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Abstract. This paper refers to the process manipulation of altimetry data from Rio Branco do Sul of Parand
State, Brazil, to the Projeto Parand em Municipios - Atlas Municipais, Universidade Tuiuti do Parana. This
process envolved the integration of altimetry and orbital data by HSI technical. The hypsometric image
containing not only the relief data by digital elevation model, but also earth’s crust data, that are watched in a
satellite image with legend organized in GIS.
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1. Introducdo

O presente trabaho refereese a manipulacéo em ambiente SIG (Sistemas de Informagtes
Geogréficas) dos dados dtimétricos e orbitais do Municipio de Rio Branco do Sul (PR),
através de técnicas de Processamento Digitd de Imagens (PDI), de forma a gerar produtos
como a imagem hipsométrica e a sua legenda que iréo compor a pagina Imagem Hipsométrica
do Atlas Municipd de Rio Branco do Sul - Projeto de Pesquisa Parana em Municipios
(SOUZA et a. 2001) do Curso de Geografia, da Universidade Tuiuti do Parana

A &ea de estudo locdiza-se no Primeiro Plandto Paranaense, na regido metropolitana de
Curitiba entre as seguintes coordenadas geogréficas no sstema UTM e Datum SAD 69:
25°15'53" lat sul/49°36'51'long oeste; 24°51'07° lat sul/49°02'38’ long oeste. Apresenta
reservas minerais do Grupo Acungui, como cacérios e dolomitas que conferem ao municipio
consderével importancia econdmica para o Estado do Parana.

Para a geracdo da imagem hipsométrica partiu-se da hipotese de que num ambiente de
SIG com médulo de PDI, seria possivel integrar dados orbitais (imagem de satélite) com
dados de relevo (tipo MNT) através da técnica conhecida como transformacdo IHS-RGB, sem
gue uma informacdo se sobressaisse em relacdo a outra, inspirada nas integragdes de dados
multifonte redlizados por autores como: Harding e Forrest (1988 apud Bicho 1994), na fusio
de dados geofisicos, geoquimicos e orbitais, Harris et al. (1990 apud Bicho 1994), na
integrac@ de dados de radar e geofisicos, Rolim e Paraddla (1993 apud Bicho 1994), na
combinacdo de dados orbitais e agromagnéticos, Souza (1998), na integracdo de dados
geofisicos e andbmalos de K, U e Th com dados orbitais da Quadricula de Araras (SP); Souza
et al. (2001) na integracBo de dados orbitais e MNT para a eaboracdo da imagem
hipsomeétrica e sualegenda para o Atlas Municipa de Morretes (Fabri et al. 2001).

2. Metodologia

Objetivou-se inicidmente a digitdizar as amostras de curva de nivd mestras e intermedidrias
espacadas em 20 m das folhas do Levantamento Aerofotogramétrico da COMEC do ano de
1976 em escda 1 : 50.000, para posterior geracdo das grades retangulares e triangulares, os
quais definiriam a segunda fase da modelagem numérica do terreno, antes do produto find.
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Os interpoladores utilizados para a geracdo da grade foram média ponderada por cota por
quadrante e triangulacéo Delaunay, respectivamente.

Os dados orbitais, imagens do Landsat TM 5 (INPE, 1997 e 2001), foram geo-
referenciados, uma vez que o Projeto possuia 0 dado de hidrografia do Municipio. Dados das
hidrografia serviram de feigdes para a locdizacdo dos pontos de controle na imagem durante
este processo de registro. Pogteriormente as fases de registro (polinbnios e reamostragem),
redizo-se 0 mosaico das imagens, ja que a por¢do noroeste da &rea Situava-se entre duas
cenas do satélite (érbitas ponto 221/77 e 220/78).

Ap6s sdecdo da banda com maior informacdo textural (aspectos geomérficos mais
evidentes), com menor ocorréncia de nuvens e adegquada variacdo de nivels de cinza que
representavam os diferentes materiais da superficie terrestre (vegetacdo, solo exposto, agua),
procedenrse a andise das variaghes dtimétricas e padrdes de relevo. Criou-se uma imagem
atificial (DN 128) andogamente a Harris et d. (1990 apud Bicho 1994).

Pela técnica IHS-RGB foram integradas a imagem de satélite mosaicada, a imagem da
grade de interpolacdo e a imagem atificid, resultando numa Imagem Hipsométrica, com as
cores hipsométricas e textura das informacBes da superficie terrestre observadas nas imagens
de satdlite, o principa resultado da pesquisa. Na componente | (brilho) adocou-se aimagem de
satélite. Na componente H, aocouse a imagem da grade numéica. Na componente S,
alocou-s2 aimagem atificid, efetuando-se assm atransformacéo IHS-RGB.

Fatiamentos da grade MNT (em passos fixos e varidveis) foram redizados, para que cada
classe de dtitude pudesse servir, aravés da operacdo de légica booleana <AND>, como areas
para a confeccdo da legenda do mapa final, como garantia a precisdo na apresentacéo dos
dadosfinais.

Os softwares utilizados nas atividades de geoprocessamento foram o SPRING (versdo
3.6) do Indituto Naciond de Pesquisas Espaciais-INPE (para a digitdizacdo, geracdo das
grades, classes de dtitude, georeferenciamento, mosaico) e Idris for Windows (Clark
University) paraa criagdo daimagem atificid, transformacéo IHS-RGB e agebra booleana

3. Resultados e Discussoes

A Figura 1 modra a imagem da grade regular da érea de estudo. Esta representa a segunda
fase da modelagem numérica, onde os tons de cinza escuros representam as cotas mais baixas
do terreno e os tons de cinza claros as cotas mais elevadas. As cotas mais baixas (Bacia do
Rio Acungui) e mais dtas (Santana), resultantes da interpolacéo foram de 396 e 1313 metros,
respectivamente, cujos valores na primeira fase ainda eram de 400 e 1300 m, respectivamente.

Figura 1~ IMAGEM DA GRADE
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A segunda fase da moddagem também ntou com a geracdo de grades TIN (interpolador
Deaunay), consderando como linha de quebra a hidrografia do municipio, ou sga, onde
havia rede hidrogréfica, 0 dstema quebrava a interpolagdo, redcando cristas e vades. A
Figura 2 mostra parte da bacia do Rio Agungui com a citada grade TIN.

Figura 2 - GRADE TRIANGULAR
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Produtos de MNT (tercera fase) auxiliaram também na tomada de decisfo para
estabelecimento das classes de dtitudes. Um resultado é mostrado na Figura 3 . Refere-se ao
relevo sombreado da &rea, com paleta de cor amarela. Observa-se que hé padréo de drenagem
retangular na porcdo centra devido principamente a geologia desta porcéo ser representada
por argilitos da Formacdo Votuverava. Na por¢do noroeste da &rea de estudo, o padréo €
diferenciado, uma vez que nesta regido encontram-se rochas graniticas.

Flgura 3 RELEVO SOMBREADO
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Uma vez que objetivava-se também produzir um mapa de classes de dtitude procurando-
se seguir os padrdes das classes de acordo o volume 1 do Atlas Municipa de Morretes de
Fabri et d. (2001), fatiouse a grade numérica em passos fixos de 100 em 100 m (Figura 4).

Figura4 —PASSO FIXO NO FATIAMENTO

Entretanto, se consderase edte fatiamento em passo fixo, 0 comprometimento desta
escolha residiria no fato de que a classe menor do que 500 m estaria mascarando padrGes de
rdlevo que na imagem da grade mostravamse bem diferenciados. Assm, uma smulagéo da
sdecdp desta aea na imagem hipsomérica resultante da fusdo pela técnica IHS-RGB é
mostrada na Figura 5.

Figura5—PASSO FIXO NA IHS-RGB
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Obsarva-s2 que eda classe de passo fixo se éeta para compor 0 mapa find edaria
envolvendo diferenciados padrfes texturais e hipsoméricos na imagem find, ocultando a
informagdo. Dai a escolha de passos varidvels, embasados na diferenciagdo dos nivels de
cinza da imagem da grade. A Figura 6 mostra 0 mapa de classes de dtitude obtido por passos
vaiaveis, onde para cada classe atribuiu-se vaor 1 e zero para as restantes (como um dado
booleano), resultando em dez classes predigpostas a serem integradas a imagem IHS-RGB
pela operador <AND>.

Figura6— CLASSESDE ALTITUDE
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Patindo-se da hipétese e com base nas hibliografias anteriormente citadas na secéo 1
deste trabalho sobre aplicacfes de transformacdo IHS, procedeuse a fusdo dos dados de
naturezas diferentes (MNT e orbitd).

A Figura 7 mostra esquematicamente a escolha dos dados aos respectivos canais |, H e S.
Obsarva-se que alocourse no cand do H o produto MNT (imagem da grade) devido a
necessidade de extrair as cores hipsométricas. No cand do S adocouse a imagem atificd, ja
que representava a saturagdo. No canal do |, onde seria docada uma imagem, para aextragéo
do brilho, foi necessario escolher a banda 4, j4 que as informagBes geomorficas eram mais
evidentes e a ocorréncia de nuvens era menor. Ressata-se que dispunha-se somente das
bandas 5, 4 e 3.
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Figura7—ESCOLHA DOS CANAIS
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O que na imagem da grade era em ton de cinza escuro (cotas menores do que 450 m),
epegava-e que no produto find (IHS-RGB) modrase em tons azuis  Altitudes
intermedidrias (450 a 1200m), esperava-se em tons magenta, vermelho, amardo e verde,
Altitudes superiores a edtas, retornariam as cores azuladas SO que mais escuras. Toda esta
expectativa surgiu da necessdade de manter o padréo da pagina Imagem Hipsométrica do
Projeto Parand em Municipios — volume 1 de Fabri et al. (2001). A Figura 8 mostra o
resutado da transformacéo IHS-RGB.

Figura 8 - TRANSFORMACAO IHS-RGB
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Observa-se nos quadrantes A e B que o padrad hipsométrico de cores ndo apresentou
comportamento uniforme devido a grade ter sdo gerada somente das amostras de curva de
nivel dentro do recorte municipa (limite municipa). Notadamente, a etapa seguinte (extracéo
das classes de dtitude na imagem IHS-RGB (Figura 9 mostra o que em SIG é chamado com
andise agébrica logica aravés da smultaneidade booleana, Pela operacdo <AND> pode-se
gerar alegenda do mapafind, respeitando-se os padrdes hipsométricos da interpol acéo.

Figura9—IMAGEM FINAL

4. Principais Conclusdes

Conduiun-se que produtos hipsométricos convencionais (obtidos somente através de dados
MNT), pelo fato de abordarem somente as dtitudes referenciadas ao nive do Mar, levam
menor proximidade do leitor com a redidade da superficie terrestre quando comparados com
produtos hipsométricos onde had a fusdo de dados orbitais com MNT, reddindo assm a
importancia da eaboracdo deste tipo de dado principdmente em se tratando de um Atlas
Municipal que serd utilizado na rede de ensno, que fornecerd condigbes ao cidaddo de
gprofundar seus conhecimentos sobre a Geografia que o cerca, vaorizando assm o Sseu
€spaco.

Também, concluiu-se que 0 Geoprocessamento foi eficaz na geracdo do produto fina ao
permitir compor grades regulares e irregulares (interpolacdo das amostras de curvas de nivel);
gerar mapas de classes de dtitude com passos fixos e vaiavels, smular produtos finals, como
auxilio as tomadas de decisdes, sobrepor dois tipos de dados da superficie terrestre, sem que
uma informacdo se sobressaisse em relacdo a outra; extrair &eas com exaidéo araves de

operacdes |0gicas.
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