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RESUMO

Apresenta-se um sistema geografico de  informacoes
em desenvolvimento no CNPq/INPE, o qual permitea integragao
entre imagens de satelite, mapas tematicos e topograficos e
dados tabulares. Suas aplicagoes incluem a analise de  pro
blemas geo-ambientais complexos. Tais analises envolvem a
combinacao de varios tipos de dados para obter resultados de
sejados em uma regido especificada. Discutem-se os procedi
mentos de entrada e saida de dados e a extracdo de informa
coes. Futuros desenvolvimentos também sao apontados. -

ABSTRACT

A geographic information system been developed at
CNPq/INPE is presented in this paper. This system allows
the integration of satelite images, thematic and
topographic maps and tabular data. Its applications include
the analysis of complex geoambiental problems. These
analyses involve the combination of the various data types
to get desired results over a specified region of interest.
The input, output and information extraction procedures
available are described. Future developments are also
indicated.

1. INTRODUGAO

Um Sistema Geografico de Informagoes (SGI) é baseado em computador,
0 qual permite adquirir, armazenar, combinar, analisar e recuperar informa
coes codificadas de maneira espacial.

A natureza dos dados tratados por um SGI € que o diferencia funda
mentalmente dos sistemas de informacdes convencionais, como por exemplo o
de Banco de Dados. Estes trabalham tipicamente com tabelas, enquanto aque
les utilizam, além de tabelas, dados espaciais bi ou tridimensionais arma
zenados num determinado formato. -



As apllcagoes de um SGI estao relacionadas diretamente a sua exten
sao, 1isto e, a area geograflca coberta pelo sistema. Existem sistemas que
cobrem desde areas municipais até areas estaduais e nacionais (Nagy and
Wagle, 1979).

Sistemas que atuam sobre areas municipais sao utilizados principal
mente em planejamento urbano, pesquisa sociologica, estudos de mercado e
administracao municipal; enquanto sistemas mais abrangentes tem aplica
¢Oes, principalmente, nas areas de monitoragao de recursos naturais e pla
nejamento, podendo-se citar setores especificos como: Cartografia Topogra
fica, Hidrografia, Geologia, Agricultura, Meteorologia, Hidrologia e Recur
sos Florestais. B

Num SGI podem ser identificadas quatro funcoes principais:

a) entrada de dados: consiste basicamente em operacoes de digitaliza
cao, associadas a atividades de edicao e limpeza de dados;

b) armazenamento e recurperacao de dados: crlagao da base de dados espa
ciais e operacoes de modificacao, insercao, delecao, remocao, etc.;

c) manipulacao de dados: conjunto de operacoes que permitem criar novas
informacoes a partir do inter-relacionamento das informacoes existen
tes na base de dados;

d) saida de dados: geracao de saidas que podem ser tanto no formato de

tabelas como em formato espacial em funcao das operacoes de manlpula
cao e recuperagao.

Quanto a representacao digital dos dados, existem trés formas de
organizacao (vetorial, celular e varredura (Nagy and Wagle, 1979;Bryant and
Zobrist, 1977), as quais serao detalhadas a seguir:

Organizagao Vetorial (ou poligonal ou topologica): As entidades es
paciais sao descritas através de suas coordenadas bidimensionais. Os  pon
tos sdo representados por um par de coordenadas (x,y); as linhas por uma
sequencia de linhas. Esta organizacao e vatajosa para a entrada de dados
atraves de mesas digitalizadoras. Permite um baixo custo de armazenamento;
no entanto dificulta as operacoOes de manipulacao.

Organizagao Celular: Estrutura de grade onde em cada elemento es
tao codificadas as informacoes de todas as variaveis existentes. Apresenta
alto custo de operacao, baixa resolucao espacial e € de dificil atualiza
cao.

Organizagao por varredura (ou "raster"): Organizacao equivalente a
de imagens digitais, onde cada elemento ('pixel") da estrutura tem um va
lor numérico que pode corresponder a uma variavel numérica (topografia) ou
simbolica (cultura). Sua utilizacao esta ligada ao aparec1mento de dlSpOSl
tivos de entrada e saida que utilizam este tipo de organizacao. A organi
zacao por varredura permite a incorporagao direta de dados de sensoriamen
remoto, como as imagens de satélite. O desenvolvimento de grande parte dos
algoritmos de manipulacao torna-se mais facilitado. Uma desvantagem em re
lacao ao formato vetorial esta ligada ao alto custo de armazenamento, mas
que pode ser amenizado pelo usode algoritmos de compactagao.



Os dados de entrada de um SGI podem ser encontrados em tres tipos
basicos de representacao: mapas, tabelas e imagens digitais. A entrada e o
armazenamento das informacGes obedece a uma determinada sequéncia de  pro
cessamentos, dependendo do tipo de representacao utilizado e da estrutura
de armazenamento interna que é escolhida. A entrada de mapas e feita atra
vés de mesas digitalizadoras (operacao manual), ou de digitalizadores de
varredura (operacdo automatica). Para o caso de dados tabulares, utilizam
-se terminais alfanuméricos e para imagens digitais, unidades de fita mag
netica ou comunicagao com outro computador.

A entrada de dados é uma operacao extremamente custosa e que exige
uma serie de cuidados por parte do usuario.

A manipulacgao de dados consiste em um conjunto de procedimentos des
tinados a realizar operacdes sobre as informacdes espaciais. Estas opera
coes podem ser agrupadas em seis conjuntos, segundo as entidades geometri
cas utilizadas; ponto-ponto, ponto-linha, ponto-regido, linha-linha, linha
-regiao e regiao-regiao. -

As operacoes de salda envolvem principalmente a visualizacao dos
dados espaciais, a qual pode ser feita num terminal grafico, numa "plotter"
ou numa impressora. A visualizacao dos dados normalmente envolve conver
soes de formato (varredura-vetor, vetor-varredura), sendo o tipo de conver
sao a ser usado definido pelo formato das informacOes na base de dados e
pelo dispositivo de saida. Podem-se também obter saidas em forma de tabe
las, atraves de terminais alfa-numeéricos e de impressoras. -

Este relatorio descreve um Sistema Geografico de Informacoes sendo
desenvolvido pelo INPE e com aplicacoes na area de Sensoriamento Remoto. A
natureza dos dados comumente utilizados nesta area (principalmente imagens
de satelite) levou a utilizacao da organizacao por varredura das informa
¢oes espaciais. O sistema esta sendo desenvolvido num microcomputador na
cional de 16 bits, utilizando a linguagem C. -

2. DESCRICAO DO SISTEMA

2.1 - OBJETIVOS

0 Sistema Geografico de Informacoes para o INPE esta voltado para
a area de Sensoriamento Remoto e permite:

- integrar, numa unica base de dados, informacOes espaciais provenien
tes de tres fontes distintas: (a) mapas, (b) imagens digitaise (c) da
dos em forma de tabelas;

- combinar as varias informagOes atraves de algoritmos de manipulacao
de dados espaciais de maneira a produzir outras informacoes espaciais
ou tabulares de interesse do usuario;

- recuperar as informacoes geradas pelo sistema e reproduzi-las na for
ma de relatorios e mapas.



2.2 - SUPORTE LOGICO

0 suporte logico do SGI estara organizado em cinco modulos: (a) in
teragao, (b) entrada, (c) manipulacao, (d) saida e (e) gerenciamento.

As informagoes espacials estarao armazenadas numa Base de Dados (DB)
que utilizara o formato de varredura para o armazenamento. A BD pode ser
vista como um conjunto de planos de imagens, previamente registradas, cada
uma com uma determinada informagao espacial. Os componentes da BD sdo comu
mente chamados planos de Informacao (PI).

A implementacdo do sistema sera feita em linguagem C, utilizando
ainda recursos do sistema operacional Analix (subconjunto do UNIX).

2.2.1 - MODULO DE INTERACAO

Este modulo é responsavel por parte da comunicacao com ousuario, a
qual sera realizada atravées de um sistema do tipo cardapio. O usuario tera
acesso ao modulo de interacao atraves de um terminal e escolhera o tipo de
processamento a ser realizado pela selecao de uma sequencia de opgoes dis
poniveis em telas formatadas. Este médulo devera realizar as seguintes fun
coes:

a) apresentar ac usuario as diversas telas com as respectivas opgoes ofe
recidas;

b) adquirir as informacoes do usuario, que neste caso serao referentes
apenas a selecao de uma opcao (chave para uma nova tela);

c) invocar os modulos correspondentes aos pedidos efetuados.

2.2.2 - MODULO DE ENTRADA

E o modulo responsavel pela aquisicdo dos diversos tipos de infor
macoes espaciais fornecidos pelo usuario, bem como a sua incorporacao a BD.

0 conjunto de procedimentos a serem utilizados no modulo de entra
da depende do formato original em que estao armazenados os dados espaciais
(mapas, imagens digitais e tabelas). Cada formato de entrada estara asso
ciado a um determinado periférico, sendo que, para um mesmo formato, o pro
cesso de entrada pode exigir diferentes procedimentos computacionais. Por
exemplo, a entrada de um mapa com a divisao politica de municipios exige
uma sequencia de passos diferentes daquela utilizada para a entrada de um
mapa com o relevo da mesma regiao.

As operacoes de entrada incluem principalmente:
a) digitalizagao: entrada de dados via mesa digitalizadora;

b) edigao: correcao de eventuais erros produzidos na fase de digitaliza
cao;



¢) transformacao geometrica: mudanca de sistema de projecao cartografi
ca;

d) rotulagdo: atribuicao de nomes ou valores numéricos as entidades es
paciais;
e) interpolagao: colocacao dos dados (vetoriais ou '"raster") numa deter

minada grade;

f) poZtgonaZzzacao. ligacao entre entidades do tipo Zinha para a forma
cao de uma entidade superior (poligono);

g) redugao de dados: reducao do numero de pontos utilizados para repre
sentar uma linha;

h) rasterizaggo: transformacao dos dados do formato vetorial para o de
varredura.

Ao final do processo de entrada, uma imagem no formato de varredu
ra sera encorporada a BD. Os componentes da BD sao chamados Planos de In
formacao (PI).

0 SGI-INPE preve os seguintes tipos de entradas:

a) mapas - dentro desta classe quatro subtipos sao identificados: sao os
mapas poligonais, mapas de isolinhas, mapas puntuais e os mapas com

atributos lineares;

b) imagens digitais classificadas - produto obtido a partir de imagens
de sensoriamento remoto;

¢) dados tabulares - dados referentes a algum tipo de informacao espa
cial, mas que estao disponiveis na forma de tabelas.

2.2.3 - MODULO DE MANIPULACAO

0 modulo de manipulacao e o modulo que permitira ao usuario obter
novas informagoes a partir do inter-relacionamento entre os dados espaciais
disponiveis.

Os procedimentos de manipulacao consistem em operacoes espaciais
primitivas que podem ser aplicadas a um ou mais PIs. Pela combinacao des
tas operacoes, o usuario podera realizar processamentos mais complexos para
solucionar o seu problema.

Dentre as operacoes de manipulacao comumente existentes nos SGIs,
serao implementadas as citadas abaixo.

a) Reclassificagao: Operacao que permite definir um novo PI pela uniao
de classes de um PI existente na base de dados.

b) Mapeamento composto: Fungao de superp031gao que permite definir um
novo PI, atribuindo novas classes as existentes em dois PIs (e a ope
racao de reclassificacao aplicada a dois planos).



c) Sobreposigao ("overlay"): Primitiva utilizada para a realizagdo de
operacées logicas entre dois PIs. Através desta operacao pode-se ge
rar um novo PI com dados espaciais obtidos pela intersecao (E logico)
ou uniao (OU logico) de dados de dois PIs.

d) Estatisticas: Conjunto de operacoes destinadas a extrair certas in
formacoes espaciais. Incluem o calculo de area, perimetro, centroide

e geracao de histogramas.
A proxima versao do sistema devera prever novas operagoes como: dis

tancia, vizinhanca e diferenciacgao.

2.2.4 - MODULO GERENCIADOR

Este modulo e responsavel pelo armazenamento e pela recuperacao das
informacoes da base de dados e do diretorio de PIs. O gerenciador é compos

to de um conjunto de rotinas que tem a finalidade de executar as seguintes
operacoes:

a) operagoes em arquivos: abertura, fechamento, criacdo, remogao e am
pliacao;

b) operagoes em registros de arquivos: leitura, armazenamento e dele
¢ao.

Estas rotinas serao invocadas dentro dos moédulos de entrada, mani
pulacao e saida, sempre que houver necessidade de comunicacdo com a base
de dados ou com o diretorio de PIs.

Em geral, cada operacao tera diferentes implementacoes, dependendo
do tipo de informacao espacial a ser tratada. Por exemplo, para a realiza
cao da operacao abertura de arquivo, havera um conjunto de rotinas, cada
uma dedicada a abrir um determinado tipo de arquivo (arquivo de linhas, ar
quivo de pontos, arquivo de imagem, etc.). -

2.2.5 - MODULO DE SAIDA

Este modulo e responsavel pela geracao dos produtos do sistema, em
formato utilizavel pelo usuario.

As funcoes do modulo de saida permitem:
- o "display" de PIs numa unidade visualizadora;
- a geracao de listagens de dados tabulares;

- a obtencao de mapas através de uma "plotter" de mesa.

2.3 - SUPORTE FISICO

0 sistema sera baseado em um microcomputador nacional de 16 bits
que tera por funcgoes: armazenar e processar graficos e realizar a interagao
homem-maquina admitindo parametros e emitindo relatorios.



A configuracao basica do sistema possul as seguintes caracteris
ticas:

- microcomputador: processador central 8088 (16 bits), co-processador
de ponto flutuante 8087 e memoria principal de 256 K"bytes";

- perifericos: disco Winchester de 5 M'bytes", discos flexiveisde 5 1/4
e 8 polegadas, terminal de video alfanumérico de fdosforo verde, termi
nal de video colorido e semigrafico, impressora semigraficas, mesa di
gitalizadora, "plotter" de mesa e uma unidade visualizadora de img
gens.

0 microcomputador é supervisionado por um sistema operacional mul
tiusuarios e multitarefas e tem suporte para as seguintes linguagens: BASIC
e C. O sistema SGI sera implementado na linguagem C.

3. CONCLUSA0

Foi apresentado neste trabalho o Sistema Geografico de Informacdes
que esta sendo desenvolvido pelo CNPq/INPE. Prevé-se o término da primeira
versao do sistema para meados do primeiro semestre de 1985. A  utilizacao
desta versao permitira a sua critica e a formulacdo de possiveis melhorias
a serem incorporadas na proxima versao.
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