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RESUMQ

A existéncia de areas ainda ndo mapeadas e a desatualizacdo
das cartas topogrdficas j& editadas constituem os problemas
basicos do mapeamento sistemdtico no Brasil. Para resolvé-los
faz-se necessdria a 1implementagdo de um plano cartografico
nacional eficiente, que inclua o uso de imagens TM-LANDSAT e
HRV-SPOT como alternativa para atualizacdo. Experiéncias
anteriores indicam a viabilidade de atualiza¢do da planimetria
das cartas 1:250.000 e 1:100.000 com pequenas restricdes
relativas & resolucdo espacial dessas imagens. Este trabalho
apresenta uma proposta de metodologia para atualizagdo de cartas
apoiada no Sistema de Informagdes Geograficas em desenvolvimento
no INPE.

ABSTRACT

The existing unmapped areas and the lack of revision of
topographic maps are the basic problems regarding the
systematic mapping in Brazil. An efficient national mapping
program is required to solve these problems, including the use
of TM-LANDSAT and HRV-SPOT images as an alternative for the
revision of systematic mapping. Tests point out the viability
of map revision at scales of 1:250,000 and 1:100,000, with some
restrictions related to the spatial resolution of the images.
This paper presents a map revision proposal supported by the
Geographic Information System under development at INPE,
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1. INTRODUGAQ

Alguns anos apds o langamento do
primeiro satélite da série LANDSAT ja
se investigava a possibilidade de
atualiza¢do de <cartas atravéds das
imagens do sensor MSS. No final da
iltima década estudos constatavam que
muitas das feig¢des tipicas das cartas
topogréficas eram identificaveis nas
imagens MSS e podiam ser posicionadas
com acuracia compativel com o padrio
para mapeamento na escala 1:250.000,
0 que levou o Canadad a implementar um
programa para atualizagdo operacional
dessas cartas topograficas (Gauthier,
1988).

0 advento das imagens TM do
LANDSAT-5 representou um avanco em

termos de resolugaoe espacial e
espectral, bem como dos dados de
efemérides e atitude do satélite,
muito importantes no processo de
correcdo geométrica das imagens.
Diversas avaliacdes da qualidade

geométrica das imagens TM mostram ser

possivel wutiliza-las para escalas
iguais ou menores que 1:100.000
(Welch et alii, 1985; Borgeson et

alii, 1985; Machado e Silva & d'Alge,
1986; d'Alge, 1987; Bezerra & d'Alge,
1988).

Com o Tlancamento do satélite
SPOT, a utilizacgao das imagens
pancromaticas do sensor HRV passou a
representar um progresso
significativo no que diz respeito &
resolucdo espacial e a possibilidade
de uso de pares estereoscdpicos
(Baudoin, 1987).

E  importante
qualidade geométrica
é 0 nico requisito para
atualizagdo. 0 conteldo informativo
das imagens, que depende da resolucio
espacial e qualidade radiométrica, @
o fator que determina a viabilidade
de atualizacdo sobre uma certa 3rea.
Algumas vezes o relevo torna dificil
a identificacdo da rede viaria e da
hidrografia. Outra tarefa ardua é a
definicdo precisa de arruamentos nas
grandes regides metropolitanas.

ressaltar que a
das imagens néo

Resolvidos 0s problemas de
qualidade geométrica e conteldo
informativo das imagens, hd que se
estabelecer um procedimento para a
detecgdo das alteracdes e a
consequente transferéncia das novas
feigBes para as cartas. Considerando

0 estado da arte no desenvolvimento
de Sistemas de Informagdes
Geogréaficas e a possibilidade
concreta do uso de cartas na forma
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digital, a restricgdo para a
operacionalizacdo de uma metodologia

para atualizacdo totalmente apoiada
em computadores fica por <conta da
deteccao automatica das feigdes

tipicas das cartas topograficas. Esta
tecnologia, apesar de ser largamente
pesquisada e ja haver produzido
resultados interessantes, ainda
guarda certa distancia em relacdo a
operacionalizacdo (Dowman et alii,
1986; Gragca, 1987). Por estas razdes
é interessante pensar numa
metodologia de trabalho que envolva a
detec¢do visual de feigles sobre as
imagens e a tecnologia dos Sistemas
de Informagdes Geograficas.

2. POSSIBILIDADE DE ATUALIZAGCAO DE

CARTAS APOTADA NO SISTEMA DE

TNFORMACOES GEOGRAFTCAS DO INPE

2.1 DEFINICAO DO PROJETO

2.1.1 SELECAO DA AREA DE TRABALHO

0s parametros basicos para a
escolha da «carta topografica a ser
atualizada sdo a "idade" e o nivel
de atividades desenvolvidas na regido
com o passar dos anos. As imagens
orbitais podem ser de grande valia no
monitoramento e detecgao de
alteragdes significativas, ajudando a
definir areas prioritarias para
atualizagdo, o que vem de encontro a
um desenvolvimento sécio-econbmico

coerente.
2.1.2 DEFINICAO DOS PLANOS DE
INFORMAGAD

0s planos de informagdo sao
definidos a partir das feicdes
tipicas das «cartas topograficas que

incluem os
ferrovias,

varios tipos de estradas,

hidrografia, zonas
urbanas, linhas de transmissdo de
energia, oleodutos, atividades de
mineracédo e uma classificacdo

sintética da cobertura vegetal e/ou
uso da terra.

A dinterpretacgdo visual feita
sobre as imagens orbitais com o
auxilio da carta topografica
existente produz resultados ainda
mais dteis que - 0S atualmente
conseguidos através de uma

interpretacdo totalmente automatica.
As técnicas de classificacdo
automatica baseadas nas
caracteristicas espectrais dos alvos
ndo conseqguem separar adequadamente
algumas feigdes tipicas que
apresentam valores préximos de



reflectancia (Turner & Stafford,
1986).

A definicdo dos planos de
informacdo deve ser feita de acordo
com as categorias previstas para o
modelo de dados geo-relacional do
SIG. Deste modo, a rede viaria, as

linhas de transmissdo de energia e o0s
oleodutos pertencem a categoria rede,
enquanto a hidrografia & definida
como uma categoria distinta por
apresentar caracteristicas de dados
poligonais e de rede. Convém lembrar
que um projeto pode incluir planos de
informacdo de uma ou varias
categorias (Erthal et alii, 1988}.

2.1.3 SELECAO
E HRV-SPOT

DAS IMAGENS TM-LANDSAT

Sempre que houver possibilidade
é recomendavel a utilizacgdo de
composicdes coloridas processadas com
a finalidade de realgar as feig¢des de

interesse aos trabalhos de
interpretacao e mapeamento. E
oportuno lembrar que este

procedimento & oneroso e ndoc se
apresenta perfeitamente definido, uma
vez que 0 tratamento digital
requerido pode variar de acordo com
as caracteristicas da regido.

Resultados satisfatdrios podem
ser obtidos trabalhando-se com bandas
isoladas convenientemente escolhidas
(TM 3 e 4, HRV 2 e 3), um minimo de
tratamento radiométrico (contraste),
e imagens de épocas que reflitam
condicbes <climdticas e ambientais
distintas.

No caso do Brasil, as imagens
tém que ser corrigidas
geometricamente - pelo menos correcao
de sistema - para a projegdo UTM, o
que equivale a se fazer wuso das
imagens TM-LANDSAT atualmente
disponiveis no INPE ou das imagens
HRV-SPOT niveis 2A e 2B, ainda em
fase de implementagdo.

2.2 CRIACAO DOS PLANOS DE INFORMACAQ

1 ENTRADA DOS DADOS ANTIGOS NO

2.2.
SIG

A rede viaria constitui 0
conjunto de feigdes mais sujeitas a
alteracdes numa carta topografica. Na
hidrografia as principais mudancas
restringem-se a construcdo de
represas, a implantacdo de canais de
irrigagdo e & retificacdo de trechos
de rios. Para fins de simplificacdo e
clareza, apenas o plano de informagado
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relativo & rede viaria serd doravante
considerado.

0 SIG permite a entrada de
cartas através de uma mesa
digitalizadora. Inicialmente & feita

uma calibracdo entre os sistemas de
coordenadas UTM e da mesa por meio de
uma transformacdo afim plana definida
a partir de quatro pontos de
controle. As linhas que formam a rede
vidria sdo digitalizadas ponto a
ponto ou via modo continuo e
armazenadas no plano de informacédo
com representacdo vetorial.

A entrada de dados é
complementada pelas operacgoes de
ajuste e poligonalizagdo das linhas,
sendo realizada a seguir a rotulacgdo
das feicbes de acordo com as classes

fixadas para a rede wviaria na carta
topografica {auto-estrada, estrada
pavimentada, estrada sem
pavimentacao, caminho, trilha,
ferrovia). 0 SIG prevé também uma

operacdo de edicdo para a correcdo de
eventuais erros na etapa de
digitalizacdo (Erthal et alii, 1986).

£ importante

enfatizar que a
entrada de dados via mesa
digitalizadora & bastante custosa,
requerendo um operador extremamente
cuidadoso. Uma alternativa - ainda
ndo disponivel no SIG - é a
utilizacdo de digitalizadores de
varredura ou "scanners", que
armazenam os dados na representacdo

"raster" ou de varredura. Esta opc¢ado,
contudo, requer todo um sistema de
"software" para vresolver o dificil
problema da transformacdo do formato
"raster" para o vetorial no caso em
que se tem uma imagem em tons de
cinza. Apesar de existirem alguns
sistemas dedicados a esta tarefa, a
entrada de dados via mesa
digitalizadora ainda é um
procedimento eficaz, desde que
criteriosamente aplicado (Peuquet &
Boyle, 1983).

2.2.2 ENTRADA DOS DADQS NOVOS NO SIG

A primeira etapa
levantamento da rede viaria nova ou
atual & a utilizacdo das imagens TM
ou HRV selecionadas, na forma de
transparéncias positivas, no projetor
PROCOM (Gregory Geoscience), que
permite, atraveés de ampliagdes
precisas, a superposicdo de imagens
em escalas pequenas (1:1.000.000 ou
1:500.000) com cartas em escalas
grandes (1:25.000 a 1:100.000). O
registro entre a imagem e a carta é
importante para a criagdo do plano de

para o0



dados novos na
contém os dados
tal procedimento
fotointérprete usar como
informacdo ja existente na

informagdo
mesma escala do que
antigos; além disso,
permite ao
auxilio a
carta.

com OS

Sempre que possivel a
deve ser registrada com cartas numa
escala maior que a carta a ser
atualizada para garantir maior
precisdo no posicionamento das novas
feigcbes na escala final de trabalho.
Deste modo, para atualizagdo de uma
carta 1:100.000 é& interessante que
sejam usadas as quatro cartas
1:50.000 correspondentes; no caso da
carta 1:250.000, wutilizam-se as seis
cartas 1:100.000 (Turner & Stafford,
1986).

imagem

Uma vez feito o registro imagem-

carta sobre a mesa digitalizadora,
procede-se & «criagdo do plano de
informacdo que contém a rede viaria
atual. Apds 0 procedimento de
calibragdo a carta pode ser retirada
da mesa, tendo inicio a etapa de

digitalizagdo das linhas que formam a
rede vidria na imagem, segqguida pelas

operagdes de ajuste e
poligonalizacdo.

A rotulacdo dos dados novos
requer um trabalho de campo ou
reambulacdo para que possam ser
associadas 38 rede viaria atual as

mesmas classes
antiga. Mapas
podem ajudar

ja definidas na carta
rodoviarios confiaveis
nesta tarefa. Cumpridas
estas etapas, fica criado e rotulado
o plano de informacdoc que contém a
informacdo da rede viaria atual
extraida das imagens.
2.3 MANIPULACAO

DOS PLANGS DE

INFORMACAQ

2.3.1 CONVERSAQ DE DADOS NA

REPRESENTACAO VETORIAL

Um problema a ser considerado no
caso do Brasil é a grande
possibilidade da carta antiga estar
referida a Corrego Alegre como datum
horizontal, havendo entdo a
necessidade de uma transformacdo para
o SAD-69. Esta funcdo encontra-se em
fase de implementacdo no SIG.

Outra fungao importante do
sistema € o modulo de transformagdes
geométricas, que pode ser wutilizado
nos casos em que a carta antiga esta
na projegao de Gauss e ndo na
projecdo UTM. Neste <caso, um novo
projeto & <criado, pois projecdo &
atributo de projeto no SIG.
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Uma vez realizadas as
transformagdes de datum e/ou
projecdao, o plano de informagcdo da
rede viaria é convertido da
representacdo vetorial para o formato
"raster” para que possam ser
iniciados 0s procedimentos de

manipulagédo.

2.3.2 MANIPULACAO NA  REPRESENTAGAQ

"RASTER"

entre o0s
contém as redes

Na manipulacgao
de informacdo que
viarias antiga e atual pode-se
utilizar a funcdo de sobreposicdo,
que inclui as operacgdes de intersecdo
e unido - E e OU 16gicos. 0O resultado

planos

da intersecdao dos dois planos de
informagdc seria a parte da rede
viaria antiga que permanece

inalterada até a data da atualizagéo.
Para detectar as alteracgoes -
estradas novas e estradas ndo mais
existentes - hd que se implementar

operacdes de diferenca entre 0s
planos de informacgado. Deve-se
esclarecer que toda a manipulagdo
realizada respeita as classes

estabelecidas na rotulagdo.

3. RESTRICOES E
METODOLOGIA PROPOSTA

PERSPECTIVAS DA

A grande restricdo de uso do SIG
para a atualizacgdo relaciona-se 2
saida dos dados. 0 sistema ja permite
a colocagdo de legendas e texto, mas
ainda nao resolve o problema da
transformacao da representacgdo
“raster" para o formato vetorial no
caso em que as feicdes sdo definidas
como poligonos abertos (rede viaria),
tornando impraticavel a saida de
dados numa plotadora vetorial. E
6bvio que este problema estaria
resolvido com a possibilidade de
utilizacdo de uma plotadora "raster".

Ndo obstante, as
apontadas, além de
estimulo para 0s
desenvolvimentos, de forma alguma
comprometem os esforgos dispensados
no sentido de viabilizar uma
metodologia para atualizacéo do
mapeamento sistematice com a ajuda do
Sistema de Informagdes Geograficas do
INPE,

restricdes
servirem de
proximos
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