra bindria ser comumente usada para descrever uma imagem desta natureza (somente 1 e 0), usaremos o termo Booleana daqui em
diante para evitar confusio com o termo bindrio referente a um formato de armazenamento de dados. O nome Bookana é detivado do nome de
George Boole (1815 - 1864), um dos fundadores da légica matematica. O nome também ¢ apropriado porque as operagdes que executaremos
nestas imagens sio conhecidas como Algebra Booleana.
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Esta l6gica poderia claramente ser estendida para qualquer numero de condigoes, sendo cada uma delas representada
por uma imagem Booleana.

A imagem Booleana FLOOD mostrara areas que seriam inundadas por um evento de alagamento normal de 9 metros
(isto ¢, aquelas areas com elevagdes menores que 9 metros). Assim, para produzir FLOOD, precisaremos do modelo
de elevagio DRELIEF que foi visualizado antes. Para criar FLOOD a partir de DRELIEF, nés mudaremos todas as
elevacbes com menos de 9 metros para o valor 1 e todas as elevagdes iguais ou maiores que 9 metros para o valor 0.

De forma similar, para criar a imagem Booleana BESTSOIL, comecaremos com uma imagem de todos os tipos de
solo (DSOILS) e entio isolaremos somente os solos argilosos. Para fazer isso, nés mudaremos os valores da imagem
DSOIL de forma que somente solos argilosos recebam o valor 1 e todos os outros tipos de solo recebam o valor de
0. Adicionando estes passos a0 modelo cartografico, obtemos a figura 4.

drelief

-/

flood

bestsorg

-/

!
ll’.'

s

dsoils —7/ /—»| bestsoil

Figura 4

Nés chegamos agora em um ponto no modelo cartografico em que temos todos os dados necessarios. A tarefa
pendente ¢ determinar exatamente que moédulos do IDRISI devem ser usados para realizar as operagoes desejadas
(indicadas neste momento com simbolos vazios na figura 4). Adicionaremos os nomes dos médulos a medida que
solucionando o problema com o IDRISI. Quando tivermos completado todo o exercicio, exploraremos como o
Macro Modeler ¢ o Image Calenlator (Calculadora para imagens) podem ser usados para fazer partes da mesma analise.

Primeiro, ctiaremos a imagem FLOOD isolando todas as areas da imagem DRELIEF com eleva¢des menores que 9
metros. Para fazer isto, usaremos o médulo RECLASS.

d) Agora vamos examinar as caracteristicas do arquivo raszer DRELIEF (se necessario, mova a janela de DSOILS
para o lado para tornar DRELIEF visivel). Clique em DRELIEF para que ele seja a janela de mapa ativa.
Depois clique no botido ILayer Properties (Propriedades da camada) no Composer. Selecione a aba Properties
(Propriedades).

1. Qunais sao os valores minimos e maximos da imagem?

e) Antes que vocé faca qualquer analise, vamos revisar as configuracdes do IDRISI. Entre no menu Fik (Arquivo)
e selecione a op¢ao User Preferences (Preferéncias do usuario). Na aba System Settings (Configuracdes do sistema),
certifique-se de que a opcdo Automatically display the ountput of analytical modules (Visualizar automaticamente as
saidas dos modulos analiticos) esteja habilitada. Depois clique na aba Display Settings (Configuracoes de
visualizagdo) e certifique-se de que no item Default Qualitative palette (Tabela de cores qualitativa padrio) esteja
selecionado o arquivo QUAL e no item Defanlt Quantitative palette (Tabela de cores quantitativa padrdo) o arquivo
QUANT. Mais abaixo, ligue também as opgdes automatically show title (exibir titulo automaticamente) e
antomatically show legend (exibir legenda automaticamente). Clique OK para salvar essas configuragdes.

Agora estamos prontos agora para criar nossa primeira imagem Booleana, FLOOD.

f)  Selecione RECLASS a partit do menu GILS Analysis/ Database Query (Analise espacial/Consultas a base de dados).
Nés itemos reclassificar um arquivo de imagem com a opgao User-defined Reclass (Reclassificacdo personalizada).
Especifique DRELIEF como o arquivo de entrada e digite FLOOD como o nome do arquivo de saida. Depois
digite os seguintes valores na primeira linha dos parimetros de reclassifica¢io na caixa de dialogo:

Assign a new valne of (Atribuir um novo valor de): 1
To wvalues from (Aos valores de):
T just less than (Até imediatamente infetiores a): 9

Em seguida clicque na segunda linha da tabela dos pardmetros de reclassific¢do e entre com os seguintes valores:

Assign a new value of (Atribuir um novo valor de): 0
To values from (Aos valores de): 9
To just less than (Até imediatamente inferiores a): 999

Clique no botdo Save as .rel file (Salvar como arquivo .rcl) e digite o nome FLOOD. Um arquivo .rcl é
simplesmente um arquivo ASCII que lista os limites de reclassificagdo e os novos valores. Nio precisamos do
arquivo agora, mas noés o usaremos com o Macro Modeler no final do exercicio. Clique no botio Ouwsput
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Documentation (Documentacao de saida) e digite um titulo a sua escolha para a nova imagem e “Boolean” como a
nova unidade dos valores 2. Pressione OK para finalizar.

Note que entramos com “999” como o limite superior do intervalo a set reclassificado para o novo valor de
zero, porque ele é maior que qualquer outro valor presente na imagem. Qualquer nimero maior que o
verdadeiro valor maximo de 16 poderia ser usado em fungio da expressio “imediatamente inferior a”.

) Quando o RECLASS tiver terminado, examine a nova imagem chamada FLOOD (que sera automaticamente
visualizada se vocé seguiu as instrucGes de configuracio). Esta é uma imagem Booleana, como descrito
anteriormente, onde o valor 1 representa areas que satisfazem uma condi¢io especifica e o valor 0 representa
areas que nao satisfazem essa condi¢ao.

h) Agora vamos criar uma imagem Bookana (BESTSOIL) de todas as dreas com solos argilosos. O arquivo
DSOILS ¢ um mapa de solos para a regido. Se vocé fechou a janela de DSOILS, visualize-o novamente usando
o Display Launcher (Visualizador).

2. Qual ¢ 0 valor numérico da classe solos argilosos? (use a ferramenta Cursor Inguiry — Consulta com o cursor, na
barra de ferramentas)

Noés poderfamos usar RECLASS para isolar esta classe para criar uma imagem Booleana. Se o fizéssemos (mas nio o
faremos), nossa sequéncia na especificacao da reclassificagio seria a seguinte:

Assign a new value of (Atribuir um novo valor de): 0
To values from (Aos valores de): 0
To just less than (Até imediatamente inferiores a): 2

Assign a new valne of (Atribuir um novo valor de): 1
To wvalues from (Aos valores de):
To just less than (Até imediatamente infetiores a):

[\SIN\S]

Assign a new value of (Atribuir um novo valor de): 0
To values from (Aos valores de): 3
To just less than (Até imediatamente inferiores a): 999

Observe que o intervalo dos valores que nio interessam para nds deve ser explicitamente especificado como 0 e o
intervalo de intetresse (tipo de solo 2, argiloso) como 1. No RECLASS, qualquer valor que ndo seja coberto por um
dos intervalos especificados ird manter os valores originais na imagem de saida.? Note também que quando um unico
valor a0 invés de um verdadeiro intervalo é reclassificado, o valor original pode ser digitado duas vezes, tanto para o
inicio “To values from (Aos valores de)” quanto para o final “To just less than (Até imediatamente inferiores a)”.

RECLASS ¢ a forma mais geral de reclassificacdo ou de atribucio de novos valores aos valores de dados em uma
imagem. Em alguns casos, o RECLASS pode ser bastante complicado e nés podemos usar como alternativa um
procedimento muito mais rapido, chamado ASSIGN, para chegar a0 mesmo resultado. O ASSIGN atribui novos
valores para um conjunto de valores de dados inteiros. Com ASSIGN, podemos optar entre atribuir um novo valor
diferente pata cada valor original ou atribuir somente dois valores, O e 1, para criar uma imagem Boo/eana.

Diferente de RECLASS, a imagem de entrada para o ASSIGN deve ser do tipo inteiro ou byfe — ele ndo aceitara
valores originais do tipo real. Também diferente do RECLASS, ASSIGN automaticamente atribui o valor zero para
todos os valores que ndo foram explicitamente mencionados. Isto pode ser particularmente atil quando desejamos
criar imagens Booleanas. Finalmente, o ASSIGN também difere do RECLASS no fato de que somente valores inteiros
individuais poderem ser especificados, e nao intervalos de valores.

Para trabalhar com ASSIGN, precisamos primeiro criar um arquivo de valores de atributo que lista os novos valores
a serem atribuidos aos valores de dados existentes. A forma mais simples de arquivo de valores de atributo no
IDRISI é um arquivo de texto ASCII com duas colunas (separadas por um ou mais espagos).* A coluna da esquerda
lista “fei¢bes” existentes (usando numeros identificadores de feicdes no formato inteiro). A coluna da direita lista os
valores a serem atribuidos a estas feicGes.

2 Unidades dos valores e titulos servem somente para propésitos de documentacio e por essa razio sio opcionais. B
recomendavel, entretanto, que vocé preencha essas informagdes. Preencher um titulo lhe da a oportunidade de pensar sobte o
que a imagem representa no contexto da sua analise. Especificar as unidades dos valores faz vocé pensar sobre o que os valores
na nova imagem devem ser.

3 A safda de RECLASS ¢ sempre do tipo inteiro, de forma que valores do tipo real serdo arredondados na imagem de saida para o
seu valor inteiro mais proximo. Isso nio afeta nossa analise aqui, ja que estamos reclassificando para os valores inteiros O e 1.

4 Arquivos mais complexos, com multiplos campos de valores de atributo sio acessiveis através da Database Workshop (Oficina de

bancos de dados).
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Em nosso caso, as feicbes sio os tipos de solo aos quais atribuiremos novos valores. Noés iremos atribuir o novo
valor 1 para o valor original 2 (solos argilosos) e iremos atribuir 0 novo valor 0 para todos os outros valores originais.
Para criar o arquivo de valores a ser empregado no ASSIGN usaremos um médulo chamado Ediz.

i)  Use Edit a partir do menu the GIS Analysis/ Database Query (Analise espacial/Consultas 4 base de dados) pata
criar o arquivo de valores chamado CLAYSOIL (Edit também tem seu proprio icone, o oitavo da direita para a
esquerda). N6s queremos que todas as areas na imagem DSOIL com o valor 2 recebam o novo valor 1 e todas
as outras dreas recebam o valor de zero. Nosso arquivo de valores deveria se parecer com o seguinte:

10
21
30
40
50

Entretanto, como previamente mencionado, a qualquer feicdo que nio for mencionada no arquivo de valores
sera automaticamente atribuido o novo valor zero. Assim, nosso arquivo de valores s6 precisa realmente ter uma
unica linha, como a seguit:

21

Digite isto na tela de Edif, com um unico espaco entre os dois numeros. A partir do menu Fie (Arquivo) na
mesma caixa de didlogo do Edit (ndo no menu principal) escolha Save As (Salvar como) e salve o arquivo como
o tipo Attibute values file (Arquivo de valores de atributo) com o nome CLAYSOIL (quando vocé escolher a
opgao Attibute values file a partir da lista de tipos de arquivo, a extensdo de arquivo apropriada, *.avl, é
automaticamente adicionada ao nome do arquivo que vocé especificou). Clique Sare (Salvar) e, na janela
seguinte, escolha o tipo de dado Inzeger (Inteiro).

Acabamos de definir as atribuicbes de valores a serem feitas. O proximo passo € atribuir estes valores a imagem
raster.

i) Abra o médulo ASSIGN a partit do menu GIS Analysis/ Database Query (Analise espacial/Consultas a base de
dados). Como o mapa de solos define as feigGes as quais atribuiremos os novos valores, especifique DSOILS
como a imagem de defini¢do das fei¢des. Selecione CLAYSOIL como o arquivo de valores de atributo. Entio,
como arquivo de safda, digite BESTSOIL. Finalmente, preencha um titulo para a imagem de saida e pressione

OK.

k) Quando ASSIGN tiver terminado, BESTSOIL sera automaticamente visualizada. Os valores agora representam
solos argilosos com o valor 1 e todas as outras areas com o valor 0.

Agora temos imagens Booleanas representando os dois critérios para nossa analise de aptiddo, uma criada com
RECLASS e outra com ASSIGN.

Embora ASSIGN e RECLASS freqiientemente possam ser usados para o mesmo proposito, eles nio sio exatamente
equivalentes, e usualmente um ird necessitar menos passos que o outro para um procedimento particular. A medida
que vocé se familiarizar com a operagio de cada um, a escolha entre os dois médulos em cada situagdo particular se
tornara mais ébvia.

Até este ponto, nés executamos consultas por atributo Gnico para produzir duas imagens Boolanas (FLOOD e
BESTSOIL) que satisfazem as condi¢ées individuais que especificamos. Agora necessitamos realizar uma consulta
por atributos mdaltiplos para encontrar os locais que satisfazem a ambas as condi¢des e, assim, seriam aptas a
agricultura recessional de sorgo.

Como descrito anteriormente neste exercicio, uma opetragio de multiplicacdo entre duas imagens Bookanas pode set
usada patra produzir um resultado légico AND (E). No IDRISI, isto ¢ realizado com o médulo OVERLAY, que
produz novas imagens como resultado de uma operagio matematica entre duas imagens existentes. A maioria
consiste em simples operag¢Ges aritméticas. Por exemplo, podemos usar o OVERLAY para subtrair uma imagem de
outra para examinar suas diferencas.

Como ilustrado anteriormente na figura 3, se usamos OVERLAY para multiplicar FLOOD e BESTSOIL, o tnico
caso em que obteremos o valor de 1 na imagem de saida BESTSORG ¢ quando os pixels correspondentes em ambos
os mapas de entrada contiverem o calor 1.

OVERLAY pode ser usado para realizar uma variedade de operagbes Bookanas. Por exemplo, a opgio “Cover
(Cobertura)” no procedimento de OVERLAY produz um resultado légico OR (OU). A imagem de saida dessa
operagio terd o valor 1 onde uma ou ambas as imagens de entrada tiverem o valor 1.

3. Construa uma tabela similar a mostrada na figura 3 para ilustrar a operagio OR e entio sugira nma outra
operagio de OVERLAY além de “Cover” que poderia ser usada para produzir o mesmo resultado.
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)  Execute OVERLAY a partit do menu GIS Analysis/ Database Query (Analise espacial/Consultas a base de dados)
para multiplicar FLOOD e BESTSOIL e criar uma nova imagem chamada BESTSORG. Clique em Ouwtput
Documentation (Documentagio de saida) para dar um titulo a imagem e especifique “Boolan” para as unidades dos
valores. Examine o resultado (se estiver dificil de enxergar, mude a tabela de cores para QUAL). BESTSORG
mostra todos os locais que estdo dentro da zona normal de alagamento E que tém solos argilosos.

m) Nosso préximo passo ¢ calcular a drea, em hectares, dessas regides aptas em BESTSORG. Isto pode ser feito
com o médulo AREA. Execute AREA a partit do menu GIS Analysis/ Database Query, selecione BESTSORG
como a imagem de entrada, selecione o formato de saida #abular e a unidade para calculo da area como hectares e
pressione Ok.

4. Quantos hectares dentro da gona inunddvel tém solos argilosos? Qual o significado das ontras dreas reportadas?

Adicionando os nomes dos moédulos ao modelo cartografico da figura 4 nés obtemos o modelo cartografico
completo para a analise acima, mostrado na figura 5.

i
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Figura 5

O resultado que produzimos envolveu a realizagio de consultas por atributo unico para cada uma das condigdes
especificadas na definicdo de aptiddo. Depois usamos os produtos dessas consultas por atributo tnico para realizar
uma consulta por atributos multiplos que identificou todos os locais que satisfazem a ambas as condi¢bes. Embora
muito simples analiticamente, este tipo de analise ¢ uma das mais comumente executadas em SIG. A habilidade de
um SIG para realizar consultas a base de dados baseadas nao somente em atributos, mas também na localizacdo
destes atributos, distingue os SIG de todos os outros tipos de programas de gerenciamento de bancos de dados.

O valor de area que recém calculamos ¢ o numero total de hectares de todas as regides que satisfazem nossas
condigbes. Entretanto, existem varias regides distintas que sdo fisicamente separadas umas das outras. E se
quiséssemos calcular separadamente o nimero de hectares de cada uma destas manchas com potencial para o sorgo?

Quando vocé olha para a imagem raster, vocé pode interpretar pixels contiguos que tém o mesmo identificador como
uma fei¢do tGnica, como se fosse um poligono de solo. Por exemplo, na imagem BESTSORG, vocé pode distinguir
trés manchas aptas separadas. Entretanto, em sistemas raster como o IDRISI, a tnica “feicdo” definida é o pixe/
individual. Por isso, como as regiGes separadas em BESTSORG tém o mesmo atributo, o IDRISI as interpreta como
a mesma fei¢do. Isto torna impossivel calcular um valor de area separado para cada uma. A Gnica maneira de calcular
as areas dessas regides espacialmente distintas ¢ atribuir antes a cada regido um identificador unico. Isto pode ser
feito com o médulo GROUP.

O moédulo GROUP ¢ projetado para achar e rotular grupos espacialmente contiguos de pixels de mesmo valor. Ele
atribui novos valores aos grupos de pixels contiguos, comegando no canto superior esquerdo da imagem e movendo-
se da esquerda para a direita, da porcio superior para a inferior, atribuindo ao primeiro grupo o valor 0. O valor de
um pixe/ ¢ comparado aos seus vizinhos contiguos. Se ele tem o mesmo valor, recebe o mesmo identificador de
grupo. Se tiver um valor diferente, recebe um novo identificador de grupo. Como ele usa informacdo sobre a
vizinhanga dos pixels na determinacio do novo valor de um pixe, o GROUP ¢ considerado um Operador de
Contexto. Outros operadores de contexto serdo introduzidos nos préximos exercicios.

Contigtiidade espacial pode ser definida de duas formas. No primeiro caso, pixels sio considerados parte de um
grupo se eles tém uma ou mais bordas em comum (esquerda, direita, superior ou inferior). No segundo caso, pixels
sao considerados parte de um grupo se eles compartilham da mesma borda ou canto. O dltimo caso ¢ indicado no
IDRISI como Including diagonals (Incluir diagonais). A op¢do que vocé usa depende da aplicacio em questo.

A figura 6 ilustra o resultado de GROUP sobre uma imagem Boolana simples. Note a diferenca causada pela inclusio
de diagonais. O exemplo sem as ligacoes diagonais produz oito novos grupos (identificadores de 0 a 7), enquanto a
mesma imagem original com as ligages diagonais produz somente 3 grupos distintos.
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Original Sem diagonais Incluindo diagonais

1 1 0 1 0 0 1 2 0 0 1 2
1 0 0 1 0 1 1 2 0 1 1 2
0 1 0 0 3 4 1 1 1 0 1 1
1 0 1 0 5 6 7 1 0 1 0 1
Figura 6

n) Execute GROUP a partit do menu GIS Analysis/ Context Operators (Analise expacial/Operadores de contexto)
em BESTSORG para produzir uma imagem de saida chamada PLOTS. Inclua as diagonais e preencha um titulo
para a imagem de saida. Clique OK. Quando GROUP tiver terminado, examine a imagem PLOTS. Use o modo
de consulta com o cursor para examinar os valores dos dados para as regides individuais. Observe como cada
grupo contiguo de pixels de mesmo valor agora tem um identificador unico (Alguns dos grupos nesta imagem
sao pequenos. A funcio “flash” da legenda pode ser util para vé-los. Para fazer isso, posicione o cursor na caixa
de cor da legenda da categoria de interesse. Pressione e mantenha pressionado o botio esquerdo do mouse. A
visualiza¢do serd modificada para mostrar a categoria selecionada em vermelho e todo o resto em preto. Solte o
botio do mouse para retornar a visualizagdo ao estado normal).

5. Quantos grupos foram produzidos? (lembre que ao primeiro grupo € atribuido o valor Zero)

Trés destes grupos siao nossas parcelas potenciais para sorgo, os outros sao grupos de pixels de fundo. Antes de
calcularmos o numero de hectares em cada parcela apta, devemos determinar que identificadores de grupos
representam as por¢des aptas ao sorgo a fim de podermos encontrar os respectivos identificadores na tabela de 4area.
De forma alternativa, podemos mascarar os grupos de fundo atribuindo a todos eles o mesmo identificador 0 e
deixando somente os grupos de interesse com seus identificadores unicos diferentes de zero. Assim a tabelade area se
tornard muito mais facil de ler. Seguiremos o dltimo método.

Neste caso, nés queremos criar uma imagem na qual as parcelas aptas ao sorgo mantenham seus identificadores
unicos de grupo e todos os grupos de fundo assumam o valor 0. Existem varias formas de fazer isso. Podemos usar
Edit ¢ ASSIGN ou poderfamos usar RECLASS. No entanto, o método mais facil é usar uma operacdo de
OVERLAY.

6. Qune opeao de OVERLAY vocé pode nsar para gerar a imagem desejada? Usando que imagens?

o ealize a opera¢io acima para produzir a imagem PL e examine o resultado. Mude a tabela de cores para
Reali peracio acima para produzir a imagem PLOTS2 i Itado. Mud bela d p
QUAL. Como em PLOTS, as parcelas aptas sio distinguidas do fundo, cada uma com seu proéprio identificador.

p) Agora estamos prontos para executat AREA (procure no menu GIS Analysis/ Database Query). Use PLOTS2
como a imagem de entrada e selecione uma saida fabular e em hectares.

7. Qual é a drea em hectares de cada parcela com potencial para o sorgo?

A figura 7 mostra o passo adicional que adicionamos ao nosso modelo cartografico original. Note que o arquivo de
imagem BESTSORG foi usado com GROUP para criar a imagem de saida PLOTS, entio estas duas imagens foram
usadas em uma operagaio de OVERLAY para mascarar os grupos que nao eram aptos. O modelo poderia também
ser desenhado com graficos duplicados para a imagem BESTSORG.

7
J—b/overlay /| plots2 —7/ area
J

Finalmente, podemos querer saber mais sobre as parcelas individuais do que somente suas areas. Sabemos que todas
as areas estdo sobre solos argilosos e tém elevagoes menores que 9 metros, mas podemos estar interessados em
conhecer a elevacio minima, maxima e média de cada parcela. Quanto menor for o valor de elevacido, por mais

bestsorg

/
—b/ group If—h— plots

Figura 7
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tempo a area permanecerd alagada. Este tipo de questdo é uma consulta a base de dados por localizagio. Em
contraste com a consulta pixe/ a pixel feita no inicio do exercicio, os locais aqui sdo definidos como dreas, as trés
patcelas aptas ao sorgo.

O médulo EXTRACT ¢ usado para extrair um resumo estatistico para as feicbes de uma imagem (identificadas pelos
seus valores).

q) Escolha EXTRACT a pattit do menu GIS Analysis/ Database Query. Selecione PLOTS2 como a imagem de
definicdao das feicbes e DRELIEF como a imagem a ser processada. Escolha a opcido A listed summary types
(Todos os tipos de sumario listados). Os resultados vao ser automaticamente escritos em uma saida tabular.

8. Qual ¢ a elevagao média de cada parcela potencial para sorgo?

Neste exercicio nés utilizamos a mais basica das operagoes em SIG, as consultas a base de dados. Aprendemos que
podemos consultar a base de dados de duas formas, por localizacio e por atributo. N6s realizamos consultas por
localizacio usando o mode de consulta com o cutsor sobre uma imagem visualizada no inicio do exercicio e usando
EXTRACT no final do exercicio. No restante do exercicio, ndés nos concentramos nas consultas por atributo,
usando as ferramentas RECLASS, ASSIGN e OVERLAY. RECLASS e ASSIGN sio similares e podem ser usados
para isolar categorias de interesse localizadas em qualquer mapa. OVERLAY no permite combinar consultas a partir
de pares de imagens e assim produzir consultas compostas.

Um conceito particularmente importante que aprendemos nesse processo foi a expressio de consultas simples na
forma de imagens Booleanas (imagens contendo somente 0 e 1). Expressar os resultados de consultas por atributo
unico como imagens Booleanas nos permitiu utilizar operagdes Booleanas ou logicas com as operagdes aritméticas de
OVERLAY para efetuar consultas por atributos multiplos. Por exemplo, nés aprendemos que a operagido de
multiplicacio de OVERLAY produz um AND (E) légico quando sdo usadas imagens Booleanas, enquanto a operacio
de cobertura produz um OR (OU) légico.

Noés também vimos como uma imagem Booleana pode ser usada em uma operagdo de OVERLAY para reter alguns
valores e mascarar os demais atribuindo-lhes o valor zero. Em tais casos, a imagem Booleana pode ser referida como
uma mascara Booleana ou simplesmente como uma imagem mascara.

Usando o Macro Modeler com este exercicio

O Macro Modeler ¢ um ambiente grafico que nos permite construir e executar um modelo. Ele ndo pode ser usado
inteiramente como um substituto dos modelos cartograficos conceituais que construimos neste exercicio porque
requer que vocé conheca que mddulos terd que usar. Entretanto, uma vez que vocé tenha produzido um modelo
cartografico conceitual, vocé pode entido construi-lo no Macro Modeler. Embora vocé possa construir o modelo inteiro
e depois executa-lo, enquanto vocé estd aprendendo seria melhor executar o modelo apds adicionar cada passo. Vocé
pode entdo examinar a safda e verificar se esta usando a sequéncia correta de passos. Agora nés usaremos o Macro
Modeler para refazer a primeira parte deste exercicio, a fim de encontrar o primeiro resultado de area.

t)  Acione o Macro Modeler, a partir do menu Modeling Modelagem) ou a partir no seu icone na barra de ferramentas
(o terceiro a partir da direita). Assim o ambiente de modelagem ¢ aberto.

s) Procederemos a construcio do modelo trabalhando da esquerda para a direita conforme a figura 5 acima.
Comece clicando no icone Raster Layer (sétimo a partir da esquerda) na barra de ferramentas e escolha o arquivo
DRELIEF. Antes de ir muito longe, va para o menu Fike (Arquivo) no Macro Modeler e escolha Save as (Salvar
como). Dé o nome Exerc2-2 para o modelo.

t)  Agora clique no icone Module (Médulo — o décimo primeiro a partir da esquerda) na barra de ferramentas do
Macro Modeler ¢ escolna RECLASS a partir da lista de médulos. Note que assim que um maédulo é especificado,
seu arquivo de saida é automaticamente posicionado e recebe um nome temporario. Clique com o botio direito
do mouse no simbolo do arquivo de saida e digite 0 nome como FLOOD2 (para nio sobrescrever o arquivo
FLOOD que criamos antes). Clique com o botdo direito do mouse no simbolo de RECLASS e examine a caixa
de parametros do médulo. Enquanto a maioria dos médulos terd parametros exatamente como nas suas caixas
de didlogo principais, alguns médulos tém diferencgas entre a forma com que a caixa de didlogo principal
funciona e a forma com que o médulo funciona no Macro Modeler. RECLASS é um desses médulos. Na caixa de
didlogo principal, vocé entrou com a sequéncia de reclassificagio dos valores. No Macro Modeler, estes valores
devem ser inseridos na forma de um arquivo de recclassificagdo previamente criado (*.rcl).
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Na caixa de didlogo de
pardmetros do médulo, o | EEEMECTETITE RN (Te F 12
rétulo de cada parametro ¢é
mostrado na coluna da
esquerda e as opgoes para ||ﬁpul image |
esses  pardmetros S0
mostradas na coluna da | DUPULSS

direita. Quando existe mais |Dutput image |lmpl3l]l3
uma ope¢ao disponivel para
um parimetro, vocé pode | #dditional parameters :
ver a lista de opgoes
clicando na coluna da % Raster layer
direita. Clique com o botio Walues file
esquerdo do mouse ao lado Mame of RCL fils Veector layer
do item File type (Tipo de
arquivo) para ver a lista de
opgdes para este | oK l Carea) I Help
parametro.  Escolha a
opeao Raster layer (Camada
raster). Clique ao lado do
item Classification type (Tipo de classificagdo) e escolha File Mode (Modo Arquivo). Entdo, clique ao lado do item
Name of RCL file (Nome do arquivo RCL) e escolha FLOOD (nés salvamos este arquivo anteriormente a partir
da caixa de didlogo de RECILLASS. Estes arquivos *.rcl também podem ser ctiados com Edit ou clicando com o
botio na op¢io New na base da lista de selecio de atquivos *.rcl). Finalmente, selecione Byte/Integer
(Byte/Inteiro) como o tipo de dado de saida e entio clique OK. Essencialmente, nds preenchemos todas as
informagdes necessarias na caixa de didlogo de RECLASS e as armazenamos no modelo. Agora conecte o
arquivo de entrada DRELIEF ao médulo RECLASS, clicando no icone Comnect (Conectar) na batrra de
ferramentas do Macro Modeler. Depois clique em DRELIEF e mantenha o botdo esquerdo pressionado enquanto
arrasta o cursor até o simbolo do médulo RECLASS. Quando vocé soltar o botio, vocé verd um link
representado por uma seta.

Inputs -

File type Raster layer

Clazzification type File Made

Dutput data type [optional) Byte / Integer

Figura 3

Este é o primeiro passo do modelo. Nés podemos executd-lo para avaliar o resultado. Salve o modelo
selecionando Save (Salvar) a partir do menu File (Arquivo) do Macro Modeler ou clicando no icone Save (o terceiro
a partir da esquerda na barra de ferramentas do Macro Modeler). Entao, execute o modelo clicando na entrada Run
(Executat) na barra de menus ou no icone Run (o quarto a partir da direita). Surgirda uma mensagem avisando
que a camada de saida FLOOD2 serd sobrescrita, caso ela ja exista. Clique Yes para continuar. A imagem
FLOOD?2, que deve ser idéntica a imagem FLOOD que foi criada por nds anteriormente, serd automaticamente
visualizada.

Continue construindo o modelo até que ele se pateca com o da figura 8. Salve e execute o modelo apds
adicionar cada passo para verificar os resultados intermediarios. Cada vez que vocé insere um moédulo, clique
com o botao direito sobre ele e preencha os paraimetros exatamente como vocé fez quando trabalhou com as
caixas de didlogo principais. Note que o médulo Edif nao pode ser usado no Macro Modeler, mas vocé ja ctiou o
arquivo de valores CLAYSOIL e pode usa-lo com ASSIGN. Note também que o médulo AREA nio fornece
resultados tabulares no Macro Modeler. Por isso, ¢ melhor finalizar o modelo quando chegarmos a imagem
BESTSORG e executar AREA a partir da caixa de didlogo principal em vez de inseri-lo no Macro Modeler.

Um dos aspectos mais uteis do Macro Modeler ¢ que, uma vez que o modelo tenha sido salvo, ele pode ser alterado e
executado instantaneamente. Ele também mantém um registro exato das operacGes usadas e por isso ¢ muito util
para descobrir erros em uma andlise. No6s continuaremos a usar o Macro Modeler conforme formos explorando o
conjunto principal de médulos de analise espacial nesta secdo do tutorial. Para mais informacgao sobre o Macro
Modeler, veja também o capitulo IDRISI Modeling Tools no IDRISI Guide to GIS and Image Processing,
assim como o sistema de He/p (ajuda) do préprio Macro Modeler.
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Figura 9

Usando Image Calculator (Calculadora para imagens) para
este exercicio

E extremamente importante entender a logica da reclassificacio e do cruzamento porque eles constituem o nicleo de
varias andlises em SIG. A melhor maneira de compreendé-los ¢ realizar cada operacdo e entdo examinar o resultado
para verificar se ele estd de acordo com o esperado. Entretanto, o IDRISI oferece um atalho que permite que os
usudrios executem varias opera¢Ges individuais de uma vez a partir de uma Unica caixa de didlogo — Image Caleulator
(Calculadora para imagens). A calculadora para imagens permite aos usuarios a inser¢iao de expressdes matematicas
ou légicas usando tanto constantes quanto imagens como varidveis. Ela oferece muitas das fungdes de RECLASS, de
OVERLAY e de varios outros médulos, em uma unica caixa de dialogo.

w) Para ver como a criacio de BESTSORG neste exercicio poderia ser feita com a calculadora para imagens, abra-a
a pattit do menu GIS Analysis/ Database Query (Anélise espacial/Consultas 2 base de dados) ou clique sobre seu
icone na barra de ferramentas do IDRISI. No topo da caixa de didlogo, escolha a op¢io Lagical expression
(Expressao logica), ja que procuramos o AND (E) logico entre dois critérios. Digite BESTCALC como o nome
da imagem de saida (daremos um nome diferente para nosso resultado para poder compari-lo com
BESTSORG). Agora entre com a expressao clicando nos botdes da calculadora, de forma que a expressio fique
exatamente como mostrado abaixo. Note que vocé pode tanto digitar o nome quanto pressionar o botio Insert
image (Inserir imagem) para escolher o nome do arquivo a partir de uma lista. Se vocé optar pela ultima forma,
colchetes serdo colocados automaticamente em torno dos nomes dos arquivos.

BESTCALC = ([DRELIEF]<= 9)AND([DSOILS|=2)

Pressione Process Expression (Processar expressdao) e quando o calculo for finalizado, compare o resultado com
aquele obtido anteriormente, que chamamos de BESTSORG (antes ative a janela de BESTCALC e entio clique
no botdo Layer Properties do Composer e mude a tabela de cores para Qual e desabilite o autoescalonamento).

Note que nés ndo podemos finalizar completamente nossa analise com a calculadora para imagens porque ela nio
inclui as fungées GROUP, AREA ou EXTRACT. Note também que ao desenvolver nosso modelo, é muito mais
facil identificar erros no processo se realizarmos cada passo individual com o médulo relevante e examinarmos cada
resultado. Embora a calculadora para imagens possa economizar tempo, ela nio fornece as imagens intermediarias
para verificar nosso progresso logico ao longo do caminho. Por isso, frequentemente optaremos por usar oOs
modulos individuais em vez da calculadora para imagens no restante do tutorial.

A esta altura, vocé pode excluir todos os arquivos que criou neste exercicio. A ferramenta Delere (Excluir) esta
disponivel no IDRIST Explorer, no menu File (Arquivo). Nio exclua os arquivos originais DSOILS ¢ DRELIEF.

Respostas

1. O valor minimo ¢é 5 metros enquanto o maximo ¢ aproximadamente 16 metros. Esses dados sio encontrados
nos campos Min. value e Max. value do arquivo de documentagao.

2. Os solos argilosos tém o valor 2.

3. IMAGEM 1 cobre IMAGEM 2 para produzir OUTPUT
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0 1 1
0 0 0
1 1 1
1 0 1

A operacio Maximum (Maximo) de OVERLAY produzira o mesmo resultado

4. 3771.81 hectares possuem somente solos argilosos. O outro valord e area corresponde as areas inaptas.
Onze grupos foram produzidos

Use OVERLAY multiplicando as imagens BESTSORG e PLOTS

1887.48, 1882.17 e 2.16 hectares

© N o

Grupo 1 —8.04m, grupo 3 — 7.91m, grupo 8 — 8.72m
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Exercicio 2-3 - Operadores de distincia e de
contexto

Neste exercicio!, introduziremos dois outros grupos de operacoes analiticas, os operadores de distincia e de
contexto. Os operadores de distancia calculam as distancias a partir de alguma feigao ou de um conjunto de feigoes.
No ambiente raster, eles produzem uma imagem onde cada pixe/ receber um valor que representa a sua distancia da
feicdo mais préxima. Existem vérios conceitos de distdncia que podem ser modelados. A distdncia Euclidiana, ou em
linha reta, o conceito com o qual estamos mais familiatizados e ¢ o tipo de analise de distdncia que usaremos neste
exercicio. No IDRISI, distancias Euclidianas sao calculadas com o médulo DISTANCE. Um méddulo relacionado, o
BUFFER, cria faixas-tampao ao redor das fei¢des usando o conceito de distincia Euclidiana. No préximo exercicio,
outro tipo de distancia, conhecido como distancia de custo, sera explorada.

Os operadores de contexto determinam o novo valor de um pixe/ com base nos valores dos pixels vizinhos. O
moédulo GROUP, que foi usado no exercicio 2-2 para identificar grupos de pixels contiguos, ¢ um operador de
contexto, uma vez que o identificador de grupo atribuido a cada pixe/ depende do valor dos pixels vizinhos. Neste
exercicio, nds iremos nos familiarizar com outro tipo de operador de contexto, SURFACE, que pode ser usado para
calcular declividades a partir de uma imagem de elevagio. O valor de declividade atribuido a cada pixe/ depende da
elevagio desse pixe/ e da elevagio de seus quatro vizinhos mais proximos.

Usaremos esses operadores de distincia e de contexto e as ferramentas que ja exploramos anteriormente para realizar
uma das tarefas de analise espacial mais comuns, o mapeamento de aptidio, um tipo de avaliacio multicritério. Um
mapa de aptidio mostra o grau de aptidio de um local para um proposito particular. Ele é mais frequentemente
produzido a partir de maltiplas imagens, uma vez que a maior parte dos problemas de aptiddao incorporam multiplos
critérios. Neste exercicio, imagens Booleanas serdio combinadas usando o médulo OVERLAY para produzir um mapa
final que mostra os locais que satisfazem todos os critérios especificados. Este tipo de avaliagdo Boo/leana por critétios
multiplos é frequentemente referida como mapeamento de restri¢des, ja que cada critério é definido por uma imagem
Booleana indicando areas que sdo aptas ao uso (valor 1) ou restritas ao uso (valor zero). O mapa feito no exercicio 2-2
para locais aptos ao cultivo de sorgo ¢ um exemplo simples de mapeamento de restricoes. Em exercicios futuros,
iremos explorar ferramentas para abordagens nio Boolanas de analises de aptiddo por critérios multiplos.

Nosso problema neste exercicio é encontrar todas as areas aptas para a implantacdo de uma planta industrial em uma
pequena regido no centro de Massachusetts (USA), préoximo a Clark University. A companhia estd interessaada
principalmente em que a area esteja situada em locais planos (com declives menores que 2,5 graus) e que tenha uma
supetficie de pelo menos 10 hectares. O governo local esta preocupado com a protegdo dos reservatorios de dgua do
municipio, por isso, especificou que nenhuma planta industrial pode estar situada a menos de 250m de qualquer
reservatério. Adicionalmente, é necessario considerarmos que nem toda a superficie do terreno esta disponivel para
essa obra. De fato, nesta area apenas superficies cobertas por vegetacio florestal estdo disponiveis. Em resumo, areas
adequadas para a implantacio da planta industrial devem estar:

i) em terras com declives inferiores a 2,5 graus;

ii) em 4reas situadas a mais de 250 metros em torno dos reservatorios de agua;
iif) em terras atualmente designadas como floresta;

iv) com uma superficie continua igual ou superior a 10 hectares.

Temos duas imagens para esta area, um mapa de relevo chamado RELIEF e um mapa de uso do solo chamado
LANDUSE. A area de estudo ¢ bem pequena para acelerar seu progresso neste exercicio.

a) Para se familiarizar com a area de estudo, rode ORTHO a partir do menu Display (Visualizacio) com RELIEF
como a imagem de superficie e LANDUSE como a imagem de cobertura. Aceite o nome padrio ORTHOTMP
para o arquivo de saida e deixe também todas as outras op¢oes de visualizagdo com o padrio oferecido pelo
sistema. Indique que vocé quer usar a tabela de cores personalizada LANDUSE e uma legenda, e selecione a
resolugdo de saida uma medida abaixo da sua configura¢do do Windows (por exemplo, se vocé estd visualizando
em 1024 x 768, escolha uma saida de 800 x 600).

Como vocé pode ver, a area de estudo esta dominada por floresta decidual e é caracterizada por uma topografia
bastante acidentada.

I Neste ponto dos exercicios, vocé deve ser capaz de visualizar imagens e de operar médulos como RECLASS e OVERLAY sem
instrugcdes passo a passo. Se vocé estiver indeciso sobre como preencher uma caixa de didlogo, deixe as opg¢bes padrio
oferecidas pelo sistema. Também ¢é sempre uma boa idéia ditigar titulos descritivos para os seus arquivos de saida.
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Resolveremos o problema da aptidao em quatro passos, um para cada critério.

O critério declividade

O primeiro critério estabelece que os lugares aptos devem ter declividades inferiores a 2,5 graus. Nosso objetivo
nesse primeiro passo ¢ produzir uma imagem Booleana para areas que satisfazem este critério. Chamaremos a imagem

de SLOPEBOOL.

Para organizar nossa analise para este passo, perguntamos primeiro o que a imagem final ird representar.
SLOPEBOOL deveria ser uma imagem Bookana na qual todos os pixels com declividades inferiores a 2,5 graus
tenham o valor 1 e todos os demais pixels o valor zero. Para criar esta imagem, necessitamos de uma imagem com
todos os valores de declividade. Como tal imagem nio existe na base de dados, ela precisa ser calculada. Como
comentado na introdugio a este exercicio, 0 médulo SURFACE calcula uma imagem de declividades a partir de uma
imagem de elevagdo. A imagem de elevagio que temos ¢ RELIEF. Uma vez que a imagem de declividades tenha sido
criada na nossa base de dados, podemos entdo fazer uma reclassificacio para isolar somente as declividades que
satisfazem nosso critério (isso é muito similar ao isolamento das elevacoes que seriam alagadas que fizemos no
exercicio 2-2).

1. Antes de seguir lendo, preencha o modelo cartogrdfico da figura 1 para representar os passos descritos acima.

madulo’? madulo?

relief 47/ /L. slopes —7/ /Lo slopebool

Figura 1

b) Visualize RELIEF com a tabela de cores Default Quantitative (Quantitativa padrio).> Explore os valores com o
modo de consulta do cursor.

Em um mapa topografico, quanto mais isolinhas vocé cruza em uma dada distincia (isto é, quanto menor o
espagamento entre elas), maior a declividade. De forma similar, com uma visualiza¢do raster de um modelo digital de
elevagio continuo, quanto mais cotes vocé encontrar ao longo de uma dada distincia, mais rapidamente a elevagao
esta mudando e, assim, maior serd o gradiente de declividade.

Criar um mapa de declividade manualmente é uma tarefa muito tediosa. Essencialmente, é necessario avaliar o
espacamento das isolinhas ao longo de todo o mapa. Como frequentemente ocorre, tarefas que sdo tediosas para
humanos sio simples para computadores (0 oposto também tende a ser verdadeiro — tarefas que parecem intuitivas e
simples para nés sio geralmente dificeis de ser realizadas em computadores). No caso de modelos digitais de
elevagdo raster (como a imagem RELIEF), a declividade em qualquer célula pode ser determinada comparando sua
elevacio com a de seus vizinhos. No IDRISI, isto é feito com o médulo SURFACE. Da mesma forma, SURFACE
também pode ser usado para determinar a diregdo para o qual o declive estd apontando (conhecida como aspecto, ou
orientacdo) e a maneira com a qual a luz solar iluminaria a superficie em um determinado ponto, dada uma posigao
particular do Sol (conhecida como sombreamento analitico).

c) Abra o Macro Modeler a partir do seu icone na barra de ferramentas ou do menu Modeling Modelagem). Posicione
o arquivo raster RELIEF e o médulo SURFACE. Conecte RELIEF a SURFACE. Clique com o botio direito na
imagem de saida e digite o nome SLOPES. Entido, clique com o botdo direito no simbolo do médulo
SURFACE para acessar os parametros do médulo. A caixa de didlogo mostra RELIEF como o arquivo de
entrada ¢ SLOPES como o arquivo de saida. A opera¢do indicada como padrio, Skpe (Declividade), esta de
acordo com o que queremos, mas precisamos especificar a unidade de medida de declividade como graus. O
fator de conversdo ¢ necessario quando a unidade de referéncia e o valor de unidade ndo sio os mesmos. No
caso de RELIEF, ambos estio em metros, de forma que o fator de conversio pode ficar em branco. Escolha
Save As (Salvar como) a partir do menu File (Arquivo) do Macro Modeler e dé ao novo modelo o nome Exer2-3.
Execute o modelo (clique sim para todas as mensagens relativas a sobrescrita de arquivo) e examine a imagem
resultante.

A imagem chamada SLOPES pode agora ser reclassificada para produzir uma imagem Boolana que satisfaz nosso
primeiro critério — areas com declividades inferiores a 2,5 graus.

d) Adicione o médulo RECLASS a0 modelo. Conecte SLOPES a ele e depois clique com o botio direito na
imagem de saida para mudar o nome para SLOPEBOOL. Clique com o botdo direito no simbolo do médulo

2 Para este exercicio, certifique-se de que Display Preferences (Preferéncias de visualizagio) estejam configuradas com as opgdes
padrio pressionando o botdo Revert to Defanlts (Reverter para padrio). As preferéncias de visualizacio podem ser conferidas
através do menu File/ User Preferences (Atquivo/Preferéncias do usuario) do IDRISI.
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RECLASS para configurar os paraimetros do médulo. Todas as configuracdes padrdo estdo corretas neste caso,
mas como vimos nos ultimo exercicio, quando executado a partit do Macro Modeler, RECLASS requer um
arquivo de texto (*.rcl) para especificar os valores de reclassificagao. No exercicio antetior, salvamos o arquivo
*.rcl depois de preencher a caixa de didlogo principal de RECLASS. Vocé pode criar arquivos *.rcl como este se
preferir. Entretanto, pode ser mais rapido criar o arquivo usando uma facilidade no Macro Modeler.

Clique com o botio direito na caixa de entrada patra arquivo *.rcl na caixa de dialogo dos parimetros do médulo
RECLASS. Isto abre uma lista de todos os arquivos *.rcl que estdo no projeto. Na porcio inferior da janela de
selecio estdo dois botbes, New (Novo) e Edit (Edicao). Clique em Nexw.

Isto abre uma janela de edigao na qual vocé pode digitar o arquivo *.rcl. Informagio sobre o formato do arquivo
¢ dada no topo da caixa de didlogo. Queremos atribuir o novo valor 1 para declividades de 0 até imediatamente
inferiores 2,5 graus e o valor 0 para todas aquelas iguais ou superiores a 2,5 graus. Na sintaxe no arquivo *.rcl
(que segue a mesma ordem da caixa de dialogo principal de RECLASS), digite os valores abaixo com um espago
entre cada um:

1025
0 2.5 999

Note que o ultimo valor poderia ser qualquer valor maior que o valor maximo de declividade na imagem. Clique
em Save As e digite o nome SLOPEBOOL. Clique OK e observe que o arquivo que vocé recém criou estd agora
listado como um arquivo *.rcl para ser usado na caixa de didlogo de parimetros do médulo RECLASS. Feche a
caixa de didlogo nos parimetros do médulo.

e) Salve o modelo e execute-o (clique sim para todas as mensagens relativas a sobrescrita de arquivo) e examine o
resultado.

O critério faixa-tampéao (buffer) de reservatorio

O segundo critério para a implantacdo da planta industrial é que as areas aptas devem estar situadas a mais de 250
metros de teservatorios. Uma faixa-tampdo, ou buffer, ¢ uma area que fica até uma certa distincia de uma feicdo
particular ou de um grupo de fei¢oes. Nosso segundo passo ¢ criar uma imagem Bookana que representa esta
condigdo. A imagem contera o valor 1 para todos os pixels situados a mais de 250 metros dos reservatorios e o valor
0 para os pixels situados a até 250 metros dos reservatérios.

No planejamento da andlise para este passo, sabemos que precisaremos calcular a distancia a partir dos reservatorios
para isolar um conjunto destas distancias. Antes de construir o modelo cartografico, entretanto, precisaremos
conhecer mais detalhes sobre os médulos que podemos utilizar. Especificamente, precisamos conhecer o tipo de
dado de entrada que eles requerem e o tipo de dado de saida que produzem.

O IDRISI inclui vétios opetadores de distincia, todos localizados sob o menu GIS _Analysis/ Distance Operators
(Andlise espacial/Operadores de distincia). Dois deles poderiam ser usados para produzit a imagem que
necessitamos, DISTANCE ou BUFFER. Ambos requerem como entrada uma imagem com as feigdes alvo a partir
das quais as distancias devem ser calculadas, identificadas com um valor diferente de zero e todas as outras fei¢oes
apresentando o valor 0.

2. Como vocé pode criar uma imagem Booleana de reservatorios? A partir de que imagem seria derivada? (existem
dois mddnlos que podem ser usados)

f)  Visualize a imagem LANDUSE usando a tabela de cores personalizada LANDUSE. Determine o cédigo inteiro
dos reservatérios.

Tanto RECLASS quanto Edit/ASSIGN podetiam ser usados para ctiat uma imagem Bookana de reservatotios.
Ambos requerem que um arquivo de texto seja ctiado previamente fora do Macro Modeler. Usaremos Edit/ ASSIGN
para criar a imagem Booleana chamada RESERVOIRS.

@) Abra o Edit a partir do meny Data Entry (Entrada de dados) ou do seu icone da barra de ferramentas e digite:

21

(o valor dos reservatérios em LANDUSE, um espago e o valor 1). Escolha Save As a partitr do menu File no
Edit, escolha o tipo de arquivo A#tribute 1V alues (Valores de atributo), digite o nome de RESERVOIRS, e salve
com o tipo de dado inteiro. Feche o Edit.
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h) No Macro Modeler, acrescente o arquivo de valores de atributo RESERVOIRS (o icone para os arquivos de
valores de atributo ¢ o 10° a partir da esquerda) e mova-o para o lado esquerdo do modelo, abaixo do ramo do
critério declividade no modelo. Posicione a imagem raster LANDUSE sob o arquivo de atributos ¢ o médulo
ASSIGN a direita dos dois arquivos. Clique com o botio direito no arquivo de saida de ASSIGN e mude o
nome para RESERVOIRS. Antes de ligar os arquivos de entrada, clique com o botio direito no simbolo do
moédulo ASSIGN. Como vimos no exercicio anterior, ASSIGN usa dois arquivos de entrtada, uma imagem raster
de definicdo de feicGes e um arquivo de valores de atributo. Os arquivos de entrada devem estar conectados
ao modulo para que eles aparecam listados na caixa de dialogo dos parimetros do moédulo. Feche a
caixa de didlogo dos parametros do médulo e conecte a imagem raster de definicdo das feicoes LANDUSE ao
ASSIGN, depois conecte o arquivo de valores de atributo RESERVOIRS ao ASSIGN. Esta por¢io do modelo
deve patecer similar a0 modelo cartografico da Figura 2 (embora o simbolo do arquivo de valores no Macro
Modeler seja retangular ¢ ndo oval). Note que o posicionamento dos simbolos do arquivo raster e do arquivo de
valores para a operagio ASSIGN poderia ser trocada — ¢ a ordem com a qual os vinculos sio feitos e néo a
posicdo dos arquivos de entrada que determinam que arquivo serd usado em que entrada. Salve e execute o
modelo. Note que o ramo da declividade no modelo também ¢é executado novamente e ambas as imagens finais
sdo mostradas.

Qeservoi rs

—P/ assign /L> resenvoirs

landuse

Figura 2

A imagem RESERVOIRS define as feigGes a partir das quais as distancias devem ser medidas na criagio de uma
faixa-tampao, ou buffer. Esta imagem sera o arquivo de entrada para qualquer operagdo de distancia que usarmos.

As imagens de saida de DISTANCE e de BUFFER sio muito diferentes. DISTANCE calcula uma nova imagem na
qual o valor de cada célula ¢é a sua distancia até a feicio mais préxima. O resultado é uma imagem de distancia (uma
representacio espacialmente continua da distancia). BUFFER, por sua vez, produz uma imagem categdrica ao invés
de continua. O usuario configura os valores a serem atribuidos a trés classes de saida: feicdes alvo, areas dentro da
faixa-tampao e areas fora da faixa-tampao.

Normalmente usarfamos BUFFER, uma vez que desejamos um resultado categorico e essa abordagem requer um
nimero menor de passos. Entretanto, para nos familiarizarmos melhor com os operadores de distincia,
completaremos este passo usando ambas as abordagens. Primeiro, executaremos DISTANCE e RECLASS a partir
de suas caixas de dialogo, depois adicionaremos o passo BUFFER ao nosso modelo no Macro Modeler.

i)  Execute DITANCE a partit do menu GIS Analysis/ Distance Operators. Indique RESERVOIRS como a imagem
de feicbes e RESDISTANCE como o nome da imagem de saida. Examine essa imagem. Note que existe uma
superficie suave e continua em que cada pixe/ tem um valor de distancia até o reservatorio mais proximo.

i)  Agora use RECLASS para criar uma imagem Bookana de buffer no qual os pixels com distancias menores que 250
metros dos reservatérios recebam o valor 0 e pixels com distdncias iguais ou superiores a 250 metros recebam o
valor 1. Chame a imagem resultante de DISTANCEBOOL.

3. Que valores vocé inserin na caixa de didglogo RECLASS para realizar isto?

4. Examine o resultado para confirmar que ele satisfaz suas expectativas. Pode ser iitil visualizar a imagem
LANDUSE também. DISTANCEBOOL realmente representa (através dos valores 1) aquelas dreas fora do
buffer de 250 metros ao redor dos reservatirios?

A imagem DISTANCEBOOL satisfaz o critério da faixa-tampao para nosso modelo de aptiddo. Antes de continuar
no préximo critério, veremos como o médulo BUFFER também pode ser usado para criar essa mesma imagem.

k) No Macro Modeler, adicione o médulo BUFFER a direita da imagem RESERVOIRS e conecte a imagem ¢ o
médulo. Clique com o botio direito para configurar os parametros do médulo BUFFER. Atribua o valor 0 para
a area alvo (farget area), o valor 0 para a faixa-tampao (buffer zone) e o valor 1 para as areas fora da faixa-tampio
(non-buffer zone). Digite o valor 250 como a largura da faixa-tampao (Buffer widsh). Clique com o botio direito do
mouse na imagem de saida e mude o nome da imagem para BUFFERBOOL. O segundo ramo do modelo sera
agora similar a0 modelo cartografico da figura 3.
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DISTANCEBOOL e BUFFERBOOL devem ser idénticas, e qualquer abordagem poderia ser usada para completar
este exercicio. BUFFER ¢ preferivel a DISTANCE quando uma imagem categorica de faixa-tampio ¢ o resultado
desejado. Entretanto, em outros casos, uma imagem de distincia continua é requerida. Os exercicio de avaliagdo por
critérios multiplos fardo uso extensivo de imagens de superficie de distancia.

O critério uso do solo

A esta altura, temos dois dos quatro componentes individuais requeridos para produzir o mapa final de aptidio.
Iremos para o terceiro, onde somente areas florestadas estio disponiveis para o desenvolvimento.

5. Descreva o conteiido da imagem final para este critério. V'océ jd estd familiarizado com dois métodos para a
produgdo desta imagem. Desenbe o modelo cartogrdfico mostrando os passos e chame a imagem final de

FORESTBOOL.

)  Vocé deve primeiro determinar os codigos numéricos para as duas categorias de floresta (ndo considere pomares
- orchards - e areas umidas florestadas — forested wetlands) na imagem LANDUSE. Isto pode ser feito de varias
formas. Um método fécil ¢ clicar no simbolo do arquivo LANDUSE no modelo, depois clicar no icone Describe
(primeiro icone a direita) na barra de ferramentas do Macro Modeler. Isto abre o arquivo de documentagio para a
camada ativa. Mova a barra de rolagem para ver as categorias da legenda e descricbes. Entao, siga o modelo
cartografico que vocé desenhou para adicionar os passos requeridos no modelo a fim de criar um mapa Booleano
de areas de floresta (FORESTBOOL). Salve e execute o modelo. Note que vocé pode usar a camada
LANDUSE que ja estd inserida no modelo para liga-la no ramo floresta do modelo. Entretanto, se quiset, vocé
pode alternativamente adicionar outro simbolo da camada raster LANDUSE para este ramo (se vocé ndo
conseguir progredir, a Gltima pagina deste exercicio mostra o modelo completo).

Combinando os trés critérios booleanos

A quarta e ultima condicdo a considerar em nossa analise é que locais adequados devem ter uma superficie continua
de 10 hectates ou mais. A esta altura, entretanto, ainda ndo temos “locais” para calcular a drea. Temos trés imagens
Booleanas separadas, uma para cada condi¢do prévia. Antes de comegar a abordar o critério de drea, devemos
combinar as trés imagens Boolanas em uma imagem Booleana final que mostre as dreas que satisfazem todas as trés
condigoes.

Neste caso, queremos modelar a condi¢do Bookana AND (E). Somente aquelas areas que satisfazem todos os trés
critérios sio consideradas aptas. Como aprendido no exercicio 2-2, a algebra Booleana pode ser realizada com
OVERLAY.

m) Adicione as operacdoes de OVERLAY necessarias para criar esta imagem Boolana composta mostrando as areas
que satisfazem todas as trés condi¢oes. Para fazer isso, vocé precisara combinar duas imagens para criar uma
imagem temporaria, e entdo combinar a terceira imagem com a imagem temporaria para produzir o resultado
final 3. Chame o resultado final de COMBINED. Salve e execute o modelo.

6. Qune operagio do OVERILAY vocé uson para produzir COMBINED? Desenbe o modelo cartogrifico que
ilustra os passos seguidos para produzir COMBINED a partir das trés imagens Booleanas dos critérios.

n) Examine COMBINED. Existem varias areas contiguas na imagem que sdo locais em potencial para nosso
proposito. O dltimo passo é determinar quais delas satisfazem a condigdo de area minima de 10 hectares.

3 Note que todas as trés imagens poderiam ser combinadas em uma unica operacdo com o lmage Caleulator (Calculadora para
imagens). A expressdo logica, neste caso, seria: [COMBINED]=[SLOPEBOOLJAND[BUFFERBOOLJAND[FOREST-
BOOL])
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O critério de area minima

Como feito com as areas aptas ao cultivo de sorgo no exercicio anterior, o que para nossos olhos parecem ser dreas
separadas e distintas sdo somente pixels com mesmo valor 1 para o IDRISI. Como fizemos no exercicio anterior,
antes de calcular a 4rea nés precisamos diferenciar as manchas individuais usando o operador de contexto chamado
GROUP.

o) Adicione o médulo GROUP ao modelo. Conecte COMBINED como o arquivo de entrada e mude o arquivo
de saida para GROUPS. Selecione a opcao Include diagonals (Incluir diagonais) na caixa de parametros do médulo
GROUP. Salve e execute o modelo.

7. Olhe a imagem GROUPS. Como vocé pode diferenciar os grupos que tinham valor 1 emr COMBINED (e sdo
portanto aptos) e os grupos que tinbam valor 0 em COMBINED (e sao, portanto, inaptos)?

p) Abordaremos os grupos inaptos em breve. Primeiro, adicione o médulo AREA ao modelo. Conecte GROUPS
como o arquivo de entrada e mude a imagem de saida para GROUPAREA. Na caixa de didlogo de parimetros
do médulo AREA, escolha calcular a drea em hectares e produzir uma imagem raster como saida.

Na imagem de saida, os pixels de cada grupo recebem o valor de area do grupo inteiro. Use o modo de consulta
do cursor para confirmar isso. Pode ser util visualizar a imagem GROUPS antes da imagem GROUPAREA..
Como o grupo mais extenso tem um valor muito maior que os outros grupos e o autoescalonamento esta
habilitado, a visualizacio de GROUPAREA parece mostrar menos grupos do que o esperado. A consulta com o
cursor revelard que cada grupo foi rotulado com sua area tnica. Para melhorar esta visualizacdo, ative a janela de
GROUPAREA e entio clique no botdo Layer Properties (Proptriedades da camada) no Composer. Especifique o
item Display Max (Valor maximo na visualizacdo) em 17. Para fazé-lo, arraste a barra de rolagem para a esquerda
ou digite 17 na caixa de entrada do Display Mascimum e pressione Apply (Aplicar). O valor 17 foi escolhido por
ser um numero um pouco mais alto que o valor de drea do maior grupo apto.

Alterando o valor de miximo a ser usado na visualizacio ndio mudamos os valores dos pixels. Isto meramente instrui
o sistema de visualizacdo para saturar, ou para configurar o ponto final de autoescalonamento, em um valor que é
diferente do ponto final verdadeiro dos dados. Isto permite que mais cores da taqgela de cores sejam distribuidas
entre os outros valores na imagem, tornando assim a interpretacdo visual mais facil.

Queremos agora isolar os grupos com area superior a 10 hectares (adequados ou nio).
8. Que modulo ¢ necessdrio para isto? Por que Edit/ ASSIGN ndo é uma opio neste caso?

q) Adicione um passo de RECLASS ao modelo. Use a facilidade do Macro Modeler ou a caixa de didlogo principal
do RECLASS para criar o arquivo *.rcl requerido para a caixa de didlogo de parametros do médulo RECLASS.
Conecte RECLASS com GROUPAREA para criar uma imagem de saida chamada BIGAREAS.

r)  Finalmente, para prroduzir a imagem final, precisaremos mascarar os grupos inaptos maiores que 10 hectares a
partir da imagem BIGAREAS. Para fazer isto, adicione um comando OVERLAY ao modelo para multiplicar
BIGAREAS ¢ COMBINED. Chame a imagem de saida final de SUITABLE. Novamente, vocé pode ligar a
camada COMBINED que ji esta no modelo ou vocé colocar um outro simbolo de COMBINED no modelo.

O modelo completo combinando todos os passos ¢ mostrado pela figura 4.

Este exercicio explorou duas classes importantes de fungdes de analise espacial, operadores de distancia e de
contexto. Em particular, vimos como os médulos BUFFER e DISTANCE (combinados ao RECLASS) podem ser
usados para criar faixas-tampdo em torno de um conjunto de fei¢ées. Também vimos que DISTANCE cria
superficies de distancia continuas. Usamos o operador de contexto SURFACE para calcular declividades e GROUP
para identificar areas contiguas.

Vimos também como a algebra Booleana realizada com o médulo OVERLAY pode ser estendida a trés (ou mais)
imagens através do uso de imagens intermediarias. Ndo apague o modelo deste exercicio, nem as imagens originais
LANDUSE e RELIEF. Precisaremos de todas elas para o proximo exercicio, onde exploraremos com mais
profundidade o Macro Modeler.
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Respostas

1. Use SURFACE com a imagem RELIEF para calcular uma imagem de todas as declividades. Entio use
RECLASS com a imagem de declividades para criar a imagem Boolkana SLOPEBOOL. Note que vocé pode
nomear a imagem intermediaria (mostrada nas figuras como SLOPES) de qualquer outra forma.

2. Use RECLASS ou Edit/ASSIGN com a imagem LANDUSE pata ctiar uma imagem Boolana na qual a classe
reservatério (valor 2 em LANDUSE) tenha o valor 1 e todas as outras classes tenham o valor 0.
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Assign a new value of (Atribuir um To wvalues from (Aos valores de): To just less than (Até imediatamente
novo valor de): inferiores a):
0 0 250
1 250 999999999

Note que o dltimo valor na operagio de RECLASS pode ser qualquer numero maior que o valor da distdncia
maxima na imagem.

4.

A imagem deveria ter valor 1 somente para as areas situadas fora da faixa-tampao de 250 metros e valor O para
as demalis areas.

A imagem deveria ter valor 1 somente onde existem as categorias Deciduous Forest (Floresta decidua) e
Coniferous Forest (Floresta de coniferas) na imagem original LANDUSE e o valor 0 nas demais categorias.
Tanto RECLASS quanto Edit/ASSIGN podetiam ser usados para produzir esse resultado.

A opgao de multiplicagdo (first * second) em OVERLAY ¢ usada para executar a operagio Bookana AND (E).

Nao ha maneira de saber que grupos foram derivados de dreas com valor 1 ou com valor 0 examinando
somente a imagem GROUPS. Vocé deve comparar GROUPS com COMBINED para distinguir visualmente
entre os dois. Um passo adicional mais adiante no exercicio mostra como identificar aqueles grupos que
representam areas aptas.

Neste caso ¢ necessario usar RECLASS, pois os valores originais da imagem sao do tipo real. ASSIGN s6 pode
ser usado se os dados da imagem original forem do tipo inteiro.
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Exercicio 2-4 - Explorando o potencial do Macro
Modeler

Até este ponto, usamos a modelagem cartografica mais como uma ferramenta organizacional. Entretanto, o Macro
Modeler ¢ mais que uma ferramenta de desenho para sequéncias analiticas, como exploraremos neste exercicio.

Usando o Macro Modeler para explorar cenarios do tipo “e
Se”

Uma das atividades mais comuns em planejamento é a exploracio de cenarios do tipo “e se”. Suponha que os
planejadores que configuraram os quatro critérios do exercicio anterior estejam preocupados com relacio ao seu
critério de declividade de 2,5 graus ser muito restritivo, e gostariam de examinar as consequéncias de considerar aptas
declividades até 4 graus. Se ndo tivéssemos construido um modelo, seria uma tarefa tediosa recalcular tudo. Com o
modelo, podemos mudar critérios e examinar os novos resultados quase instantaneamente.

a)  Se voceé fechou, abra novamente o Macro Modeler, e abra o modelo Exer2-3 1 feito no exercicio anterior. Execute
o modelo para produzir a imagem SUITABLE.

b) Primeiro, veremos como os resultados mudam quando relaxamos o critério de declividade, aceitando como
aptas declividades menores que 4 graus. No menu File do Macro Modeler, escolha a opcao Save As e digite o nome
Exer2-4 para o modelo. Examine o modelo e localize o passo em que o limiar de declividade ¢é especificado. E a
operacdo do médulo RECLASS que conecta SLOPES e SLOPEBOOL. Clique com o botio direito no simbolo
do comando RECLASS.

1. Como o limiar de declividade é especificado na caixa de didlogo dos pardametros RECL.ASS? Revise o exercicio
anterior se vocé ndo tem certeza. Entdo, mude o limiar de declividade de 2,5 para 4.

¢) Agora, mude o nome do arquivo final de saida para SUITABLE2-4a (lembre que isto pode ser feito clicando
com o botio direito sobre o simbolo da camada de saida). Entdo salve e execute esse modelo.

2. Descreva as diferencas entre SUITABLE ¢ SUITABLE24a.

Submodelos

Uma das fei¢oes mais poderosas do Macro Modeler ¢ a habilidade de salvar modelos na forma de submodelos. Um
submodelo é um modelo encapsulado que atua como um novo médulo analitico.

Para salvar o seu procedimento de mapeamento da aptidéo, selecione a op¢io Save Model as a Submodel (Salvar modelo
como submodelo) a partit do menu Fike do Macro Modeler. Vocé vera entio o formulario das propriedades do
submodelo. Isto permite que vocé entre com legendas para os seus parametros do submodelo. Neste caso, os
parametros do submodelo serdo os arquivos de entrada e saida necessarios para executar o modelo. Vocé deve usar
titulos que descrevam a natureza dos dados de entrada requeridos, uma vez que o modelo se tornard agora uma
funcdo de modelagem genérica. Na tabela a seguir vao algumas sugestoes. Altere as entradas conforme preferir e
ento clique OK para salvar o submodelo?.

1 Se vocé ndo tem o arquivo do Macro Modeler do exetcicio anterior, existe uma cépia compactada chamada Exer2-3.zip no
diretério Introductory GIS, criado durante a instalagio do IDRISI. Use o Windows Explorer para descompacti-lo e extrair o
contetido para o mesmo diretério.

2 Note que quando um formulario de pardmetros de submodelo abre, as camadas podem ndo estar na ordem que vocé deseja.
Para configurar uma ordem especifica, cancele a caixa de didlogo de parimetros de submodelo e entdo clique em cada entrada, e
entdo nas saidas, na ordem que vocé deseja que elas aparecam. Depois retorne ao menu File e use a opgdo Save Model as a

Submodel.
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d)

Layer or file (Camada ou arquivo) | Opg¢io

Relief Imagem de relevo

TLanduse Imagem de uso do solo
Reservoirs Classes de reservatério
Forestbool Classes de floresta

Suitable Imagem de aptidio de saida

Para usar seu submodelo, vocé necessita adicionar mais uma pasta de recursos ao seu projeto (mas deixe a
configuragio de sua pasta de trabalho como estd). Usando o IDRIST Explorer, adicione a pasta de recurso IDRIST
Tutorial\ Adpanced GIS que contém alguns arquivos que precisaremos. Entdo, no Macro Modeler, clique no icone
New (o mais a esquerda na barra de ferramentas do Macro Modeler) para comecar um novo espaco de trabalho.
Adicione as duas camadas seguintes a partir da pasta Advanced GIS ao seu espaco de trabalho:

DEM
LANDUSE 91
E adicione dois arquivos de valores de atributo a partir da pasta Introdutory GIS:
WESTRES
WESTFOR

Clique no simbolo LANDUSE91 para seleciona-lo e clique no icone Display (Visualiza¢io), o segundo a partir
da esquerda na barra de ferramentas do Macro Modeler. Este ¢ um mapa de cobertura e uso do solo para a cidade
de Westborough (também chamada de Westboro), Massachussets, 1991. Vocé também pode visualizar a camada
DEM da mesma forma. Este ¢ um modelo digital de elevacio para a mesma area. O arquivo de valores
WESTRES simplesmente contém uma linha tnica de dados especificando que a classe 5 (lagos) recebera o valor
1 atribuido para indicar que eles sdo reservatérios (quase todos os lagos daqui sdo, na verdade, reservatdrios). O
arquivo de valores WESTFOR também contém uma unica linha especificando que a classe 7 recebera o valor 1
para indicar florestas.

Agora, clique no icone do Submodel (o oitavo a partir da direita). Vocé notard que seu submodelo esta listado na
pasta de trabalho. Selecione-o e coloque-o no seu espaco de trabalho e clique com o botdo direito sobre ele.
Vocé notou as legendas? Agora, use a ferramenta Conect para conectar cada um dos seus arquivos de entrada ao
seu submodelo e dé um nome ao seu arquivo de saida. Entdo execute o modelo.

3. Quantas dreas aptas vocé encontron?

Submodelos sao muito poderosos porque permitem que vocé expanda as capacidades analiticas do IDRISI. Uma vez
encapsulados nesta maneira, eles se tornam ferramentas genéricas que vocé pode usar em Varios outros contextos.
Eles também permitem que vocé encapsule processos que devem ser executados independentemente de outros
elementos do seu modelo.

Modelagem dinamica e Dynalinks

Um Dynalink é um “vinculo dindmico” — um vinculo que insere uma alga de retroalimentagio, introduzindo assim
mudancas ao longo do tempo para modelagem dinamica.

2

Para introduzir Dynal_inks, clique no icone Open Model (segundo a partir da esquerda) e selecione o modelo
chamado RESIDENTIAL GROWTH. Como o nome sugere, este modelo prediz areas de crescimento
residencial em direcdo a areas de floresta. A area de estudo é novamente em Westborough, Massachusetts.
Primeiro, execute o modelo. A imagem visualizada mostra as areas residenciais originais como classe 2 e as
novas areas de crescimento como classe 1. A 16gica pela qual isso funciona ¢ a seguinte (clique em cada camada
mencionada para seleciond-la e use a ferramenta de visualiza¢do para examina-la a2 medida que vocé avanca):

- aimagem chamada RESIDENTIAL91 mostra as areas residenciais originais em 1991.

- aimagem chamada LDRESSUIT mapeia a aptiddo inerente da terra para uso residencial. Ela se baseia em
fatores como a proximidade de vias de acesso, declividade e assim por diante.
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h)

- um processo de filtragem ¢ usado para diminuir a aptidao da terra para fins residenciais a medida que a
aumenta distincia das dreas residenciais existentes. O procedimento usa um filtro que ¢ aplicado a uma
imagem Booleana de areas residenciais ja instaladas. O filtro produz um resultado (PROXIMITY) que tem o
valor 0 em dreas distantes das areas residenciais existentes ¢ o valor 1 para dreas dentro das éreas
residenciais. Entretanto, na vizinhanca das bordas das areas residenciais, o filtro causa uma transicdo
gradual de 1 a 0. O resultado é usado como um multiplicador para progressivamente diminuir a aptidao das
areas 2 medida que nos afastamos das areas residenciais ja existentes (DOWNWEITHT).

- o médulo RANDOM ¢ usado para introduzir uma pequena possibilidade de que areas de floresta sejam
convertidas em areas residenciais em qualquer lugar RANDOM SEED).

- todo o crescimento esta restrito a areas de floresta (FOREST91).

- depois de as aptidGes serem suavizadas, combinadas e restringidas (FINAL SUITABILITY), as células sio
ordenadas em termos de aptidio (RANKED SUITABILITY), enquanto sdo excluidas as areas residenciais
ja existentes. A imagem ordenada ¢ entdo reclassificada para extrair as 500 melhores células. Estas se
tornam as novas areas de ctescimento (BEST AREAS) e sio combinadas com as areas residenciais
existentes para determinar a nova situacdo das areas residenciais (NEW RESID). A camada final ilustra
tanto as areas originais quanto as novas (GROWTH).

Nés agora introduziremos um Dynal_ink para tornar este processo dinamico. Clique no icone Dynal ink (aquele
que se parece com um raio). Ele funciona da mesma forma que a ferramenta Conect. Mova-o sobre a imagem
chamada NEW RESID, mantenha o botdo esquerdo pressionado e arraste o final do Dynal_ink para a imagem
RESIDENTIAL91 no inicio do modelo. Entdo, solte o botdo do mouse. Agora execute o modelo. O sistema
perguntara quantas iteragdes vocé deseja — indique 7 e selecione a opgdo de visualizar as imagens intermediarias.

Agora execute 0 processo novamente, mas sem visualizar as imagens intermediarias. Note como os nomes para
RESIDENTIAL91, NEW RESID ¢ GROWTH mudam. Na primeira iteragio, RESIDENTIAL91 ¢ um dos
mapas de entrada e ¢ usado para a producio de NEW RESID_1 ¢ GROWTH_1. Entao, antes que a segunda
iteracdo comece, NEWRESID_1 substitui RESIDENTIAL91 e se torna o arquivo de entrada para a criagdao de
NEWRESID_2 ¢ GROWTH_2. Essa produgio de multiplas saidas para NEW RESID ocorte porque ela ¢ a
origem de um Dynal _ink, enquanto que a produgio de multiplos outputs para GROWTH ocorre porque essa é
uma camada terminal (isto ¢é, a Ultima camada na sequéncia do modelo). Se um modelo contém mais do que uma
camada terminal, cada uma produzird multiplas saidas. Finalmente, note no final que os nomes originais
reaparecem. Para camadas terminais, existe uma implicacdo adicional — uma cépia do arquivo de saida final
(GROWTHL_7 neste caso) é produzida como o nome originalmente especificado (GROWTH).

Como vocé pode ver, os Dynal_inks sao muito poderosos. Ao permitir a substituicdo das safdas para se tornarem
novas entradas, modelos dinimicos podem ser prontamente criados, e assim expandindo muito o potencial do SIG
para modelagem ambiental.

Processamento em lote usando DynaGroups

Processamento em lote é aquele que processa um grupo de arquivos ao mesmo tempo. Muitos sistemas, incluindo o
IDRISI, fornecem linguagens macro para facilitar o processamento em lote. Entretanto, o Macro Modeler fornece uma
forma ainda mais facil de realizar o processamento em lote.

)

Use o DISPLAY Lanncher para examiner a imagem chamada MAD82JAN. Esta ¢ uma imagem de Indice de
Vegetacio por Diferenca Normalizada (Nommalized Difference 1 egetation Index - NDVI) de janeiro de 1982,
produzida a partir do sensor AVHRR a bordo da série de satélites NOAA. A imagem original tinha cobertura
global (com 8km de resolu¢io). Aqui podemos ver somente a ilha de Madagascar. O NDVI ¢ calculado a partir
da reflectancia da energia solar nos comprimentos de onda do vermelho e do infravermelho, de acordo com a
férmula:

NDVI = (IV-V) / 0V + V)

Este indice tem valores que variam de -1 a +1. Entretanto, numeros reais (isto ¢, aqueles com fragdes) requerem
mais memoria em sistemas digitais do que valores inteiros. Assim, é comum reescalonar o indice em um
intervalo de byte (0-255). Com o NDVI, areas com vegetagdo normalmente tém valores que variam de 0,1 a 0,6
dependendo da quantidade de biomassa presente. Neste caso, os dados foram escalonados de forma que 0
representa um NDVI de -0,05 e 255 representa um NDVI de 0,67.

Vocé ira notar que MAD82JAN ¢ somente uma de 18 imagens existentes na sua pasta que mostram o NDVI de
janeiro para todos os anos de 1981 a 1999 (18 anos). Nesta secdo nds usaremos o Macro Modeler para converter
esse conjunto de imagens de volta para seus valores originais (ndo reescalonados) de NDVI. A conversio ¢ feita
da seguinte forma:
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)

NDVI = (Dn * 0,0028) — 0,05, onde Dn ¢ o chamado numero digital

Primeiro vamos ctriar o modelo usando MADS2JAN. Abra o Macro Modeler para iniciar um novo espago de
trabalho (ou clique no icone New). Entio clique no icone Raster layer (Camada raster) e selecione MADS2JAN.
Depois clique no icone Module (Mé6dulo) e selecione SCALAR. Clique com o botdo direito do mouse sobre
SCALAR e mude a operag¢io para multiplicagdo e digite o valor 0.0028. Entdo conecte MAD82JAN a SCALAR.
Clique outra vez no icone Module e selecione SCALAR novamente. Mude a operagio desse segundo SCALAR
para subtracdo e digite o valor 0.05. Entdo conecte a saida da primeira operagio de SCALAR com o segundo
SCALAR. Agora teste o médulo clicando no icone Ruz (Executar). Para ver se funcionou, vocé deve ter valores
na imagem de safda variando de —0,05 a 0,56.

Para executar essa mesma opera¢io em todos os arquivos, nds necessitamos criar agora um grupo de arquivos
raster (raster group file). Abra o IDRISI Explorer, clique na aba Files, procure a imagem MADS82JAN e clique
sobre o nome dela. Agora pressione a tecla Shift e depois a tecla de seta para baixo até selecionar todo o
conjunto de imagens de MADS82JAN até MAD99JAN. Emtio clique com o botio direito do mouse e selecione
Create/ Raster Gronp. Um novo grupo de arquivos é ctiado com o nome RASTER GROUP.RGF. Clique nesse
arquivo e mude o nome para MADNDVI.

No Macro Modeler, clique no simbolo MAD82JAN para seleciona-lo e entido clique no icone Delete (0 sexto da
esquerda para a direita) para remové-lo. Depois, clique no icone Dynagroup e selecione a opgao Raster group file
(Grupo de arquivos raster). Entdo selecione o arquivo de grupo MADNDVI e conecte-o como a entrada para a
primeira operagio de SCALAR (use a ferramenta conmect para isso). Finalmente, va para o arquivo de saida final
do seu modelo (ele devera ter algum nome temporario no momento) e mude o nome para o seguinte:

NEW+<madndvi>

Essa ¢ uma convencdo de nomenclatura especial. A especificacdo de <madnevi> no nome indica que o Macro
Modeler deve formar os nomes de saida a partir dos nomes no Dynagroup de entrada chamado MADNDVI.
Nesse caso, nés estamos dizendo que queremos os novos nomes iguais a0s nomes antigos, mas com a adi¢ao de
um prefixo NEW.

Agora execute o modelo para ver como ele funciona. Vocé sera informado que havera 18 iteragdes (vocé nio
pode alterar isso, ele ¢ determinado pelo numero de membros no arquivo de grupo). Enquanto o modelo esta
sendo executado, note como os nomes dos arquivos de saida sdo formados. No final, ele também ird produzir
um grupo de arquivos raster com o prefixo especificado (NEW). Lembre de salvar seu modelo antes de avangar
para os proximos passos.

Modelando processos iterativos usando Dynagroups e
Dynalinks

Outra importante aplicacdo para Dynagroups e Dynalinks é a execucdo de processos iterativos. Nesta ultima se¢io
iremos explorar como eles podem ser usados em conjunto de uma forma muito poderosa.

o)

p)

Abra o modelo chamado MEAN. Ele foi especificamente desenvolvido para trabalhar com seus dados. Note
que ele incorpora tanto um Dynagroup quanto um Dynalink. Para calcular a média das suas imagens de
Madagascar, nés necessitamos somar os valores das 18 imagens de NDVI e entao dividir por 18. O Dynagroup e
0 Dynalink combinados realizam a soma, enquanto a tltima operagdo de SCALAR faz a divisio.

Visualize a imagem chamada BLANK_NDVI. Como vocé pode ver, ela contém somente zeros. Na primeira
iteragdo, o modelo toma a primeira imagem no Dynagronp (MAD28JAN) e adiciona a BLANK_NDVI (usando
OVERLAY) e armazena o resultado em SUM_1. O Dynalink entio substitui BLANK_NDVI por SUM_1 e
depois adiciona a segunda imagem no grupo (MAD83JAN) a SUM_1. Ao final da seqiiéncia, uma imagem final
chamada SUM sera criada, contendo a soma de 18 imagens. Ela ¢ entdo dividida por 18 pela operacio de
SCALAR para obter o produto final. Execute o modelo e assista-o trabalhar. Note também que a safda do
Dynagronp nao usa qualquer convencdo especial de nomenclatura. Neses casos o sistema usa sua convengao
normal para multiplas saidas, adicionando sufixos numéticos.

Como exemplo final, abra o modelo chamado STANDEV. Ele calcula o desvio padrio de imagens (ao longo da
série). Ele ja foi estruturado para o caso especifico dos arquivos deste exercicio. Execute-o e veja se vocé
consegue entender como ele funciona — os principios basicos sio os mesmos do exemplo anterior.

Opcional: analises automaticas com macros
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Na primeira parte deste exercicio nés exploramos cenarios “e se” usando o Macro Modeler. Esta se¢do do exercicio ira
explorar o uso da IDRISI Macro Language IML — Linguagem de Macro do IDRISI) para construit macros. Ao
contrario da interface grafica do Macro Modeler, macros sio baseadas estritamente em comandos escritos e fornecem
capacidades diferentes. Entretanto, toda a funcionalidade dos médulos encontrada no Macro Modeler é baseada em
macros do IDRISI. Este exercicio it cobrir exatamente o mesmo cenario “‘e se” antetiormente abordado com o
Macro Modeler, mas usando macros. O pressuposto ¢ que os mesmos planejadores que estabeleceram o conjunto de
quatro cenarios para o estudo de aptiddo no exercicio 2-3, posteriormente deciditam que devem ser consideradas
aptas para o desenvolvimento declividades até 4 graus, em vez de 2,5 graus.

Nés podemos automatizar nossa analise através do uso de macros. Macros siao algumas vezes referidas como
metaprogramas, ja que sdo de fato programas que executam um conjunto de programas. No IDRISI, uma macro ¢é
um arquivo ASCII que lista cada médulo a ser usado e todos os parimetros requeridos para sua execugdo. O
conjunto inteiro de médulos pode ser executado simplesmente selecionando o nome do arquivo de macro na caixa
de dialogo Run Macro (Executar macro) acionada a partir do menu Fie (Arquivo). Se nés tivéssemos construido uma
macro para nossa andlise de aptiddo, poderfamos facilmente usar Edit para alterar qualquer parametro (por exemplo,
mudar de 2,5 para 4 as declividades para reclassificacdo) e entdo executar o processo todo novamente.

Para cada médulo do IDRISI que pode ser usado em um arquivo de mcro, hd um formato especifico conhecido
como formato de comando macro. A sintaxe desses comandos pode ser encontrada na descricio dos moédulos no
sistema de ajuda on-line. O formato sempre comeca com o nome do médulo, seguido por um X para indicar que
pardmetros devem ser tomados do arquivo em vez da caixa de didlogo. Em seguida, todos os pardmetros necessarios
para a execu¢do do moédulo sio dados em uma ordem e formato especificos, separados por asteriscos (*¥). Esses
pardmetros fornecem toda a informacio que vocé entraria nas caixas de didlogo se estivesse usando os médulos
interativamente.

Nomes de arquivos de entrada e de saida em macros podem opcionalmente incluir extensdes de arquivos e/ou
caminhos. Se nenhuma extensio ¢ dada, a extensdo légica para a operacdo ¢ adicionada automaticamente. Por
exemplo, se uma imagem ¢ requerida, entrar com LANDUSE ou LANDUSE.RST ira produzir o mesmo resulado.
Assim como no uso interativo do IDRISI, caminhos completos podem ser dados para nomes de arquivos de entrada
e saida. Se nenhum caminho ¢ indicado, o programa procura primeiro na pasta de trabalho e depois em cada pasta de
recursos até encontrar o arquivo de entrada especificado. Para saida, se nenhum caminho ¢ indicado, o arquivo ¢é
gravado na pasta principal.

Arquivos de macro precisam ter uma extensido .IML (IDRISI Macro Language). Se for criado no médulo Edit, a
extensdo adequada serd automaticamente adicionada se voce selecionar a opgdo de salvar como arquivo macro.

Note que alguns moédulos nio possuem uma versao de comando macro. Eles sio tipicamente médulos que ndo
produzem um arquivo resultante (por exemplo, IDRISI Explorer) ou moédulos que requerem interagdio com o
usudrio (Edit, por exemplo). No menu, qualquer médulo cujo nome tenha todas as letras em caixa alta pode ser
usado em uma macro. Para informag¢io mais detalhada, veja a se¢io Command Line Macros no capitulo IDRISI
Modeling Tools do IDRISI Guide and Image Processing.

Neste exercicio, nds criaremos uma macro para a analise que foi feita interativamente no exercicio 2-3. Todos os
moédulos que usamos naquele exercicio podem ser usados em macros, exceto Edit. Como Edit nio esta disponivel
para macros, podemos produzir os arquivos de valores necessarios para usar com ASSIGN antes de executar a
macto, ou podemos substituir os passos de Edit/ASSIGN por passos de RECLASS. N6s faremos o ultimo.

r)  Vamos antes olhar todos os passos necessatios para criar a imagem SLOPEBOOL a partir do Modelo Digital de
Elevacio RELIEF como mostrado no exercicio 2-3. O primeiro médulo que usamos foi SURFACE. Va para o
sistema de ajuda do TDRISI, clique na aba Index (Indice) e busque por SURFACE. Visualize o tépico e depois
selecione o item Macro Command (Comando macro). A informagio é mostrada como a seguir:

SURFACE Macro Command (Comando macro de SURFACE)

Running this module in macro mode requires the following parameters (Executar esse médulo no modo macro
requer os seguintes parimetros):

1: x (to indicate that macro mode is being used — para indicar que o modo macro esta sendo usado)

2: operation number (1 = slope - declividade) / 2 = Aspect - otientagio) / 3 = Both - Ambos) / 4 =
Hillshading - sombreamento analitico)

3: input filename (the image containing values to use in the calculation — a imagem contendo valores para
usar no calculo)

4: output filename (the new image to be created — a nova imagem a ser criada)
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5: second filename (if both slope and aspect calculated, # if not used — se tanto declividade e orienta¢io
forem calculadas, # se nio for usado)

EEa—

6: slope measurement (“d” = degtees - graus / “p” = petcent - percentagem)

7: conversion factor (optional -- converts val. units to ref. Units — opcional — converte unidades dos valores
para unidades de referéncia) e.g. — por exemplo, “surface x 3*relief*slope*aspect*p”

For Analytical Hillshading (operation 4 in #2), parameters 5 and 6 require — Para sombreamento analitico
(operagao 4 em #2), parametros 5 ¢ 6 requerem:

5: sun azimuth (sun azimuth [in degrees clockwise from north] — azimute do Sol [em graus no sentido
horério a partir do norte])

6: sun elevation (sun elevation [in degrees up from the horizon| — elevacdo do Sol [em graus a partir do
horizonte])

Para executar o primeiro passo da nossa analise, criando uma imagem de declividades a partir do Modelo Digital de
Elevagio, usaremos o seguinte comando macro:

surface x T*relief*slopes*#*d

s) O proximo modulo que usamos foi RECLASS, para criar uma imagem Booleana de declividades inferiors a 2,5
graus a partir de nossa imagem de declividades. Novamente, entre no sistema de ajuda e procure pelo formato
de comando macro para RECLASS. Dadas nossas variaveios, a proxima linha na macri deve ser:

reclass x *slopes*slopebl*2*1*0*2.5*%0*2.5¥999*-9999

t)  Execute Edit a partit do menu Data Entry (Entrada de dados). No menu File (Arquivo) de Edit, escolha a opg¢ao
Open (Abrir). Depois selecione o tipo Macro file (Arquivo de macro) e abra o arquivo EXERCISE2-3. A macro
foi previamente criada para vocé. Cada linha executa um médulo do IDRISI usando os mesmos parametros que
usamos no exercicio 2-3. Como a dltima linha indica, a imagem final serd chamada SUITABLE2 em vez de
SUITABLE (criada no exercicio 2-3), assim poderemos comparar as duas. Note que as linhas que iniciam com
as letras REM sio consideradas pelo programa como comentarios e ndo serdo executadas. Esses comentarios
sao usados para documentar a macro.

u) Gaste algum tempo para comparar a informacio do formato de comando macro apresentada no sistema de
ajuda com algumas linhas desta macro. Vocé pode mudar o tamanho da janela do sistema de ajuda para que cla
fique a0 lado da janela de Edit de forma que ambas possam ser vistas 20 mesmo tempo.

v)  Quando vocé tiver terminado de examinar a macro vocé pode sair sem salvar, caso tenha feito alguma alteracio
inadvertidamente.

w) Selecione Run Macro (Executar macro) a partir do menu File, busque o arquivo EXERCISE2-3 como o arquivo
macro e deixe a caixa de entrada dos parametros da macro. Durante a execucdo da macro vocé vera na tela a
indicacdo do passo que esta sendo processado. Quando a macro terminar, SUITTABLE2 serd automaticamente
visualizada com a tabela de cores Qual. Em seguida, visualize a imagem SUITABLE (criada no exercicio 2-3) em
uma nova janela com a mesma tabela de cores e depois posicione-a de forma que vocé possa ver ambas
simultaneamente.

x) Abra o arquivo de macro com o médulo Edit do IDRISI novamente e altere para que declividades inferiores a 4
graus sejam consideradas aptas. A linha de comando alterada deve ficar:

reclass x i*slopes*slopebl*2*1*0*4*0*4*¥999*-9999

Vocé também deve mudar o comentario acima da linha de comando de RECLASS para indicar quem vocé esta
criando uma imagem Booleana de declividades inferiores a 4 graus. Depois salve e saia do Edit. Execute a macro
e compare os resultados (SUITABLE2) com SUITABLE.

y) Use o médulo Edit para abrir ¢ mudar a macro mais uma vez para que ndo sejam usadas as diagonais no
processamento do médulo GROUP. Mude também o nome da imagem final para SUITABLE3 (mantenha o
limiar de 4 graus na declividade). Salve a macro e execute novamente.

4. Descreva as diferencas entre SUITABLE, SUITABLEZ2 ¢ SUITABLE3 ¢ expliqgue o que causou estas
diferengas.

Comandos macro podem também ser escritos com variaveis “reservadas” como parametros de linhas de comando.
Por exemplo, suponha que desejamos executar varias iteragdes da macro, cada uma com um limiar diferente de
declividade. N6s podemos configurar a macro com uma vatiavel reservada para o parimetro de limiar. O limiar
desejado pode entdo ser fornecido na entrada Macro Parameters (Parametros da macro) na caixa de didlogo Run Macro
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(Executar macro). Isso é mais facil que editar e salvar uma nova macro para cada iteragio. Nos iremos alterar a
macro para aceitar tanto o limiar de declividade quanto o nome do arquivo de saida na caixa de entrada Macro
Parameters.

z)  Abra a macro EXERCISE2-3 com Edit. No passo de reclassificacdo para o critério de declividade, substitua o
valor 4 do limiar de declividade nos dois pontos onde ele ocorre pela variavel reservada %1. A nova linha de
comando deve ficar:

reclass x *slopes*slopebl*2*1*¥0*%1*0*%1*¥999*-9999

Substitua também o nome do arquivo de saida SUITABLE3 por uma segunda variavel reservada, %2, tanto no
ultimo passo de reclassificagdo quanto no ultimo passo de visualizacdo, como a seguir:

reclass x i*sitearea*%o2*2*¥(*0*10*1*¥10%99999*-9999
display x n*%2*qual256*y
Salve o arquivo de macro e saia de Edit.

aa) Selecione Run Macro (Executar macro). Entre o nome do arquivo macro e na caixa de entrada Macro Parameters
(Parametros da macro), entre o limiar de declividade desejado e o nome do arquivo de saida, separados por um
espaco. Por exemplo, se vocé desejar avaliar um limiar de 5 graus e chamar a saida de SUITABLES, vocé
deveria entrar o seguinte na caixa de parametros da macro:

5 suitable5
Pressione o botao Run Macro.

Comandos macro sdo uma ferramenta muito poderosa em analise espacial. Uma vez criados, eles permitam uma
avaliagdo muito rapida de variagdes em uma mesma analise. Adicionalmente, exatamente a mesma analise pode ser
feita rapidamente para outra area de estudo simplesmente alterando os nomes dos arquivos de entrada e de saida.
Como uma vantagem adicional, arquivos de macro podem ser salvos ou impressos juntamente com o
correspondente modelo cartografico. Isso ira proporcionar um registro detalhado para verificar possiveis fontes de
erro em uma analise ou para reproduzir o estudo.

Nota:

O IDRISI registra todos os comandos que vocé executou em um arquivo de texto localizado na pasta de trabalho.
Esse arquivo ¢ chamado de arquivo de LOG. Os comandos sdo registrados em um formato similar ao formato de
comando macro que usamos neste exercicio. Todas as mensagens de erro que sdo geradas também sdo registradas.
Cada vez que vocé abre o IDRISI, um novo arquivo de LOG ¢ criado e os anteriores sao renomeados. Os arquivos
de LOG das cinco sessdes mais recentes de uso do IDRISI sio salvas com os nomes IDRISI32.1.OG,
IDRISI32.LO2, ... IDRISI32.LO5, ficando IDRISI32.1.LOG para o mais recente.

O arquivo de LOG pode ser editado e salvo como um arquivo de macro usando Edit. Abra o arquivo de LOG com
Edit, altere o contetdo do arquivo para o formato de comando macro e depois selecione a opc¢do Save As (Salvar
como). Selecione Macro file (*.iml) como o tipo de arquivo e digite um novo nome.

Note também que a linha de comando usada para gerar cada imagem de saida, tanto interativamente quanto através
de uma macro, ¢ registrada no campo Lineage (Linhagem) no arquivo de documentagdo da imagem. Isso pode ser
visto na ferramenta Metadata (Metadados) do IDRIST Explorer ¢ pode ser copiado e colado em um arquivo de macro
usando a seqiiéncia de teclas CTRL+C para copiar o texto selecionado em Metadata e CIRL+V para colar o texto
copiado no arquivo de macro em Edit.

Além de macros, Image Calculator (Calculadora para imagens) também oferece algum grau de automagao. Enquanto o
arquivo de macro oferece mais flexibilidade, qualquer andlise que estiver limitada aos médulos OVERLAY,
SCALAR, TRANSFORM e RECLASS pode ser executada com Image Calcnlator. Expressdes podem ser salvas para
um arquivo e usadas novamente mais tarde.

Respostas

1. Os limiares de reclassificagdo sdo especificados no arquivo .rcl chamado SLOPEBOOL. A caosa de pardametros
de RECLASS simplesmente lista o arquivo .rcl

2. SUITABLE2-4a relaxa o critério das declividades para incluir declividades até 4 graus. Isso cria mais areas aptas,
e quatro dreas contiguas sio identificadas em comparacio a apenas uma em SUITABLE.
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Exercicio 2-5 - Distiancias de custo e caminhos
de menor custo

No exercicio antetior, introduzimos um dos operadores de distancia do IDRISI chamado DISTANCE. DISTANCE
produz uma superficie continua de valores de distincia Euclidiana a partir de um conjunto de feices. Neste
exercicio, nés usaremos uma variante de DISTANCE chamada COST. Enquanto DISTANCE produz valores
medidos em unidades como metros ou quilémetros, COST calcula a distincia em termos de alguma medida de custo
e os valores resultantes sdo conhecidos como distancias de custo. De modo similar a DISTANCE, COST requer uma
imagem de entrada a partir da qual as distancias sdo calculadas. Entretanto, diferente de DISTANCE, COST requer
também uma imagem de atrito, que indica o custo relativo de deslocamento através de cada célula. A imagem continua
resultante é conhecida como superficie de distincias de custo.

Os valores de atrito sdo expressos em termos da medida particular de custo que esta sendo calculada. Estes valores
freqientemente tém um valor monetario igual ao custo de deslocamento através da paisagem. Entretanto, os valores
de atrito também podem ser expressos em outros termos. Eles podem ser expressos como tempo de viagem, onde
representam o tempo que seria necessario para cruzar dreas com determinados atributos. Eles também podem
representar equivalentes de energia, onde eles seriam proporcionais ao total de combustivel ou calorias gasto ao se
deslocar de um pixe/ até a feicdo mais proxima.

Estes valores de atrito sdo sempre calculados em relagdo a um montante basico, ao qual é atribuido o valor 1. Por
exemplo, se nosso unico attito fosse profundidade de neve, nés poderfamos atribuir as areas sem neve o valor 1 (isto
¢, o custo basico) e as areas cobertas com neve valores maiores que 1. Se sabemos que atravessar areas com acumulo
de neve entre 6 ¢ 10 polegadas de profundidade custa o dobro do que atravessar areas com solo sem neve, nos
podemos atribuir aquelas células com profundidade de neve neste intervalo o valor de atrito 2. Valores de atrito sdo
especificados como nimeros teais para permitir valores fracionarios, podendo ter valores entre 0 e 1,0 x 10%. Os
atritos raramente sao especificados com valores inferiores a 1,0 (o custo basico) porque um valor de atrito inferior a
1 representa uma aceleragio ou forca que atua como auxilio a0 movimento.

Independente do esquema usado para representar os atritos, a imagem de distdncia de custo resultante ira incorporar
tanto a distancia real quanto os efeitos do atrito encontrados ao longo do caminho. Além disso, como os valores de
atrito sdo sempre usados para calcular a distancia de custo, esta serd sempre relativa ao valor de atrito ou de custo
basico. Por exemplo, se para uma célula ¢ determinada uma distancia de custo 5,25, isto indica que custa cinco vezes
e um quarto mais do que o custo basico para chegar a esta célula partindo da feicdo mais proxima de onde o calculo
foi feito. Ou, em outras palavras, para chegar a esta célula custaria 0 mesmo que cruzar cinco células e um quarto
com o valor de atrito basico. O médulo SCALAR pode ser usado para transformar valores relativos de distancia de
custo em valores monetarios reais, tempo ou outras unidades.

A discussdo acima foca atritos isotrdpicos, um dos dois tipos basicos de efeitos de atrito. Atritos isotrdpicos sio
independentes da direcio de movimento através deles. Por exemplo, a superficie de uma estrada terd um atrito
especifico independente da direcio em que se viaja. A superficie da estrada possui caracteristicas (pavimentacdo,
lama, etc.) que tornam o movimento mais facil (baixo valor de atrito) ou mais dificil (alto valor de atrito). Nos
trabalharemos com este tipo de superficie de atrito neste exercicio. O médulo COST do IDRISI considera efeitos de
atrito isotropicos.

Aqueles atritos que variam em intensidade em funcdo da dire¢io do movimento sdo conhecidos como a#ritos
anisotrdpicos. Um exemplo é um vento predominante onde o movimento contra o vento causaria um aumento do
custo, enquanto viajar a favor do vento auxiliaria o movimento, talvez até causando uma aceleragio. A fim de
efetivamente modelar tais efeitos de atrito anisotrépico, duas superficies de atrito sdo necessarias — uma imagem
contendo informacdo sobre a magnitude do atrito e outra contendo informacio sobre a direcdo do efeito de atrito. O
moédulo VARCOST ¢ usado para modelar este tipo de superficie de custo. Para informagdes adicionais, veja o
capitulo Anisotropic Cost Analysys no IDRISI Guide to GIS and Image Processing.

Neste exercicio, nos trabalhatemos apenas com atritos isotrdpicos e, portanto, usaremos o médulo COST. COST
oferece dois algoritmos separados para o calculo das supetficies de custo. O primeiro, COSTPUSH, ¢ mais rapido e
trabalha muito bem quando as superficies de atrito ndo sio complexas ou do tipo rede. O segundo, COSTGROW,
pode trabalhar com superficies de atrito muito complexas, incluindo barreiras absolutas a0 movimento!.

1 Para maiores informagdes sobre estes algoritmos, veja Eastman, J.R. 1989. Pushbroom Algorithms for Calenlating Distances in Raster Grids.
Proceedings, AUTOCARTO 9, 288-297.
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Um moédulo interessante e util complementar aos médulos de custo ¢ PATHWAY. Uma vez que uma superficie de
custo tenha sido criada com qualquer um dos médulos de custo, PATHWAY pode ser usado para determinar a rota
de menor custo entre qualquer célula ou grupo de células definidas e a feigdo mais préxima a partir da qual as
distancias de custo foram calculadas. Usaremos os dois médulos, COST e PATHWAY, neste exercicio.

Nosso problema diz respeito a uma nova planta industrial. Esta planta requer uma consideravel quantidade de
energia elétrica e necessita de uma subestacdo transformadora e uma linha alimentadora até a linha de alta tensio
mais proxima. Naturalmente, os executivos da fabrica querem que a linha alimentadora seja a mais barata possivel.
Nosso problema ¢ determinar a rota de menor custo para instalar a nova linha alimentadora desde a nova planta
industrial até a linha de energia existente.

a) Visualize a imagem chamada WORCWEST com a tabela de cotes personalizada WORCWEST? (Note que
DISPLAY Launcher procura automaticamente por uma tabela de cores ou arquivo de simbolo com o mesmo
nome da camada selecionada. Se encontrar, ele serd usado como padrio). Este é um mapa de uso do solo do
suburbio ocidental de Worcester, Massachusetts, USA, foi ctiado através de uma classificagio nio-
supervisionada de imagens do satélite Landsat TM3. Use o Composer para adicionar o arquivo vetorial
NEWPLANT, com o arquivo de simbolos personalizado NEWPLANT. A localizagio da nova planta industrial
sera mostrada por um grande circulo branco logo a noroeste do centro da imagem. Entio, adicione o arquivo
vetorial POWERLN a composi¢io, usando o arquivo de simbolos personalizado POWERLINE. A linha de alta
tensdo existente estd localizada na porcio inferior esquerda da imagem e ¢é representada por uma linha vermelha.
Sdo estas as duas fei¢des que queremos conectar com o caminho de menor custo.

b) Abra o Macro Modeler. Construiremos um modelo para este exercicio a medida que prosseguirmos*.

A analise de distancia de custo requer duas camadas de informacdo — uma contendo as fei¢des a partir das quais a
distancia de custo sera calculada e uma superficie de atrito. Ambas devem estar no formato raster.

Primeiro criaremos a superficie de atrito que define os custos associados ao deslocamento através dos diferentes
tipos de cobertura do solo desta area. Para os propésitos deste exercicio, assumiremos que custa um valor basico
pata construir a linha de alimentago através de areas abertas, tais como dreas de agricultura. Dado este custo basico,
a Tabela 1 mostra os custos relativos de constru¢ao da linha de alimentagio através de cada um dos tipos de uso do
solo nos suburbios de Worcester:

Uso do solo Atrito | Descricao
Agricultnre (Agricultura) 1 o custo basico
Decidnous Forest (Floresta 4 as arvores necessitam ser cortadas, removidas e vendidas
decidua)
Coniferons Forest (Floresta 5 esta madeira ndo ¢ tio valiosa quanto a madeiras de lei das deciduas, ndo
de coniferas) permitindo uma compensacao de custo tao alta
Urban (Urbano) 1000 | um custo muito alto — virtualmente uma barreira.
Pavement (Pavimento) 1 o custo basico
Suburban (Suburbano) 1000 [ um custo muito alto — virtualmente uma barreira
Water (Agua) 1000 | um custo muito elevado — virtualmente uma barreira. Moradores nio querem
linhas de alta tensdo afetando a vista dos lagos e reservatorios
Barren/ Gravel (Solo 1 o custo basico
estéril/pedregoso)
Tabela 1

2 Para este exercicio, certifique-se de que as Preferéncias de visualizagio (Display Settings) estejam com a configuragio padrio do sistema. Entre no
menu File/ User Preferences (Arquivo/Preferéncias do usuério) e pressione o botdao Revert to Defaults (Reverter para padrio). Depois ligue a opcio
de legenda visivel e pressione OK.

3 Esta ¢ uma técnica de processamento de imagens explorada na se¢io Introductoy Image Processing Exercises (Exercicios Introdutérios de
Processamento de Imagens) do IDRISI Tutorial.

4 O modulo RASTERVECTOR combina seis médulos de conversio raster/vetor existentes: POINTRAS, LINERAS, POLYRAS, POINTVEC,
LINEVEC e POLYVEC. Este exercicio continua a usar as linhas de comando desses médulos no Macro Modeler.
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Vocé notara que alguns destes atritos sao muito altos. Eles atuam essencialmente como barreiras. Entretanto, nao
desejamos proibit totalmente caminhos que cruzam estes usos do solo, somente eviti-los através de um custo
elevado. Assim, nés simplesmente especificamos os atritos com valores extremamente altos.

0
)

Actescente a camada raster WORCWEST no Macro Modeler. Salve o modelo como Exer2-5.

Acesse o arquivo de documentagio de WORCWEST clicando primeiro no simbolo da imagem WORCWEST
para destaca-lo e depois clique no icone Describe (Descrever) na barra de ferramentas do Macro Modeler. (Vocé
também pode acessar informacao similar a partir da ferramenta Metadata no IDRIST Explorer). Determine os
identificadores para cada categoria de uso do solo em WORCWEST. Associe-os com as categorias de uso solo
da Tabela 1, e entdo use Edif para criar um arquivo de valores chamado FRICTION. Este arquivo de valores
serd usado para atribuir valores de attito as categorias de uso do solo de WORCWEST. A primeira coluna do
arquivo de valores deve conter os identificadores das categorias originais de uso do solo enquanto a segunda
coluna contém os valores de atrito correspondentes. Salve o arquivo de valores e especifique real como o tipo de
dado (COST requer que a imagem de atrito tenha dados do tipo real).

Adicione no modelo o arquivo de valores FRICTION, que vocé recém criou, e depois acrescente o modulo
ASSIGN. Clique com o botdo direito em ASSIGN para ver a ordem requerida dos arquivos de entrada —
primeiro a imagem de definicdo de fei¢oes deve ser conectada, e depois o arquivo de valores de atributos. Feche
as propriedades do médulo e ligue WORCWEST e FRICTION a ASSIGN. Clique com o botao direito na
imagem de saida e mude o nome para FRICTION. Salve e execute o modelo.

Isto completa a criagdo de nossa superficie de atrito. A outra entrada necessaria para COST ¢ a fei¢do a partir da qual
as distancias de custo devem ser calculadas. COST requer que esta feigdo esteja na forma de uma imagem, ndo de um
arquivo vetorial. Assim, precisamos criar uma versio raster do arquivo vetorial NEWPLANT.

)

Quando criamos uma versio rasfer de uma camada vetorial no IDRISI, primeiro é necessario criar uma imagem
raster vazia com as caractetisticas espaciais desejadas, como valores min/max de X e Y e o nimero de linhas ¢
colunas. Esta imagem vaziao ¢, entdo, “atualizada” com a informagao do arquivo vetorial. O médulo INITIAL ¢é
usado para criar uma imagem raster vazia. Adicione o médulo INITTAL ao modelo e clique com o botio direito
sobre ele. Note que existem duas op¢des para definir os pardmetros da imagem de saida. O padrio, copy from an
excisting file (copiar de um arquivo existente), requer que conectemos uma imagem raster de entrada que ja possui
as caracteristicas espaciais desejadas do arquivo que desejamos criar (os valores de atributo estocados na imagem
sdo ignorados). Desejamos criar uma imagem que corresponda as caracteristicas de WORCWEST. Note
também que INITIAL requer um valor e tipo de dado inicial. Deixe o valor inicial como 0 e mude o tipo de
dado para byte. Feche a caixa Module Parameters e conecte a camada raster WORCWEST, que ja esta no modelo, a
INITTAL. Vocé pode rearranjar alguns elementos do modelo neste momento para torna-lo mais legfvel. Vocé
também pode adicionar uma segunda cépia de WORCWEST ao seu modelo em vez de conectar o ja existente,
se preferir. Clique com o botdo direito na imagem de saida de INITIAL e mude o nome do arquivo para
BLANK. Salve e execute o modelo. Nés criamos a imagem raster vazia agora, mas ainda devemos atualiza-la
com as informacdes vetoriais.

Adicione o arquivo vetorial NEWPLANT ao modelo, entdo acrescente o médulo POINTRAS ao modelo e
clique com o botio direito sobre ele. POINTRAS requer duas entradas — primeiro o arquivo vetorial de pontos
e depois a imagem raster a ser atualizada. O tipo de operacdo padrio, de registrar o ID do ponto, estd correto.
Feche os parametros do médulo. Conecte a camada vetorial NEWPLANT e entdo a camada rasfer BLANK ao
moédulo POINTRAS. Clique com o botio direito na imagem de saida do POINTRAS e mude o nome para
NEWPLANT (Lembre que arquivos vetoriais e rasfer tém extensoes de arquivo diferentes, de forma que o
arquivo vetorial existente ndo serd sobrescrito). Salve e execute o modelo.

NEWPLANT sera entio automaticamente visualizada. Se vocé tiver dificuldade em ver o unico pixe/ que
representa a localizagdo da planta, vocé pode usar a ferramenta interativa Zoomr Window (Ampliar janela) para
ampliar a por¢do da imagem onde estd a localizacdo da planta. Vocé também pode adicionar a camada vetorial
NEWPLANT, ampliar uma janela naquele local, e entio desligar a camada vetorial clicando na sua caixa de
checagem no Composer. Vocé deve ver um tnico pixel raster com o valor 1 representando a nova planta industrial.

A operagdo que vocé acabou de concluir é conhecida como conversio vetorial para raster, ou rasterizacio. Nos temos
agora ambas as imagens necessarias para executar o médulo COST — a superficie de atrito (FRICTION) e a imagem
de defini¢io de feicoes (NEWPLANT). O seu modelo deve estar parecido com a Figura 1, embora o arranjo dos
elementos possa estar diferente.

Exercicio 2-5 - Distancias de custo e caminhos de menor custo 79



e
\R_fimhcin

S / assign pr friction

worcwest

P
- | H“ix—a
" newplan
P ewp ~_

—!/ pointras /Lb newplant

F)
7 initial /;» blank

Figura 1

h) Adicione o médulo COST ao modelo e clique com o botdo direito sobre ele. Note que a imagem de fei¢oes
deve ser conectada primeiro. Escolha o algoritmo COSTGROW (pois nossa supetficie de atrito ¢ um tanto
complexa). Os valores padrdo para os dois dltimos pardmetros estdo corretos. Conecte os arquivos de entrada a
COST e entdo clique com o botdo direito no arquivo de saida e mude o nome para COSTDISTANCE. O
calculo da superficie de distancia de custo pode levar um certo tempo se o seu computador ndo tem uma CPU
muito rapida. Assim, vocé pode fazer uma pausa aqui e deixar seu modelo executar.

i)  Quando o processamento tiver sido completado, use o modo de consulta do cursor para examinar alguns dos
valores dos dados em COSTDISTANCE. Verifique que os menores valores da imagem ocorrem préximo a
localizagio da planta e que os valores se acumulam a medida que aumenta a distancia da mesma. Observe que a
passagem por apenas alguns pixels com atrito elevado, tais como corpos d’agua, rapidamente resulta em
distancias de custo com valores extremamente altos.

Para calcular o caminho de menor custo da fabrica até a linha de energia existente, teremos que alimentar o médulo
PATHWAY com a superficie de distincias de custo recém criada e com uma representagdo raster da linha de forca
existente.

i)  Actescente o médulo LINERAS no modelo e clique com o botio direito sobre ele. Como em POINTRAS, ele
requer o arquivo vetorial e uma imagem raster de entrada a ser atualizada. Feche os parametros do médulo, e
entdo adicione o arquivo vetorial POWERLINE e conecte-o a LINERAS. Ao invés de executar INITTIAL de
novo, nos podemos simplesmente conectar o arquivo de saida do processo INITIAL existente, a imagem
BLANK, a LINERAS também. Clique com o botio direito na imagem de saida e renomeie-a para
POWERLINE. Salve o modelo, mas nio o execute ainda. Uma vez que o célculo de COST leva algum tempo,
construiremos o restante do modelo, e entdo executamos novamente.

Agora estamos prontos para calcular o caminho de menor custo para ligar a linha de energia existente a nova planta
industrial. O médulo PATHWAY funciona escolhendo a alternativa de menor custo cada vez que ele se move de um
pixcel para o préximo. Como a superficie de custo foi calculada usando a planta industrial como a imagem de feicoes,
os custos mais baixos ocorrerdo préximo a planta. PATHWAY, portanto, comeca pelas células ao longo da linha de
energia (POWERLINE), e entdo continua a escolher a alternativa de menor custo até conectar com o ponto mais
baixo na supetficie de distdncias de custo, a planta industrial (Isto ¢ analogo ao fluxo de dgua encosta abaixo, sempre
fluindo para a célula seguinte com menor altitude).

k) Adicione o médulo PATHWAY ao modelo e clique com o botio direito sobre ele. Certifique-se de que a opgao
Calculate multiple pathways (Calcular caminhos multiplos) ndo esteja selecionada. Note que PATHWAY requer que
a imagem de superficie de custo seja conectada antes, e depois a imagem de destino. Conecte
COSTDISTANCE e depois POWERLINE a PATHWAY. Clique com o botao direito sobre a imagem de saida
e mude o nome para NEWLINE. Salve e execute o modelo.

NEWLINE ¢ o caminho que a nova linha de alimentagio de energia deveria seguir a fim de incorrer em menor
custo, de acordo com os valores de atrito estabelecidos. Um modelo cartografico completo é mostrado na Figura 2.

Para uma visualiza¢do final do resultado, seria bom poder exibir NEWPLANT, POWERLINE ¢ NEWLINE todas
como camadas vetoriais sobre WORCWEST. Entretanto, o arquivo de saida de PATHWAY ¢é uma imagem raster.
Converteremos a imagem 7aster NEWLINE para uma camada vetorial usando o moédulo LINEVEC. Para
economizar tempo na criacio do produto final, faremos isso fora do Macro Modeler.
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)  Selecione RASTERVECTOR a partir do menu Reformat (Reformatacio). Selecione Raster to 1ector (Raster para
vetorial), e entdo Raster o Line (Raster para linha). A imagem de entrada ¢ NEWLINE e o arquivo vetorial de
saida pode ser chamado de NEWLINE também.

Figura 2

m) Crie uma composi¢io de mapas com WORCWEST, NEWPLANT, POWERLINE ¢ NEWLINE.

1. O local onde a nova linha de alimentacio encontra a linha de energia existente ¢ claramente a posigao para a nova
subestagdo de transformagao. Como vocé acha que 0o PATHW.AY determinon que a linha de alimentagio deve se
unir aqui do que em outro lugar ao longo da linha de energia? (Leia com cuidado a descricao do middulo
PATHW.AY no Help System)

2. Qual seria o resultado se 0 PATHW.AY usasse uma superficie de distancia Enclidiana criada usando o mddulo
DISTANCE, com a imagem de feigago NEWPLANT ¢ POWERILINE como a feigio alvo?

Neste exercicio fomos introduzidos a distincias de custo como um meio de modelar o movimento através do
espago, onde virios elementos de atrito agem para tornar o movimento mais ou menos dificil. Isto ¢ util na
modelagem de variaveis como tempo de viagem e custos monetarios de movimento. No6s também vimos como o
moédulo PATHWAY pode ser usado com uma superficie de distancias de custo para encontrar o caminho de menor
custo que conecte as feicGes a partir das quais as distancias de custo foram calculadas a outras feicbes de destino.

Adicionalmente, nés aprendemos como converter dados vetoriais para raster para usa-los com os moédulos analiticos
do IDRISI. Normalmente, usatiamos o médulo RASTERVECTOR, mas no Macro Modeler isto foi realizado com
POINTRAS para dados vetoriais de pontos e LINERAS para dados vetoriais de linhas. Um terceiro médulo,
POLYRAS, ¢ usado para a rastetizacio de dados vetoriais de poligonos. Estes médulos requerem uma imagem
existente vazia que sera atualizada com a informacio vetorial. INITIAL pode ser usado pata criar uma imagem vazia
a ser atualizada. Também convertemos a imagem raster de saida da nova linha de energia para o formato vetorial
usando o médulo LINEVEC. Os médulos POINTVEC e POLYVEC realizam a mesma transformac¢io de raster
para vetorial para pontos e poligonos.

Respostas

1. PATHWAY avalia todos os pixels das feicGes de destino (a linha de energia, neste caso) para seu valor
acumulado de distincia de custo na imagem de distancias de custo. Ele escolhe o pixel com o menor valor como
o ponto final para o caminho de menor custo.

2. O caminho de menor custo neste caso seria uma linha reta entre a planta industrial e o pixe/ da linha de energia
que estivesse mais proximo dela (em termos de distancia Euclidiana)
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FExercicio 2-6 - A]gebm com mapas

Nos exercicios 2-2 ¢ 2-4 usamos o médulo OVERLAY para efetuar operagdes Booleanas (ou logicas).
Entretanto, este médulo também pode ser usado como um operador aritmético geral entre imagens. Isto leva,
assim, a outro importante conjunto de operagdes em SIG chamado Algebra com Mapas.

A algebra com mapas usa imagens como varidveis em opera¢oes aritméticas normais. Com um SIG nds
podemos realizar operacoes algébricas plenas com conjuntos de imagens. No caso do IDRISI, as operacGes
matematicas estdo disponiveis através de trés modulos: OVERLAY, TRANSFORM e SCALAR (e por
extensao através do Image Caleulator, que inclui a funcionalidade desses trés moédulos). Enquanto OVERLAY
realiza operagcbes matematicas entre duas imagens, SCALAR e TRANSFORM atuam sobre uma unica
imagem. SCALAR ¢ utilizado para alterar matematicamente todos os pixe/s em uma imagem através de uma
constante. Por exemplo, com SCALAR nés podemos modificar as unidades de um mapa de relevo de metros
para pés, multiplicando cada pixe/ da imagem por 3,28084. TRANSFORM ¢ usado para aplicar uma
transforma¢do matematica uniforme a cada pixe/ na imagem. Por exemplo, TRANSFORM pode ser usado
para calcular o reciproco (1 dividido pelo valor do pixel) de uma imagem ou para aplicar transformacGes
logaritmicas ou trigonométricas.

Estes trés modulos nos oferecem capacidade de modelagem matematica. Neste exercicio, nés trabalharemos
primeiramente com SCALAR, OVERLAY e Image Calenlator. Também usaremos um modulo chamado
REGRESS, que avalia relagdes entre imagens ou entre dados tabulares para produzir equagdes de regressio.
Os operadores matematicos serdo entio utilizados para avaliar as equagdes derivadas. Aqueles que ndo estio
familiarizados com a modelagem de regressio, sugere-se que estudem a respeito desta importante ferramenta
em um livro de estatistica. N6s também usaremos o médulo CROSSTAB, que produz uma nova imagem
baseada em todas as combinac¢oes de valores de duas imagens.

Neste exercicio, criaremos um mapa de zonas agroclimaticas para o distrito de Nakuru no Quénia. O distrito
de Nakuru localiza-se no Great Rift Valley, na Africa Oriental, e contém varios lagos que sao o habitat de
imensos bandos de flamingos cor-de-rosa.

a) Visualize a imagem NRELIEF com a tabela de cores IDRISI Default Quantitative !.

Este ¢ um modelo digital de elevacio, onde o Rift Valley aparece nas cores preto e azul escuro e suas encostas
com elevagbes maiores sio mostradas em tons de verde.

Um mapa de zonas agroclimaticas ¢ um meio basico de avaliar a aptiddo climatica de areas geograficas para
varias alternativas de cultivo. Em nossa imagem final cada pixe/ serd atribuido a uma zona agroclimatica de
acordo com os critérios especificados.

O procedimento ilustrado aqui ¢ muito simples e foi adaptado do mapa de zonas agroclimaticas do Quénia
em escala 1:1.000.000 (Kenya Soil Survey, Ministry of Agriculture, 1980). Ele reconhece que os principais
aspectos do clima que afetam o crescimento das plantas sio a disponibilidade hidrica e a temperatura. A
disponibilidade hidrica ¢ um indice do balango entre a precipitagdo e a evaporagio, e ¢ calculada usando-se a
seguinte equagio:

Disponibilidade hidrica = precipitagio média anual / evaporagio potencial®

Embora outros fatores importantes para a agricultura, como a duracio e a intensidade da estagdo seca e
chuvosa e variabilidade anual ndo sejam levados em consideragio neste modelo, esta abordagem mais simples
oferece uma ferramenta bdsica para fins de planejamento nacional.

As zonas agroclimaticas sio definidas como combinag¢des especificas das zonas de disponibilidade hidrica e as
zonas de temperatura. Os intervalos de valores para estas zonas sdo mostrados na Tabela 1.

! Para este exercicio, certifique-se de que as suas preferéncias de usudtio estdo configuradas com os valores padrio abrindo File/ User
Preferences (Arquivo/Preferéncias do usuétio) e pressionando o botdo Revert fo Defanlts (Reverter para padrio). Clique OK para salvar as
configuracoes.

2 O termo evapotagio potencial indica o total de evaporagio que ocorreria caso a umidade fosse ilimitada. A evaporagio real pode ser
menor, uma vez que podem ocorrer perfodos de seca durante os quais simplesmente nio exista umidade disponivel para ser evaporada.
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Zona de disponibilidade | Intervalo de disponibilidade Zonas de Intervalo de temperatura
hidrica hidrica temperatura (°C)

7 <0,15 9 <10
6 0,15-0,25 8 10- 12
5 0,25 - 0,40 7 12-14
4 0,40 - 0,50 6 14 -16
3 0,50 - 0,65 5 16 - 18
2 0,65 - 0,80 4 18 - 20
1 > 0,80 3 20-22

2 22-24

1 24 - 30

Tabela 1

Para o distrito de Nakuru, mostrada na imagem NRELIEF, existem trés conjuntos de dados disponiveis para
nos ajudar a produzir o mapa de zonas agroclimaticas:

1) a imagem de precipitacio média anual, chamada NRAIN;
ii) o modelo digital de elevagao, chamado NRELIEF;
iif) dados tabulares de temperatura e de altitude de nove estagdes meteoroldgicas.

Além destes dados, nés temos uma equagio publicada relacionando a evapotranspiragdo potencial a elevagio
no Kenya.

Vamos ver como essas pegas se encaixam em um modelo cartografico conceitual para ilustrar como iremos
produzir um mapa de zonas agroclimaticas. Nés sabemos que o produto final que queremos é um mapa de
zonas agroclimaticas para este distrito e sabemos que essas zonas sdo baseadas nas zonas de temperatura e de
disponibilidade hidrica definidas na Tabela 1. Precisaremos, portanto, ter imagens representando as zonas de
temperatura (que chamaremos de TEMPERZONES) e as zonas de disponibilidade hidrica
(MOISTZONES). Depois, precisamos combina-las de forma que cada combinacio unica de
TEMPERZONE e¢ MOISTZONES tenha um wvalor unico no tresultado, AGROZONES. O Mobdulo
CROSSTAB ¢ usado para produzir uma imagem de saida na qual cada combinagdo unica dos valores de
entrada tenha um valor unico de saida.

Para produzir as imagens de zonas de temperatura ¢ de disponibilidade hidrica, precisaremos ter imagens
continuas da temperatura e da disponibilidade hidrica. N6s as chamaremos de TEMPERATURE e
MOISTAVAIL. Essas imagens serdo reclassificadas de acordo com os intervalos dados na Tabela 1 para
produzir as imagens de zonas. O inicio do modelo cartografico esta construido na Figura 1.

moistavail —b/ reclass /Lp moistzones

—hi crosstab Zb agzones

temperature 7/ reclass /L., temperzones [

Figura 1

Infelizmente, nem a imagem de temperatura nem a de disponibilidade hidrica estio na lista de dados
disponiveis — nds precisaremos deriva-las a partir de outros dados.

A tnica informag¢ao que temos sobte a temperatura para esta drea ¢ aquela das nove estagdes meteorologicas.
Também temos informagdo sobre a altitude de cada estacio meteorolégica. Em grande parte da Africa
Oriental, inclusive no Quénia, a temperatura ¢ a altitude estdo estreitamente correlacionadas. Podemos avaliar
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a relagdo entre estas duas varidveis para nossos nove pontos de dados e, se ela for consistente, podemos usar
esta relacdo para derivar a imagem de temperatura (TEMPERATURE) a partir da imagem de altitudes
disponivel®.

Os elementos necessarios para produzit TEMPERATURE foram adicionados ao modelo cartografico
mostrado na Figura 2. Como nio sabemos ainda a natureza exata da relacdo entre a temperatura e a altitude,
nbs ndo podemos preencher os passos para esta parte do modelo. Por ora, indicaremos que pode haver mais
de um passo envolvido, deixando o médulo como desconhecido (2???).

nrelief

_ 7/ 27?77 /Lb temperature
—» Derived Relationship

Dacdlos de elevacéo e
temperatura das estacdes
meteorolégicas

Figura 2

Agora vamos pensar na parte do problema referente a disponibilidade hidrica. Na introdugio ao problema, a
disponibilidade hidrica foi definida como a razdo entre a precipitagdo e a evapora¢do potencial. Precisaremos
de uma imagem de cada uma delas, portanto, para produzir MOISTAVAIL. Como dito no inicio deste
exercicio, OVERLAY pode ser usado para realizar operagSes matematicas entre duas imagens, tais como a
razao necessaria neste momento.

Ja temos uma imagem da precipitacio pronta (NRAIN) no conjunto de dados disponiveis, mas nio temos a
imagem da evaporacido potencial (EVAPO). Temos, entretanto, uma relacdo publicada entre a altitude e a
evaporac¢do potencial. Como ja temos o modelo digital de elevacio, NRELIEF, podemos derivar a imagem
de evaporacio potencial usando a relagdo publicada. Como antes, ndo sabemos os passos exatos requeridos
para produzitr EVAPO porque ainda nio examinamos a equagio. Por ora, indicaremos apenas que ha uma ou
mais operagGes necessarias inserindo um simbolo de moédulo desconhecido nessa parte do modelo
cartografico final, como ilustrado na Figura 3.

nrain

nrelief overlay %b moistavail

?2?777? /éb evapo

Relacéo
publicada

Figura 3

Agora que temos nossa analise organizada em um modelo cartografico conceitual, estamos prontos para
iniciar a executar as operacoes com o SIG. Nosso primeiro passo sera derivar a relacdo entre a altitude e a
temperatura usando os dados das estacGes meteoroldgicas apresentados na Tabela 2.

3 Um exercicio tutorial posterior sobre Geoestatistica apresenta outro método de desenvolver uma superficie rasfer completa a partir de dados de
pontos.
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N° da estacio Altitude (pés) Temperatura média anual (°C)
1 7086 15,7
2 7342 14,9
3 8202 13,7
4 9199 12,4
5 6024 18,2
6 6001 16,8
7 6352 16,3
8 7001 16,3
9 6168 17,2

Tabela 2

Podemos ver a natureza da relagdo dando uma olhada inicial nos nimeros — quanto maior a altitude da
estacdo, mais baixa ¢ a temperatura média anual. Entretanto, necessitamos de uma equagio que descreva esta
relagio de forma mais precisa. Um procedimento estatistico chamado analise de regressio poderid nos
fornecer isso. No IDRISI, a andlise de regressio ¢ efetuada pelo médulo REGRESS.

REGRESS analisa a relacdo entre duas imagens ou entre dois arquivos de valores de atributo. No nosso caso,
temos dados tabulares e a partir deles podemos criar dois arquivos de valores de atributo usando EDIT. O
primeiro arquivo de valores ird listar as estagOes e suas respectivas altitudes, enquanto que o segundo listard as
estacOes e suas respectivas temperaturas médias anuais.

b) Use EDIT a partir do menu Data Entry (Entrada de dados), primeiro para criar o arquivo de valores
ELEVATION, e entio novamente para criar o arquivo de valores TEMPERATURE. Lembre que cada
arquivo precisa ter duas colunas separadas por um ou mais espa¢os. A coluna da esquerda precisa conter
os nimeros das estacoes (1 a 9) e a coluna da direita os dados de atributos. Quando vocé for salvar cada
arquivo, escolha real para o tipo de dado.

¢) Quando vocé tiver concluido a criacdo dos arquivos de valores, execute REGRESS a partir do menu GIS
Abnalysis/ Statisties (como a saida do REGRESS é uma equa¢io em vez de uma camada de dados, ele nio
pode ser implementado no Macro Modeler). Indique que é uma regressio entre arquivos de valores. Vocé
deve especificar os nomes dos arquivos contendo a variavel independente e dependente. A varidvel
independente sera plotada no eixo X e a variavel dependente no cixo Y. A equagio linear derivada da
regressdao nos dard Y como funcio de X. Em outras palavras, para cada valor conhecido de X, a equacio
pode ser usada para calcular um valor para Y. Mas tarde vamos querer usar esta equacdo para
desenvolver uma imagem completa de valores de temperatura a partir de nossa imagem de elevacio.
Assim, queremos que ELEVACAO seja a variavel independente ¢ TEMPERATURE a varidvel
dependente. Pressione OK.

REGRESS ira exibir um grifico da relagdo e sua equagdo. O grifico fornece uma série de informagdes.
Primeiro, ele mostra os dados da amostra como um conjunto de simbolos de ponto. Lendo os valores de X e
de Y para cada ponto, nés podemos ver a combinagio da altitude com a temperatura em cada estacdo. A reta
de tendéncia da regressio mostra o “melhor ajuste” da relagdo linear entre os dados para esta amostra de
estagbes. Quanto mais proximos os pontos estiverem da treta de regressdo, mais forte é a relacio. O
coeficiente de correlacdo (“r”) préximo da equagdo nos diz o mesmo numericamente. Caso a reta esteja
inclinada para baixo, da esquerda para a direita, “r” tera valor negativo indicando uma relagdo “negativa” ou
“inversa”. Este ¢ o caso dos nossos dados, pois a2 medida que a altitude aumenta, a temperatura diminui. O
coeficiente de correlagdo pode variar de -1,0 (telagio fortemente negativa), passando por 0 (nenhuma
relagdo), até +1,0 (relagio fortemente positiva). No nosso caso, o coeficiente de correlagio ¢é -0,9652,
indicando uma relagdo inversa muito forte entre a altitude e¢ a temperatura para as nove estagoes
meteorologicas.

A equagio em si é a expressio matematica da reta. Neste exemplo vocé deveria ter chegado, com
arredondamentos, a seguinte equagio:

Y = 26,985 - 0,0016X
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A equagio ¢ uma equagio de reta, Y = a + bX, onde “a” ¢ o intercepto no eixo Y e “b” ¢ a declividade. X é a
varidvel independente e Y ¢é a varidvel dependente. Na verdade, esta equacio diz que vocé pode predizer a
temperatura em qualquer local dentro desta regido se vocé pegar a altitude em pés, multiplicar por -0,0016 e
somar 26,985 ao resultado. Este €, entdo, nosso “modelo™:

TEMPERATURE = 26.985-0.0016 * [NRELIEF]

d) Vocé pode agora fechar o REGRESS. Este modelo pode ser avaliado tanto com SCALAR (dentro ou
fora do Macro Modeler) quanto com Image Calenlator. Neste caso, usaremos Image Calenlator para criar
TEMPERATURE®*. Abta Image Calenlator a partit do menu a partit do menu GIS Analysis/ Mathematical
Operators (Anélise espacial/Operadores matematicos). Ctriatemos uma expressio matemdtica. Digite
TEMPERATURE como o nome da imagem de saida. Pressione a tecla Tab ou clique na caixa de entrada
da expressdo a processar e digite a equacdo mostrada acima. Quando vocé precisar entrar o nome do
arquivo NRELIEF, vocé pode clicar no botdo Insert Image (Inserir imagem) e escolher o arquivo a partir
da lista de selecdo. Entrar os nomes dos arquivos desta maneira assegura que os colchetes sejam
colocados por fora do nome do arquivo. Quando toda a equac¢do tiver sido inserida, pressione Save
Expression (Salvar expressao) e digite o nome TEMPER (estamos salvando a equa¢io para o caso de
precisarmos retornar a este passo. Se voltarmos, podemos simplesmente clicar em Open Expression e
executar a equagdo sem ter que digitd-la novamente). Entio, clique em Process Expression (Processar
expressao).

A imagem resultante deve ser muito parecida ao mapa de relevo, exceto pelo fato de que os valores estio
reversos — altas temperaturas sio encontradas no Rift Valley, enquanto que baixas temperaturas sio
encontradas em altitudes maiores.

e) Para verificar isto, arraste a janela TEMPERATURE de forma que vocé possa vé-la ao lado de
NRELIEF.

Agora que temos nosso mapa de temperatura, necessitamos ctriar o segundo mapa necessario para 0 10ssO
zoneamento agroclimatico — um mapa de disponibilidade hidrica. Como afirmado anteriormente, a
disponibilidade hidrica pode ser estimada dividindo-se a precipitagio média anual pela média anual da
evaporagao potencial.

Noés ja temos a imagem da precipitagio NRAIN, mas necessitamos criar a imagem da evaporagdo. A relagido
entre altitude e evaporagdo potencial foi desenvolvida e publicada por Woodhead (1968, Studies of Potential
Evaporation in Kenya, EAAFRO, Nairobi), com a seguinte forma:

E, (mm) = 2422 - 0,109 x altitude (pés)
Podemos, portanto, usar a imagem de relevo para derivar a evapora¢io potencial média anual (Eo).

f) Assim como foi feito com a equaglo anterior, poderfamos aplicar esta equagio usando SCALAR ou
Image Calenlator. Vamos usar novamente o Image Calculator para criar a expressio matematica. Digite
EVAPO como o nome do arquivo de saida e entdo entre com a seguinte expressdao (lembre que vocé
pode pressionatr o botdo Insert Image para abrir a lista de selecio de arquivos em vez de digitar o nome do
arquivo diretamente):

2422 — (0.109*[NRELIEF])

Pressione Save Expression e digite MOIST para o nome do arquivo a ser criado. Entao, pressione Process
Expression.

@) Temos agora ambas as pecas necessatias para produzir o mapa de disponibilidade hidrica. Construiremos
um modelo no Macro Modeler para o restante do exercicio. Abra o Macro Modeler ¢ introduza as imagens
NRAIN e EVAPO e o médulo OVERLAY. Conecte as duas imagens ao moédulo, conectando NRAIN
primeiro. Clique com o botio direito sobre o médulo OVERLAY e selecione a operacdo Ratio
(first/ second)(zero option). Feche os parametros do mddulo e entio clique com o botio diteito sobre a
imagem de saida e chame-a de MOISTAVAIL. Salve o modelo como Exer2-6 e execute-o.

1. O que indicaria um valor superior a 1¢ O que indicaria um valor menor que 12

Neste ponto, temos toda informacio que necessitamos para criar nosso mapa de zonas agroclimaticas
(ACZONES). O governo do Quénia usa as classes especificas de temperatura ¢ de disponibilidade hidrica
listadas na Tabela 1 para formar as diferentes zonas de aptiddo agricola. Nosso proximo passo é, portanto,

4 Se vocé estiver avaliando esta por¢io do modelo no Macro Modeler, vocé precisara usar SCALAR duas vezes, primeiro para multiplicar NRELIEF
por -0,0016 para produzir um arquivo de saida, e depois para somar 26,985 a esse arquivo.
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dividir nossas superficies de temperatura e de disponibilidade hidrica nestas classes especificas. Nos, entio,
poderemos encontrar as varias combinagdes existentes para o distrito de Nakuru.

h) Introduza o médulo RECLASS no modelo e conecte a imagem de entrada MOISTAVAIL. Clique com
o botio direito no simbolo de RECLASS. Como vimos nos exercicios anteriores, RECLASS requer um
arquivo de texto .rcl que define os limiares de reclassificagdio. O modo mais facil de construir este
arquivo ¢ usar a caixa de didlogo principal do RECLASS. Feche temporariamente os parimetros do
modulo.

Abra RECLASS a pattit do menu GIS Analysis/ Database Query. Nio é necessétio entrar com o nome dos
arquivos. Entre apenas com os valores de zonas de umidade, conforme mostrado na Tabela 1, entdo
pressione Save as .rel file. Digite MOISTZONES para o nome do arquivo de saida. Depois, clique com o
botio direito para abrir os parametros do médulo RECLASS no modelo e entre MOISTZONES como
o arquivo .rcl a ser usado. Salve e execute o modelo.

i)  Mude a visualizacio de MOISTZONES para usar a tabela de cores IDRIST Default Quantitative e
intervalos iguais de autoescalonamento.

2. Quantas gonas de disponibilidade hidrica existem na imagem? Por que ¢ diferente do nimero de zonas
dado na tabela? (se vocé estd tendo problemas para responder isso, vocé pode ver o arquivo de documentagio

de MOISTAT/AIL)

A informagdo que temos sobtre estas zonas estd publicada para uso em todas as regides do Quénia.
Entretanto, nossa area de estudo é somente uma pequena parcela do Quénia. Assim, ndo ¢é surpresa que
algumas zonas ndo sejam representadas no nosso resultado.

j) A seguir, seguiremos um procedimento similar para criar o mapa de zonas de temperatura. Antes de
fazé-lo, entretanto, verifique primeiro os valores minimos e maximos em TEMPERATURE para evitar
passos desnecessarios de reclassificagdo. Clique na camada raster TEMPERATURE no modelo e depois
clique no icone Describe na porc¢ao direita da barra de ferramentas do Macro Modeler. Verifique os valores
minimos e maximos dos dados em TEMPERATURE. Entio, use a caixa de didlogo principal de
RECLASS novamente para criat um arquivo .rcl chamado TEMPERZONES com os intervalos dados
na Tabela 1.

Coloque outro eclemento de RECLASS no modelo e renomeie o arquivo de saida como
TEMPERZONES. Ligue TEMPERATURE como o arquivo de entrada e clique com o botio direito
para abrir os parametros do médulo. Entre com o arquivo .rcl, TEMPERZONES, que vocé recém criou.

Agora que temos as imagens das zonas de temperatura e de disponibilidade hidrica, nés podemos combina-
las para criar zonas agroclimaticas. Cada zona agroclimatica deve ser o resultado de uma combinagao unica de
zonas de temperatura e de umidade.

3. Aunteriormente usamos OVERLAY para combinar duas imagens. Dados os critérios para a imagem
[final, por que ndo podemos usar OVERLAY para este passo final?

k) A operacio que atribui um novo identificador a cada combinag¢io distinta de classes de entrada ¢é
conhecida como classificagio cruzada. No IDRISI, isto é oferecido no médulo CROSSTAB. Coloque
CROSSTAB no modelo. Conecte TEMPERZONES como a primeira imagem ¢ MOISZONE como a
segunda imagem. Clique com o botdo direito sobre a imagem de saida e renomeie-a como
AGROZONES. Entio, clique com o botao direito sobre CROSSTAB para abrir os pardmetros do
moédulo (Note que quando o médulo CROSSTAB ¢ executado a partir da caixa de dialogo principal ha
varias op¢oes de saida adicionais que nio estdao disponiveis no Macro Modeler).

A imagem da classificacdo cruzada mostra todas as combinagdes entre as zonas de temperatura e de
disponibilidade hidrica na 4rea de estudo. Observe que a legenda para AGROZONES mostra claramente
estas combinag¢Ges na mesma ordem que os nomes das imagens de entrada aparecem no titulo.

A Figura 4 mostra um exemplo de como o modelo poderia ser construido no Macro Modeler (0 seu modelo
deve ter os mesmos dados e elementos de comando, mas pode estar arranjado de forma diferente).
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Figura 4

Neste exercicio, usamos Image Calenlator ¢ OVERLAY para realizar uma série de operagbes matematicas
bésicas. N6s utilizamos imagens como variaveis em equagoes, através das quais derivamos novas imagens.
Este tipo de modelagem matematica, também denominada dlgebra com mapas, juntamente com consultas a
base de dados, formam o coracio de um SIG. Também introduzimos o médulo CROSSTAB, que cria uma
nova imagem com base na combinagio de classes de duas imagens de entrada.

Problema opcional

As zonas agroclimdticas que nés acabamos de delinear tém sido estudadas por gedgrafos para determinar a
atividade agricola 6tima para cada combinacao. Por exemplo, foi determinado que areas aptas ao cultivo de
piretro, uma planta cultivada para uso em repelentes de inseto, sio aquelas definidas pela combinagio das
zonas de temperatura 6-8 e zonas de disponibilidade hidrica 1-3.

)  Crie um mapa mostrando as regides aptas ao cultivo de piretro.

4. Existem vdrias formas de criar um mapa de dreas aptas ao cultivo de piretro. Descreva como vocé fez sen
mapa.

Nés ndo iremos usar nenhuma das imagens criadas neste exercicio em exercicios posteriores, de forma que
vocé podera excluir todas se desejat, exceto os arquivos de dados originais NRAIN e NRELIEF.

Isto completa os exercicios das ferramentas de SIG da se¢do Introdutory GLS do tutorial. Consultas a base de
dados, operadores de distancia, operadores e contexto e os operadores matematicos de algebra com mapas
fornecem as ferramentas que vocé usard muitas vezes em suas andlises. Fizemos uso pesado do Macro Modeler
nestes exercicios. Entretanto, a medida que aprende o sistema, a organizacdo do menu principal ajudara vocé
a entender as relagdes e usos comuns para os médulos que estdo listados em ordem alfabética no Macro
Modeler. Por isso, encorajamos vocé a explorar os grupos de médulos no menu também. Além disso, alguns
moédulos ndo podem ser usados no Macro Modeler (por exemplo, REGRESS) e outros (por exemplo,
CROSSTAB) tém capacidades adicionais quando executados a partir do menu.

Os exercicios restantes desta se¢do se concentram no papel do SIG no suporte a decisio, particularmente
com relagio a mapeamento de aptidio.

Respostas

1. Os valores em MOISTAVAIL sio o resultado da divisio de NRAIN por EVAPO. Se um valor é maior
que 1, o valor de NRAIN foi maior que o valor de EVAPO. Isto indicaria um balango positivo de
umidade. Se um valor é menor que 1, o valor de NRAIN foi menor que o valor de EVAPO. Isto
indicaria um balan¢o negativo de umidade.

2. Somente 5 zonas (1-5) estdo na imagem porque o intervalo de valores é somente de 0,36 — 1,02 em

MOISTAVAIL.

3. No6s nio podemos usar OVERLAY nesta situacdo porque queremos que cada combina¢do unica das
zonas tenha um valor Unico na imagem de saida. Com OVERLAY, a combinacio da zona de
temperatura 2 com a zona de disponibilidade hidrica 4 produziria o mesmo resultado que a zona de
disponibilidade hidrica 2 com a zona de temperatura 4.

4.  Observe a legenda de AGROZONES e determine quais classes representam as combinagoes desejadas
de zonas. Use Edit para criar um arquivo de valores pata atribuir aqueles valores originais de zonas o
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novo valor 1. Entdo, use ASSIGN com AGROZONES como o arquivo de defini¢io da feigdes e o
arquivo de valores criado.

Outro método ¢é usar Edit/ASSIGN ou RECLASS com os mapas de zonas, TEMPERZONES e
MOISTZONES, criando imagens Boolanas representando somente aquelas zonas aptas para o piretro.
Estas duas imagens Booleanas poderiam ser, entio, multiplicadas com OVERLAY para produzir o
resultado final.
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Exercicio 2-7 - Avaliacao Multicritério -
Desenvolvimento de Critérios e a Abordagem
Booleana

Os proximos cinco exercicios irdo explorar o uso de SIG como sistema de suporte a decisdo. Ainda que
sejam discutidas técnicas que podem melhorar varios tipos de processos de tomada de decisdo, a énfase sera
centrada no uso de SIG para mapeamento de aptidio e decisGes sobre alocacio de recursos. Estas decisdes
sdo altamente auxiliadas por ferramentas de SIG porque frequentemente envolvem uma variedade de critérios
que podem ser representados como camadas de dados geograficos. A avaliacio multicritério (Multi Criteria
Evaluation - MCE) é um método comumpara avaliar e agregar muitos critérios. Entretanto, seu potencial
pleno sé foi reconhecimento recentemente.

Um primeiro passo importante no entendimento da MCE ¢é desenvolver uma linguagem comum para
apresentar e abordar tais métodos. Se o leitor ainda ndo o fez, deveria ler o capitulo Decision Support:
Decision Strategy Analysis no IDRISI Guide to GIS and Image Processing. A linguagem la apresentada
serd usada também nestes exercicios.

Neste proximo conjunto de exercicios, ndés exploratemos uma variedade de técnicas de MCE. Neste
exercicio, critérios serdo desenvolvidos e padronizados e um método simples de agregacio Booleana sera usado
para chegar a uma solugdo. Os proximos dois exercicios exploram métodos de agregagdo mais flexiveis e
sofisticados. O Exercicio 2-8 ilustra o uso da combinacio linear ponderada (Weighted Linear Combination —
WLC), enquanto o Exercicio 2-9 introduz a técnica de agregacio de média ponderada ordenada (Ordered
Weighted Avaraging — OWA). O Exercicio 2-10 trata de questdes de sele¢ao de local, particularmente com
relagdo a contigtiidade espacial e requerimentos de area minima. O exercicio final deste conjunto, Exercicio 2-
11, expande o problema para incluir mais de um objetivo e usa procedimentos de alocagiao multiobjetivo para
produzir uma solugio final.

Frequentemente, algumas camadas de dados desenvolvidas em um exercicio serdo usadas em exercicios
subsequentes. Ao final de cada exercicio, vocé sera informado sobre quais camadas devem ser mantidas.
Entretanto, se possivel, vocé pode manter todas as camadas de dados que desenvolver pata este conjunto de
exercicio, a fim de posteriormente facilitar uma exploracdo independente mais aprofundada das técnicas
apresentadas.

Para demonstrar os diferentes modos com que os critérios podem ser desenvolvidos e a variedade de
procedimentos de MCE disponiveis, os primeiros quatro exercicios desta série estardo concentrados em um
unico problema hipotético de aptiddo. O objetivo é encontrar as dreas mais aptas para expansio residencial na
cidade de Westborough, Massachusetts, EUA. A cidade esta localizada muito préximo de duas areas
metropolitanas e é¢ um local prioritario para expansio residencial semi-rural.

a) Mude sua pasta de trabalho para a pasta IDRISI Tutotia\MCE, usando o IDRIST Explorer.

b) Visualize a imagem MCELANDUSE usando a tabela de cores personalizada MCELANDUSE. Ligue as
opgdes para mostrar os componentes legenda e titulo do mapa. Use o botio Add Layer (Adicionar
camada) do Composer para adicionar a camada de rios MCESTREAMS com o arquivo de simbolos
personalizado BLUE e a camada de estradas MCEROADS com o arquivo de simbolo padrio Owtline
Black (Contorno preto).

Como vocé pode ver, a cidade de Westborough e sua vizinhanga imediata sdo bastante variadas. O uso
de SIG tornara a identificagéio de areas apropriadas mais gerenciavel.

Devido a localizagdo privilegiada, as construtoras cortejaram intensivamente os administradores municipais
no sentido de obter as areas que melhor suprissem suas necessidades de alocagio para a expansio residencial.
Entretanto, grupos ambientalistas também tém alguma influéncia sobre onde essa expansdo ird ou nio
ocorrer. A paisagem ambientalmente mista de Westborough inclui varias areas que deveriam ser preservadas
como espagos abertos para a vida selvagem. Além disso, a cidade de Westborough tem alguns regulamentos
especificos ja vigentes que limitam as areas de expansio urbana. Todas estas considera¢bes devem ser
incorporadas no processo de tomada de decis@o.

Este problema enquadra-se bem em um cenario de MCE. O objetivo é explorar possiveis areas aptas ao
desenvolvimento residencial para a cidade de Westborough: dreas que melhor atendem as necessidades de
todos os grupos envolvidos. Os administradores da cidade estio colaborando tanto com as construtoras
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quanto com os ambientalistas e, juntos, identificaram varios critérios que auxiliario o processo de tomada de
decisdo. Este ¢ o primeiro passo na MCE: identificar e desenvolver critérios.

Dados originais e desenvolvimento de critérios

A fim de determinar que areas devem ser consideradas para o desenvolvimento residencial, a administragdo
da cidade identificou trés conjuntos de critérios: a legislagdo municipal, que delimita onde o desenvolvimento
pode ocorrer, considera¢des financeiras, importantes para as construtoras, ¢ as consideragdes sobre a vida
selvagem, importantes para os ambientalistas. Neste problema, todos os critérios serdo expressos como
imagens raster.

Critérios podem ser de dois tipos, restricdes ou fatores. Restricbes sdo aqueles critérios Boolanos que
restringem (isto ¢, limitam) nossa andlise a regides geograficas particulares. Independente do método
eventualmente usado para agregar critérios, restricGes sao sempre imagens Booleanas. Neste caso, as restricGes
diferenciam areas que podemos considerar aptas para o desenvolvimento urbano daquelas que nio podem ser
consideradas aptas sob nenhuma condigao.

Por outro lado, fatores sdo critérios que definem algum grau de adequacio para todas as regides geograficas.
Eles definem dreas ou alternativas em termos de uma medida continua de aptidao. Os valores dos fatores
individuais podem tanto real¢ar (com valores altos) ou depreciar (com valores baixos) a aptiddo total de uma
alternativa (o grau com que isso acontece depende do método de agregacio usado). Fatores podem ser
padronizados de diversas formas dependendo dos critérios individuais e da forma de agregacio
eventualmente usada.

Em nosso exemplo, temos duas restricGes e seis fatores que serdo desenvolvidos. Noés agora voltaremos
nossa atengdo para o desenvolvimento desses critérios.

Nota: varias das ferramentas necessarias para o desenvolvimento das imagens iniciais de critérios deste
exercicio foram apresentadas nos exercicios anteriores. Para irmos mais rapidamente aos novos conceitos
destes exercicios, as camadas iniciais dos critérios ja sio fornecidas. Os dados usados para derivar essas
imagens iniciais nesta se¢dio estio incluidos no arquivo suplementar comprimido chamado
MCESUPPLEMENTAL.ZIP. Se desejar, vocé pode descomprimir e usar estes arquivos pata praticar os
estagios iniciais do desenvolvimento de critérios. Os métodos necessarios foram introduzidos do Exercicio 2-
2 ao Exercicio 2-5.

RestricOes

A legislagdo sobre a construcido de prédios ¢ a primeira restri¢do que limita as areas disponiveis para o
desenvolvimento. Assumiremos que novas construgcdes nao podem ocorrer a 50 metros dos corpos d’agua
abertos, rios e areas umidas.

¢) Visualize a imagem MCEWATER com a tabela de cores IDRIST Default Qualitative.

Para criar esta imagem, informacées sobre corpos d’agua abertos, tios e areas umidas foram trazidas para o
banco de dados. Os dados sobre os corpos d’agua abertos foram extraidos a partir do mapa de uso do solo,
MCELANDUSE. Os dados dos rios vieram do arquivo USGS DLG que foi importado e, entlo, rasterizado.
Os dados de areas umidas foram desenvolvidos a partir da classificacdo de imagens do satélite SPOT. Estas
trés camadas foram combinadas para produzir o mapa resultante de todos os corpos d’dgua, chamado
MCEWATER!.

d) Visualize a imagem WATERCON com a tabela de cores IDRIST Default Qualitative.

Esta é uma imagem Booleana de uma faixa-tampao (buffer) de 50m de areas protegidas ao redor das feicGes em
MCEWATER. Areas que nio devem ser consideradas tém valor 0 enquanto aquelas que devem ser
consideradas tém valor 1. Quando as restricoes sao multiplicadas pelo mapa de aptidao, as areas restritas sio
“mascaradas” (isto ¢, definidas como 0), enquanto aquelas que nio sdo restritas mantém seus escores de
aptidao.

Além da restricio legal desenvolvida acima, qualquer novo desenvolvimento residencial sera restringido
também pelo uso atual do solo: ndo pode ocorrer novo desenvolvimento residencial em areas ja ocupadas por
este tipo de uso.

1 Os dados das areas umidas estio na imagem MCEWETLAND no arquivo MCESUPPLEMENTAL.ZIP. Os dados
dos reios estdo no arquivo vetotial MCESTREAMS que usamos anteriormente neste exercicio.
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e) Examine MCELANDUSE novamente (vocé pode tornar qualquer imagem ativa rapidamente
escolhendo-a a partir do menu Window Lisi). Claramente, algumas destas categorias ndo estardo
disponiveis 20 desenvolvimento residencial. Areas que ja estio ocupadas, corpos d’agua e grandes
corredores de transporte ndo podem ser considerados aptos em grau algum.

f)  Visualize LANDCON, uma imagem Booleana produzida a partit de MCELANDUSE em que as dreas
aptas tém um valor 1 e as inaptas ao desenvolvimento residencial tém o valor 0.

Agora voltaremos nossa aten¢do para os mapas de fatores continuos. Dos seis fatores a seguir, os primeiros
quatro sdo relevantes para os custos de constru¢do, enquanto os dois ultimos se referem a preservacio de
habitats para a vida silvestre.

Fatores

Tendo determinado os critérios de restricio, o processo mais desafiador para os administradores seria
identificar os critérios que determinariam a aptiddo relativa das areas restantes. Estes critérios ndo restringem
de forma absoluta o desenvolvimento, mas sdo fatores que aumentam ou diminuem a aptidio relativa de uma
area para o desenvolvimento residencial.

Para as construtoras, estes critérios sdo fatores que determinam o custo de constru¢do de novas casas ¢ a
atratividade destas casas para os compradores. A viabilidade do novo desenvolvimento residencial é
determinada por fatores como tipo atual de uso do solo, distincia das rodovias, declividades e distancia do
centro da cidade. O custo do novo desenvolvimento serd mais baixo em areas que sio baratas para limpar
para a construcdo de casas, proximas a rodovias e em baixas declividades. Adicionalmente, os custos de
constru¢do podem ser compensados por valores mais altos das casas situadas proximo ao centro da cidade,
uma area atrativa para novos compradores.

O primeiro fator, que relaciona o uso atual do solo ao custo de limpeza da drea, estd essencialmente pronto
na imagem MCELANDUSE. Tudo o que resta ¢ transformar os valores das categorias de uso do solo em
valores de aptiddo. Isto sera discutido na proxima segao.

O segundo fator, a distdncia das rodovias, esta representado na imagem ROADDIST. Esta ¢ uma imagem de
distancia linear simples a partir de todas as rodovias na area de estudo. Esta imagem foi derivada pela
rasterizagdo do arquivo vetorial com as rodovias de Westborough seguida do calculo de distancias com o

modulo DISTANCE.

A imagem TOWNDIST, o terceiro fator, ¢ uma superficie de distancia de custo que pode ser usada para
calcular o tempo de viagem a partir do centro da cidade. Ele foi derivado de dois arquivos vetoriais, o arquivo
vetorial das rodovias e o arquivo vetorial que delimita o centro da cidade.

O fator final relacionado as preocupagdes financeiras das construtoras ¢ a declividade. A imagem SLOPES
foi derivada de um modelo de elevagio de Westborough?.

¢ Examine as imagens ROADDIST, TOWNDIST e SLOPES usando a tabela de cores IDRIST Defanit
Quantitative. Visualize MCELANDUSE com a tabela de cores IDRIST Defanlt Qualitative.

1. Qunais sdo as unidades dos valores em cada um destes fatores continnos? Eles sao compardveis?
2. Dados categdricos (como uso do solo) podem ser pensados em termos de aptidao continua? Como?

Enquanto os fatores acima sdo importantes para as construtoras, existem outros fatores a serem
considerados, ou seja, aqueles importantes para os ambientalistas.

Os ambientalistas estdo preocupados com a contaminac¢io da agua subterranea a partir de sistemas sépticos e
outras fontes de polui¢do residencial nio pontuais. Embora ndo tenhamos dados sobre agua subterrinea,
podemos usar os cotpos d’dgua abertos, rios e dreas umidas como substitutos (isto ¢, a imagem
MCEWATER). A distancia a partir destas feicdes ja foi calculada e pode ser encontrada na imagem
WATERDIST. Lembre que uma faixa-tampdo (buffer) de 50 metros ao redor das mesmas fei¢oes foi
considerada como restricio absoluta anteriormente. Isto nio nos impede de também usarmos a distancia a
partir destas feicGes como um fator na tentativa dos ambientalistas de alocar o novo desenvolvimento ainda

2 As categorias 1 a 4 de MCELANDUSE sao consideradas aptas e as categorias 5 a 13 sdo restri¢oes.

3 MCEROAD, um arquivo vetorial de estradas; MCECENTER, um arquivo vetorial mostrando o centro da cidade; e
MCEELEV, uma imagem de elevagdo, podem ser encontrados no arquivo comprimido MCESUPPLEMENTAL. O
calculo de distancia de custo usou a opgao Cost grow (Crescimento de custo) e uma superficie de atrito onde as rodovias
tinham valor 1 e areas fora das rodovias tinham valor 3.
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mais longe de tais areas sensiveis (isto ¢, o desenvolvimento DEVE estar a pelo menos 50 metros da dgua,
mas quanto mais longe, melhor).

O ultimo fator a ser considerado ¢é a distincia das areas ja ocupadas. Os ambientalistas gostariam de ver o
novo crescimento residencial préximo as areas atualmente construidas. Isto maximizaria as areas abertas no
municipio e manteria areas que sdo boas para a vida silvestre longe de qualquer desenvolvimento. A distancia
das areas construidas, DEVELOPDIST, foi criada a partir da imagem original de uso do solo.

h) Examine as imagens WATERDIST e¢ DEVELOPDIST usando a tabela de cores IDRIST Default
Qunantitative.

3. Quais sao as unidades dos valores de cada nm destes fatores continnos? Eles sao compardveis entre si¢

Nés temos agora oito imagens que representam os critérios a serem padronizados e agregados usando uma
variedade de abordagens de MCE. A abordagem Booleana sera apresentada neste exercicio, enquanto os dois
exercicios seguintes discutem outras abordagens. Independente da abordagem usada, o objetivo é criar uma
imagem final de aptiddo para o desenvolvimento residencial.

A abordagem Booleana

O primeiro método que sera usado para resolver este problema de MCE ¢ a abordagem Boo/eana. Todos os
critérios (restricGes e fatores) serdo padronizados em valores Bookanos (0 e 1) e o método de agregacio sera a
intersec¢do Booleana (multiplicacio dos critérios). Este ¢ o método de avaliacdo multicritério mais comum em
SIG e foi largamente usado nos exercicios anteriores (por exemplo, 2-2 e 2-3). Embora esta técnica seja
comum, devemos ter em mente que a padronizacio e agregacdo Boolana limita severamente a andlise e
restringe as escolhas de alocac¢io resultantes. Os exercicios subseqtlientes irdo explorar outras abordagens.

Padronizacdo Booleana de fatores

Embora esteja claro que as restrices possam ser expressas em termos Booleanos, nem sempre esta claro como
dados continuos (por exemplo, declividades) podem ser efetivamente reduzidos a valores Booleanos.
Entretanto, a légica da agregacio Boolkana demanda que todos os critérios (restricGes e fatores) sejam
padronizados 2 mesma escala Bookana de 0 ou 1. Todos os fatores continuos desenvolvidos acima devem ser
reduzidos a restri¢des Boolanas como nos exercicios anteriores. Para cada fator, uma quebra ou uma decisdo
rigida que defina as dreas aptas ao desenvolvimento deve ser feita. A seguir sio apresentadas as regras de
decisdo para nossos critérios.

Fator uso do solo

Dos quatro tipos de uso do solo disponiveis para o desenvolvimento urbano, florestas e areas abertas nido
urbanizadas sdo as mais baratas e serdo consideradas igualmente aptas para as construtoras, enquanto todas as
outras serdo consideradas completamente inaptas. Note que este fator, expresso como uma restricio Booleana,
tornara redundante a restricao de uso do solo desenvolvida antes. Em exercicios subseqiientes, este nio serd o
caso.

i) Visualize a imagem Booleana chamada LANDBOOL. Ela foi criada a partir do mapa de uso do solo
MCELANDUSE usando o médulo RECLASS. Na imagem LANDBOOL, dreas aptas tém um valor 1 e
areas ndo aptas tém o valor 0.

Fator distancia das rodovias

Para manter baixo o custo das constru¢des residenciais, areas mais proximas das rodovias sdo consideradas
mais aptas que aquelas distantes. Entretanto, para uma analise Booleana precisamos reclassificar nossa imagem
continua de distincia das rodovias para uma expressao Boolana de distancias que sao aptas e de distancias que
ndo sdo aptas. Reclassificaremos nossa imagem de distancia das rodovias de forma que areas a menos de 400
metros de qualquer rodovia sejam aptas e aquelas além de 400 metros sejam inaptas.

j)  Visualize a imagem Boo/ana ROADBOOL. Ela foi criada usando RECLASS sobre a imagem de distancia
continua ROADDIST. Nesta imagem, areas dentro da faixa de 400 metros das rodovias tém o valor 1 e
aquelas além dos 400 metros, o valor 0.
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Fator distancia do centro da cidade

Casas construidas proximo ao centro da cidade trardo lucros maiores as construtoras. A distdncia do centro
da cidade ¢ uma fungio do tempo de viagem sobre as rodovias (ou vias de acesso potenciais) que calculamos
usando a funcio de distancia de custo. Como as construtoras estao mais interessadas nas areas a menos de 10
minutos de tempo de viagem do centro da cidade, estimamos que isto equivale a aproximadamente 400
equivalentes de célula de grade (GCEs) na imagem de distancia de custo. Reclassificamos a superficie de
distancia de custo de modo que qualquer local ¢ apto se estiver a 10 minutos, ou a 400 células, do centro da
cidade. Aqueles locais situados além de 400 células do centro da cidade nio sdo aptos.

k) Visualize a imagem Booleana chamada TOWNBOOL. Ela foi criada a partir da imagem de distancia de
custo TOWNDIST usando RECLASS. Na nova imagem, um valor 1 foi dado as areas situadas a até 10
minutos do centro da cidade.

Fator declividade

Como declividades suaves tornam a construgdo de casas e rodovias mais barata, reclassificamos nosso mapa
de declividades de modo que qualquer area com declividade igual ou inferior a 15% sera considerada apta e
com declividade superior a 15% sera considerada nio apta.

)  Visualize a imagem Boolana chamada SLOPEBOOL. Ela foi criada a partir da imagem de declividade
SLOPES.

Fator distancia da agua

Como o lengol freatico local esta ameagado pela polui¢io oriunda do sistema séptico e do escoamento
superficial, os ambientalistas ressaltam que areas distantes de corpos d’agua e dreas umidas sdo mais aptas do
que aquelas mais proximas. Embora estas areas ji sejam protegidas por uma faixa-tampao de 50 metros, os
ambientalistas gostariam de ver esta area expandida em mais 50 metros. Neste caso, areas aptas para o
desenvolvimento urbano terdo que estar no minimo a 100 metros de qualquer corpo d’agua ou area umida.

m) Visualize a imagem Booleana chamada WATERBOOL. Ela foi criada a partir da imagem de distancia
WATERDIST. Nesta imagem Booleana, areas adequadas tém um valor 1.

Fator distancia de areas ja ocupadas

Finalmente, as areas a menos de 300 metros de areas ja construidas sdo consideradas as melhores para novo
desenvolvimento pelos ambientalistas interessados na preservacio de espacos abertos.

n) Visualize uma imagem Bookana chamada DEVELOPBOOL. Ela foi criada a partir da imagem de
distincia DEVELOPDIST, atribuindo-se um valor 1 para dreas a menos de 300 metros de areas
construidas.

Agregacao Booleana de fatores e restricoes

Agora que todos os nossos fatores foram transformados em imagens Boolanas (isto é, reduzidas a restri¢Ses),
estamos prontos para agrega-los. No procedimento mais comum de agregacio Booleana, todas as oito imagens
sao multiplicadas juntas para produzir uma unica imagem de aptiddo. Este procedimento é equivalente a
operacdo légica AND e pode ser realizada de diversas formas no IDRISI (por exemplo, usando o Decision
Wizard, o médulo MCE, uma série de operagbes de multiplicagio em OVERLAY, ou Image Caleulator com
uma expressio logica multiplicando todas as imagens).

Na avaliacio dos resultados de uma analise MCE, ¢ muito dtil comparar a imagem resultante com as imagens
dos critérios originais. Isto é mais facilmente realizado identificando-se as imagens como partes de um grupo,
e entdo usando em qualquer uma delas a ferramenta de consulta Feature Properties (Propriedades da fei¢do) na
barra de ferramentas.

0) Abra a caixa de didlogo do DISPLAY Launcher (Visualizador) e chame a lista de sele¢io. Vocé deve ver o
nome do arquivo MCEBOOL na lista com um pequeno sinal de soma (“+”) a esquerda. Este ¢ um
arquivo de grupo de imagens que ja foi previamente criado com o IDRISIT Explorer. Clique no sinal “+”
para ver a lista de arquivos que estdo no grupo. Escolha MCEBOOL e pressione OK. Note que o nome
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do arquivo na caixa de entrada do DISPLAY Lanncher ¢ MCEBOOLGROUP.MCEBOOL. Escolha a
tabela de cores IDRIST Default Qualitative e clique OK para visualizar MCEBOOL*.

p) Use a ferramenta de consulta Feazure Properties (a partir do icone na barra de ferramentas ou do Composer)
e explore MCEBOOLGROUP. Clique na imagem pata checar os valores na imagem final e nas imagens
dos oito critérios. A visualizacdo da janela Feature Properties pode ser reposicionada arrastando-a.

4. O que deve ser verdade para cada nma das imagens de critérios para que MCEBOOL tenba um valor 12
Existe alguma indicagao em MCEBOOL de quantos critérios foram satisfeitos?

5. Para aguelas dreas com o valor 1, existe alguma indicagio de quais foram melhor que as outras em termos
de distincias das estradas, etc? Se mais dreas aptas foram identificadas do que é requerido, como se poderia
agora escolher entre as alternaticas de dreas aptas para o desenvolvimento?

Avaliando a abordagem Booleana

Compensacao e risco

Deve estar claro que o valor de 1 na imagem final de aptidao somente é possivel quando todos os critérios
acima também apresentarem o valor 1, e que o valor 0 é o resultado obtido se a0 menos um critério tiver o
valor 0. Neste caso, a aptidio em um critério ndo pode compensar a inaptiddo em outro. Em outras palavras,
eles ndo sio intercambiaveis. Além disso, como a andlise multicritério Bookana é uma operacao légica AND
(minimo), em termos de risco ela ¢ muito conservadora. Somente quando todos os critérios sdo satisfeitos é
que um local é considerado apto. O resultado ¢ o melhor local possivel para o desenvolvimento residencial e
nenhuma area menos apta ¢ identificada.

Estas propriedades de nio compensacido e de aversio ao risco podem ser apropriadas para varios projetos.
Entretanto, em nosso caso, podemos imaginar que nossos critérios deveriam se compensar entre si. Nao
estamos interessados apenas em aversdo extrema ao risco. Por exemplo, um local longe do centro da cidade
(ndo apto quando considerado este unico critério) pode ser um excelente local em todos os outros aspectos.
Mesmo que nio seja o local mais adequado, podemos querer considera-lo apto em algum grau.

No outro extremo do continunm de tisco esta o método de agregacdo Bovlkana OR (maximo). Enquanto a
Booleana AND requer que todos os critérios sejam satisfeitos simultaneamente para que uma area seja
considerada apta, a Bookana OR requer que pelo menos um critério seja satisfeito. Isto é claramente muito
arriscado porque uma 4area sera considerada apta se a0 menos um critério for aceitavel, mesmo que todos os
outros sejam inaceitaveis.

q) Visualize a imagem BOOLOR usando a tabela de cotres IDRIST Default Qualitative. Ela foi criada usando a
operacio logica OR com Image Calculator. Vocé pode ver que praticamente toda a imagem é mapeada
como apta quando a agregacao Booleana OR ¢é usada.

6. Descreva BOOLOR. Vocé pode pensar em uma forma de usar fatores Booleanos para criar uma imagem
de aptiddo que fique entre os exctremos AND e OR em termos de risco?

Os exercicios seguintes usardo outros procedimentos de padronizagao e agrega¢do que nos permitirdo alterar
o nivel de compensag¢io e de risco. Os resultados serdo imagens continuas de aptiddio em vez de imagens
Booleanas estritas de aptiddo absoluta ou nio-aptidio.

Importancia do critério

Outra limitacdo da abordagem Booleana simples que usamos aqui ¢ que todos os fatores tém igual importancia
no mapa final de aptiddo. Isto ndo provavelmente nio corresponde a verdade. Alguns critérios podem ser
muito importantes para determinar a aptidao total para uma area, enquanto outros podem ser de importancia
marginal. Esta limitagdo pode ser superada pela ponderagio de fatores e pela agregacao deles com uma média
linear ponderada ou WLC (Weighted Linear Combination). Os pesos atribuidos controlam o grau com o qual um
fator pode compensar outro fator. Embora isto pudesse ser feito com as imagens Booleanas que produzimos,
deixaremos a exploragdo do método WLC para o préximo exercicio.

4 As ferramentas interativas para arquivos de grupo (Group Link e Feature Properties Query) somente ficam disponiveis
quando a(s) imagem(s) sdo visualizadas como membros de um grupo, com o nome do grupo seguido do nome da
imagem. Se vocé visualizar MCEBOOL sem sua referéncia de grupo, ela ndo serd reconhecida como membro de um

grupo.
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Contiguidade espacial e tamanho do local

O resultdado multicritério Boolano mostra todos os locais aptos com base nos critérios desenvolvidos acima.
Entretanto, deveria estar claro que areas aptas nao sdo sempre contiguas e frequentemente estdo distribuidas
em um padrio fragmentado. Para problemas como a selecao de locais para o desenvolvimento residencial,
areas aptas pequenas nio sio apropriadas. Este problema de contigiiidade pode ser adicionado como uma
restricdo pos-agregacdo do tipo “dreas aptas devem ter também pelo menos 20 hectares de tamanho”. Esta
restricdo seria aplicada depois que todos os locais aptos (de qualquer tamanho) fossem encontrados. Para
maiores informagdes sobre restricdes pos-agregacio para a selegio de locais aptos, veja o Exercicio 2-10.

Nao apague qualquer imagem usada ou criada neste exercicio. Elas serdo usadas nos exercicios seguintes.

Respostas

1. Use Metadata no IDRISI Explorer para acessar o arquivo de documentagio das imagens e veja os campos
de unidades de valor (Value nnits). Os valores de ROADDIST estio em metros. Os valores de
TOWNDIST estdo em unidades de distancia de custo chamadas Grid Cell Equivalents (GCE). Os valores
de SLOPES estdo em percentual. Eles ndo sio diretamente comparaveis, isto ¢, ndo sabemos como um
valor de 10 metros a partir das rodovias pode ser comparado com um valor de 4 graus de declividade.

2. A imagem categorica de uso do solo ndo representa uma variavel espacialmente continua. Entretanto, a
aptiddo relativa de cada tipo de uso do solo para o objetivo em questio poderia seria considerada
continua, variando de inapto a plenamente apto. Cada tipo de uso do solo na area de estudo poderia ser
localizado neste continuum de aptidio.

3. Ambas estio em metros, entdo, em termos de distincia, sdo comparaveis entre si. Entretanto, elas nao
podem ser mais comparaveis em termos de aptiddo do que os fatores prévios discutidos. Por exemplo,
uma distancia de 100 metros a partir da dgua pode representar uma aptiddo muito alta para este critério
enquanto a mesma distancia a partir de areas j4 urbanizadas podem representar uma aptidio somente
marginal neste critério.

4. Todas as imagens de critérios devem ter um valor 1 para que MCEBOOL tenha um valor 1. Na consulta
a grupo, pode-se dizer quantos critérios foram satisfeitos ou falharam. A imagem agregada
(MCEBOOL), entretanto, ndo carrega informagdo para distinguir entre pixels para os quais todos os
critérios sdo inaptos e aqueles para os quais todos os critérios com excegdo de um sio aptos.

5. Toda a informacio sobre o grau de aptiddo dentro de area apta Bookana é perdida. Por isso, ndo existe
informacdo para guiar a escolha de um conjunto final de 4reas a partir de todas as areas descritas como
aptas. Analises adicionais devem ser realizadas.

6. Quase toda a imagem ¢ mapeada como apta quando a agregacio Booleana OR ¢é usada. Pode-se pensar em
varias formas de chegar a uma solucgdo entre AND e OR. Por exemplo, seria possivel requerer 4 critérios
a serem satisfeitos. Isto poderia ser avaliado somando as imagens Booleanas e entdo reclassificando para
manter aquelas areas com o valor 4 ou maior. Entretanto, a natureza inflexivel e atbitriria da
padronizagao Booleana limita a flexibilidade e utilidade de qualquer abordagem usando estas imagens.
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