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O propésito deste artigo é o de apresentar resultados relativos ao
potencial de imagens orbitais e fotografias espaciais para atualizaclo
cartografica.

A metodologia wutilizada aplica técnicas fotogramétricas aos dados
obtidos por sensoriamento remoto, possibilitando, assim, a compilaglio e
atualizagdo de mapas topograficos e temAticos em escalas médias.

Imagens Landsat-TM e fotografias digitalizadas obtidas pela cAmara
métrica ZRISS foram corrigidas geometricamente, bem como utilizadas para
a compilacBio de mapas convencionais em forma digital. Técnicas de
processamento digital de imagens foram aplicadas sobre as imagens
cobrindo areas localizadas na Franga, Libla e Brasil.

A exatid#io cartografica dos mapas digitais foi checada e o conteudo
informativo averiguado qualitativa e quantitativamente. Os resultados
obtidos s#o apresentados para cada uma das &reas—teste e a an&lise de
tais resultados é também realizada.

ABGTRACT

The purpose of this paper is to present sume results concerned with
the potential of satellite imagery and space photography for map
revision. Firstly, the methodology adopted is described.

Landsat-TH imagery and Netric Camera photography have been used for
the generation of image-maps as well as line-graph maps of test areas
located in France, Libya and Brazil.

Enhancement techniques have been applied to the imagery, which was
kept in digital form. Accuracy of such digital maps has been checked out
and the amount and quality of information content assessed.

Results are presented for each of the test areas and analysis of
such results is performed.

1. Introduglo

A metodologia adotada quando da avaliac;&o

desenvolvida sabre imagens orbitais e
fotogratias espaciais, no taocante a
protencialidade das mesmas para mapeamento

topografico e tematico,
Meneguette (1988b).

A restituigso fotogramétrica de fotos
espacials analégicas fol realizada no
restituidor analitico Kern DSR1.

As imagens orbitais e fotos digitalizadas

é apresentada por

foram avaliadas usandoc o0 monocomparador-
Plotter digital, desenvolvido por esta
autora, que compreende uma série de
Programas instalados no processador de

imagens I=S modelo 75 ligado a um VAX 11/750.
A plotagem foi executada no periférico
grafico Kern GP1 usando software NAPS 200.
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Os mapas gerados a partir de fotografias
espaciais e imagens digitais, plotados nas
escalas de 1:200.000, 1:100.000 e alguns na
escala 1:50.000 foram comparados com 08 mapas
exlstentes para as Areas-teste, com O
objetivo de avaliar a quantidade e qualidade
de feigdes culturais tanto para mapeamento
quanto para atualizaglio cartografica.

Resultados JA publicados provam .que,
apesar da exatidfio geométrica e cartografica
estar dentro dos padrdes requeridos, o
conteddo informativo das imagens & o fator

predominante, o qual limita a aplicaglio de
tals imagens para mapeamento em escalas
nédias.

Sendo assim, dando continuidade a

apresentacfo de resultados, o presente artigo
tem por finalidade detalbar a avaliagSio do
conteudo informativo presente nas imagens e
nos mapas complladas a partir destas.



Este trabalho fol realizado no University
College London (UCL), na Inglaterra e o apoio
financeiro foi dado pelo CHPq (Meneguette
(1988a). :

A implantac8o da metodologia e realizagio
de testes estdo sendo efetuadas na UNESP,
Campus de P. Prudente, por MNeneguette e
Ferreira (1989). Este projeto é atualmente
financiado pelo CNPq, Fundunesp e Fundap.

1.1 Napas existentes

Varios mapas estiveram disponiveis para
este estudo, cobrindo as Areas de interesse
na Franga, Libia e Brasil.

A Franca tem uma ampla selegfo de mapas,
embora nem todos eles cubram a Area de

estudo, que estd localizada ao BForte de
Marselha. Foram utilizados mapas nas escalas
de 1:25. 000, 1:100. 000, 1:200. 000 e
1:250. 000.

Para a Area-teste na Libia, inicialmente
somente mapas compilados em 1962 na escala de
1:50.000 estavam disponiveis, alguns das
quals cobrem as areas de estudo de Zawiyat Al
Kajhub e Misratah. Posteriormente, neste
estudo, obteve-se um mapa mals recente,
produzido em 1979 para a regi%o de Nisratah.

A Area-teste no Brasil esta localizada em
uma das regiSes melhor servidas de mapas no
Brasil, portanto, uma série de mapas puderanm
ser acessados. Mapas usados nesta avaliagiio

foram produzidos em 1971, 1979 e 1984, nas
escalas de 1:50.000 e 1:100.000.
Entretanto, todos estes mapas s#io

apresentados na forma grafica convencional.
Com a finalidade de obter uma vers#io digital
dos mapas, fol necessArio digitalizA-los na
forma vetorial e entfo mostira-los no monitor
grafico colorido de alta resolug#o.

1.2 Mapas recém-plotados

Os mapas nas formas grafica e digital
foram gerados para as Areas na Franca, Libia
e Brasil. Todos os mapas recentemente gerados
a partir das imagens espaciais foram mantidos
na forma digital, em se criando arquivos em
disquete, disco rigido e fita magnética.

O conteddo de tais mapas pode ser visto

através de sua exibi¢%o em um monitor
colorido, como imagens cartograficas, ou
alternativamente eles podem ser tragados

ponto-a-ponto nos planos graficos.

Estes mapas podem ser sobrepostos com a
imagem, precisamente registrados, ou
simplesmente mostrados na tela, juntamente
com um reticulado ou quaisquer anotagdes.

Us mapas digitais expostos no monitor
coloride podem também ser fotografados ou
mapas de trago ser plotados.

O= mapas gerados para a area da Franga
foram derivados a partir de fotografias da
cAmara métrica MC) instalada a bordo deo
Spacelab/Space Shuttle, assim como de imagens
do Landsat, sensor Thematic Mapper (TH).

A Area libanesa coberta pelas fotografias
da cémara métrica foi plotada na escala de
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1:50.000, com a finalidade de permitir a
comparac8o direta com o mapa existente. Uma
outra regifio foi plotada em 1:100.000 e as
comparagdes <foram feitas entre o mapa
recentemente produzido e o8 mapas existentes
datados de 1962 e 1979.

Para a area brasileira, mapas em escalas
de 1:50.000 e 1:100.000 foram plotados a
partir de imagens Landsat-TN, de forma a
permitir uma comparaglo com o0s mapas
existentes em tais escalas.

Originalmente, os mapas na forma grafica
foram tragados em cor, em uma tentativa de
produzir uma versfo similar aquela dos mapas
existentes. Por conseguinte, a diferenciaglo
nos mapas recentemente produzidos entre
fei¢Ges de classes distintas (tais como
estradas, ferrovias e rios) podia ser feita
pela assoclaglio do esquema de cores aquele
mostrado nos mapas existente.

Para os mapas plotados no estereoplotter
analitico, vArias camadas (ou planos) de
informac8o foram consideradas, cada uma delas
mantendo informagdes especificas, tais como
rede viaria, drenagem, vegetagl#o, etc.

A plotagem fol feita em plastico Ozatex,
assim como em scribe coat, este ultimo sendo
um material mais estavel.

2. Exatidfio cartografica dos mapas

Coordenadas de pontos de controle e

pontos-teste foram medidos nos mapas
existentes e nos compilados recentemente
usando um digitalizador eletrénico.

Averiguac8es posteriores foram feitas pelo
emprego de um escalimetro.

Séries de coordenadas X, Y) foram
comparadas e o erro médio quadratico dos
residuos computados.

Os resultados apresentados para cada uma
das é&reas-teste indicaram que o apoio de
campo tem um papel muito importante nos
valores finais de exatid#o.

De acordo com os padries de exatidso
cartaografica, os resultados obtidos para os
pontos de controle, na maioria dos casos, se
enquadram na precisfio exigida para a escala
1:100. 000, quando os mapas obtidaos a partir
de fotos da CAmara Métrica s#o consilderados.

Para os mapas gerados a partir de imagens
Landsat-TM, os padrées s%o atingidos para
escalas varlando de 1:50.000 a 1:100.000.

Para o0s pontos-teste, entretanto, os
padrées de exatidfio para escalas menores que
1:100.000 e em alguns casos 1:200.000 s#o
alcangados por mapas gerados a partir de
fotografias da CAmara Métrica, enquanto que
para os mapas obtidos de imagens Landsat-TH

cobrindo a Area brasileira, encontramos
padrées referentes as escalas de 1:130.000
até 1:300.000.

Outra forma de produto cartografico

gerado neste estudo ¢ a de mapas-imagem.
Imagens Landsat-TM e fotos digitalizadas
cobrindo a éArea francesa foram utilizadas
para a gerag8io de mapas-imagem, em se



corrigindo geometricamente as mesmas com
respeito ao mapa digitalizado.
Mapas-imagem enm forma digital foram

posteriormente complementados pela adiglo de
infarmagdes graficas extraidas de mapas jA
existentes e de mapas digitais recentemente
produzidos. Técnicas de realgamento foram
tanbén efetuadas nas imagens.

Os resultados da aplicagko da correg#io
geométrica demonstraram que o erro médio
quadratico entre 0.30 e 0.24 pixel, que
correspondem a $11.7 e 17.2 petros,
respectivamente, podem ser obtidos a partir
de imagens do Landsat-TN.

Isto seria o suficiente para atingir os
padries de exatiddo dos mapas nas escalas de
1:25.000 e 1:50.000.

Para a fotografia obtida pela CAmara
Métrica, a qual foi digitalizada, entretanto,
os resultados obtidos foram de 0.52 pixel ou
110.4 metros, devido a imagem ter sido sub-
amostrada previamente A corregfio geométrica.
Apesar disto, os critérios de precisfio para o
mapeanento na escala de 1:50.000 deveriam ser
atingidos.

Enbora o0s erros médios pudessem indicar
uma admissivel escala cartografica um tanto
otimista para aplicagio ao mapeamento
topografico, isto seria ilusério, uma vez que
somente pequenas Areas de um imagem completa
foram consideradas e poucos pontos foram
utilizados.

3. Conteddo informativo doc mapas

Resultados similares aos de outros
pesquisadores foram encontrados no presente
estudo, seguindo um certa tendéncia em
direc8o a um aumento na detectibilidade como
uma fungsio da resoluglo espacial, mas
principalmente devido a capacidade
miltiespectral do sensor empregado.

3.1 Area francesa

Foram utilizadas fotografias da cAmara
métrica para a gerag8o de mapas na escala
1:100.000, cobrindo a Area-teste européia em
estudo, proxima de Marselha.

Um destes mapas fol reduzido para a
escala de 1:200.000, de forma que servisse
como uma ilustragZfo com referéncia a um mapa
J& existente.

Os mapas resultantes
culturais e de drenagem,
ferrovias, reservatérios, aeroportes, rios,
represas, lagoas, estAdios e pistas de
corrida automobilistica, canais, lagos e
parques industriais, com seus tanques e
grandes edificagdes.

As trilhas podem ser representadas na
imagem dependendo das circunvizinhangas.
Deste modo, se o contraste & pobre, até mesmo
as estradas podem parcialmente desaparecer.
As auto-estradas se sobressairam miito bem na
imagen, permitindo que a plotagem fosse feita
em quase toda a extensfio, embora, como jJja
demonstrado, no mapa em 1:200.000, estejam
faltando algumas partes.

mostram feigdes
talis comp estradas,
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Isto também foi notado para ouuras
feigdes, principalmente nas A&reas onde b4
alto relevo e portanto a presenga de sombras.
£ também muito dificil estabelecer as
fronteiras das Areas urbanas, mas algumas
estradas da malha viAria urbana podem ser
representadas. Também puderam ser vistas e
extraidas da imagem as edificacgdes.

Un grande numern de feigSes relevantes
pode ser detectado nas fotos, mas estéo
faltando propor¢des muito significativas das
informacdes ou estas nfioc aparecem clarameate,
indicando que a especificac8o presente nlo é

adequada para uma confidvel atualizagio
cartografica em 1:100, 000,

Mapas nas escalas de 1:200.000 e
1:250.000 poderiam ser gerados, mas ainda

assin nSo conteriam todas as informagtes
exigidas em tais escalas.

Com respeito a imagem digital,
olbada no monitor colorido em resoluglo
total, a imagem do Landsat-TN parece ter
muito mais detalhes do que as fotagrafias da
cAmara métrica. Aliado a isto, as capacidades
multiespectrais do Landsat-TH somam uma maior
vantagen sobre as fotos espaciais.

A primeira impressfo é confirmada em se
comparando os trechos plotados gerados de
ambas a5 fontes de informagldio, utilizando os
recursos de aquisicBo de dados digitais do
restituidor analitico e de monocomparador-
plotter digital, respectivamente.

quando

Os dadoe obtidos pelo emprego do
nonocomparador-plotter digital podem ser
mostrados sobre a imagem por meio da
facilidade de sobreposigfo grafica de

informacdes, de mndo a permitir que a
checagen seja executada e que haja corregio
de omissGes ou erros.

Bstes mapas gerados recentemente foram
comparados com og mapas existentes do IGN -
Franca, datados de 1979 e 1983.

Técnicas de realcamento aplicadas a
vArias combinagdes de bandas das 1imagens
espaciais permitiram que fossem visualizadas
mais facilmente certas feigoes.

0 realgamento, entretanto, nfio acrescenta
nenhuma informacfo adiclional além da que j&
existe na imagem, simplesmente faz o trabalho
de interpretagfio tornar-se mais facil para o
operador.

£ vAlido mencionar que a avaliaglio visual
da qualidade da imagem é um processo muito
subjetivo e geralmente requer alguma
tentativa-e-erro, antes que se considere uma
abordagem particular de processamento de
imagens.

Em resumo, as combinag3es coloridas do
Landsat-TN, que produziram os wmelhores
resultados foram: bandas 7, 4 e 3 e bandas 4,
3 e 2. As técnicas de realgamento bastante
simples mas efetivas foram um constrast-
stretch linear e um variante espacial. Outro
método que se mostrou muito atil
Principalmente em Areas densamente cobertas
por vegetag#io, fol a técnica que emprega
indices de vegetag&o (Dowman et al, 1985).



3.2 Aren libanesa

Quando o0s mapas existentes da Area
libanesa na escala 1:50.000 s¥o comparados
com os recentemente produzidos a partir de
fotos espaciais, a quantidade de informagdes

que ¢é nmostrada é excepcional e sua
importancia é ainda maior quando &
considerado que, 1inicialmente, os dnicos

mapas disponiveis para aquela Area datam de
1962.

Ocorreran muitas modificagdes nesta
regldo desde entlo, assim 08 detalhes
plotados mostram novas feigSes nfo inclusas
nos mapas JA existentes, tais como as marinas
no porto, grandes edifica¢des, estradas e
trilhas, alguns dos quais aparecea no mapa
mais recente de 1971.

Parcelas de terra correspondem miito bem
aos limites existentes das fazendas dos mapas
desatualizados, o© mesmo se aplicando &
algumas estradas, que j& existiam. HNovas
estradas, entretanto, foran construidas
adjacentes as existentes e foram plotadas com
dificuldade. O Gnico problema, com respeito a
interpretacf8io, estA na diferenciaclio entre
algumas das cercas e ruas ou trilhas, que
parecem muito similares.

A resolugBo espacial das fotos espaciais
é suficiente para permitir a detecgSio de um
grande nimero de feigSes relevantes para quem
desejar monitorar ou registrar as alteragdes
no melo rural.

Por outro lado, a auséncia de certeza
sobre proporgdes significantes do conjunto de
informagdes sugere novamente que a
especificacBo presente nfioc é& completamente
adequada para a atualizag¥o cartografica.

3.3 Area brasileira

Os mapas derivados a partir das imagens
do Landsat-TN para a A&rea-teste brasileira
(Fig. 1), que foram plotados em 1:50.000 e
1:100.000 mostram muitas mudangas que
ocorreram durante o intervalo entre estes e
os existentes datados de 1971.

Os mapas plotados recentemente foram
comparados com mapas mais atuais datados de
1979 e 1984, mostrando que a maloria das
feicdes nos mapas de escala 1:100.000 podem
ser ldentificadas e plotadas com precisfo.

Entretanto, nem todas as informagdes
presentes nos mapas 1:50.000 de 1971 e 1984
poden ser extraidas das imagens.

Naiores mudangas s80 percebidas nas
imagens tais quais retificagdes de cursos de
rios, novas estradas, ampliagBio de Areas
construidas, presenga de  novos locais
industriais e residenciais, assin como
clareiras nas Areas com vegaetagSo para a
implantagfo de rede de eletrificaclio.

4. Completitude. dos mapas

Testes qualitativos foram realizados noe
mapas em vArias escalas, selecionando algumas
anostras de feigdes culturais normalmente
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encontradas em todas as escalas e comparando
a extens#o destas nos mapas recém-gerados com
a quantidade encontrada nos mapas existentes.

As comparagdes foram efetuadas usando
mapas em ambas as formas grafica e digital
para a Area francesa e somente forma grafica
para as demais regides. :

No caso da comparaglio do produto grafico,
o método adotado fol o de sobrepor os mepas
plotados em material transparente tal como
papel vegetal e plastico Ozatex (de 0.005
polegadas de espessura) ace mapas existentes.
0 procedimento inverso, isto é, plotar o mapa
digitalizado em papel transparente e sobrepor
aoé novos mapas, também foi adotado de forma
a permitir a dupla checages.

O comprimento das estradas foi extraido
dos mapas diretamente, quando disponiveis;
caso contrario utilizou-se um instrumento de
nedida de mapas e as leituras (em cm) eram

transformadas numa escala particular do mapa
que estava sendo medido.

Os mapas digitais também foram comparados
por vaArios métodos. Um deles envolve a
exposiclo das imagens cartogrAficas através
de planos graficos, que permitem diferentes
combinacdes de cores. Empregando este método
Do qual cada tipo de feigko é considerada por
vez, podem ser vistos simultaneamente ambos
0s mapas, a saber os dados do mapa existaente

digitalizado vetorialmente e © mapa
recentemente digitalizado a partir das
imagens.

Una vez que para cada um dos dadoe sendo
moetradoa slo designadas cores diferentes,
torna-se facil saber que feigSo limear
pertence a cada conjunto de dados (plano de
informacio>.

Quando 1linhas correspondentes presentes
en asbos 08 mapas estiverem mostradas na
mesma localizagSio, hA uma mudanga de cor que
n¥o necessariamente indica um registro.

Deve-se tomar cuidado ao seleciocnar as
amostras de forma que as linhas
circunvizinhas n#o interfiram cos as que
estlo sendo consideradas.
Tabelas separadas foram produzidas para
cada uma das 4reas e dos sensores
consideradoes; tais tabelas conténm os
comprimentos das feig3es lineares, dadas em
Km, para medidas feitas em mapas existeantes e
nos recentemente compilados.

Estes foram subdivididos em feig3ea que
foram classificadas correta e incorratamente.
A diferenga entre o comprimento das feigBes
claessificadas corretamsente, que foram medidas
nos mapas recémplotados e nos axistentes foi
considerada o montante de informacSo nSo
detectada.

Os resultados sXo apresentados em
porcentagem ao comparar os cosprimentos de
feig3es presentesc noe mapas existentes e noe
plotados a partir de imagens espaciais. :

Finalmente, uma tabela mais geral foi
elaborada, na qual os nomeros percentuais sio
dados com respeito a cada uma das classes das
feic3es consideradas.



4.1 Area francass

Os métodos mencionados previamente foram
usados com a finalidade de obter o
comprimento (Xm) das feicdes lineares de
cinco classes principais:

- auto—estradae;

- rodovias principais;

- outras estradas, que foram subdivididas em:
mntidag regularmsnte [ no-mantidas
regularmente, sendo que entre as mantides
regularmente fez-se uma distingSo eatre as
com duas pistas ou mais e as com duas pistas
estreitas ou menos;

- (ferrovias, com duas subclasses:
simples @ bitola dupla;

- corpos d'Agua: que foram subdivididos em:
rios principais, rios secundarios, sistemas
de irrigaclo, limites dos lagos, costa
maritima e canais;

& vAlido mencionar que existem duas
situacdes envolvendo a plotagem coa as fotos
espaciais. Uma delas & que um mapa foi gerado
em 1:100.000 (sigla "NC 100*) e gravado
digitalmente, portanto, a plotagem pode ser
executada em qualquer escala, tal como a de
1:200. 000 (sem realizar generalizaglio
cartografica). Por outro lado, umm gutra
Plotagem realizada a partir das fotos
espacials em 1:100.000 fol reduzida para
1:200.000 (“NC 200%),

bitola

Tabela 1

Deste nodo, i pelo meace duas
poseibilidades de apreeentacfo com relaglo is
escalas dos mapas. Bste 4 0 motivo pelo qual
serfio apresentados dois resultados separados
nesta seglo.

Na Tabela 3, o tipo de feiglo referido
como “estradas secundirias® iacilui as
mantidas regular e nSo-regularmente, snquanto
que a categoria “ferrovias® inclui as
subclasses bitola dupla e simples. "Corpoe
d*Agua® incluem todas as feigdes listadas
como rios principais, rice secundirios,
sistemas de irrigaglo, limites de lagoe,
costa maritima e canais.

Tomando os comprimentos das faeicSes
medidas nos mapas IGN - Franca, como sendo de
100%, os valores percentuais foram cosputades
(Tabe’as 1 e 2) para 0 cauprimeato dee
feic3es nos mapas gerados a partir das fotos
espaciaig ("NC 100° e “NC 200°) o immgean
orditais (TR 100").

Os resultados de Completitude ), dag
plotagsas (em %) na escala de 1:100.000
cbhides & partir 4a imagem ordital cobrindo a
érea francesa, quando adas aos mapas
existentes em escalas de 1:100.000 (IGN) e
1:200.000 (Nichelin), s%o apresentados bna
Tabela 3. Somente as fei¢3es corretamente
classificadas foram consideradas e os
resultados individuaie de cada uma das
plotagens considerados.

Completitude (y) qa plotagem em 1:100 000 usando fotoe espaciais (NC)
e imagens orbitais (TN), asobre a Area-teste francesa com
recpeito ao mapa do IGK em 1:100 000 compilado em 1083,

Tipo de feicglo

mapa a partir de fotos

espaciais mapa a partir de imagens

(NC 100 / NC 200) (TH 100)
classificado classificado
correto incorreto ausente carreto incorreto aussate
auto-estradas 88.4/88.4 0.0/0.0 11.0/11.0 100.0 0.0 0.0
rodavias principals 05.0/49.2 9.8/8.2 34.4/50.8 86.5 3.3 11.5
outras aestradas
mantidas regularmsate
2 ou ) pistas 30.1/38.9 0.0/0.0 ©3.9/061.1 7.2 0.0 2.8
2 pistas estreitas 10.6/11.5 0.0/0.0 89.2/88.5 51.8 0.7 48.2
nlo-regulars. mantidas 47.4/52.6 0.0/0.0 52.6/47.4 66.4 0.0 31.6
flaxraviag
bitola dupla 31.2/2%.0 0.0/0.0 88.7/75.0 84.4 0.0 15.6
bitola simples 30.0/30.0 0.0/0.0 70.0/70.0 0.0 0.0 100.0
rioe principais 54.2/25.90 0.0/0.0 48.8/75.0 79.2 0.0 20.8
rios secundArios
& sist. de irrigaclo 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0/100.0 .0 0.0 100.0
limites de lagoe 05.8/95.8 0.0/0.0 43.7/7412.7 05.8 0.0 41.7
coata marftimm 100.0/100.0 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0 0.0 0.0
ocanais 100.0/100.0 0.0/0.0 0.070.0 100.0 0.0 0.0
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Portanto, para a Area francesa,
resultados de conmpletamento de plotagem enm
escala 1:100.000 a partir das 1imagens
espacials, quando comparadas aos mapas
existentes em escalas 1:100.000 (IGE) e
1:200. 000 (Michelin), indicaram que o
mapeamento confidvel n¥o poderia ser

executado em escala de 1:100.000. Isto se
deve A baixa percentagem de feiges presentes
nos mapas recentemente plotados.

Se forem considerados os valores dados
nas tabelas apresentadas, nem mesmo o

mapeanento na escala de 1:250.000 poderia ser
feito adequadamente. Foram obtidos melhores

resultados com o Landsat-TMN do que com as
fotos da CAmara Métrica.

Entretanto, se forem feitas algumas
restrigdes com relaclo aos tipos de feigdes
para serem consideradas na avaliaglio, o
mapeanento poderia ser realizado a partir de
imagens orbitais em ambas as escalas de
1:100.000 e 1:200.000, enquanto que para a
plotagem a partir das fotos espaciais, ainda
seria mais adequada a escala de 1:250.000.

Tabela 2
Completitude (%) da plotagem em 1:100 000 usando fotos espaciais (M)
@ imagens orbitais (TX) sobre a Arsa-teste francesa com
respeito ao mapa da Nichelin am 1:200 000 compilado am 1983.

Tipo de feigSo

mapa a partir ds folos espaciais

mapa a partir de imsagens: TN

(AC 100 / NC 200) (TN 100)
classificado classificado
correto incorreto ausente correto incorreto ausente
auto-estradas 95.0/95.0 0.070.0 5.0/5.0 100.0 0.0 0.0
rodavias principais 72.7/54.5 10.9/9.1 27.3/745.4 98.2 3.¢ 1.8
outras estradas
maatidas regularmente
2 ou > pistas 65.0/70.0 0.0/0.0 35.0/30.0 100.0 0.0 0.0
2 pistas estreitas 18.7/20.0 0.0/0.0 81.2/80.0 90.0 1.2 10.0
nSo-regularm. mantidas 100.0/3100.0 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0 0.0 0.0
farxovias
bitola dupla 31.2/25.0 9.4/0.0 ©08.7/75.0 84.4 0.0 16.08
bitola simples 90.0/30.0 0.0/0.0 70.0/70.0 0.0 0.0 100.0
COrpas A" Agua
rios priscipais 72.2/33.3 0.0/0.0 27.8/00.7 100.0 0.0 0.0
rios secundérios
& sist. de irrigaglo 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0/100.0 0.0 0.0 100.0
limites de lagos 100.0/100.0 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0 0.0 0.0
costa maritima 100.0/100.0 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0 0.0 0.0
canais 100.0/100.0 0.0/0.0 0.0/0.0 100.0 0.0 0.0
Tabela 3

Completitude (%) da plotagem em 1:100 000 ao se comparar mapas
da Area francesa (mapa do IGH em 1:100.000
e mapa da Michelin em 1:200 000>

________________________ Moo ———— _—_

tipos de (Completitude; (%)

feigdes MC 100 NC 200 ™ 100
auto—estradas 68.4/95.0 88.4/95.0 100.0/100.0
estradas principais 65.6/72.7 49.2/54.5 88.5/98.2
estradas secundarias 35.4/70.9 38.9/72.5 71.5/97.5
ferravias 30.6/30.6 27.5/27.5 42.2/742.2
corpos d4'agua 70.0/74.4 75.0/80.0

64.2/66.7
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4.2 Area libanesa

A plotagem recém realizada da &rea de
Zawiyat Al Mahjub, na Libia, na escala de
1:50.000 fol selecionada para este teste

quantitativo, cujos resultados sfoc mostrados
na Tabela 4.
Foram adotadas as @mesmas técnicas

aplicadas para a Area-teste francesa. Aqui
quatro classes principais foram consideradas,
uma vez que elas sBo mais adequadas A regilio
em questlio. Estas classes sio:

- estradas asfaltadas ou estradas para todos
os climas, as quais foram subdivididas em:
estradas com duas ou mais pistas (com 5
metros de largura) e as com pista unica (de 3
netros de largural;

- estradas de terra para todos os climas, as
quais foram subdivididas em: estradas com
duas ou mais pistas (com 5 metros de largura)

€ as com pista Onica (de 3 metros de
largura);
- estradas de terra, para clima moderado ou
seco;
- costa maritima

Uma quinta classe foi considerada, a
qual inclui caminhos e trilhas, mas a

dificuldade de diferenciagfio destas com os
limites de campo e das cercas, impediu um
teste quantitativo seguro e confiavel.

Uma opg#o teria sido sobrepor o mapa
recém-plotado ao existente e comparar as
feigdes lineares, de forma que se
considerassem aqueles que se registrassem.
Contudo, foram detectadas e plotadas a partir
de fotos espaciais uma grande quantidade de

fei¢Bes lineares, que nfo sfo apresentadas no
mapa de 1962.

Portanto, para considerar somente as
linhas que verdadeiramente correspondem
aquelas plotadas no mapa existente poderia
ndo ser representativo do potencial das fotos
espacials para este tipo de feig¢#o limear.

Chega-se a conclusdes similares
francesa com a Area libanesa,
pPlotagens com as fotos espaciais foram
preparadas em escalas de 1:50.000 e
1:100.000. 0 mapeamento em escalas médias,
entretanto, nfc deveria ser executado a
partir desta fonte de dados, visto que a
quantidade de informagées ausentes estariam
além dos limites aceitédveis, mesmo para
paises em desenvolvimento, t#o carentes de
mapas.

Fotografias espaciais poderiam ser usadas
ao se estabelecer &reas de prioridade para a
atualizag8io cartografica, mas nfo para um
mapeamento topografico confiével.

da Area
para -as quais

4.3 Area brasileira

Similarmente as regiSes ja discutidas
anteriormente a esta seg3o, realizou-se uma
apalise quantitativa para a Area brasileira.

Aqui, usou-se uma plotagem a partir de
imagens do Landsat-TM, na escala de 1:100.000
("TM 100*), a fim de medir a extensfio das
fei¢des em Km, pertencentes Aas seguintes
classes:

- estradas asfaltadas para todos os climas,
com duas ou majs pistas;

- estradas de terra, subdividida em rodovias
para todos os climas e as para climas
noderados ou secos;

- ferrovias de bitola simples;

- corpos d'agua, subclassificados como: rics
principais, rios secundarios, afluentes e
reservatorios e finalmente Areas sujeitas A
inunda¢8o;

- linhas de transmiss&o, as quais poderiam
ser prognosticadas por clareiras nas Areas
cobertas por vegetag#o.

Tabela 4

completitude

(%) da plotagem a partir de fotos espaciais da area libanesa

er escala 1:50.000 comparada ao mapa de 1962 na mesma escala

classificado

correto lucorreto auseante
estradas asfaltadas <all weather)
2 ou > pistas . 100.0 0.0 0.0
1 pista 0.0 0.0 100.0
estrada de terra (todo climay
2 ou > pistas 0.0 0.0 100.0
1 pista 90.5 4.8 9.5
estrada de terra
(tempo moderado ou seco)? 15.4 0.0 84.6
I {t1
100.0 0.0 0.0
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Tabela 5
Completitude (%) da plotagem a partir de imagens orbitais da Area brasileira
em escala 1:100.000 comparada aocs mapas de 1984 e 1979
nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000

tipo de feigédo classificado

correto incorreto ausente
estrada asfaltada
2 ou > pistas 92.3/100.0 0.0/0.0 7.7/0.0
estrada de terra
(todos os climas) 42.9/73.0 0.0/0.0 57.1/26.9
estrada de terra
(tempo moderado ou seco) 11.0/ - 0.0/ - 89.0/ -
ferrovias (bitola simples) 36.4/44 .4 0.0/0.0 63.6/955.6

]
rios principais 81.5/100.0 0.0/0.0 18.5/0.0
rios secundario, afluentes
& reservatérios 66.8/50.9 3.3/5.4 33.2/49.1
vArzeas 30.8/ - 0.0/ - 69.2/ -
linhas de tranamissfo 30.0/ - 0.00/ - 70.00/ -
Como foi afirmado anteriormente, mapas na

escala 1:50.000 estiveram disponiveis para a
regldo-teste, a qual estad localizada nas
proximidades de Santana de Parnaiba, SP. O
mais recente de tais mapas, compilado em 1984
fol selecionado (1984 50"). Somado a este
também fol usado nesta avaliagdo um mapa na

escala 1:100.000, datado de 1979 (®1979
100">. A Figura 2 mostra mapas na escala de
1:100.000, enquanto a Figura 3 apresenta
mapas em 1:50.000.

Resultados de completitude para a
plotagem com uso de imagens orbitais
comparados aos mapas existentes séo

apresentados na Tabela 5, para feigdes que
foram classificadas correta e incorretamente,
assim como para as informagSes ausentes.

Para a area-teste brasileira, que foi
coberta unicamente pelas imagens do Landsat-
THM, o teste quantitativo mostrou que apesar
dos excelentes resultados de exatidéo
geométrica obtidos  previamente, nfo se
deveria executar nem o mapeamento na escala
1:50.000 nem na escala de 1:100.000,

A identificag8o parcial, senfio a auséncia
total de feigB3es culturais importantes para o
mapeamento topografico e atualizagdo
cartografica podem fazer este conjunto de
dados n#8o adequado para tal aplicac8o em
escalas médias.

247

Fig.

1 =y
teste brasileira

Imagem do Landsat-TH sobre a area—



N 7413000

N 7410000

€ 300500 £ 308000 £ 310000

Mapa existente (1979) Hovo mapa (1987)

Fig. 2 - MNapas em 1:100.000 da area-teste
brasileira

Mapa existente (1971) Mapa existente (1984) Novo mapa (1987)
Fig. 3 - Mapas em 1:50.000 da Area-teste
brasileira
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5. Conclusies

Foram apresentados neste estudo a
exatidfio carteografica, o conteddo informativo
e os resultados de completitude
("completeness®) dos mapas
partir de imagens orbitais e fotografiae
espacials, comparados aos mapas existentes em
escalas 1:200.000, 1:100.000 e 1:50.000.

Os resultados foram dados para cada uma
das areas-teste, na Franga, Libla e Brasil e
um ponto em comum tornou-se evidente: embora
a exatidéio cartografica e geomérica estejam
dentro dos padrdes exigidos, o conteddo
informativo das imagens provou ser o fator
limitante e dominante.

De acordo com o ponto de vista desta
autora, deveriam ser realizadas cada vez mais

pesquisas sobre a exatidfio cartografica e o
conteido informativo, visto que poucos
trabalhos se acham disponiveis na literatura.

A implantag8io da netaodologia  aqui
descrita e a realizagio de testes
qualitativos e quantitativos tem sido

efetuada por Meneguette e Ferreira (1989) pa
UNESP - Campus de P. Prudente, PFaculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Departamento de
Cartografia,

Pesquisas prosseguem atualmente quanto as
Aplicagdes Cartograficas de Imagens Orbitais
(Meneguette, 1990) no bojo do convénio
INPE/UNESP.
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