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ABSTRACT 

The objective o f this work is to explain to the Cartographic 
Comunity how to use MSS images, for cartographie purposes, within the 
technical and operational limitations. 
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CAPITULO 1 

INTRODUÇA0  

1.1 - CARTOGRAFIA: DEFINICAO E ATIVIDADES 

A cartografia é definida como a técnica de levantamento, 

construção e edição de mapas de qualquer natureza. 

A cartografia compreende um conjunto de atividades 	que 

tèm por objetivo a representação total ou parcial da superfície 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 operaç6es recebe o 

nome de mapeamento e se divide em 4 fases: planejamento, aquisição de 

dados, tratamento da informação, arte final e publicação. 

e Fase 1 - Planejamento  

Onde é definido o tipo de documento cartogrãfico que de 

ve ser gerado em função dos meios disponíveis e dos objetivos a serem 

atingidos. 

▪ Fase 2 - Aquisição de Dados  

a primeira fase da produção, onde se realizam todas as 

atividades de campo e a aquisição de imagens. 

Os serviços de campo são os seguintes: 

1) levantamentos astrénomico, geodésico, topogrãfico,que compreen 

dem a determinação das coordenadas dos pontos de controle; 

2) reambulação,que compreende a identificação e o levantamento da 

toponímia dos acidentes naturais e artificiais do terreno; 
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3) verdade terrestre, que compreende a checagem, no campo, da in 

terpretação; esta atividade realizada neste fase, pode ocorrer 

na fase 3, quando surgem dúvidas na interpretação; 

4) aquisição 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: 

Imagens suborbitais aerofotos 
imagens não-fotográficas 

imagens fotográficas Imagens orbitais 
imagens não-fotograficas 

• Fase 3 - Tratamento da Informação  

Esta fase compreende 5 atividades básicas: 

a) Cálculo das coordenadas: consiste em determinar os valores de 

(X,YeZ) de um ponto ou conjunto de pontos, com base nos dados 

extraídos do campo. 

b) Interpretação das imagens: depende dos objetivos de cada traba 

lho, com tratamentos diferentes na seleçãodeclassificação dos 

acidentes naturais e artificiais do terreno. 

c) Restituição e ou aerotriangulação: a restituição,inicialmente, 

consiste em desenvolver sobre o plano, medições e traçados do 

terreno, e a aerotriangulação, em determinar coordenadasdepon 

tos do terreno, utilizando outros pontos com coordenadas já co 

nhecidas, minimizando os custos com serviços de levantamento. 

d) Atualização de documentos cartográficos já existentes:compreen 

de a atualização dos elementos mapeadosemperíodos anteriores, 

utilizando imagens recentemente obtidas. 
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e) Transformação de coordenadas: consiste em transformar as coor 

denadas de um conjunto de pontos para outro sistema estabele 

cido. 

• Fase 4 - Arte Final é Publicação  

nesta fase que se cria o documento final (carta ou ma 

pa), conforme as normas e as especificações do projeto. As atividades 

realizadas, nesta fase, compreendem: 

a) desenho cartogrãfico; 

b) diagramação da folha; 

c) lançamento de simbologia; 

d) preparo para impressão; 

e) impressão. 

1.2 - ALGUMAS DEFINIÇÕES DE PRODUTOS CARTOGRAFICOS 

1) Mapa: representação plana, geralmente em pequena escala,de uma 

parte ou de toda a superfície da Terra, definida por 	limites 

naturais, políticos ou administrativos. 

2) Carta: representação em média ou grande escala da 	superfície 

da Terra, subdividida em folhas, de forma sistemãtica,obedecen 

do a uma diretriz. 

3) Planta: representação, em grande escala, de uma ãrea restrita 

da superfície da terra, com objetivo específico. 

4) Carta Topogrãfica ou (planialtimétrica): representação da 	su 

perfície da Terra, elaborada mediante um levantamento original 

ou compilado de outras cartas topogrãficas existentes,permitin 

do facilmente a determinação de alturas. 

5) Carta Planimétrica: o mesmo que carta topogrãfica, porém sem a 

representação do relevo. 
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6) Fotocarta:  mosaico controlado, com quadriculado geogrefico ou 

plano de referencia [malha de projeção), incluindo informações 

marginais e identificação dos acidentes. 

7) Mapa Temãtico ou Especial:  e o mapa que tem por objetivo repre 

sentar um ou mais fenômenos com um fim especifico. Os 	aciden 

tes topogrãficos são ai representados para situar um tema. 

1.3 - A CARTOGRAFIA NO SENSORIAMENTO REMOTO  

O Sensoriamento Remoto utiliza a Cartografia para expres 

sar os seus trabalhos, que por sua vez é uma linguagem que, através de 

modelos grãficos, analógicos e analiticos, procura representar o mais 

corretamente possivel os fenômenos, exprimindo-os quantitativa e quali 

tativamente sem prejuizo de informação adquirida. 

Dentro das vãrias aplicações do sensoriamento remoto, a 

Cartografia pode aparecer, isoladamente, quando tratada como uma fun 

ção, que tem por objetivo mapear topograficamente uma região.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 aquisição e tratamento da informação, pois 	os 

produtos cartogrãficos são sempre os mapas, as cartas e os afins. 

O uso de diferentes sensores e que define as aplicaçOes 

e limitações da cartografia, caracterizando uma familia de produtos,co 

mo demonstrado na Tabela 1.1. 

Quanto aos radiametros não-imageadores, estes só 	servi 

rão para aquisição de dados numéricos, representativos de um determina 

do fenômeno, que, após tratados, poderão ser lançados em bases jã exis 

tentes. 

As limitações são definidas pela escala e pela precisão 

geométrica de cada sistema sensor, conforme demonstrado na Tabela 1.1. 



- 5- 

TABELA 1.1 

CARACTERÍSTICAS LIMITANTES 

SENSORES 

PRODUTOS 
CÃMARAS 
MÉTRICAS 

IMAGEADORES 
SUBORBITAIS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS MSS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS RBV 

MAPAS/CARTAS SIM SIM SIM SIM 

TEMÁTICOS SIM SIM SIM SIM 

TOPOGRÁFICOS SIM SIM SIM SIM 

PLANIMÉTRICOS SIM SIM SIM SIM 

ALTIMETRICOS SIM NÃO NÃO NÃO 

MOSAICOS SIM SIM SIM SIM 

CONTROLADO SIM NÃO NÃO NÃO 

NÃO-CONTROLADO SIM SIM SIM SIM 

SEMICONTROLADO SIM SIM SIM SIM 

FOTO CARTAS SIM - SIM SIM 

CADASTRO URBANO SIM NÃO NÃO NÃO 

PLANTAS SIM NÃO NÃO NÃO 

CADASTRO RURAL SIM - SIM SIM 

ATUALIZAÇÃO DE 
DOCUMENTOS SIM SIM SIM SIM 

LIMITAÇÕES CÂMARAS 
MÉTRICAS 

IMAGEADORES 
SUBORBITAIS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS MSS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS MSS 

Escala geométrica 

Precisão Geométrica 

Variável 

Variável 

Variável 

Variável 

Fixa 

120 - 150 m 

Fixa 

40 - 60 m 

Finalmente a divulgação destes produtos poderá ser feita, 

utilizando-se as técnicas de impressão já conhecidas. 





CAPITULO 2 

UTILIZAÇÃO DAS IMAGENS LANDSAT NA CARTOGRAFIA  

Mapear o Territ6rio Nacional é algo que requer um grande 

investimento do governo, principalmente nas regiões como a Amazônia, 

onde as condições ambientais dificultam a penetração e o desenvolvimen 

to normal dos trabalhos de campo e de sobrevôo fotográfico,fazendo com 

que os cronogramas sofram atrasos, elevando ainda mais os custos mi 

cialmente programados, sem contar com os prejuizos indiretos que ocor 

rem em outras áreas a espera deste material. 

O objetivo deste trabalho é apresentar nãoumasolução pa 

ra o mapeamento topográfico, temático ou especial, mas sim uma propos 

ta para solucionar os problemas cartográficos nas áreas que ainda care 

cem de mapas, ou que, se existem, já não merecem credito face desatua 

lização com o passar do tempo. 

Esse trabalho será desenvolvido utilizando imagens MSSdo 

LANDSAT para execução de cartas na escala de 1:250.000. Essas cartas 

servirão de base para trabalhos mais urgentes, ate que o mapeamento to 

pográfico sistemático seja regularizado nessas regiões remotas. 

2.1 - LEVANTAMENTO DO APOIO BASICO  

Os levantamentos geodésicos obtidos através de 	proces 

sos convencionais, ou por satélites, constituem a infra-estrutura para 

o mapeamento. As dificuldades de penetração favorecem o uso de equipa 

mentos de geodésia por satélite, na determinação dos pontos de apoio 

básico, embora o apoio suplementar careça ainda mais de densificação. 
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2.2  - MAPEAMENTO TOPOGRÁFICO SISTEMÁTICO  

E definido como todo mapeamento baseado em recobrimento 

aerofotogramétrico e apoiado em controle terrestre, através de coorde 

nadas plano-altimétricas. 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 

pogrãficas. 

TABELA 2.1  

CARACTER/STICAS DAS CARTAS TOPOGRÁFICAS  

ESCALA FORMATO EQUIDISTANCIA 
DAS CURVAS 

ÁREA 
ABRANGIDA PROJEÇÃO 

1:50.000 15'x15' 20m 750 1cm 2  UTM 

1:100.000 30' x30' 40m 3.000 km2  UTM 

1:250.000 1%1 °30' 120m 18.000 km 2  UTM 

Estas cartas são caracterizadas, também pela correta de 

terminação plano-altimétrica de todos os acidentes representados em 

função da escala da carta. A projeção UTM adota fusos de 6 °  de ampli 

tude, havendo coincidência com os fusos da Carta do Brasil ao Milioné 

simo, publicada pelo IBGE. 

2.3 - OUTROS ELEMENTOS CARTOGRÁFICOS  

Estes elementos são documentos cartogrãficos não regula 

res, isto é, documentos que não estão ligados ao mapeamento sistemãti 

co e regular de uma região. São mapas, cartas, mosaicos etc., elabora 

dos para atender certos objetivos e servir de levantamento prelimi 

nar, em regiões onde o mapeamento topogrãfico sistemãtico não foi ain 

da integralizado. 
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2.4  - UTILIZAÇA0 DE IMAGENS LANDSAT NA CARTOGRAFIA 

Inicialmente, faz-se uma rápida análise das caracteristi 

cas mais importantes das imagens MSS para fins cartográficos (Tabela 

2.2). Convem lembrar que este estudo e dirigido para documentos na es 

cala de 1:250.000, ou menores. 

TABELA 2.2  

CARACTERÍSTICAS DAS IMAGENS LANDSAT 

CARACTERÍSTICAS MSS RBV 

Abrangencia da cena 185 x 185 km 98 x 98 km 

Elemento de resolução 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 x196 mm 

Relação B/Z < 0,25 <0,25 

Superposição longitudinal 10% 10% 

Superposição lateral 	(*) 14% 14% 

Altitude do satélite 920km 920km 

Projeção SCSP 	(atual) SCSP 	(atual) 

Número imagens/ano 20 20 

Número imagens na carta de 1:1.000.000 10-14 40-56 

(*) para t (latitude) =O °  

As caracteristicas apresentadas na Tabela 2.2 são os prin 

cipais parâmetros observados no uso cartográfico das imagens LANDSAT. 
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2.4.1 - GEOMETRIA DAS IMAGENS LANDSAT 

	

As imagens MSS do LANDSAT são obtidas por 	varreduras 

transversais ao sentido de deslocamento do satélite. A imagem é uma 

projeção ortogonal, ao longo da 'Orbita, e central no sentido da varre 

dura do espelho. 

A largura R, da imagem, na super -ride, é dada por: 

0 = 2 H tg 

onde: 

H = altitude do satélite 

0 = ângulo de abertura do imageador = 11,5 0  

a) Dimensão do elemento de resolução 

A Figura 2.1 mostra uma linha de varreduradosensor MSS, 

onde "a" é constante ao longo de toda a varredura. Desta forma, os seg 

mentos AN e tu tornam-se curvos ao longo da linha de varredura, assu 
mindo valor mâximo de afastamento nas bordas laterais da imagem, e va 

lar minimo no ponto central da varredura, provocando uma variação na 

dimensão do elemento de resolução. 

A 	 9 

—  1 - 1 Ro GR GR2 

C 

Fig. 2.1 - Linha de varredura. 



A Figura 2.2 mostra a seção longitudinal do elemento de 

resolução. 

.2  2H Tg TC 
ir 

02( . Tog — —c" C 	) 0 

Coa /3 

Fig. 2.2 - Seção longitudinal do elemento de resolução. 

A Figura 2.3 mostra a seção transversal do elemento 
	

de 

resolução. 

A o  = 211T9 og 
I 	

• 
. H Tg 4-  

-T- 	 p '`, 	A 
Coo /3 • 

H 

I 	

eç 
N. 
\ 
\ 

• 

e A 
XA 

A
O  

Fig. 2.3 - Seção transversal do elemento de resolução. 
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Substituindo-se R por w, o qual é definido como 	ãngulo 

de visada instantâneo e pequeno, pode-se ter para as Equações 1 e 2 (Fi 

guras 2.2 e 2.3) a seguinte formulação: 

H w 	 H w B - 	 A- 	• 
cos 6 	 COS 2 6 

A ãrea do elemento de resolução (S) serã dada por: 

H 2  .w2  
S - 

cos 3 O 

e variarã somente em função de 6, que é o ângulo total de varredura. 

2.4.2 - DEFORMAÇÃO DAS IMAGENS  

As deformações das imagens MSS, devido ãs variações 	de 

atitude do satélite, não se comportam da mesma forma como nas imagens 

obtidas por câmeras métricas, embora as variações sofridas sejam as 

mesmas. Estas deformações são: variação em escala, variação em deriva, 

variação em arfagem e variação em rolagem. 

a) Variação em escala, em função da variação de H (altitude), co 

mo pode ser visto na Figura 2.4. 

— 	 ---,---- -r--- ........._ 

	

1 	 --- 
:....... 

	

4._  e 	 --,, ----- 	 --...... .1....  __ _ ....- - 	 --- 	.... 

Fig. 2.4 - Variação em escala, em função da variação da altitude. 
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Como a imagem MSS (185kmx185km) é formada por 2340 var 

reduras que necessitam de um tempo T para serem realizadas; estando o 

satélite neste período sofrendo variaç5es na altitude (H), pode-se di 

zer que a cada varredura corresponderã uma escala. Se for denominado 

to de largura reduzida e E de escala, pode-se escrever: 

e - 	 
2 H tg 2 

b) Variação em deriva, em função da variação de k ("Yaw"), 	como 

pode ser visto na Figura 2.5. 

dg g -yK 

V  a, Ai -1  
dt 

Vmax g 0,6° 

Fig. 2.5 - Variação em deriva, em função da variação K ("Yaw"). 

c) Variação em arfagem, em função da variação de çb ("Pitch"), co 

mo pode ser visto na Figura 2.6. 



	i=1 	  

	

./.././ 	I4V # 
ellic HO 	 r e 7,  2 / 

moi: 0,4 0  
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o 

Fig. 2.6 - Variação em arfagem, em função da variação de ("Pitch"). 

d) Variação em rolagem, em função da variação em t.) ("Roll"), como 

mostra a Figura 2.7. 

2 
dyc H  

n 2 

mac c 440 	
/ 

Pra Va 

Fig. 2.7 - Variação em rolagem, em função da variação emito ("Roll"). 

Outras deformaçaes não são devido ã atitude do satélite, 

mas sim ao préprio modelo. A Figura 2.8 mostra o deslocamento devido 

ã-  rotação da Terra. 
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wt 
D=L  	cos s 

ws 

onde: 

wt  = velocidade angular da Terra 

ws  = velocidadeangulardosatelite 

4 = latitude do lugar 

L =Rws  •t •  
R = raio da Terra 

Fig. 2.8 - Deslocamento devido ã rotação da Terra. 

Deve-se contar, ainda, com o efeito de curvatura da Ter 

ra, a refração atmosférica e os deslocamento sofridos pelas variações 

do relevo. 

Devido a estas deformações, a imagem MSS apresenta deslo 

camentos entre pontos, que se distribuem aleatoriamente em direção e 

afastamento (Figura 2.9), porque não é uma imagem instantãnea, mas sim 

formada por varreduras que são executadas dentro de um determinado tem 

po. Como o satélite se move ao longo desse tempo, sofrendo variações 

de atitude, os deslocamentos se comportarão de formas diferentes dentro 

de uma imagem. 

1 

V2 

V3 

V4 

V 

E 

a) 

185 K m 

Fig. 2.9 - Deslocamento de pontos em relação ao seu homolõgo no terreno. 
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2.4.3 - DEFORMAÇOES CARTOGRAFICAS  

Inicialmente, define-se o que são deformaçaes cartogrãfi 

cas, para que não se faça confusão com deformaçóes das imagens. 

Deformaçóes cartogrãficas são distorç6es definidas pelo 

modelo de projeção adotado. A diferença entre uma determinada grande 

za, na projeção, e sua homóloga, na superficie da Terra, define adefor 

mação. As deformações cartogrãficas não estão relacionadas com a preci 

são do trabalho final, e sim com a aplicação do mapa. As deformações 

cartogrãficas são as seguintes: 

- meridiana; 

- transversal; 

- angular; 

- superficial. 

A principio, as imagens LANDSAT são definidas numa proje 

ção "quase UTM", denominada por Colvocoresse (1974) "Space cilindrical 

strip perspective", definindo os seguintes parâmetros: 

- fator de escala no nadir - 1,00000; 

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

- fator de escala na direção do deslocamento do satélite-1,00011; 

- fusos - 185 km ou 01 040; 

- elipsõide - Irene Fisher; 

- deformação - conforme. 

A Figura 2.10 apresenta uma imagem MSS-LANDSAT sobre 	o 

plano de projeção UTM. 
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IMAGEM SOBRE PLANO UTM 

( MALHA UTM ) 

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

Os pontos de uma imagem se distribuem bem próximos ã ma 

lha UTM. 

Outras projeções podem ser adotadas, desde que se 	faça 

a mudança do sistema. Assim sendo, a própria UTM pode ser adotada atra 

vês da realização das transformações matemãticas necessãrias. 

2.4.4 - MUDANÇA DE PROJEÇÃO  

Na mudança de projeção deve-se considerarasseguintes ai 

ternativas: 

1) Conhecer o modelo de formação da projeção das imagens e da no 

va projeção que se deseja adotar, através dos seguintes requi 

sitos: 

- imagens retificadas: "I-Precision"; 

- pontos de imagem para controle; 

- definição de um dos pontos de controle para "DATUM"; 

- processo de transformação: analitico. 
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2) Conhecer somente a projeção que se deseja trabalhar, 	através 

dos seguintes requisitos: 

- imagens retificadas: "I-Precision"; 

- pontos de imagem e terreno para controle; 

- processo de transformação: analítico, gráfico. 

a) Retificação de imagens  

Para executar a retificação das imagens, é necessário um 

mínimo de 9 pontos de controle distribuídos matricialmente sobre a ima 

gem. O processo de "retificação de imagens", além 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  

São pontos com coordenadas geodésicas conhecidas, identi 

ficados na imagem. 

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

r o ponto que servirá de origem para contagem das coorde 

nadas X e Y dos pontos suplementares (Figura 2.11). 

As duas alternativas para a mudança de projeção apresen 

tam &timos resultados. Entretanto, seu uso ficará condicionado às áreas 

onde já existam pontos de controle que possam ser identificados nas ima 

gens, ou em regiões onde o trabalho será desenvolvido como imagens que 

serão obtidas, pois desta forma os pontos serão previamente sinaliza 

dos e suas coordenadas determinadas. 
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tos de controle, maior seri 
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apoio suplementar. 

a 

Fig. 2.11 - Pontos de controle e ponto DATUM. 

No caso de regiões onde os pontos de apoio são ainda es 

cassos e sua penetração difícil, o investimento necessário ao proces 

sarnento das imagens que recobrem a região, numa das duas alternativas, 

tornar-se-á muito dispendioso por várias razões: 

a) densificação de pontos sobre o terreno; 

b) condições meteorológicas instáveis; 

c) uso de geodésia por satélite na determinação do apoio. 

Neste caso, os procedimentos mais viãveis em custo e pra 

zo serão os expeditos, a serem realizados analítica ou graficamente, 

utilizando-se bases cartográficas já existentes. Para estes casos, as 

alternativas são: 

1) Conhecer uma base qualquer em qualquer projeção, através de: 

- imagens "BULK"; 

- pontos comuns na imagem e na base escolhida para apoio; 

- maior densidade de pontos; 

- transformação analítica. 
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No caso do Brasil pode-se utilizar as Folhas RADAM na es 

cala de 1:250.000 ou as cartas topográficas de 250.000, 100.000 ou 

50.000, como base para transformação e obtenção do apoio, e as coorde 

nadas dos pontos escolhidos serão valores X e Y lidos, na imagem e na 

base, por equipamentos do tipo "monocomparador" (Figura 2.12). 

T
i  

IMAGEM 

r- e 

RADAR 

 

o 
X I  

   

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

Tratando-se de imagens de radar, este método não oferece 

uma precisão compatível com a escala de 1:250.000, mas a imagem é colo 

cada no mesmo sistema de projeção que a das folhas do RADAM, chegan 

do-se a obter um RMS de 64 metros. 

As dificuldades encontradas neste procedimento decorrem 

das imperfeições da base adotada. No caso das Folhas RADAM, as imper 

feições são resultados da "mosaicagem", do pequeno apoio que serviu de 

controle para estas folhas, e da priSpria inércia do sistema de navega 

ção da aeronave. 

2) Possuir um mapa atualizado com informações contidas nas 	ima 

gens LANDSAT, através de: 
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- imagens "BULK' ; 

- pontos comuns na imagem e no mapa; 

- pontos de controle sõ nas áreas de atualização; 

- transformação grãfica. 

Neste procedimento, a imagem deve ser compartimentada em 

setores e os pontos para controle, identificados em cada setor. As 

transformações são conduzidas em setores isolados (Figura 2.13), poden 

do ser realizadas através de equipamentos aerofotogramétricos conven 

cionais. 

185 Rem  

SETOR 

1 

SETOR 

2 

SETOR 

3 

SETOR SETOR SETOR 

4 5 6 

- 1 	%\ 
CARTA 1:250 000 — 

sg..? 

s 10t 	\.5  

E 

co 

SOCS  

4 	
■ 

■ 	X 

X 
, 	 X  

X 
X 	

....‘ .... ...at, N" 
X 

X , ..-.. 

Fig. 2.13 - Setorização da imagem. 

Este processo s5 é v1 ido quando se trata de 	atualiza 

ção de cartas; entretanto, ele atende perfeitamente ao mapeamento temã 

tico. 

2.4.5 - LIMITAÇÕES PARA USO CARTOGRÁFICO 

As imagens MSS-LANDSAT possuem duas limitações cartogrã 

ficas bem definidas, responsãveis pela sua não-utilização no mapeamen 

to topogrãfico regular, diretamente como elemento "Folha". Estas limi 

taçOes são as seguintes: 
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1) o formato das imagens não é compativel com a articulação 	das 

folhas topogrãficas na escala de 1:250.000; e 

2) hã falta de informação quantitativa sobre o relevo. 

Entretanto, em regiões onde o mapeamento topogrãfico re 

gular não foi iniciado ou concluido, pode-se utilizar as imagens para 

o mapeamento preliminar. 

Ao pensar em "outros produtos cartogrãficos", as limita 

ções são definidas pela escala e precisão do sistema, a serem ditadas 

pelo objetivo final do documento (Tabela 2.3). 

TABELA 2.3 

LIMITAÇÕES DE PRODUTOS CARTOGRÁFICOS  

PRODUTOS CARTOGRÁFICOS ESCALA PRECISÃO RESOLUÇÃO 

Mapas planimétricos E 	1:250.000 215 m (70x50) m 

Mapas temãticos variãvel (70x50) m 

Aplicação ã Engenharia Civil E 5 1:250.000 anteprojeto (70x 50) m 

Por exemplo, num projeto de rodovias, o 	reconhecimento 

tem por objetivo levantar informações necessãrias ao anteprojeto, que 

determinarã a viabilidade de implantação. Algumas das informações que 

deverão ser obtidas são as seguintes. 

- descrição do terreno: hidrografia, orografia, vegetação etc.; 

- riquezas naturais do solo; 

- clima e salubridade (s6 em macro-regiões); 

- uso de solo; 

- traçado provãvel; 

- levantamento de propriedades. 



- 23 - 

Essas informações deverão ser analisadas com outros 	da 

dos, tais como: 

- população beneficiada; 

- comércio e indústria; 

- custos. 

Observa-se que em certas regiões as informações cartogrã 

ficas existentes são desatualizadas. Neste caso, o uso de imagens MSS 

atenderã ã atualização do documento existente, ou criarã um documento 

preliminar que atende às informações necessárias. A imagem MSS pode, 

também, servir para o acompanhamento do cronograma físico das frentes 

de penetração. 

A base planimétrica, obtida com imagens MSS, tem utiliza 

ção nas seguintes ãreas, para atender aos seguintes objetivos: 

ÁREAS DE ATUM°  

- Mapeamento topográfico regular 
não-existente. 

- Mapeamento topográfico regular 
existente. 

- Levantamento de recursos natu 
rais. 

- Cartas topogrãficas até a esca 
la de 1:250.000 não-regulares7 

- Cartas aeronáuticas até a esca 
la de 1:250.000. 

OBJETIVO 

- Construir cartas preliminares 

- Atualizar o documento jã existen 
te. 

- Confeccionar cartas ou mapas te 
míticos. 

- Executar anteprojeto. 

- Atualizar cartas aeronáuticas. 

- Cartas aeronãuticas não 	exis 	- Construir cartas preliminares. 
tentes. 





CAPITULO 3  

METODOLOGIA PARA CONFECÇÃO DE MAPAS, EM ESCALA DE 1:250.000, 

UTILIZANDO IMAGENS MSS DO LANDSAT  

A metodologia que se propõe é a da transformação da ima 

gem MSS para a projeção UTM. 

3.1 - APOIO 

As imagens devem possuir pontos distribuidos 	homogenea 

mente sobre ela, de forma que eles participem, também, das imagens la 

terais e longitudinais vizinhas (Figura 3.1). 

IMAGEi 
B 

FOLHA 1:250.000 

Fig. 3.1 - Distribuição do apoio paraoprocessamentodaimagem base. 

As dificuldades encontradas no apoio são as seguintes: 

- imagens com cobertura parcial de nuvens; 

- cobertura vegetal; 

- caréncia de pontos; 

- época de aquisição das imagens. 

- 25 - 



- 26- 

3.2 - ARTICULAÇÃO DAS FOLHAS 

Com o objetivo de manter a cobertura de uma grande 	re 

gião onde concorram mais de uma folha (IMAGEM) de 1.250.000, 	deve-se 

adotar uma unidade cartográfica, pois o mapeamento nesta escala 	será 

exageradamente grande para existir em um único documento. Assim 	sen 

do, é necessário criar articulações entre essas unidades, de tal forma 

que uma rãpida identificação do documento pretendido possa ser reali 

zada. 

Ao adotar a imagem como unidade "Folha", pode-se 	utili 

zar os números da "órbita e do ponto, que identificarão as posições de 

cada imagem "Folha" no conjunto, referidos no centro da folha e não no 

canto superior direito (Figura 3.2). 

346 	18 

SA 20- 2 - 

Fig. 3.2 - Articulação das folhas. 
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Ao adotar a mesma articulação que serve de base para as 

folhas na escala de 1:250.000, será necessária a confecção de mosaicos 

com as imagens, a fim de assegurar o formato (1° xl °30'). 

Como foi visto anteriormente, o número de imagens é bem 

menor que o número de folhas na escala de 1:250.000,possibilitando con 

siderável economia. Ao adotar a imagem como unidade, pode-se recorrer 

ao número da órbita do ponto como índice de articulação. 

3.3 - SELEÇÃO DOS ACIDENTES  

O documento cartográfico na escala de 1:250.000, obtido 

através das imagens MSS, conterá as mesmas informações que as obtidas 

nas folhas de 1:250.000 do mapeamento topográfico sistemático, com a 

exclusão da altimetria que não pode ser determinada. Assim sendo, po 

de-se adotar as convenções cartográficas previstas no Manual Técnico do 

Exército, T34-700, 2a. parte (Ministério do Exército, 1976). 

3.4 - NOME DA FOLHA 

As folhas do mapa na escala de 1:250.000 deverão receber 

nomes que corresponderão ao da localidade ou acidente geográfico mais 

importante, e de preferência localizado na região central da folha 

(imagem). 

3.5 - CLASSIFICAÇÃO FINAL DO DOCUMENTO  

O documento final será classificado como "carta prelimi 

nar", pois suas características técnicas não são compatíveis com as es 

pecificações técnicas adotadas para as cartas topográficas regulares. 

Além disto, abrangerá somente informações planimétricas e poderá ser 

definido como "Base Planimétrica Preliminar". 
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3.6 - APRESENTAÇÃO 

O produto final poderá receber o mesmo tratamento grãfi 

co dado ãs fotocartas. Na imagem sobre a qual se traça a quadriculagem 

e moldura, lança-se nomenclatura, e são iluminados os acidentes que 

necessitem de realce. 

3.7 - FLUXOGRAMA DAS OPERAÇÕES  

A Figura 3.3 apresenta o fluxograma das operaOes. 

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

- 23 folhas temãtica em 1/250.000 sobre distribuição de cana 	no 
Estado de São Paulo - IMPE. 

- Carta de pilotagem em 1/250.000 da região de Volta Redonda. 
INPUDEPV. 

- Carta planimarica em 11100.000 de Brasilia,DF. 	INPEJDSG. 

- Mapas em 11500.000 sobre desmatamento da Amazonia. INPEJIBDF. 

- Cartas planimãtricas em 1/250.000 e ãreas desmatadas da região 
do Araguia Tocantins. 	INPE/GETAT. 

- Atualização de cartas topogrãficas de 1/250.000 e 1/100.000. 
IBGE. 

Atualmente encontra-se em desenvolvimento a folha Rio de 

Janeiro em 1/250.000 e a proposta para realização de 144 folhas em 

1/100.000 da ãrea doAraguaia Tocantins. 
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