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RESUNO

O objeto do trabalho & apresentar uma metodologia de empre
go de imagens Landsat na confecgao de cartas na escala em 1/250.
OOC. Na 18 parte do trabalho sao feitas consideragoes matemdticas
referenciando a imagem produzida pelo satélite e a superficie ter
restre. As expressoes desenvolvidas deixam de considerar efeitos
de refragao atmosférica, variagao de altura do satélite, distor-
¢80 da imagem e variagao da oscilagao do espelho. Como as cor-
regoes para esses efeitos, sdo atualmente invidveis e consideran
do a existencia de outras solugoes para o aproveitamento das ima
gens na cartografia, na 28 parte do trabalho, € desenvolvida uma
metodologia gue, empregando os canais 5 e 7 para auxiliarem  a
definigcao da vegetagaoc, vias de transportes, dreas urbanas, cul-—
tura e hidrografia, recomenda a analise e averiguag¢aoc dos pontos
de coordenadas ccnhecidas para a preparagac das Pranchas de In-
terpretagao e das Pranchas de Retificagao. Segue—se as etapas se
guintes onde é feito uma transformagioc de imagem através de um
Retificador, passando pela interpretagao € o langamento da topo-
nimia.

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the methodology of Lan
d=2t images to make maps at 1.25.000 scale. In the first part we
do mathematics consideratios about images that are sent from sa
tellites and about terrein surface, too. The mathematics forms
presented here don't consider the atmospheric refration efects,
satellite variation of heigh, images distortions an variation of
ogscillation of the satellite mirror. As the corretions to this

efecta are not used in our days and if we consider that there are
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another solutions to use the images in Carthographics affair,in
second part of this paper is developed a methodology where are
uged Satellite Chanels 5 and 7 to clarify interpretations of fo-
rested areas, ways, rivers beds and another terrain details. It
makes recommendations to analyze and verify coordinates points
necessaries to prepare the sheet of interpretation and the reti-
fication's sheet. In the next step is done image's transformatins
through a adjustment instrument then are made interpretations of

terrain details and finally is prepared the Sheet of topographic

names.

I - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Antes de passarmos a um relaciona
mento geométrico dos pardmetros do Saté
lite com os da terra € necessario des-
erever esses parametros, 0 que sers fei
to com informagoes descendo &s precis— .
soes exigidas pela finalidade de aplica
bilidade. Em alguns paréametros do saté-
lite veremos que as precisoes nao  sao
suficientes para um mapeamento em esca-

la grande e alguns até em escala médias.

1. DO SATELITE

. Altitude média gow

bre a terra = 910 % 30 ®m;
. Raio da 6rbita ao re
dor da terra(translagao) 7 290 T 30 Km;
. Tempo de translagao:
103 min e 16 seg = 6 180 seg;
. Inclinagao de Jdrbita
em relagdao a0 eixo da
terra = 99,114¢9;

. Circunfereéncia de uma

trenslagdo = 45 800 ¥ 190 Km;

. Velocidade angular de

translacgao

1,0166x10>

rd/seg;

W
sa =

. Tempo de uma varredura com
pleta da superficie da terral7,95 dias;

. Excentricidade da érbita = 0,000 63

. Largura da faixa = 185 Km;

. Numero de translagao em 17,

95 dias = 2513

. Ndmero de translag@o em um

dia = 143

. Cada translacao (sa) dista

da seguinte, da sucessiva,me

dido sobre o equador da ter

Ta = 2 760 Km;

. No dia segninte, antes da

158 translagao o cobrimento

de um trecho da terra € mos-

trado nas duas figuras n? Ol

e 02:

2. A TERRA

+ Raio do Equador = 6 380 Km;

. Circunferéncia do

equador = 4 076 Kmj

. Tempo de Rotagao= 23 h 56 min 4 seg
ou 86 164 seg;

. Velocidade angular

de rotagao Vie = 7,292 x ZLO-5 rd/

seg;
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SATELITE

~

11956Q Ay 2’899

w{ 0T6 — —

AB = 2 760 Km;
AC = 159,4 Km;
medidos no nivel da terra.
184,88 1o - °
1,4338¢

7r.26 m = 25,9 km
- I
.f~§7L185 km = 184,86 km

no equador
/ 159 km

Longitudinal

Fig. 1 Pposigao das Orbitas
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1. SITUACAO GTRAT

Na medida ex gue 2 terra se
loca de oeste para leste er seu rovie

zmento de rotagdc, o satélite realisa
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norte-sul em uma superficie prézimaaos
910 Km sobre a superficie da terra.
da orbita se situa a oeste ca anterior.
Tal fato pode ser melhor observazic nac
fiuras 1 e 2.

Na fizura ! observa-se a2 colcca-~
¢ac da drbita de n® 15 onde, apds qua-
torze translagaes corpletas ao redorda
terra, o satélite sxecuta uma rotacao
rela prireira vez sobre um territdricea

oeste do da 12 translacao. Desse modo

-

na primeira série de gquatorze rotagdes
Py ~ . ~ .
o satelite nao cobriu cu rao torou iras

gen, de toda a superficie da terra. A

cegunda série, *ambdr ds guatorze rota
goes, se inicia com a de n? 15
orbita no 1.

As medidas: de 185 Km mostrada co
mo a da largura de uma faixa de images
mento, ou uma varredura; a de 159 Xn
corresponde a distancia entre os eixos
centrais de duas faixas contiguas; a
de 26 Km de superposigao entre duas fai
xas contiguas; bem como os 2760 Km cor
respondente a distincia entre duas dr-
bitas seguintes; todas estas dist anci
as sao medidas junto ao equador  ter-
restre. Aumentando a latitude da terra
todas estas disténcias diminuem como po
de ser observado na figura n? 2.

Aqui € conveniente chamar aten-

s, ~
e ~ ~
COnTiguas Ceve-se

exempio a faixa da Orbita n® 1%
1, assim como a 1f0%¢
ma 2% ¢a 172 ccn a 38 ete.
como drbita seguinte, a trans
lagao en torno da terra seguinte a ante
rior en termeos de tempo; minutos, se~
gundocs etc, ou seja a orbita de ne 9 &

seguinte a de n? 8.

2.»ELENENTOS ANGULARES

Posigao tedrica P,, do satélite:

’
nac consideran. o o efeiio de rotagdo ter
restre; temos um (P3) e cada instante
definidec por:

¢ = 9,1149: inclinagao da 6rbita dosa

télite em relagdo ao eixo terrestre.

p = anzulo entre (OP) e (OPB): sendo
(OlP) pontos definidores dc meridiano de

de referencia de uma drbita zenérica.

’

Existe um meridiano para cada drbita =8
definido como o gue contém angulo ( e
nele (P) esta na menor distancisa de(Ol).
Apds 14 translagdes, correspondente a
ur dia terrestre, a familia dos pontos
(P) forma um paralelo le latitude (909~

e).

A= longitude geografica

3. MATRIZES DE ROTACZO

Considerando a rotag¢ao do plano
de (e ) e de ( #) pode-se verificar a
orientagaoc local do satélite.

As matrizes de rotagao apropria
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das sao: cosp; 0 ; senp sen\; —cosA ;
Rp = 0 1. 0 |;Ry =]cosA;send ;
cosf ; senf ; O 1; 0 ; 0 —senp; 0 ; cosp o ;0
Rﬁ = }—senﬁ;cosﬁ;o iRg = |0 ;cose ;sene
0 : 0 ;1 0 ;—sene ;cose seng; 0 ; cosé
R¢= 0 F T ¢
—cos¢p; O ; send

Fig 2. Geometria das Orbitas

A
d, B \d2
. (=4
P, d Pa L P

Fig 3. Tri“angulo de Referéncis



4. PRINCIPATS EYXPRESSOES:

Comparando os termos das matri-

zes:
(Re Ry, Jcom(Ry Ry Ry ):

termos (3,3)

seng =  COSE Cosp (1);

termos (3,2)
cos) cos ¢ = senecosp (D 1);
termos (3,1)

san\ cosd = senp (2,2) :
comn (2.1) e (2.2)

ctgh = sene ctgp (2);

termos (1.3)
~cos ¢ cosfl =
termos (2.3)

—cose senp (3,1)

—cos¢ senf = -—sane (3 . 2) ’
com (3.1) e (3.2)
=
W= (3);

Da equagao (3.2), tira-se:

. senf = sen¢ / cos¢ (4) :
Das equagoes (3.1) e (2.2):

cosf = cose send  (5)
Com (1) e (2.1) %temos:

-e

cosA = tge W9 (6);
Com (2.2) temos:

sen = senp / cosp (7) 3

A rotagao da terra altera a posi-

¢ao do satélite de P, para P,, confor-

3

me € mostrado na figura 3.

Observe que P3 e P, estao no mes-

1
mo paralelo. Porém surgem os angulos
(a ) e (8 ) que dependem das veloci-
dades angulares da rotagao da terra
(Wte) e de translagao do satelite(wsa)

que serao relacionados como segue:

. da equagao geral da
velocidade angular o=W.t
. temos para a rotagao

da terra.
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. © vara translagao do

satélite. P=Weyt
. ex um mesmo instan \
_ P
te (t) teremos. W W,
. © como: 5
W,y =7,202,10 5rd/seq;
W,y =1,0186.10"31d/s0g,
temos: y W,
—=—=00717 (£).
RS GF

5. QUTRAS EXPRESSUES:
5.1 - Ainda:

. no triangulo PBOP’ ti
ra-se
|_=rsa.oosp
. Que para pxAa tem-se L=ry,.00 (9)

. € no triangulo P:LO.'E3 dp=r,, - AN, costh

. considerar que a entrada de (cos #)

nesta Ultima expressdo deveuse-a:

a. a medida que (F)diminui, (d2) aumen
ta.

b. o(cos &) entra para

corrigir a expressdo dg=fy:OM PO1S
5.2 - Substituindo (9)em
(9.1) temos: dz=L.%>;—eos¢

. tirando de (&) temos:

W
dp=1L. 'w_:' - cosp (10) 3
. com (4) em (10):

=L w,, sene
2 b N e (10.1);

5.3 = Entretanto no triangulo P1P2P3:

-

] e d
i

Substituindo (11) em (10.1) temos

w sene W
d2=L. te . — d-L.—tL- sene (IZ
W” d/d2 W,.



. a partir dz (5) e (7):

cosf _ _senp cosg= —Senp_cose
cose  cos¢ cosf (12.1)

. substituindo (12.1) er (10)
wte senp CosE

= L. .
% Wy cosf
« COL (lloZ) W sanp Cose
d2 =L te
—dy = L. =& senp cose
$a .

5.4 — Também, no triangulo PP, P,

—dy
We =L

. substituindo (9), (12) e (13) em(14)

(14)

L.wt’ senp cose
Ve
wo =
L._\fi‘_ sene + L
Ve
Mo . senp Cos€
Wi
9o =
Y . sene + 1
Wsa

. conforme a equagao (8) e fizura (3),

teros:

!’_t!_ , senp cose
wsn

0,0717 sen (9,114%) + 1

o =

. como o denominador é aproximadamente

um; temos:

wtﬂ

tga = senp COSE

A expressgo (15) nos permite exa
minar o angulo ( o ) ou segundo a figu
ra (3), a abertura angular para cada la

titude terrestre (§ = 902 - ) da po-

e cada instante, na

torada da iragerm.

ITT - cONCZUSAQ DA 18 PARTE

20 &

i3]

r
Tnumeras

w

T

consideragoes de

order geoz€trice para referenciar a ima

zer pelo satélite e a superficie ter-
restre.
As expressdes desenvolvidas no i-

ter: anterior temos gue acrescentar 0s
efeitos. da curvatura terrestre; da re
freg2o atmosférica; dos grandes relevos
terrestres; da variagao de altura do sg
télite; de distorgéo de imagem; da va
riagao da oscilagao do espelho, etc. |

Corregdes para esses efeitos s&o
muito custosas, exigindo equipamentos so
fisticados, que nem sempre, p2lo menos
atualmente, tornam ¢ trabalho de mapea-
mento compensador. Bem sabemos gque, nog
so pais apresentando ainda um apenas ra
zoavel avango eletr onico, como conse-
gquéncia em muitos casos, equipamento com
tecnologia de ponta traz mais prejuizos
que beneficios. Tudo isso é valido se
considerarmos que existem outras  solu-
¢goes para o probleme "uso das imagens de
satelites em mapeamento".

No segundo capitulo apresentarxos

uma dessas solugoes.
29 CAPITULO
SOLUGAO_POR RETIFICACAO

IV - MEICS

1. IMAGERS

A partir ds definiglo das quadri
culas a serem mapeadas, as imagens de-

ven ser solicitadas. Conforme experien=-
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cia da equipe da 12 DL, os canais mais 4. PRANCHAS DE RETIFICACXO (PR):

uteis s&0 5 e 7 com possibilidade de

O material usado para as PR deve=
apoio no canal 4. A escala apropria-

de € a de 1:250 000.

ra ser ainda mais resistente que o usa-

do na PI, pois servird de base cartogra
Useando & propriedade das imagens

que € a "Multi-data" ou seja a cada 18

fica para as outras atividades do mapeg

mento como Gravagao. Assim também deve

dias e mesma regiao é novamente i .
g nte imagea ser um papel transparente, consistente

da, pode-se organizar uma carta topo- e rigido.

grafica, com mais informagoes como gi-
5. MATERIAL DE INTERPRETACZO:

tuagao hidrogrdfica da época das chu-
vas e da seca. A interpretagao des ima A fim de facilitar a visualizagao
gens de mesmsa regiao, permitira a defi da interpretagdo, para cada feigao na .
nigao de tend“enciasurbanes e mesmo de (PI) ¢ usade uma cor, tal comothidrogre
vias de acesso de maior movimento. Tra fia com azul; vias de transporte o ver-
balhos como esse tem diminuido o tem xelho; as areas urbanas com o amarelo.

Po de campo do reambulador. O emprego 6. RETIFICADOR:

de um ou outro canal pode ser especifi

cado como: Para fazer a transformagaoc (reti-

0 canal 7 - € muito util para a hidro- ficagao) da imagem, necessita-se de um

grafia, vias de transportes, dreas ur- Retificador. Marior rapidez e rendimento

1 aparelho que tenha qua
banas e culturas; se obtera com um aparelho qu a qua

. dro maior.
O canal 5 - é o Unico recomendado para

identificar vegetagao e ajuda muito na V - EXECUGAO

hidrografia, vias de transportes, sre- 1. mIssio:
as urbanas e culturas. -
(1-2) Definigao das folhas a se-

2. COORDENADAS GEOGRAFICAS:

rem mapeadas, com coordenadas dos can-
Os pontos citados na atividade tos.

. . V4 ~
(6-7) vide diagrama no {tem VI,poderao 2, PREPARO DA INTERPRETACXO:
ser obtidos de cartas existentes ou de

2w ao d
outras fontes. (2-3) Egcolha e separagao das Img

gens dog dois canais, correspondentes
3. PRANCHAS DE INTERPRETAGAC (PI):

as quadricules definidas.

Como trabalho de interpretagao (2-4) Corte das PRANCHAS DE INTER
sera todo registrado em papel, este de PRETAGAO (PI) em papel transparente in-
verd ser consistente, transparenteer{ deformsvel.

gido, nao se permitindo deformagao ou 3. INTERPRETACAO:

ntrabalho". (3-5) Enquadramento na (PI) dos



cantos das imagens (I), suas coordena-
das, para permitir a continuidade d4os
trabalhos de interpretagio em dias sub
sequentes.

(5-6) Interpretacao propriamente
dita, com identificagAo na Imagem de
todos os detalhes hidrosrdficos, vias
de transportes, areas urbanas, cultura
e vegetacao. A identificagao sera fei-
ta por profissional experiente e compe
tente que podera registra-la de duas ma
neiras: ou diretamente desenhsndona I-
magem com lapis fino apropriadoea co
res ou sobre a (PI) gue estard enqua-
drada sobre a Imagem através dos can-
tos marcados. Cuidara o interpretador
dedesprezar parte (50%) da superposigao
das imagens das sucessivas. Isto nos tre
chos em que sao usadas duas ou mais (I)
sucessivas. A finalidade desse procedi
mento € a de evitar trabalho duplo e fa

cilitar ligagoes entre PIs.

4. PREPARO DA RETIFICAGAO:

(2-7) Preparo da PRANCHA DE RETI
FICAGAO (PR), em papel transparente e
rigido, com langamento dos cantos da
folha.

(6-7) Coleta de pontos de apoio
que serd utilizado na retificagao.

Devem ser pontos de coordenadas
conhecidas, de possivel identificagdo
na (I), distribuidas na (PI) numa quan
tidade suficiente para permitir a defi
nigdo do planc de retificacgao. No caso
da (I) em 1:250 000 e o retificador u-
tilizado pela 1¢ DL, de quadro pequeno
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ser>o necessarios de 9 & 16 pontos.

Fig 4 Posigao dos Pontos
(7-8) Lancamento de pontos de a-

poio na (PI).
(7-8) Langamento dos pontos de

apoio nas (PR)

5. RETIFICACAO:

(8-9) Orientacao da (PR) a par-
tir da (PI), pelo manuseio das coorde-
nadas ¢ , W, 2 do retificador, conse-
guindo-se a coincidéncia dos pontos ho
mélogos da (PR) e (PI). Convém lembrar
mais uma vez que, sendo o porte imagem
do retificador de tamanho reduzido o]
trabalho € executado por partes. Assim
para retificar uma imagem em 1:250 000,
sao feitas em 5 a 9 trechos.

Em numeros, temos uma imagem de
aproximadamente 75 x 75 cm e o porta i
magem épenas 30 x 30 cm.

(8~9) Desenho na (PR) de todos os

detalhes existentes na (PI).

6. LANCAMENTO DA TOPONIMIA:

(9-10) Apds a retificacao a (PR)
recebers as informagoes complementares
como toponimia vinda da reambulagao e
outros dados da coleta de dados em ge
ral.

7. COMPLEMENTAGAO:

(10-11) Seguem-se as atividades
normais da cartografia cldssica como GRA
vagko, IMPRESsKO, BTC.
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VI - DIAGRAMA DE PERT a. 0s tempos sao para uma folha em
No diagrame desta folha  foram 1/250 mil;

feitas as seguintes consideragoes: b. a Auragao er Homem Hora (HH);

c. as imagens com dificuldade média;

Corte das
Pranchas de

Interpretacgao (P1)

> 4
1HH
I
|
I
Definigao dag Escolha das | Enquadramento ns Interpretacac das
Folhas (Missdo) Imagens (I) | (PI) dos cantos(I) (I) e desenho(PI)

<E> 2 HH oS 1HH —) 1HH 4’(E>4’ 35 H H "<§>

Preparo das Pranchas de Retificaqéo (PR) ;<z)
2 HH
Coleta de Dados 3
= ()

Reambulagao de Campo (se necessario)

oleta e Iden
tificagao dos
Pontos de Apoio.

6
3 HH
Preparo das Langamento dos Langamento das
Pranchas de Pontos de Apoio Informagoes Com
Retificacao(PR) na(PI) e (PR) Retificagao plementares
2HH 3HEH 14 HH 10 HH

Coleta de Dados
5 HH
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