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ABSTRACT

The objective of thiswork is to explain to the Cartographic
Comunity how to use MSS images, for cartographic purposes, within the
technical and operational limitations.
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CAPITULO 1
INTRODUCAD

1.1 - CARTOGRAFIA: DEFINICAD E ATIVIDADES

A cartografia e definida como a tecnica de levantamento,
construcao e edicao de mapas de qualquer natureza.

A cartografia compreende um conjunto de atividades que
tem por objetivo a representacao total ou parcial da superficie da Ter
ra ou de outro corpo celeste, sendo que o produto deve estar de acordo
com os objetivos finais do trabalho. O conjunto de operacoes recebe o
nome de mapeamento e se divide em 4 fases: planejamento, aquisig¢ao de
dados, tratamento da informacao, arte final e publicacao.

®» Fase 1 - Planejamento

Onde & definido o tipo de documento cartografico que de
ve ser gerado em funcao dos meios disponiveis e dos objetivos a serem
atingidos.

® Fase 2 - Aquisicao de Dados

E a primeira fase da producdo, onde se realizam todas as
atividades de campo e a aquisig¢ao de imagens.

0s servigos de campo sac os seguintes:

1) levantamentos astronomico, geodesico, topografico,que compreen
dem a determinacao das coordenadas dos pontos de controle;

2} reambulacao,que compreende a identificagaoc e o levantamento da
toponimia dos acidentes naturais e artificiais do terreno;



-2 -

3) verdade terrestre, que compreende a checagem, no campo, da in

4)

terpretacao; esta atividade realizada neste fase, pode ocorrer
na fase 3, quando surgem duvidas na interpretacao;

aquisicao de imagens, que compreende a cobertura com imagens,ob
tidas por sensores aerotransportados, no nivel orbital ou subor
bital. Estas imagens podem ser classificadas em:

aerofotos

s suborbitai : ~ -
Imagens suborbitais {Tmagens ndo-fotograficas

imagens fotograficas

Imagens orbitais {1magens nao-fotograficas

¢ Fase 3 - Tratamento da Informacao

a)

d)

Esta fase compreende 5 atividades basicas:

Calculo das coordenadas: consiste em determinar os valores de
(X,YeZ) de um ponto ou conjunto de pontos, com base nos dados
extraidos do campo.

Interpretacao das imagens: depende dos objetivos de cada traba
Tho, com tratamentos diferentes na selecao de classificagao dos
acidentes naturais e artificiais do terreno.

Restituicao e ou aerotriangulacgio: a restituicao,inicialmente,
consiste em desenvolver sobre o plano, medigoes e tragados do
terreno, e a aerotriangulacao, em determinar coordenadas de pon
tos do terreno, utilizando outros pontos com coordenadas ja co
nhecidas, minimizando os custos com servicos de levantamento.

Atualizagao de documentos cartograficos ja existentes:compreen
de a atualizagao dos elementos mapeados em periodos anteriores,
utilizando imagens recentemente obtidas.
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e) Transformacao de coordenadas: consiste em transformar as coor

denadas de um conjunto de pontos para outro sistema estabele
cido.

® Fase 4 - Arte Final e Publicacao

E nesta fase que se c¢ria o documento final (carta ou ma

pa), conforme as normas e as especificacoes do projeto. As atividades
realizadas, nesta fase, compreendem:

a)
b)
c)
d)

e)

desenho cartografico;
diagramacao da folha;
lancamento de simbologia;
preparo para impressao;
impressao. |

1.2 - ALGUMAS DEFINIQﬁES DE PRODUTOS CARTOGRAFICOS

1)

2)

3)

4)

Mapa: representacao plana, geralmente em pequena escala,de uma

parte ou de toda a superficie da Terra, definida por Tlimites
naturais, politicos ou administrativos.

Carta: representacao em media ou grande escala da  superficie

da Terra, subdividida em folhas, de forma sistemética,obedecqg
do a uma diretriz.

Planta: representagao, em grande escala, de uma area restrita

da superficie da terra, com objetivo especifico.

Carta Topografica ou (planialtimétrica): representagao da  su

perficie da Terra, elaborada mediante um levantamento original
ou compilado de outras cartas topograficas existentes,permitin
do facilmente a determinagao de alturas.

Carta Planimétrica: o mesmo que carta topografica, porem sem a

representacac do relevo.



-4 -

6) Fotocarta: mosaico controlado, com quadriculado geografico ou
plano de referencia (malha de projecdo), incluinde informagoes
marginais e identificagao dos acidentes.

7) Mapa Tematico ou Especial: € o mapa que tem por objetivo repre

sentar um ou mais fenomenos com um fim especifico. Os aciden
tes topograficos sac ai representados para situar um tema.

1.3 - A CARTOGRAFIA NO SENSORIAMENTO REMOTO

0 Sensoriamento Remoto utiliza a Cartografia para expres
sar 0s seus trabalhos, que por sua vez e uma linguagem que, através de
modelos graficos, analogicos e analiticos, procura representar o mais
corretamente possivel os fenomenos, exprimindo-os quantitativa e quali
tativamente sem prejuizo de informacao adquirida.

Dentro das varias aplicacoes do sensoriamento remoto, a
Cartografia pode aparecer, isoladamente, quando tratada como uma  fun
¢ao, que tem por objetivo mapear topograficamente uma regiao.Assim sen
do, pode-se dizer que a cartografia, aplicada ao sensoriamento remoto,
apresenta as mesmas caracteristicas operacionais acima, variando, na
realidade, os meios de aquisicao e tratamento da informagiao, pois os
produtos cartograficos sao sempre 0s mapas, as cartas e os afins.

0 uso de diferentes sensores & que define as aplicacoes
e limitagoes da cartografia, caracterizando uma familia de produtos,co
mo demonstrado na Tabela 1.1.

Quanto aos radiometros nao-imageadores, estes so  servi
rao para aquisi¢ao de dados numéericos, representativos de um determina
do fenomeno, que, apds tratados, poderao ser langados em bases ja exis
tentes,

As limitacoes sao definidas pela escala e pela precisao
geometrica de cada sistema sensor, conforme demonstrado na Tabela 1.1,
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TABELA 1.1

CARACTERISTICAS LIMITANTES

SENSORES| cAMARAS |IMAGEADORES | IMAGEADORES | IMAGEADORES

PRODUTOS METRICAS [SUBORBITAIS | ORBITAIS MSS | ORBITAIS RBV
MAPAS /CARTAS SIM SIM SIM SIM
TEMATICOS STH SIM SIM SIM
TOPOGRAFICOS SIM SIM SIM SIM
PLANIMETRICOS SIM SIM SIM SIM
ALTIMETRICOS STM NKO NAO NHO
MOSAICOS SIM SIM SIM SIM
CONTROLADO SIM NAO NAO NRO
NAO-CONTROLADO |  SIM SIM SIM SIM
SEMICONTROLADO |  SIM SIM STM SIM
FOTO CARTAS SN - SIM SIM
CADASTRO URBANO|  SIM NEO NAQ NEO
PLANTAS STM NKO NAO NRO
CADASTRO RURAL |  SIM - SIM SIM
ATUALIZACRO DE | g1y SIM SIM SIM

LIMITACOES CAMARAS | IMAGEADORES | IMAGEADORES | IMAGEADORES

: METRICAS | SUBORBITAIS |ORBITAIS MSS|ORBITAIS MSS

Escala geometrica |Variavel Variavel Fixa Fixa
Precisao Geometrica |Variavel Yariavel 120 - 150 m| 40 - 60 m

Finalmente a divulgagao destes produtos podera ser feita,
utilizando-se as técnicas de impressdo ja conhecidas.







CAPTTULO 2

UTILIZACAO DAS IMAGEMS LANDSAT NA CARTOGRAFIA

Mapear o Territorio Nacional & algo que requer um grande
investimento do governo, principalmente nas regioes como a  Amazonia,
onde as condicoes ambientais dificultam a penetragao e o desenvolvimen
to normal dos trabalhos de campo e de sobrevoo fotografico,fazendo com
que os cronogramas sofram atrasos, elevando ainda mais os custos ini
cialmente programados, sem contar com os prejuizos indiretos que ocor
rem em outras areas a espera deste material.

0 objetivo deste trabalho & apresentar nao uma solugao pa
ra 0 mapeamento topografico, tematico ou especial, mas sim uma propos
ta para solucionar os problemas cartograficos nas areas que ainda care
cem de mapas, ou que, se existem, ja nao merecem credito facea desatua
lizacdo com o passar do tempo.

Esse trabalho sera desenvolvido utilizando imagens MSS do
LANDSAT para execugac de cartas na escala de 1:250.000. Essas cartas
servirao de base para trabalhos mais urgentes, até que o mapeamento to
pografico sistematico seja regularizado nessas regioes remotas.

2.1 - LEVANTAMENTO D0 APQIO BASICO

Os levantamentos geodesicos obtidos atraves de proces
508 convencionais, ou por satelites, constituem a infra-estrutura para
o mapeamento. As dificuldades de penetracao favorecem o uso de equipa
mentos de geodesia por satelite, na determinagao dos pontos de apoio
basico, embora o apoio suplementar careca ainda mais de densificagdo.
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2.2 - MAPEAMENTO TOPOGRAFICO SISTEMATICO

E definido como todo mapeamento baseado em recobrimento
aerofotogrametrico e apoiado em controle terrestre, atraves de coorde
nadas plano-altimetricas. As escalas destes documentos compreendem
1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000.

A Tabela 2.1 apresenta as caracteristicas das cartas to
pograficas.

TABELA 2.1

CARACTERISTICAS DAS CARTAS TOPQGRAFICAS

ESCALA | FORMATO DAS CURVAS | ABRANGIDA

1:50.000 | 15' x 15" 20m 750 km2 UTM
1:100.000 | 30' x 30" 40m 3.000 km2 UTM
1:250.000 | 19%1°30° 120m 18.000 km2 UTM

Estas cartas sao caracterizadas, tambem pela correta de
terminagao plano-altimetrica de todos os acidentes representados em
funcdo da escala da carta. A projecao UTM adota fusos de 6° de ampli
tude, havendo coincidencia com os fusos da Carta do Brasil ao Miliong
simo, publicada pelo IBGE.

2.3 - QUTROS ELEMENTQS CARTOGRAFICOS

Estes elementos sao documentos cartograficos nao regula
res, isto &, documentos que nao estdo ligados ao mapeamento sistemati
co e regular de uma regiao. Sao mapas, cartas, mosaicos etc., elabora
dos para atender certos objetivos e servir de levantamento prelimi
nar, em regioes onde o mapeamento topografico sistematico nao foi ain
da integralizado.
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2.4 - UTILIZACAO DE IMAGENS LANDSAT NA CARTOGRAFIA

Inicialmente, faz-se uma rapida analise das caracteristi
cas mais importantes das imagens MSS para fins cartograficos (Tdbe]a
2.2). Convem lembrar que este estudo € dirigido para documentos na es
cala de 1:250.000, ou menores.

TABELA 2.2

CARACTERISTICAS DAS IMAGENS LANDSAT

CARACTERISTICAS MSS RBY
Abrangencia da cena 185 x 185 km 98 x 98 km
Elemento de resolucao 70m 30m
Escala de imageamento 1:3.700.000 1:1.960.000
Escala minima de trabalho 1:1.000.000 1:500,000
Formato da imagem 185 x 185 m 196 x 196 mm
Relagao B/Z < 0,25 <0,25
Superposicao longitudinal 10% 10%
Superposigac lateral (¥*) 14% 14%
Altitude do satelite 920km 920km
Projecao SCSP (atual) SCSP (atual)
Numero imagens/ano 20 20
Numero imagens na carta de 1:1.000.000 10-14 40 - 56

(*) para ¢ (latitude) = 0°

As caracteristicas apresentadas na Tabela 2.2 saoos prin
cipais parametros observados no uso cartografico das imagens LANDSAT.
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2.4.1 - GEOMETRIA DAS IMAGENS LANDSAT

As imagens MSS do LANDSAT sac obtidas por  varreduras
transversais ao sentido de deslocamento do satelite. A imagem e uma
projecao ortogonal, ao longo da orbita, e central no sentido da varre
dura do espelho.

A largura & da imagem, na superficie, & dada por:

2 =2Htg g
onde:
H = altitude do satelite
B = angulo de abertura do imageador = 11,5°

a) Dimensao do elemento de resolugao

A Figura 2.1 mostra uma linha de varredura do sensor MSS,
onde "a" & constante ao longo de toda a varredura. Desta forma, os seg
mentos AB e CD tornam-se curves ao longo da linha de varredura, assu
mindo valor maximo de afastamento nas bordas laterais da imagem, e va
Tor minimo no ponto central da varredura, provocando uma variagao na
dimensao do elemento de resolucao.

— —_— —
T == e e maa a e wm —

Fig. 2.1 - Linha de varredura.
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A Figura 2.2 mostra a secao longitudinal do elemento de
resolucao.

Bg = 2HTg ¢
' 2

Fig. 2.2 - Secao Tongitudinal do elemento de resolugao.

A Figura 2.3 mostra a secao transversal do elemento de
resolucao.

Fig. 2.3 - Secao transversal do elemento de resolugao.
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Substituindo-se o por w, 0 qual & definido como angulo
de visada instantaneo e pequeno, pode-se ter para as Fquagoes 1e 2 (Fi
guras 2.2 e 2.3) a seguinte formulacao:

B= HoLU A= H.LU
cos B cos? g

A area do elemento de resolucao (S) sera dada por:

S = H2 | w2

cos3 B

e variara somente em fungao de B, que & 0 angulo total de varredura.

2.4.2 - DEFORMACAQ DAS IMAGENS

As deformacoes das imagens MSS, devido as variacoes de
atitude do satelite, nao se comportam da mesma forma como nas imagens
obtidas por cameras metricas, embora as variacoes sofridas sejam as
mesmas. Estas deformacoes sao: variacao em escala, variacao em deriva,
variagao em arfagem e variacdo em rolagem.

a) Variagao em escala, em funcao da variacao de H (altitude), co
mo pode ser visto na Figura 2.4.

Fig. 2.4 - Variacao em escala, em fungao da variagao da altitude.
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Como a imagem MSS (185km x 185km) e formada por 2340 var
reduras que necessitam de um tempo T para serem realizadas; estando o
satelite neste periodo sofrendo variagdes na altitude (H), pode-se di
zer que a cada varredura correspondera uma escala. Se for  denominado
29 de largura reduzida e ¢ de esca]a; pode-se escrever:

Ly

2Htg§

£

b) Variagao em deriva, em fungao da variacao de k ("Yaw"), como
pode ser visto na Figura 2.5.

Jdxs -yK W 28
ZZ2 A

\/mnu 2 0,69

Fig. 2.5 - Variacao em deriva, em fungao da variagao K ("Yaw").

c) Variacao em arfagem, em fungao da variacao de o ("Pitch"), co

mo pode ser visto na Figura 2.6.
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T A it
i T

Fig. 2.6 - Variacao em arfagem, em funcao da variacaode¢ ("Pitch").

d) Variacao em rolagem, em funcao da variacao em » ("Ro11"), como
mostra a Figura 2.7.

dy = H (1.{;_)u1

v mox = 0,40 ‘ W/ :E/W%
%

Fig. 2.7 ~ Variagao em relagem, em funcao da variagaoemw ("Ro11").

Outras deformacoes nao sao devido a atitude do satelite,
mas sim ao proprio modelo. A Figura 2.8 mostra o deslocamento  devido
a rotacao da Terra.
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w
D=1L cos ¢
1 Vvt ;da LUS
1 V-2
onde:
I —
;% wy = velocidade anguiar da Terra
‘ V-2 wg = velocidade angular do satelite
'—% V-5 ¢ = latitude do lugar
{ ¥ -m, fdﬂu L =R. g - t
R = raio da Terra

Fig. 2.8 - Deslocamento devido a rotacdo da Terra.

Deve-se contar, ainda, com o efeito de curvatura da Ter
ra, a refragao atmosferica e os deslocamento sofridos pelas variacoes
do relevo.

Devido a estas deformagoes, a imagem MSS apresenta deslo
camentos entre pontos, que se distribuem aleatoriamente em diregao e
afastamento (Figura 2.9), porque nao & uma jmagem instantanea, mas sim
formada por varreduras que sao executadas dentro de um determinado tem
po. Como o satelite se move ao longo desse tempo, sofrendo variagdes
de atitude, os deslocamentos se comportardao de formas diferentes dentro
de uma imagem.

1\
vl C— ‘
V2 : |
v '
vs .
N
' —
/ N
i g
V“‘ — -— ‘L
= 185 Km >

Fig. 2.9 - Deslocamento de pontos em relagdo ao seu homolago no terreno.
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2.4.3 - DEFORMAGCOES CARTOGRAFICAS

Inicialmente, define-se o que sdo deformagoes cartografi
cas, para que nao se faga confusao com deformagoes das imagens.

Deformacoes cartograficas sac distorgoes definidas pelo
modelo de proje¢ac adotado. A diferenga entre uma determinada  grande
za, na projegao, e sua homdologa, na superficie da Terra, define adefor
magao. As deformagoes cartograficas nao estao relacionadas com a preci
sao do trabalho final, e sim com a aplicacao do mapa. As deformacoes
cartograficas sao as seguintes:

meridiana;

transversal;

angular;

superficial.

A principio, as imagens LANDSAT sao definidas numa proje
cao "quase UTM", denominada por Colvocoresse (1974) "Space cilindrical
strip perspective", definindo os sequintes parametros:

- fator de escala no nadir - 1,00000;

- fator de escala nas bordas das imagens - 0,99916;

- fator de escala na direcao do deslocamento do satelite -1,00011;
- fusos - 185 km ou 01°40';

- elipsoide - Irene Fisher;

- deformacao - conforme.

A Figura 2.10 apresenta uma imagem MSS-LANDSAT sobre o
plano de projecao UTM.
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IMAGEM SOBRE PLANO UTM

{MALHA UTH)

Fig. 2.10 - Imagem MSS-LANDSAT sobre o plano UTM {malha UTM).

Os pontos de uma imagem se distribuem bem proximos a ma
Tha UTM,

Outras projecoes podem ser adotadas, desde que se faca
a mudanga do sistema. Assim sendo, a propria UTM pode ser adotada atra

ves da realizagao das transformagOes matematicas necessarias.

2.4.4 - MUDANCA DE PROJECAO

Na mudanca de projecao deve-se considerar as seguintes al
ternativas:

1) Conhecer o modelo de formagao da projecao das imagens e da no
va projecao que se deseja adotar, através dos seguintes requi
sitos:

imagens retificadas: "I-Precision";

pontos de imagem para controle;
defini¢ao de um dos pontos de controle para "DATUM";
processo de transformagao: analitico.
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2) Conhecer somente a projecao que se deseja trabalhar, atraves
dos seguintes requisitos:

- imagens retificadas: "I-Precision";
- pontos de imagem e terrenoc para controle;

- processo de transformacao: analitico, grafico.

a) Retificacao de imagens

Para executar a retificacao das imagens, & necessario um
minimo de 9 pontos de controle distribuidos matricialmente sobre a ima
gem. 0 processo de "retificacao de imagens", alem de assegurar a geome
tria da imagem, coloca-a no plano UTM. Este processo recebe o nome de
"Precision”.

b) Pontos de imagens para controle

Sao pontos com coordenadas geodesicas conhecidas, identi
ficados na imagem.

c) Definicao de um dos pontos de controle para "DATUM"

E o ponto que servira de origem para contagem das coorde
nadas X e Y dos pontos suplementares (Figura 2.11}).

As duas alternativas para a mudanca de projecao apresen
tam otimos resultados. Entretanto, seu uso ficara condicionado 3s areas
onde ja existam pontos de controle que possam ser identificados nas ima
gens, ou em regices onde o trabalho sera desenvolvido como imagens que
serac obtidas, pois desta forma os pontos serao previamente sinaliza
dos e suas coordenadas determinadas.
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Fig. 2.11 - Pontos de controle e ponto DATUM.

No caso de regioes onde os pontos de apoio sao ainda es
cassos e sua penetracao dificil, o investimento necessario ao  proces
samento das imagens que recobrem a regiao, numa das duas alternativas,
tornar-se-a muito dispendioso por varias razoes:

a) densificagao de pontos sobre o terreno;
b} condigoes meteorologicas instaveis;
¢) uso de geodesia por satelite na determinagao do apoio.

Neste caso, os procedimentos mais viaveis em custo e pra
zo serao os expeditos, a serem realizadeos analitica ou graficamente,
utilizando-se bases cartograficas ja existentes. Para estes casos, as
alternativas sao:

1) Conhecer uma base qualguer em qualquer projecao, atraves de:

imagens "BULK";
pontos comuns na imagem e na base escolhida para apoio;

maior densidade de pontos;
transformagaoc analitica.
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No caso do Brasil pode-se utilizar as Folhas RADAM na es
cala de 1:250.000 ou as cartas topograficas de 250.000, 100.000 ou
50.000, como base para transformacac e obtengao do apeio, e as coorde
nadas dos pontos escolhidos serao valores X e Y Tidos, na imagem e na
base, por equipamentos do tipo "monocomparador" (Figura 2.12).

v, T _ Vé_ P
. 1 2.
I . e areme = a F . 3
2 IMAGE M RADAR
4 4
- 5
8
6
7 8 7 8
9
9
10 10 —“

1 B

Fig. 2.12 - Pontos de controie na imagem MSS e nas Folhas
escolhidas como base.

Tratando-se de imagens de radar, este metodo nao oferece
uma precisac compativel com a escala de 1:250.000, mas a imagem € colo
cada no mesmo sistema de projecao que a das folhas do RADAM, chegan
do-se a obter um RMS de 64 metros.

As dificuldades encontradas neste procedimento decorrem
das imperfeicoes da base adotada. No caso das Folhas RADAM, as imper
feicoes s3ao resultados da "mosaicagem", do pequeno apoio que serviu de
controle para estas folhas, e da propria inercia do sistema de navega
cao da aeronave.

2) Possuir um mapa atualizado com informacoes contidas nas ima
gens LANDSAT, através de:
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imagens "BULK";

pontos comuns na imagem e no mapa;
pontos de controle s0 nas areas de atualizagao;

transformagao grafica.

1

Neste procedimento, a imagem deve ser compartimentada em
setores e 0s pontos péra controle, identificados em cada setor, As
transformacoes sao conduzidas em setores isolados (Figura 2.13), poden
do ser realizadas atraves de equipamentos aerofotogrametricos  conven

cionais.
-— 185 .Km .
b
SETOR SETOR SETOR
1 2 3

185 Km

SETOR SETOR SETCR

Fig. 2.13 - Setorizagao da imagem.

Este processo so e valido quando se trata de  atualiza
cao de cartas; entretanto, ele atende perfeitamente ao mapeamento tema

tico.

2.4.5 - LIMITACOES PARA USO CARTOGRKFICO

As imagens MSS-LANDSAT possuem duas 1imitagoes cartogra
ficas bem definidas, responsaveis pela sua nao-utilizagao no mapeamen
to topografico regular, diretamente como elemento "Folha". Estas Tlimi
tagoes sdo as seguintes:
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1) o formato das imagens nao € compativel com a articulagac das
folhas topograficas na escala de 1:250.000; e

2) ha falta de informagao quantitativa sobre o relevo.
Entretanto, em regioes onde o mapeamento topografico re
gular nao foi iniciado ou concluido, pode-se utilizar as imagens para
o mapeamentc preliminar.
Ao pensar em "outros produtos cartograficos", as limita
¢oes sao definidas pela escala e precisao do sistema, a serem ditadas
pelo objetivo final do documento (Tabela 2.3).

TABELA 2.3

L. IMITACOES DE PRODUTOS CARTOGRAFICOS

PRODUTOS CARTOGRAFICOS ESCALA | PRECISARO RESOLUCAD
Mapas planimetricos E < 1:250.000 (215 m (70 x50) m
Mapas tematicos variavel (70 x50) m
Aplicagdo a Engenharia Civil | E < 1:250.000 | anteprojeto|(70 x 50) m

Por exemplo, num projeto de rodovias, o recenhecimento
tem por objetivo levantar informacoes necessarias ao anteprojeto, que
determinarid a viabilidade de implantacao. Algumas das informagoes que
deverao ser obtidas sao as seguintes.

- descricao do terreno: hidrografia, orografia, vegetacao etc.;
- riquezas naturais do solo;

- ¢lima e salubridade (sd em macro-regioes);

- uso de solo;

- tragado provavel;

- levantamento de propriedades.
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Essas informagOes deverao ser analisadas com outres da
dos, tais como:

- populagao beneficiada;
- comércio e indlstria;
- custos.

Observa-se que em certas regioes as informagoes cartogra
ficas existentes sao desatualizadas. Neste caso, o uso de imagens MSS
atendera a atualizagao do documento existente, ou criara um documento
preliminar que atende ds informagoes necessarias. A imagem MSS  pode,
tambem, servir para o acompanhamento do cronograma fisico das frentes
de penetragao.

A base planimetrica, obtida com imagens MSS, tem utiliza
cao nas sequintes areas, para atender aos seguintes objetivos:

EREAS DE ATUACAD OBJETIVO

- Mapeamento topografico regular - Construir cartas preliminares
nac-existente.

- Mapeamento topografico regular - Atualizar o documento ja existen
existente. te.

- Levantamento de recursos natu - Confeccionar cartas ou mapas te
rais. maticos.

- Cartas topograficas ate a esca - Executar anteprojeto.

la de 1:250.000 nao-regulares.

- Cartas aeronauticas ate a esca - Atualizar cartas aeronauticas.
la de 1:250.000.

- Cartas aeronauticas nao exis - Construir cartas preliminares.
tentes. -






CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA CONFECCAO DE MAPAS, EM ESCALA DE 1:250.000,
UTILIZANDO TMAGENS MSS DO LANDSAT

A metodologia que se propoe e a da transformagao da ima
gem MSS para a projecao UTM.

3.1 - APCIO

As imagens devem possuir pontos distribuidos homogenea
mente sobre ela, de forma que eles participem, tambem, das imagens la
terais e longitudinais vizinhas (Figura 3.1).

IMAGEM A
‘f. - » - -
,H/ - . s @
. . - . \ - .
IIMAGEM B
IMAGEM D. . . . . \ .
L ]
. . . Ty e Y———FOLHA I 250.000
1
'Y A
I = L
— - L
. IMAGEM C

Fig. 3.1 - Distribuicao do apoio para o processamento da imagem base.

As dificuldades encontradas no apoio s3aoc as seguintes:

imagens com cobertura parcial de nuvens;
cobertura vegetal;

carencia de pontos;

epoca de aquisicao das imagens.
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3.2 -~ ARTICULACAQ DAS FOLHAS

Com o objetivo de manter a cobertura de uma grande re
giao onde concorram mais de uma folha (IMAGEM) de 1.250.000, deve-se
adotar uma unidade cartografica, pois o mapeamento nesta escala sera
exageradamente grande para existir em um Unfcc documento. Assim  sen
do, & necessario criar articulacoes entre essas unidades, de tal forma
que uma rapida identificacao do documento pretendido possa ser reali
zada.

Ao adotar a imagem como unidade "Folha", pode-se utili
zar os numeros da orbita e do ponto, que identificarao as posigoes de
cada imagem "Folha" no conjunto, referidos no centro da folhaenao no
canto superior direito (Figura 3.2).

K SA20-2-0
\}Q\L LANDSAT 3 .
/.4'/ \\ : ' ,/
/ ~ 346 - 18
p S /
N ~d
Y Y ’
RADAR ’

LANDSAT 1
y

/
/ LANDSAT 2

Fig. 3.2 - Articulacao das folhas.
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Ao adotar a mesma articulacao que serve de base para as
folhas na escala de 1:250,000, sera necessaria a confeccao de mosaicos
com as imagens, a fim de assegurar o formato (1°x1930').

Como foi visto anteriormente, o numero de imagens & bem
menor que o numero de folhas na escala de 1:250.000,possibilitando con
sideravel economia. Ao adotar a imagem como unidade, pode-se recorrer
ao numero da orbita do ponto como indice de articulagao.

3.3 - SELECAO D0OS ACIDENTES

0 documento cartografico na escala de 1:250.000, obtido
atraves das imagens MSS, contera as mesmas informagoes que as obtidas
nas folhas de 1:250.000 do mapeamento topografico sistematico, com a
exclusao da altimetria que nao pode ser determinada. Assim sendo, po
de-se adotar as convengoes cartograficas previstas no Manual Técnicodo
Exercito, T34-700, 2a. parte (Ministerio do Fxército, 1976).

3.4 - NOME DA FOLHA

As folhas do mapa na escala de 1:250.000 deverao receber
nomes que corresponderao ac da localidade ou acidente geografico mais
importante, e de preferencia localizado na regiao central da folha
(imagem).

3.5 - CLASSIFICACAO FINAL DO DOCUMENTO

0 documento final serd classificado como "carta prelimi
nar", pois suas caracteristicas tecnicas nao sao compativeis com as es
pecificacoes técnicas adotadas para as cartas topograficas regulares.
Alem disto, abrangerad somente informagoes planimétricas e podera  ser
definido como "Base Planimetrica Preliminar".
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3.6 - APRESENTACAO

0 produto final podera receber o mesmo tratamento grafi
co dado as fotocartas. Na imagem sobre a qual se traca a quadriculagem
e moldura, langa-se nomenclatura, e sao ituminados os acidentes que

necessitem de realce.

3.7 - FLUXOGRAMA DAS OPERACOES

A Figura 3.3 apresenta o fluxograma das operacoes.

oBTENGED DE BASES CARTOGRATICAS
UTILIZANDO IMAGENS MSS

]

faoutsicAD DE MAGENS TRAGADO D4 GRADEADD
* NA PROJECAD SOLICITADA

PAPEL QUALOUER ESC RANSPARENCIA EM  111.000.000 ! KA E30ALA GOF
| |_1:1 000000 _J PR T M.
CEFIME €S - LANGAMENTO DOS PONTOS
FONTOS DE APOIO KA NOVA PROJECED
. 3 FROCESIAMENTO
. posrmsnmad o LR 3
;'lECQHHECE . 1 I—LEITURA DE COCRODLNADA TﬂANSFORMﬁ_C&D H
08 PONTOS r] D03 2 MODELOS OE PROJELAD :
AMPLIA® A
IMAGEN TRANSFORMADA
. TRANSFERE PONTOS
PARA A TRANSPARENCIA
PREPARA O DONJUGAOOI

| _{es Posves sdo
SATISFATORIOS

IPLARTA O APOID E
ERMINA COORDENADSS

-CONFELCIONA © BASE PLANIMETRICA
[ORGINAL CARTOGRAFICO PRELIMINAR

Fig. 3.3 - Fluxograma das operagoes
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3.8 - EXEMPLOS DE TRABALHOS COM IMAGENS LANDSAT

- 23 folhas tematica em 1/250.000 sobre distribuigao de cana no
Estado de Sao Paulo - INPE.

- Carta de pilotagem em 1/250.000 da regiao de Volta Redonda.
INPE/DEPY.

- Carta planimetrica em 1/100.000 de Brasilia,DF.  INPE/DSG.
- Mapas em 1/500.000 sobre desmatamento da Amazonia. INPE/IBDF.

- Cartas planimetricas em 1/250.000 e areas desmatadas da regizo
do Araguia Tocantins.  INPE/GETAT.

- Atualizacao de cartas topograficas de 1/250.000 e 1/100.000.
IBGE.

Atualmente encontra-se em desenvolvimente a folha Rio de
Janeiro em 1/250.000 e a proposta para realizacao de 144 folhas em
1/100.000 da area do Araguaia Tocantins.
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