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Abstract: This work describes the conception, evolution and perspectives for the SPRING system. SPRING
is a GIS system for UNIX workstation, and combines image processing, geographical analysis and digital
terrain modelling in a single enviroment. SPRING can be linked to relational data base management system,
such as INCRES on ORACLE. A briet comparison with similar systems and a discussion on commercial and

management aspects is also given.

1. MOTIVACAO

A evolugio das pesquisas ¢ aplicagoes de Sensoriamento
Remoto no Brasil estd ligada de forma indissolivel as
técnicas de interpretacio utilizadas. De inicio, a maior
parte das aplicacdes baseava-se na interpretagio visual das
imagens de satélite. Com a disponibilidade dos sistemas
computacionais, muitos estudos passaram a explorar
técnicas de  processamento digital de imagens. O
reconhecimento de que as imagens siio apenas fontes de
informacio adicional sobre o meio-ambiente motivou o
uso de técnicas de Geoprocessamento,

escopo de atuagio dos especialistas da drea.

ampliando o

Para se beneficiar dos avangos tecnologicos, muitas
organizagbes governamentais e privadas no Brasil estio
instalando sistemas computacionais para Sensoriamento
Remoto. E absolutamente estratégico que o pais possua
completo entendimento desta tecnologia, para apoiar scu
uso da forma mais eficiente possivel.

O INPE, através de sua Divisio de Processamento de
Imagens, vem atuando desde 1982 na pesquisa e
desenvolvimento na édrea de Geoprocessamento ¢
Sensoriamento Remoto. Nossa motivagao ¢ miltipla:
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(a) As tendéncias tecnolégicas de "sistemas abertos”,
torna  possivel  construir  solugdes  competitivas
internacionalmente, desde que nossas equipes disponham
de acesso a plataformas de desenvolvimento adequadas.

(b) Os principais sistemas estrangeiros disponiveis no
mercado brasileiro nio possuem a capacidade de integrar
completamente dados _temdticos e de Sensoriamento
Remoto (Ehlers etal., 1989). Exige-se, desta forma, o
licenciamento de dois sistemas distintos.

(c) Muitos sistemas disponiveis no mercado nacional
apresentam alta_complexidade de uso e requerem tempo
de aprendizado muito longo. Aqueles baseados em
linguagem de comandos, apresentam grandes barreiras ao
usudrio, que prefere ambientes mais amigéveis.
Adicionalmente, alguns produtos ainda 540
comercializados no Brasil sem manuais em Portugués, em
completo desacordo com nosso Cdédigo de Defesa do
Consumidor.

(d) A integracdo completa do sistema de Processamento
de Tmagens a um banco de dados relacional é cada vez
mais necessiria. No entanto, tal capacidade ndo estd
disponivel de modo amplo nos sistemas comercializados
no Brasil.
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2. OBJETIVOS

O SPRING (Sistema de Processamento de Informacoes
Georeferenciadas) é um sistema de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto para estagbes de trabalho UNIX,
construido com técnicas no estado-da-arte da Informatica:
programacio orientada-a-objetos, banco de dados
relacional e sistema de interface "X-Window".

Os objetivos do sistema SPRING sio:

(a) Fornecer ao usuidrio um ambiente interativo para
visualizar, manipular e editar imagens e dados
cartogrificos.

(b) Estar integrado a um ambiente de banco de dados para
arquivar e recuperar dados espaciais e seus atributos.

(c) Dispor de uma biblioteca de classes em C++, para
compor um sistema extensivel para desenvolvimento de
novas aplicagdes.

Um Gnico ambiente combina processamento de
imagens, anilise geogrifica ¢ modelagem digital de
terreno. A interface com o banco de dados modela a
metodologia de trabalho de estudos do meio-ambiente,
garantindo acesso e integridade em ambiente multi-
usudrio.

O SPRING preserva o investimento dos usuérios dos
sistemas SITIM e SGI, de vez que todos os dados gerados
nestes sistemas podem ser totalmente aproveitados
(inclusive a topologia). .

~ Para atingir os objetivos propostos, o primeiro passo
foi gerar um modelo de dados com poder expressivo ¢
capacidade de abstragio suficientes. Iniciou-se entio o
desenvolvimento das fungdes do sistema. Estes aspectos
do sistema e sua evolugio futura serio discutidos nas
secdes seguintes.

Uma descrigdo de arquitetura interna do SPRING pode
ser encontrada em (Cimara et.al./1992).

3. CONCEPCAO - 0 MODELO DE DADOS DO
SPRING

O modelo de dados € o conjunto de conceitos usado para
estruturar os dados em um sistema de Geoprocessamento,
e descreve como a realidade geografica serd representada.
Muitas vezes implicito, o modelo de dados é responsével
por limitagGes estruturais no sistema, que impedem a sua
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evolugio. Como observado por Goodchild (1992a), a
indistria de Geoprocessamento ji amadureceu a um
ponto onde questdes como algoritmos, estruturas de dados
¢ funcionalidade estio se tornando padronizadas. A
diferenga entre sistemas passa a ser entio dominada pelo
modelo de dados utilizado.

A atual geragdo de software para Geoprocessamento
apresenta uma relacio estreita entre 0 modelo de dados e
as estruturas internas (Goodchild, 1992b). Em muitas
implememtagoes comerciais, confundem-se os niveis de
abstragdo ao se ligar diretamente o dado geogrifico a uma
estrutura de armazenamento. O usudrio tem de se referir
diretamente a estruturas do tipo "arco-né", "grades” ou
"arvores quaterndrias” (quad-trees) para realizar as
operagoes.

Nos sistemas de concepgao mais recente, hi uma
tendéncia para prover modelos ¢ esquemas conceituais
que "qucbrem" a dicotomia "raster-vector" e permitam
uma abordagem mais genérica (NGCIA, 1989). Um
esquema conceitual eficiente deve permitir ao usudrio
trabalhar em niveis légicos que escondam - tanto quanto
possivel - os formatos internos ¢ as geometrias utilizadas.

. O modelo de dados do SPRING reflete as tendéncias
de pesquisa recente e prevé um ambiente que integre os
diferentes tipos de dados geogrificos. Baseia-se em
trabalhos anteriores (Alves, 1980; Erthal et.al., 1988).

Concepgao Geral

A arquitetura bisica do SPRING, com relagio ao banco de
dados, é um ambiente dual. Esta estrutura permitc o uso
de SGBD relacionais convencionais e ¢ utilizada em
sistemas comerciais.

A informagdo descritiva ¢ armazenada num SGBD
relacional, enquanto que os dados espaciais sio guardados
num subsistema de tratamento de dados espaciais. Os
componentes de cada objeto geogrifico (descritivo e
espacial) estio ligados por meio de um identificador de

objeto,

Geo-objetos

Uma base de dados georeferenciada é basicamente um
conjunto de objetos geogrificos, ou, abreviadamente, de
geo-objetos. Os geo-objetos podem estar organizados
segundo uma hierarquia de especializagdo, ¢ um geo-
objeto pode ser complexo, isto é, composto de uma
agregagdo de outros geo-objetos. Pode-se especializar os
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objetos de uma base de dados em mapas, modelos digitais
de terreno e imagens de satélite. As imagens de satélite
podem ser vistas como objetos complexos compostos de
bandas espectrais.

Nio se restringe a representacio grafica de um geo-
objeto. Pode ser uma matriz de pontos ("pixels") para
imagens de satélite, um conjunto de poligonos para uma
cidade (regido temdtica) ou uma grade de pontos para um
modelo digital de terreno.

Modelo geométrico

No SPRING, usa-se o termo modelo geométrico para
denotar as virias formas de representacio dos dados
geograficos. Um geo-objeto pertence a um dos seguintes
modelos geométricos:

(a) Modelo_Temitico: regides geograficas definidas por
um ou mais poligonos, onde cada regifio corresponde a um
tema distinto. Um geo-objeto temdtico é um objeto
complexo cujos componentes sao nds, arcos, poligonos e
centréides. A topologia, importante na andlise espacial, €
mantida.

(b) Modelo Numérico de Terreno: distribuicio espacial de
varidveis fisicas (como topografia, aeromagnetismo e
lemperatura).

(c) Modelo Pontual: entidades localizadas, que indicam a
um fenémeno pontual no espago, como pogos de petréleo.

(d) Modelo _de Imagem: imagens medem a resposta
espectral do solo em bandas do espectro selecionadas,
organizadas como wma matriz de pontos ("pixels").
Podem ser geradas por satélites ou por
acrolevantamento.

(e) Modelo _de Redes: redes sdo estruturas lineares
conectadas, que guardam informagiio acerca dos fluxos
entre diferentes localizagdes geograficas, como redes de
igua e saneamento.

Atributos de geo-objetos

O geo-objeto tem um identificador dGnico, e pode ter
atributos nado-espaciais. Dois atributos-chave definidos
para cada geo-objeto sdo sua categoria e sua geo-classe.
Cada categoria representa dados ambientais de uma dada
natureza ( p.ex., uso do solo, altimetria, aptiddo agricola) e
estd associada a vdrias geo-classes. A geo-classe é o
atributo que particiona a categoria ¢ que controla a
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aparéncia visual do geo-objeto. Por exemplo, a categoria
"uso do solo" pode ser particionada nas geo-classes
"latossolo roxo", "latossolo espesso”, entre outras. As
nogées de categoria e geo-classe modelam a metodologia
tipica dos trabalhos em Sensoriamento Remoto.

Agrupamento de Geo-objetos

O SPRING agrupa os geo-objetos, para facilitar a
interagéio com o sistema através dos conceitos de plano de
informaciio e projeto. Um plano de informagio agrega
geo-objetos com atributos similares. Exemplos sio:

(a) Uma imagem de satélite LANDSAT TM, adquirida
numa certa data, com 7 bandas espectrais;

{b) Um mapa de divisdo politica de um estado, onde cada
municipio corresponde a um geo-objeto distinto.

Um projeto contém um conjunto de planos de
informagdo e corresponde a um conjunto de dados que o
usudrio quer analisar numa sessdo de trabalho no
SPRING, agrupados por drea geogrifica.

A figura 1 mostra o modelo de dados do SPRING.

4. EVOLUCAO DE FUNCIONALIDADE

O SPRING esti sendo desenvolvido como um produto ¢
nio apenas como uma ferramenta de pesquisa. Seu
desenvolvimento iniciou-se em 1990, com uma equipe de
15 pessoas em tempo integral, ja tendo sido dispendidos
mais de 50 homens-ano. Estio disponiveis versdes para
SUN SPARC Stations, Silicon Graphics IRIS 4D e IBM
RISC/6000. Versdes "beta" (para teste de campo) foram
liberadas para usudrios de universidades e centros de
pesquisa a partir de junho de 1992. Segue uma descri¢io
da versao 1.0, prevista para o segundo trimestre de 1993.

Descrigao da versio 1.0
* Interface com usuirio

A interface de usuirio do SPRING consiste num
conjunto de menus, usando o "X window system". As
imagens e grificos podem ser visualisadas em até quatro
janelas. O uso dos conceitos do modelo simplificou o
projeto da interface, pois as nogGes de "categoria” e "geo-
classe” agem como filtros para selecionar os geo-objetos
a ser usados para visualizagio e manipulagio.
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* Entrada de dados

Dados podem estar em fita magnética (LANDSAT,
SPOT, ERS-1 ou NOAA/AVHRR), ou serem
digitalizados em tabletes. A edigio e rotulagio das
entidades espaciais é altamente interativa. O SPRING
mantém a topologia das entidades espaciais vetoriais e
permite o casamento ("registro") entre imagens e mapas e
entre imagens, através da localizagdo interativa de pontos
de controle.

* Modelagem Digital de Terreno

Cilculos de modelagem digital de terreno incluem a
plotagem de contornos, geragao de mapas de declividade e
aspecto, determinagio de volumes e perfis, e visualizagio
3D (em aramado ou superposta a imagens ou mapas
teméticos).

* Analise Espacial e Acesso ao Banco de Dados

As fungdes de andlise disponiveis no SPRING incluem
tanto operagbes espaciais (fais como superposigio de
poligonos) quanto "queries" de atributos no banco de
dados. O usudrio pode definir relagdes de atributos no
banco de dados, que pode ser usado para operagdes de
"query" espaciais. A conversio "raster-to-vector" assegura
0 mapeamento entre a operagio realizada no espago de
varredura € a representagio topologicamente estruturada.

A interface com o Banco de Dados suporta os
principais gerenciadores comerciais do mercado, como
INGRES ¢ ORACLE. Também esté disponivel a opgio de
um gerenciador interno ao sistema.

* Processamento de Imagens

Fungdes completas de realce e tratamento de imagens
multiespectrais estio disponiveis, incluindo: manipulagio
de histograma, filtragem espacial, classificadores de
méxima verossimilhanga e de segmentagcio, transformagao
IHS-RGB e andlise de componentes principais.

As técnicas de segmentacio de imagens sio alternativa
importante 3 classificagdo estatistica convencional. Estes
métodos procuram aproximar o comportamento de um
analista ao fazer interpretagio visual de imagens. Baseado
na informagéo das bordas, os objetos presentes na imagem
sdo reconhecidos automaticamente. Um classificador
hierdrquico atribui classes a cada objeto.

* Visualizagio
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A superposi¢io de imagens e cartas no SPRING ¢é
completada por facilidades de "zooming" e navegagio.
Imagens multiespectrais sio mostradas em "displays”
padrdo 8-bit usando um método sofisticado de compressio
de cor. Um eficiente esquema de ordenagio espacial ("r-
trees”) assegura um tempo de resposta ripido, mesmo
para grandes volumes de dados.

* Producdo de mapas

A produgio de mapas de alta qualidade € assegurada
no SPRING por fungdes para composigdo e preparo de
mapas, incluindo o gerenciamento de uma biblioteca de
simbolos. Os simbolos podem ser importados de
programas de CAD no formato DXF. O sistema gera
saida grifica para plotadoras eletrostiticas, de
transferéncia t€rmica ¢ de caneta e para dispositivos
PostScript.

* Projecées Cartograficas

Estio disponiveis 12 tipos de projegio. A
transformagio entre projecdes € feita automaticamente
pelo sistema sempre que necessario.

Melhorias para a versio 1.1

No segundo semestre de 1993, deveri estar disponivel
a versio 1.1 do SPRING, cujas melhorias principais sdo
indicadas.

* Tratamento de imagens de radar

Os novos sensores ativos de microondas abrem toda
uma nova perspectiva de uso do Sensoriamento Remoto.
No entanto, exigem algoritmos especificos para
tratamento de imagens, incluindo remogio de ruido
"speckle”, corre¢io de padrio de antena e andlise de
textura.

* Manipulagio Vetorial

Para completar a funcionalidade de
Geoprocessamento do SPRING, as facilidades de
manipulagdo no formato vetorial permitem o manuseio
direto de cada geo-objeto temitico, incluindo seus
atributos ndo-espaciais ¢ sua topologia, sem a necessidade
de mudanga de formato.

* Interface "drag-and-drop"
Com base na experiéncia adquirida no beta-teste do

SPRING, as préximas versdes irio incorporar melhorias
na interface, como a nogio de "geo-objeto corrente” e de
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"menus sensiveis ao contexto". O objetivo € incluir
métodos para "drag-and-drop" (arrastar-e-soltar), o que
aumentard ainda mais a facilidade de uso do sistema.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

O SPRING ird incorporar, em suas proximas versoes,
novas capacidades resultantes das pesquisas em
processamento de imagens e bancos de dados espaciais da
DPI/INPE, desenvolvidas com o apoio do Centro
Cientifico IBM - Rio. As pesquisas estdo orientadas em
trés grandes d4reas: manuseio de informagdo espacial,
andlise espacial e extragdo de informagdo em imagens.

Manuseio de Informacéo espacial

Com o agucamento da percepcio dos problemas
ecoldgicos, urbanos e ambientais, cresce o nimero de
projetos que procuram entender processos de mudangas
de forma cada vez mais detalhada. Este tipo de andlise
requer sistemas de informagdo capazes de lidar, de forma
flexivel, com grandes massas de dados (Smith et al,,
1987).

O novo paradigma de sistemas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto envolve, assim, o gerenciamento
de grandes bases de dados espaciais, com capacidade de
lidar com os diversos tipos de dados ambientais.

A evolugio do SPRING para tratar grandes massas de
dados envolve o desenvolvimento de um banco de dados
espacial sem fronteiras ("seamless"), de interfaces e
linguagens de consulta espaciais ¢ de métodos de
armazenamento e recuperagio eficientes.

Andlise espacial

Os Sistemas de Informagées Geograficas atuais,
normalmente representam o mundo real em apenas um
iinico nivel de abstracdo. Este fato limita os processos de
raciocinio, uma vez que o dado pode conter uma grande
quantidade de informagdes ndo necessirias para uma
determinada consulta. O modelo de dados em estudos
para as novas versdes do SPRING inclui representacées
muiltiplas do mundo, de tal forma a facilitar processos de
consulta e a otimizar formas de armazenamento e
manipulagio dos dados.

Um exemplo tipico é a representagio da divisdo politica de
um pais com os estados e municipios. Em uma
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representagio de apenas um nivel todos os dados estariam
agrupados, e consultas referentes apenas aos dados do
pais fariam uso das informagdes (desnecessdrias) sobre os
estados e municipios. Em uma representagio de miltiplos
niveis, as informagles estariam hierarquicamente
organizadas de tal forma que uma consulta referente ao
pais s levaria em consideragdo as informagoes relevantes.
O resultado imediato desta organiza¢do € uma agilizagio
no processo de consulta, assim como uma representagao
mais préxima de como os seres humanos véem o mundo
real.

Extragio de informagao em imagens de satélite

Com o aumento cada vez maior da resolugio dos satélites
de observacio da terra, o potencial de uso de suas imagens
aumenta muito; aplicagées como Planejamento Urbano,
que sofriam restricoes com imagens de 80 metros de
resolugiio, podem ser vidveis com imagens de 10 ou ate 5
metros de resolucido, como previsto ate o fim da década.

Estas imagens apresentam novos problemas, do ponto de
vista técnico, pois os algoritmos estatisticos de extracio de
informacdo, como o classificador de mdxima
verosimilhanga, partem de hipdteses (comportamento
gaussiano de classes na imagens) que deixam de se
verificar em imagens de alta resolugio.

Assim, as tendéncias internacionais apontam para o
desenvolvimento de métodos de segmentagio, redes
neuronais e representagio de conhecimento. No INPE,
reconhecendo a importincia destas técnicas, foi
desenvolvido um classificador de imagens que utiliza
técnicas de segmentagdo e estio sendo conduzidos estudos

em redes neuronais em conjunto com o Centro Cientifico
IBM Rio.

Adicionalmente, o tratamento e a extragio de
informagdes em imagens de radar sio uma frente
importante de pesquisas. O tratamento de imagens de
radar em vdrias bandas e mdltiplas polarizagdes apresenta
desafios tedricos importantes.

6. ASPECTOS ECONOMICOS E GERENCIAIS

E possivel ainda analisar o desenvolvimento do SPRING
sob o ponto de vista econémico ¢ gerencial. O mercado
mundial de Geoprocessamento movimentou cerca de
USD 2.4 bilhGes em 1990 e estima-se que chegue a USD
9 bilhdes em 1995, No caso brasileiro, as estimativas sdo
de que o mercado seja da ordem de USD S5 a 8
milhdes/ano. Cada copia de sistema similar ao SPRING
custa cerca de US$ 50.000.
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O uso extensivo de sistemas de Geoprocessamento
demonstra que aplicagoes especificas necessitam apenas
de um subconjunto das fungSes disponiveis. Esta
experiéncia pode ser (til ao comparar sistemas, e permite
formular duas regras bésicas:

(a) Dada uma drea de interesse, é fundamental verificar se
o sistema em estudo tem o conjunto necessirio de
fungaes;

(b) Se dois sistemas possuem o mesmo conjunto bisico,
consideragdes como prego, suporte ¢ facilidade de uso
decidem a escolha. Néo é produtivo pagar o prego de uma
sofisticacio desnecesséria.

Deve-se ainda levar em conta o custo de estabelecer
equipes treinadas e o suporte técnico necessdrio para
correta operagio do sistema. Os custos de treinamento e
aprendizagem sdo muitas vezes subestimados ao se
implantar a tecnologia de Geoprocessamento em uma
organizagio. Trata-se de sistemas complexos, com muitos
conceitos de lento aprendizado. O tempo para adquirir
eficiéncia na operagio leva de 6 meses a 2 anos.

Igual importincia merecem os problemas de suporte
técnico. Antes da compra , € importante verificar se o
vendedor tem condigdes efetivas de apoiar o uso
operacional do sistema. O melhor suporte é aquele que
pode ser dado por aqueles que dominam integralmente a
tecnologia e esta foi uma das principais motivagées do
INPE ao desenvolver o SPRING.

7. COMPARACAO COM
SELECIONADOS

SISTEMAS

Para melhor ilustrar o SPRING, apresenta-se aqui uma
comparagio com alguns sistemas disponiveis no mercado
nacional. A comparagio foi feita com base em catilogos
dos fabricantes, demonstragdes, informagdes diretas de
usudrios e artigos em revistas especializadas. Eventuais
imprecisoes sdo inteiramente nao-intencionais.

Os sistemas analisados sio:

- ARC/INFO: desenvolvido pela ESRI (Redlands, EUA)
possui védrios médulos: ARC/EDIT, ARC/PLOT, TIN,
NETWORK e LIBRARIAN. Possui um banco de dados
préprio (INFO). Estd disponivel para ambientes UNIX
(Sun, IBM RISC e HP) e possui versio PC, com parte dos
médulos (o TIN nio esti disponivel).

- EASI/PACE: sistema para processamento digital de
imagens de satélite, desenvolvido pela PCI Remote
Sensing Corp., do Canadi. Possui versdes PC e UNIX.

- ERDAS: sistema de processamento digital de imagens,
desenvolvido pela ERDAS Inc. (EUA). Possui versges PC
¢ UNIX.

- ER Mapper: para processamento de imagens de satélite,
desenvolvido pela Earth Resources Mapping Ltd., da
Austrilia. Disponivel apenas no ambiente SUN,

- Modular GIS Environment (MGE): desenvolvido pela
Integraph para estagdes de trabalho da prépria empresa,
possui vdrios mddulos para as vdrias fungdes de
Geoprocessamento.

- SPANS GIS: construido pela TYDAC (Canadd) e
distribuido internacionalmente pela IBM. E um sistema
de andlise geogrifica que utiliza "quad-trees". Disponivel
em ambientes OS/2 e IBM RISC.

TABELA 1

FUNCIONALIDADE DE SIGs

s o — " 1o = =~ " o " o~ > -

Sistema ANG PDI MNT MAP
ARC-INFO X+ - X X
EASI/PACE (X) X+ x x
ERDAS (X) b 4 X x
ER Mapper - X X (X)
MGE X X X X+
SPANS GIS X+ - x (X)
SPRING X X+ X X
Cédigos:

ANG = anilise geografica

PDI = processamento digital de imagens

MNT = modelos numéricos de terreno

MAP = produgiio cartogrifica

Legenda:

X+ = disponivel com alguma vantagem técnica em

relagio aos concorrentes

X =disponivel

(X) = disponivel com limitagdes, planejado, solugio
especial

- =ndo disponivel
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Comentérios:

1. De wuma maneira geral, os sistemas de
processamento  de imagens (ERDAS, ERMapper,
EASI/PACE) sio ‘“stand-alone"; o resultado do

processamento deve ser transformado para um sistema
que realize anilise geogrifica (como o ARC-INFO ou
SPANS) para combina-lo com mapas convencionais.

TABELA 2

SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E RECUPERAQI.\O

Sistema Sistema Interf. Cliente- Linguagem
arquivos relacional servidor consulta
ARC-INFO - x - mro (1)
EASI-PACE x - - -
ERDAS x - - -
KRMapper = - - -
MGE - x = B5QL (3)
SPANS x 3 - ©08/2 DB (2)
BPRING - x = 8QL (3)
Notas:

1. O ARC-INFO possui um banco de dados préprio
(INFO) e permite a ligagio com SGBD relacionais de
mercado (ORACLE, INGRES). No entanto, as tabelas
bésicas de atributo de cada poligono sio ainda mantidas
no INFO. E preciso que o usudrio estabelega
correspondéncia entre as tabelas do INFO e as tabelas do
SGBD relacional para que o resultado de consultas possa

ser utilizado para processamento posterior no ARC-
INFO.

2. O SPANS tem interface relacional para o ambiente
0OS/2, e anunciou planos de tomar disponivel esta
interface para o ambiente UNIX.

3. A interface SQL do MGE e do SPRING permite a
ligagdo direta com SGBD relacionais como INGRES e
ORACLE. No caso do SPRING, os dados descritivos de
cada elemento (poligonos ou imagens) sio mantidos pelo
préprio gerenciador de banco de dados relacional,

9. COMENTARIOS FINAIS
O desenvolvimento do SPRING marca a continuidade do

esforco do INPE para dominar a tecnologia de
Sensoriamento Remoto, Processamento Digital de

Anais do VII SBSR, 1993.

Imagens e Geoprocessamento. Este trabalho jamais
poderia ter sucesso sem a colaboragio diligente e dedicada
dos usudrios do sistemas produzidos pela DPI/INPE,
dentro ¢ fora da instituicio. Sem a participagio ativa da
comunidade, os sistemas desenvolvidos ndo teriam
evoluido.
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