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Resumo

El inconveniente de la desactual ización de las cartas topográf icas se ve

frecuentemente agravado por la rapidez de los cambios debidos al desarrol lo de

algunas regiones, en contraposic ión con la lent itud de los procedimientos de

actual ización tradicionales basados en el uso de fotograf ías aéreas. Por lo

tanto, resulta interesante pensar en métodos de trabajo que permitan disminuir

el  t iempo necesario para generar una carta actual izada, s in perjudicar su

precis ión geométr ica. En el presente trabajo se puso en práct ica una

metodología para actual ización de cartas topográf icas, que integra la

interpretación sobre imágenes digitales TM-LANDSAT y el aprovechamiento de

las ventajas que ofrece el SITIM-SIG/INPE (Sistema de Tratamiento de

Imágenes y de Informaciones Geográf icas desarrol lado en el Inst ituto Nacional

de Investigaciones Espaciales del Brasi l).

Introducción

Un problema que afecta a la cartograf ía of ic ial  de muchos países es la

desactual ización creciente de las cartas topográf icas. Con frecuencia, este

inconveniente se ve agravado por la rapidez de los cambios debidosal

desarrol lo de algunas regiones, en contraposic ión con la lent itud de los

procedimientos de actual ización tradicionales basados en el uso de fotograf ías

aéreas. Por lo tanto, resulta interesante pensar en métodos de trabajo que
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permitan disminuir el  t iempo y dinero necesarios para generar una carta

actual izada, s in perjudicar su precis ión geométrica. En este sentido, las

imágenes orbitales ofrecen diversas ventajas:

-  Son el medio mas rápido para obtener información actual del terreno;

-  La precis ión métr ica de las imágenes con corrección de sistema

permite su ut i l ización con f ines cartográf icos, dentro de ciertos

rangos de escala;

-  Cubren una amplia zona del terreno, haciendo posible tener una

visión globaldel área de trabajo;

-  Reducen considerablemente el costo económico de un proceso de

actual ización cartográf ica.

En los tres últ imos años, en el INPE se han desarrol lado trabajos de

actual ización cartográf ica empleando una metodología basada en la

interpretación visual de imágenes complementada con el aprovechamiento de

las ventajas que ofrecen los modernos sistemas de informaciones geográf icas e

de procesamiento de imágenes (SITIM-SIG/INPE) (Ferreira, 1988).

Los sistemas de tratamiento de imágenes como el SITIM/INPE permiten

manipular las imágenes orbitales mediante dist intas operaciones. La de Realce

mejora su cal idad radiométr ica, con lo que se logra una mas segura

identi f icación de los rasgos del terreno al real izar la interpretación en la unidad

visual izadora del sistema. El Registro permite real izar la geocodif icación de la

imagen haciendo coincidir sus rasgos con los homólogos de la carta, usando

puntos de control (Engespaço, s.d.).

Los sistemas de informaciones geográf icas, como el SIG/INPE, hacen posible la

entrada de las imágenes geocodif icadas, almacenándolas para su posterior

manipulación. Permiten integrar y combinar datos de imágenes orbitales con los

provenientes de otras fuentes de información como mapas, archivos con datos

puntuales y modelos numéricos del terreno.

El presente trabajo buscó profundizar las anteriores experiencias, evaluando los

resultados obtenidos mediante la ut i l ización de los sistemas mencionados

precedentemente. Para el lo, se apl icó una metodología para trabajos de
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actual ización cartográf ica, integrando la interpretación sobre imágenes

digitales TM-LANDSAT y el uso del SITIM-SIG/INPE. El objetivo f inal fué

generar una carta con énfasis en la red vial  e hidrograf ía.

El área selecionada está ubicada en la región noroeste del estado de San Pablo,

entre las latitudes 21 o00’ y 21 o15’ sur y longitudes 50 o00’ y 50 o15’ oeste.

Dentro de esta zona están ubicadas la c iudad Buritama y la represa

hidroeléctr ica de Avanhandava, cuya construcción provocó grandes cambios en

la hidrograf ía y también en la red vial .

Metodología Aplicada

Creación de los planos de información antiguos

La información correspondiente a la carta desactual izada fue ingresada en el

SIG a través de la mesa digital izadora del s istema para la creación de los

planos de información (PIs) antiguos. Para esto se creó un proyeto de trabajo y

sus correspondientes atr ibutos, tales como proyección, escala, coordenadas

envolventes, etc. Estos PIs también pueden contener información relat iva a la

toponimia y símbolos. Luego se crearon 2 PIs:

a – Red vial;

b – Hidrografía.

Los PIs ya creados fueron almacenados en el s istema para su posterior

ut i l ización, s iendo necesario act ivarlos uno a uno para real izar la entrada de

datos, ya que el SIG sólo permite trabajar con un plano act ivo por vez.

Posteriormente se efectuó la cal ibración del s istema de coordenadas de la carta

desactual izada con las de la mesa digital izadora, para lo que se digital izaron en

mesa sus vért ices, entrando en el SIG las coordenadas geográf icas. Conviene

recordar que el SIG también permite entrar con coordenadas de proyección.
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Para el PI de la red vial  fueron def inidas 6 clases diferentes, correspondientes

a las dist intas categorías de caminos encontrados en la carta:

-  Clase 1: Revestimiento sól ido, dos o mas vías;

-  Clase 2: Revestimiento suelto o l igero, dos o mas vías;

-  Clase 3: Revestimiento sól ido, una vía;

-  Clase 4: Revestimiento suelto, una vía;

-  Clase 5: Revestimiento suelto;

-  Clase 6: Camino.

La información sobre la hidrograf ía fue entrada como se expl ica a continuación.

Las l íneas correspondientes a los cursos de agua fueron digital izadas en mesa

como pol ígonos abiertos de 2 clases:

-  Clase 1: Cursos de agua intermitentes;

-  Clase 2: Cursos de agua permanentes.

Los r íos y las lagunas se digital izaron como islas para poder colorearlas en la

UVI y en el ploteo del documento cartográf ico f inal.  Para las is las se

identif icaron 3 clases:

-  Clase 1: Lagunas intermitentes;

-  Clase 2: Lagunas permanentes;

-  Clase 3: Ríos de doble margen y represas.

Geocodif icación de la imagen

La imagen en CCT que debe ser almacenada en el SIG para su poster ior

interpretación visual en la unidad visual izadora (UVI) necesita ser registrada

para establecer una correspondencia con la carta de la misma área.

La operación de Registro consiste en establecer una relación entre las

coordenadas l ínea/columna de los puntos de la imagen con las coordenadas

planas (X, Y) de los puntos homólogos en la carta.
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Después de la cal ibración del s istema de coordenadas de la carta con el de la

mesa se ut i l izaron 5 puntos de control para real izar el registro de la imagen a

través de un pol inomio de primer grado. Al controlar el error global de esta

operación se obtuvo un valor de 0,9 pixel,  aceptable para la precis ión exigida

para la escala 1:50.000 de la carta sobre la que se registró la imagen.

Creación de los planos de información actuales

Teniendo en cuenta que al agregar la información correspondiente a la red vial

y hidrograf ía actuales serían modif icados los PIs antiguos, estos datos fueron

salvados en 2 planos creados para tal f in.

Mediante un proceso de interpretación visual, las nuevas formas y los cambios

fueron incorporados al s istema por digital ización sobre la imagen de la UVI,

mientras que para el iminar los rasgos que ya no existen se usaron las

operaciones Separación de Líneas y Supresión de Líneas. Luego se real izó el

Ajuste de las l íneas cuyas uniones tenían errores de digital ización.

Posteriormente, con la operación Pol igonal ización se real izó la unión entre

l íneas para formar pol ígonos alrededor de centróides establecidos previamente.

De esta forma, la comparación real izada entre los PIs antiguos y nuevos ya

incorporados al sistema permit ió obtener los PIs definit ivos.

Generación del documento cartográf ico actual izado

Una vez completados los PIs actuales se precedió a editar los con el s istema

trazador, a escala 1:100.000, obteniendo así un documento cartográf ico

actualizado.

Descripción del ambiente de trabajo

Este trabajo se real izó ut i l izando el seguiente equipamiento:

-  Microcomputador ITAUTEC t ipo PC con 600Kbytes de memoria RAM,

con 2 unidades accionadoras de discos f lexibles de 5.25”. Winchester

const ituído por 2 unidades de disco duro, cada una con capacidad de

20Mbytes. Monitor monocromático de 12”;
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-  Unidad visual izadora (UVI) (Engespaço). Monitor a color de 14”;

-  Trazador gráf ico (plotter) (Digicon). Precis ión: 0,3mm.

Material uti l izado

-  Cartas topográf icas escala 1:50.000 (IGC-SP);

-  CCt TM-LANDSAT con corrección de sistema, bandas 3 y 4.

Resultados

La digital ización de los PIs antiguos se real izó directamente sobre las 4 cartas

a escala 1:50.000 del área abarcada por el proyecto original.  Conviene recordar

que trabajar a una escala mayor que la de la carta que será actual izada es

imprescindible para garantizar la precis ión métr ica del produto f inal (Hardy,

1986; d’Alge y Ferreira, 1988).

El registro de la imagen permit ió ubicarla en su posic ión geográf ica correcta,

el iminando el error de ubicación, quedando así afectada únicamente por su

error interno. El correspondiente al t ipo de imagen que se usó en este trabajo

(bulk) t iene un valor de 38m, aproximadamente, y por lo tanto está dentro de

la tolerancia de la escala 1:100.000 del proyecto. Los puntos de control

ut i l izados fueron sacados de cartas a escala 1:50.000.

Debido a que la imagen original tenía muy bajo contraste, se la realzó

mediante la modif icación del histograma original, para faci l i tar la tarea de

interpretación visual en la UVI. El SITIM/INPE t iene la ventaja de permit ir la

evaluación de dist intos realces a f in de seleccionar el que resulta mas

adecuado para el trabajo a real izar.

La creación de los PIs actuales se real izó digital izando en la UVI los rasgos

correspondientes a la red vial  y la hidrograf ía, que fueron identi f icados

mediante un proceso de interpretación visual en pantal la. La imagen CCT en

banda 3 fue ut i l izada para interpretar la red vial y los cursos de agua

intermitentes y permanentes, mientras que la banda 4 resultó ideal  para

marcar los bordes del r ío Tietê -  de doble margen en la imagen debido a su
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ancho – y de la represa de Avanhandava. Para digital izar en la unidad

visual izadora las dist intas formas de la red vial y la hidrografía actuales se

real izó la ampliación de la imagen.

La carta actual izada se obtuvo por medio del trazado de los datos de los PIs

actuales contenidos en el SIG, con lo que se comprobó la idoneidad del método

aplicado con esta f inal idad.

Conclusiones

Esta experiencia demuestra que la interacción entre las áreas de Cartograf ía,

Percepción Remota y Sistemas de Informaciones Geográf icas permite actual izar

en forma completa la red vial  y la hidrograf ía de cartas topográf icas en escala

1:100.000, conservando la precis ión geométrica requerida por las normas

cartográficas.

Para interpretar el trazado de cal les dentro de áreas urbanas es necesario usar

fotograf ías aéreas a escala grande, entrando estos datos en el SIG a través de

la mesa digital izadora. Para esto debe real izarse previamente una operación de

registro entre los datos que deben ser extraídos de la foto y la base de datos

def inida en el SIG, lo que puede garantizarse a través de la función de

cal ibración entre la foto y la mesa digital izadora (transformación af ín – 6

parámetros). Esto asegura la precis ión métr ica del trabajo en comparación con

la obtenida mediante un procedimiento convencional ut i l izando un rest ituidor

aproximado (Zoom Transfer Scope), dado que en este últ imo el registro entre

carta y foto se real iza por medio de una ecuación de similar idad con 4

parámetros (factor de escala, rotación, translaciones en X y Y).
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