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Abstract. This paper presents a proposal of technical specifications and of methodology for evaluation the
presence of clouds, shadows and smoke in satellite images, aerial photographs and ortophotomap, indicating the
components: size, shape, type of place and quality of data, to be used in evaluation, as well as the relationships
between these components and the final results after the crossings. These specifications aim to seek a higher
quality of geographical information contained in a cartographic product, be it matrix or vector. The work takes
into account that quality of cartographic products is a topic that has gained increasing prominence and
importance in recent times, and that the final quality of these products is directly linked to quality of inputs used,
whether aerial photographs or satellite images, which serve as basis and source for the production of
cartographic documents. Therefore, the components for evaluation, presented in this work, have the goal of
establishing technical criteria, quantitative and qualitative, to set the conditions for the use of inputs that have the
presence of clouds, shadows and smoke, resulting in a classification level within of the acceptable quality
(NQA), which means a maximum and a minimum tolerable of overlap for clouds, shadows and smoke in a
particular area of cartographic document.
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1. Introducao

A qualidade dos produtos cartograficos ¢ um tema que ganha cada vez mais destaque e
importancia nos tempos atuais. Isso se deve a necessidade crescente de aprimoramento destes
produtos por conta das diversas formas de utilizagdo dos mesmos, como por exemplo, em
projetos de cunho econdmico, ambiental, estratégico ou social, ou ainda, devido a
complexidade que € adquirir mais fielmente possivel os dados e relaciond-los entre si de
acordo com a especificidade de cada local e projeto.

A qualidade final destes produtos passa indubitavelmente pela qualidade dos insumos
(por exemplo: fotografias aéreas e imagens de satélite), que servem como base e origem para
a producdo dos mesmos, e estes, por sua vez, sdo dependentes da auséncia de cobertura de
nuvens, de sombras e de fumaca, para permitir a aquisi¢cdo mais completa possivel dos dados
geograficos existentes.

Para Slama (1980, in Silva e Dalmolin, 2002), “a nebulosidade ¢ o fator mais incerto
numa missdo de levantamento fotogramétrico”. As fotografias aéreas s@o utilizadas como
insumos para trabalhos de fotogrametria ou como produtos para a confecgdo de
ortofotocartas. As especificagdes técnicas usadas para o levantamento fotogramétrico no
Brasil, bem como, aquelas recomendadas por entidades como a International Society of
Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS) e American Society of Photogrammetry (ASP)
tém cldusulas bem claras, definindo que ndo serdo aceitas fotografias com nuvens e que a
faixa ou trecho que as apresentem devem ser revoados. Segundo essas especificacdes, em
alguns contratos sdo permitidos até 10% de nuvens” (Silva e Dalmolin, 2002).

Outra forma de cobertura do espaco geografico sdo as imagens de satélite, que sofrem
com a sobreposicdo de nuvens, sombras e fumaca e devido a forma da tomada das cenas e
pelo tamanho destas, poderdo ter uma incidéncia maior de locais sobrepostos.

Ainda, a existéncia de sombras resultantes da presenca de nuvens, relevo, elevagdes
topograficas, vegetacdo, prédios e a outros objetos planimétricos, impossibilita a restituicao
fotogramétrica ou aquisi¢do por outras formas nas dreas sobrepostas, bem como, impossibilita
a visualizacdo dos dados em imagens de satélite e em ortofotocartas, o que poderd gerar um
produto final de baixa qualidade ou inviabilizar estes insumos para a producgéo cartografica.
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Portanto, a aceitabilidade de fotografias aéreas, imagens de satélite e ortofotocartas como
insumos ou como produtos finais, dependerd da presenca de nuvens, sombras e fumaca. Este
trabalho apresenta os componentes: tamanho, forma, tipo do local e aspectos qualitativos dos
dados para serem utilizados no momento da avaliacdo desta presenca. Apresenta, ainda, as
relacdes entre estes diversos componentes, classificando os resultados dentro de niveis de
qualidade aceitaveis (NQA).

2. Objetivo

Apresentar uma proposta de especificacdes técnicas e de metodologia para avaliacdo da
presenca de nuvens, sombras e fumaca em imagens de satélite, fotografias aéreas e
ortofotocartas.

3. Material e métodos

A determinacio dos valores para cada componente, apresentados na Tabela 2, partiu do
principio que cada um possui certo grau de relevancia na classificagdo final de um insumo ou
produto cartogréfico. As nuvens, sombras e fumaga sobrepdem 4reas geogréficas que por sua
vez, possuem dados geograficos, que sdo possuidores de caracteristicas proprias, portanto, os
valores finais levam em consideragdo as relagdes entre os componentes e suas
especificidades, tendo como referéncia a drea geografica, seu tamanho e seus dados.

Desta forma, os valores foram estabelecidos a partir de niveis de qualidade aceitdveis
(NQA) para cada componente em relagdo com os demais, o que significa um limite miximo e
minimo tolerdveis de sobreposicdo por nuvens, sombras e fumaca de uma determinada drea e
das informacdes contidas nela. Estes niveis de qualidade se basearam na ISO 2859-1 e em
normas nacionais e internacionais para voOos fotogramétricos e aquisicdo de imagens de
satélite, levando em consideragio o componente “tamanho” e suas relagdes com os outros

componentes, como mostra a Tabela 1 abaixo:
Tabela 1: niveis de qualidade aceitdveis.

Blemenede ] noAI NOA2 NORS R0
Prﬁlslevlé‘r;: de Possui baixo grau de Possui certo grau de Possui um maior grau Possui alto grau de
aouens, influéncia na influéncia na de influéncia na influéncia na
fumaca identificag¢@o dos dados. | identificacdo dos dados. | identificacdo dos dados. | identificagdo dos dados.

4. Resultados e discussao
4.1. Os componentes para avaliacio da presenca de nuvens, sombras e fumaca. Os
componentes apresentados neste item devem ser levados em consideracdo no momento da

avaliagdo e possibilitam a classificacio das relacdes entre os mesmos.
Tabela 2: componentes para avaliagdo.

Componente Significado Tipo Significado
A geometria da nuvem, sombra e fumaca possui
tamanho que em relagdo a 4area total pode nao
Pequeno influenciar na identificagdo das fei¢des sobrepostas,
porém deve ser analisada juntamente com os outros
componentes.
A geometria da nuvem, sombra e fumacga possui
tamanho que em relacdo a drea total pode influenciar
na identificacdo das feicdes sobrepostas. Deve ser
analisada juntamente com 0s outros componentes.

Classifica a geometria
de uma nuvem,

sombra e fumaga de | Médio

acordo com seu

Tamanho tamanho (4rea em - -
~ A geometria da nuvem, sombra e fumacga possui
relagio ao total da tamanho que em relagdo a drea total influencia na
imagem de satélite, Grande : nio qu e
I N identificacdo das fei¢des sobrepostas. Deve ser
otografia aérea ou . :
analisada juntamente com os outros componentes.
ortofotocarta). . _
A geometria da nuvem, sombra e fumacga possui
tamanho que automaticamente reprova o insumo. A
Muito grande reprovacdo leva em conta normas nacionais e
internacionais que ndo aceitam mais de 10% de
cobertura.
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Indica que a geometria da nuvem, sombra ou fumaga
¢ muito irregular o que pode permitir certa
Muito irreoulares visualizacdo das informacdes geograficas, bem como,
g permitir a identificagdo de alguns objetos que
possuem parte sobreposta, mas que t€m continuidade
depois dos limites desta geometria.
Indica que a geometria da nuvem, sombra e fumaca é
irregular o que pode permitir certa visualizagdo das
Irreoulares informacdes geograficas (menos que a anterior), bem
g como, permitir a identificacdo de alguns objetos que
possuem parte sobreposta, mas que t€m continuidade
Classifica a geometria deppls dos limites deste} geometria (menos que a anterior) ]
de uma nuvem. Indica que a geometria da nuvem, sombra e fumaca é
Forma sombra e fumaga7de regular, ou seja, fica proximo a geometria de circulo
acordo com sua forma. hlpotetlc(} 0 que nao permite a v1suallzgiga0 das
Resulares informacdes geograficas (menos que a anterior), bem
g como, nao permite a identificacdo de alguns objetos
que possuem parte sobreposta, mas que possuem
continuidade depois dos limites desta geometria.
(menos que a anterior).
Indica que a geometria da nuvem, sombra e fumaca é
circular, ou seja, ndo permite a visualizagdo das
informacdes geograficas (menos que a anterior), bem
ircular como, ndo permite a identificacdo de alguns objetos
Circul t dentif de al bjet
que possuem parte sobreposta, mas que possuem
continuidade depois dos limites desta geometria.
(menos que a anterior).
O local sobreposto por nuvens, sombras e fumaga é
Classifica a geometria | Denso em denso em informagdes geograficas, como acidentes
de uma nuvem, informacdes geograficos importantes, tais como regido de
Tipo local sombra e fumaga de geogriéficas concentra.gﬁo de prédios nas areas urbanas, barragens
P acordo com o local em e foz de rios, entre outros.
que a mesma esta . - O local sobreposto por nuvens, sombras e fumaga niao
b do Poucas informagdes ; A ~ pys .
sobrepondo. Py possui muitas informagdes geograficas importantes
geogriéficas . :
(idem acima).
Fatores condicionantes | Fatores econdmicos
Qualidade dos (classifica a geometria Fatores sociais
dados de uma nuvem,
sobrenostos sombra e fumaca de Fatores culturais Fatores objetivos e simbdlicos que influenciaram ou
elas Ir)luvens acordo com indices de — influenciam a existéncia da informacdo geografica no
SO mbrase qualidades das Fatores politicos conjunto de dados analisado.
fumaca informagdes Fat bientai
¢ seograficas atores ambientais
sobrepostas) Fatores histéricos

Observacao 1: os componentes forma e tamanho podem ser definidos como um
conjunto de nuvens, de sombras e de fumacas ou como geometrias individuais, para isso
deve-se levar em conta a possibilidade de se identificar geometrias isoladas ou um conjunto
delas quando estiverem préximas ou mesmo ligadas entre si.

Exemplo: uma nuvem e sua respectiva sombra, quando for o caso, podem ser avaliadas
em uma mesma geometria.

Figura 01 — nuvem e sombra
Observacao 2: existe outro componente que poderd influenciar na identificacdo das
informagdes geogréficas, que € o nivel de transparéncia das nuvens, sombras e fumaga. Para
esta especificacdo, quando o nivel de transparéncia permitir a identificacdo das informacdes
geograficas, deverd ser considerado como se nao tivesse a cobertura, caso contrario, levar em
conta os outros componentes. Assim este componente ndo se relaciona com os demais.
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Figura 02 — nuvem com transparéncia que permite a visualizag@o das feicdes
Tabela 3: transparéncia das nuvens, sombras ou fumaca.

Classifica uma o Mesmo existindo cobertura é possivel visualizar e
b Permite visualiza¢do . s - ~ Pos
nuvem, sombra € identificar as informagdes geogréficas cobertas.
Transparéncia fumaca de acordo A existéncia de cobert - ite visuali
= T existéncia de cobertura nio permite visualizar e
com o grau de Nio permite visualizacdo P

transparéncia identificar as informagdes geograficas cobertas.

4.2. Definicao da medida da qualidade dos dados

a. Tamanho

Quanto ao tamanho (drea em relacdo ao total da fotografia aérea, ortofotocarta ou imagem
satélite), os fragmentos encontrados de nuvens, sombras ou fumagca sio classificados em:

Tabela 4: tamanho das nuvens, sombras e fumaca.

Quanto maior o tamanho das dreas, menor a possibilidade de
identificag¢@o de informagdes geograficas e menor serd a possibilidade de
aproveitamento do material analisado.

2,5% - 1,5% da drea total | Médio Ainda, quanto mais irregulares, maior a possibilidade de identifica¢do de
informacdes através da analise da continuidade dos objetos.

7.5% - 10% da 4rea total Grande Deverdo ser observadas as relacdes com os outros componentes para a
classificacdo final (ver préximo item)

Indice com reprovacdo automdtica, desde que observado as relagdes com
0s outros componentes.

O grau de cobertura ¢ medido através da soma de todos os fragmentos encontrados na
fotografia aérea, ortofotocarta ou na imagem de satélite.

<2,5% da drea total Pequeno

> 10% da érea total Muito grande

Figura 03 — exemplo de tamanho

s em relag@o a drea total

Figura 04 — exemplo de tamanhos em relac@o a drea total
b. Forma
Quanto a forma, os fragmentos encontrados de nuvens, sombras e fumacas sdo classificados
em “muito irregulares”, “irregulares” e “regulares”, de acordo com o procedimento descrito
por Meunier (1998). Com este método, calcula-se o indice de circularidade a partir da razdo
entre a drea de um fragmento e a drea de um circulo hipotético com o perimetro do fragmento,
assumindo: (Moreira, 2010)

Onde:
[——— IC = indice de circularidade;
IC = 24ILS I1=3,1416...
P S = area do fragmento da nuvem, sombra e fumaga; e

P = perimetro do mesmo fragmento da nuvem, sombra ou fumaca.
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Tabela 5: forma das nuvens, sombras e fumaga.

Quanto mais irregulares as areas, maior a possibilidade de
identificagio de informagdes geogrificas e maior a
possibilidade de aproveitamento do material analisado.

Ainda, quanto mais irregulares, maior a possibilidade de
identificagio de informagdes através da analise da
continuidade dos objetos.

indice > 0,65 dreas regulares Deverdao ser observadas as relagdes com os outros
componentes para a classificacdo final (ver proximo item)
Indice de 100% de cobertura da area. (ver relagcdes com os
outros componentes)

indice < 0,4 dreas muito irregulares

indice entre 0,4 € 0,65 | dreas irregulares

valor =1,0 areas perfeitamente circulares

Passo 1: identificdo da nuvem efou sombra Passo 2: desenho dos limites da nuvem e/ou sombra Passo 3: desenho de um circulo envelvendo a nuvem efou sombra

Passo 4: céleulo da circularidade

Figura 05 — forma das nuvens, sombras e fumaga

c. Tipo local
Tabela 6: tipo do local sobreposto pelas nuvens, sombras e fumaca.

O local sobreposto por nuvens, sombras e fumaca é denso em
informacGes  geograficas, como acidentes  geograficos
1- Denso Denso em informacdes geograficas importantes, tais como regido de concentragdo de prédios nas

areas urbanas, barragens e foz de rios, entre outros.

Quanto mais densa de informagdes a drea coberta, maior serd o
prejuizo para o documento cartografico e menor serda a
possibilidade de aproveitamento do material analisado.

Devera ser verificado em outros documentos cartograficos
antigos ou atuais, em outros insumos ou através da comprovacao
de campo.

Deverao ser observadas as relacdes com os outros componentes
para a classificacgdo final (ver préximo item)

2- Pouco denso | Poucas informagdes geograficas

T _- B ik g
Figuras 06 e 07 — exemplos de dreas poucas informacdes e densas em informacdes
d. Qualidade dos dados sobrepostos pelas nuvens ou sombras

Tabela 7: qualidade dos dados sobrepostos por nuvens, sombras ou fumaga.

Fatores econdmicos Quanto mais importante for a informagdo para o
contexto  analisado (dentro dos tipos dos
Fatores sociais componentes), maior serd o prejuizo para o0

documento cartografico e menor serd a possibilidade
de aproveitamento do material analisado.

Fatores culturais Deverd ser verificado em outros documentos
Importante Fatores Py - : .
. = O cartogréficos antigos ou atuais, em outros insumos ou
Sim / Nao condicionantes .. 2 ~
Fatores poht]cos através da comprovagao de campo.

Deverao ser observadas as relacdes com os outros
componentes para a classificagdo final (ver préximo
item). A classificacdo é qualitativa, portanto a critério
da importancia das informagdes analisadas dentro dos
tipos do componente.

Fatores ambientais

Fatores historicos
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5. Relacio entre os componentes e resultados das analises

Tabela 8: relagdo entre os componentes da avaliagdo: tamanho pequeno. (NQA - conforme Tabela 1)
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Importante 2
Denso Info =
Muito Irregular Nao Importante
indice < 0,4 . - Importante 1
ouca fnto Nao Importante
Importante
Denso Info =
Irregular Nio Importante 2
indice entre 0,4 e 0,65 Importante
Pouca Info —
Pequeno Nio Importante 1
<2,5% Importante 3
Denso Info =
Regular Nao Importante
indice > 0,65 Importante 2
Lmees Ty Nao Importante
b Inf Importante
Circular enso tnto Nio Importante 3
valor =1,0 Importante
Pouca Info Nio Importante 2
Tabela 9: relacdo entre os componentes da avaliacdo: tamanho médio.
Importante
Denso Info =
Muito Irregular Nao Importante 2
indice < 0,4 Importante
LReEE ity Nao Importante 1
Importante 3
Denso Info =
Irregular Nao Importante
indice entre 0,4 e 0,65 Importante 2
Pouca Info —
Meédio Nao Importante
2.5% - 7,5% Importante
Denso Info =
Regular Naio Importante 3
indice > 0,65 P - Importante
ouca fnto Nao Importante 2
Importante 4
Denso Info =
Circular Nao Importante
valor =1,0 Importante 3
Pouca Info

Nao Importante
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Tabela 10: relacdo entre os componentes da avaliagdo: tamanho grande.

Tamanho Forma Tipo Local Qualidade NQA
Importante 3
Denso Info =
Muito Irregular Nao Importante
indice < 0,4 Importante 2
Pouca Info =
Nao Importante
Importante
Denso Info =
Trregular Nao Importante 3
indice entre 0,4 e 0,65 Importante
Pouca Info =
Grande Nao Importante 2
7,5% - 10% Importante 4
Denso Info =
Regular Nao Importante
indice > 0,65 Importante 3
Pouca Info =
Nao Importante
f Importante
Circular Denso Info Nao Importante 4
valor =1,0 " Importante
Pouca Info Nao Importante 3

Tabela 11: relacdo entre os componentes da avaliagdo: tamanho muito grande.

Tamanho Forma Tipo Local Qualidade NQA
Importante
Denso Info =
Muito Irregular Nao Importante
indice < 0,4 Importante
Pouca Info =
Nao Importante
Importante
Denso Info =
Irregular Nio Importante
indice entre 0,4 e 0,65 Importante
Pouca Info =
Muito grande Nio Importante ed
> 10% Importante ©
Denso Info =
Regular Nao Importante
indice > 0,65 Importante
Pouca Info =
Nao Importante
Importante
Denso Info =
Circular Nao Importante
valor =1,0 Importante
Pouca Info

Nao Importante

6. Classificacao final da avaliacao da presenca de nuvens, sombras e fumaca

A classificacdo final da avaliacdo da presenca de nuvens, sombras e fumaca em uma
fotografia aérea, imagem de satélite ou ortofotocarta dentro de um dos NQA"s, apresentados
na Tabela 1, serd resultado direto das relacdes entre os componentes mostrados nas
Tabelas4a 7.

Estas relagdes foram obtidas através da construcdo de indices, onde cada sub-elemento
dos componentes recebeu um valor de acordo com o maior ou menor grau de influéncia na
observacdo dos dados geograficos. Os valores dos sub-elementos foram somados em cada
relacdo apresentadas nas Tabelas 8 a 11 e depois classificados de acordo com o valor tomado
como limite entre cada NQA.

A classifica¢do de importante e ndo importante no componente qualidade dos dados sera
definida de acordo com a finalidade e a utilizagdo final do produto cartografico, sendo a
responsabilidade por esta classificacdo o produtor e/ou o usudrio final.

7. Procedimentos de coleta e analise dos dados
Neste topico sdo apresentados os procedimentos a serem utilizados na coleta e na andlise
dos dados.
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Estudo e andlise do escopo do projeto;

Defini¢do do material a ser avaliado;

Delimitacdo gréfica dos limites das nuvens, sombras e fumaca;

Medigdo da drea das nuvens, sombras e fumaga para definir e classificar o tamanho;

Medi¢do do perimetro das nuvens, sombras e fumaga para o cdlculo do grau de

circularidade;

Delimitacdo da drea das nuvens, sombras e fumaca através da utilizagdo de um circulo que

envolva o limite feito;

g. Célculo da diferenca entre as dreas para definir e classificar a forma (usar férmula);

h. Verificagdo do tipo de local que esta sobreposto pelas nuvens, sombras e fumagca;

i. Classificacdo destes locais como denso ou ndo; (utilizar outros insumos e documentacéo
secunddria ou verificagdo em campo)

j- Verificag@o da qualidade das informacdes geograficas que estdo sobrepostas pelas nuvens,
sombras e fumaca. (utilizar outros insumos e documentagdo secunddria ou verificagdo em
campo).

k. Cruzamento entre os diversos componentes; e

1. Defini¢do final do resultado da avaliagdo conforme as tabelas de 8 a 11.

a0 o

=

8. Conclusao

A utilizagdo de fotografias aéreas e de imagens de satélite como insumos ou produtos
finais, deve ter uma andlise minuciosa em todos os itens previstos nas ISO’s, sobre Controle
de Qualidade de Dados Geoespaciais Vetoriais. Particularmente no item “Completude dos
Dados”, atencdo especial deve-se ter com a sobreposi¢do das informacdes existentes no
terreno, pela presenca de nuvens, sombras e fumacga. As especificacdes técnicas existentes a
respeito desta sobreposicdo fazem alusdo apenas a uma porcentagem “X” do tamanho da area
coberta com relagdo a drea total do insumo, geralmente 10%, ndo levando em conta outros
fatores que podem influenciar esta ocultagdo dos dados, mesmo em areas menores que 10%.

Portanto, os componentes para avaliacdo, apresentados neste trabalho, t€ém a finalidade de
estabelecer critérios técnicos, quantitativos e qualitativos, para definir as condi¢des para a
utilizacdo de insumos que possuam a presen¢a de nuvens, sombras e fumagca, resultando em
uma classificacdo dentro de niveis de qualidade aceitédveis.

A utilizagdo de um insumo classificado em um dos NQA estabelecidos fica a critério do
produtor e/ou usudrio, e dependerd diretamente de normas pré-estabelecidas entre os mesmos
ou por algum 6rgdo regulador.
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