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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma metodologia alternativa para o manuseio au
tomatico dos resultados obtidos a partir da interpretagéo visual de produtos or-
bitais. No processo utilizou-se um sistema gréfico—interativo voltado para apli-
cacoes cartogréficas e um algoritimo desenvolvido para a digitalizagéo dos dados
feita diretamente sobre ampliagaes fotogréficas e produtos orbitais. A
cao e corregao da escala e obtida mediante a comparagao entre pontos de
selecionado na imagem a ser digitalizada e os mesmos pontos definidos na
cartogréfica (transformagéo afim). A vantagem deste método & que as informagSes
ficam armazenadas na memoria do sistema com possibilidades de editar-se mapas te

orienta-
ajuste
base

maticos em qualquer escala; bem como separar cores para impresséo, interagir
calcular areas, etc. de modo totalmente automatico.

?

ABSTRACT

This work presents an alternative methodology for an automatic handling of
the results obtained from of visual interpretation of orbital data. A grafhic

interactive system and an algorithm developed for the digitalization of the
thematic information from the satellite data were used in the process. The
orientation and correction of the scale is obtained through a interaction

between control points selected on the image's overlay and the same points defi-
ned on the cartographic base. The advantage of this method is the storage of the
information in system's memory what possibilits the edition of the thematic maps

in any scale and also permits the color separation for printing and

of areas in a totaly automatic mode.

1. CONSIDERACOES GERAIS

Um dos principais problemas encontrados pe
los técnicos da area de Sensoriamento Remoto &
como transportar para a base cartogréfica os te
mas extraidos de imagens de Satelites,

No caso da interpretagéo visual, normalmen
te o transporte das informagSes ¢ feito via ma-
nual ou por processo fotogréfico, ambos caros e
demorados, e que, em geral, deixam muito a dese
jar quanto a qualidade tecnica.

A AEROSUL S/A, tendo em vista reduzir os
custos, agilizar e melhorar a qualidade dos ser
vigos, desenvolveu uma metodologia para a obten
cao de bases cadastrais de forma digital ja com
os temas sobrepostos, evitando-se assim, os es-
tafantes processos de reprodugéo fotogréfica e
desenho manual,

A metodologia em questéo pode ser descrita

seguinte maneira:

da
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calculation

Preparo do material fotogréfico e base carto-—
gréfica;

. Interpretagéo Tematica Visual e digitalizaggo
da Base Cartogréfica correspondente;

. Ajuste matematico da imagem interpretada em
relagao a Base Cartogréfica;

. Digitalizagéo dos temas extraidos da imagem ,
por niveis de informagaes;

. Edigéo final dos Mapas Tematicos;

. Separacgao para impressao a cores (fotolitos).

2. DESCRIGAO GERAL DA METOLOGIA

2.1. Preparo do Material Fotogréfico e da Base

Cartogréfica

No presente trabalho utilizamos os produ-—
tos orbitais constituidos por 3 sequéncias foto
gréficas (fotogramas) pancrométicos obtidos a-
traves da SOYUZKARTA/URSS, na regiao Central do
Pais, cujas coordenadas centrais s80:

Latitude 8230' e Longitude 48915’



A imagem, de excelente qualidade técnica,
tem resolugao de 5 metros. Os fotogramas origi-
nais em escala 1:200.000, formato 30 x 30 obti-
das com a camara KFA-1000, foram reduzidos para
a escala 1:350,000 e posteriormente ampliadas
para a escala 1:100.000 para efeito de fotoin-
terpretagéo e digitalizagao. Concomitantemente,
foi identificada uma Base Cartogréfica da érea,
a partir das cartas da DSG existentes na regiao
em escala 1:100.000 em projegéo UTM. O preparo
da base cartogréfica contemplou os seguintes as
péctos:

Enguadramento Geogréfico da folha no nivel
999;

. Digitalizacao da rede hidrogréfica, rede via-
ria e curvas de nivel nos niveis 500, 501 e
502;

. Escolha de pontos de controle planimétrico pa
ra o ajuste da imagem em relacao a base

car—
togréfica no nivel 750;
Selo a rodapé no nivel 800.
Todos os dados foram digitalizados e ar-

mazenados em disquetes para uso posterior.

2.2. Interpretacao Tematica

A fotointerpretagéo tematica foi efetuada
visualmente sobre o material fotogréfico amplia
do para a escala 1:100.000, cujos temas foram
transportados para um overlay em cores diferen-

ciadas por niveis como segue:

. Cerrados -~ cor verde

. Rede Hidrogréfica - azul
. Rede Viaria - preto

Durante a etapa da fotointerpretagéo fo-
ram também escolhidos e marcados os pontos de

apoioc planimétricos para a correlagao {correcao)
com os mesmos pontos obtidos das cartas, esc,
1:100.000. Especial atengéo foi dada no aspécto
de se preservar a exatidao sobre a carta e sua

perfeita correlagao com a imagem.

Foram escolhidos (6)seis pontos (cruzamen

to de estradas, rios, etc.) bem definidos para
ajuste geométrico.
2.3. Ajuste Matematico

0 ajuste matematico adotado no caso, foi
uma orientagéo afim entre os pontos definidos
na base cartogréfica e os mesmos pontos na ima
gem, cuja distribuigéo foi a melhor possivel
dentro do modelo. A figura abaixo exemplifica

melhor o procedimento.
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Uma solugao rigorosa de transformacao das

coordenadas oriundas da imagem esta sendo imple

mentada utilizando-se um polinamio de 3¢ Grau
tipo:
X = aijx + agy + a3z’ + agy’ + asxy + agx’ +

(1)

a7y’ + agx’ + agxy’ + alp
= aj]x + aj;poy + al3x? + ajay’ + alsxy +

al6xy + ajpy’ + ajgxX’y + ajgX’y + apg  (2)

onde X, Y sd@o as coordenadas UTM da base carto-—
x, y s8o as coordenadas da imagem de saté-
lite

a - parémetros de transformacio

No presente caso porém usamos a férmula

cléssica de transformacdo afim tipo:
X = (3)

(4)

a)x + ayy + ag

Y = ag + aqy + ag

foram usados
a finalidade
menor espago

6(seis) pontos quatro a guatro com
de confinar o erro geométrico ao

possivel.

2.4. Digitalizagdo dos Temas

Os temas considerados no presente trabalho

foram:

CR-1 - Regifio de ocorréncia da formagdo ve

getagdo

denominada CERRADO tipo 1 - denso.

CR-2 - Regi8es de ocorréncias de cobertura

vegetal denominada CERRADO tipo 2 - densi-

dade médig.



CR-3 - regiaes de ocorrencia de vegetagéo
denominada CERRADO tipo 3 - baixa densida
de.

. Rede Hidrogréfica, onde foram agrupados
rios principais, afluentes e areas ala
géveis.

. Rede viaria, onde foram digitalizadas
as estradas principais e secundarias.
Areas de cultivo permanente (culturas);
Curvas de nivel de 40 em 40 metros ex-
traidas da carta 1:100.000 - DSG e IBGE.

2.5. Edicao Final dos Mapas Tematicos

A edigao final dos mapas tematicos obede-

ceu a seguinte sequéncia e composigéo:

MAPA TEMATICO I classes de cobertura vegetal

(tipos CR-1, CR-2 e CR-3),de

hidrografica e viaria.

MAPA TEMATICO TI areas de cultura permanentes;

rede hidrogréfica e viaria.

MAPA TEMATICO III: aglutinagao de todos os ni-
veis de informagao, incluin-
do as curvas de nivel.

2.6. Impresséo a Cores

Os mapas gerados foram desenhados a co-
res, por temas, atraves de plotter automatico
de mesa de alta resolugao, na escala 1:100.000.
Posteriormente estes mapas foram reduzidos pa-
ra o formato A-4 para efeito de apresentagéo
neste artigo.

Os produtos para impressao a cores fo-
ram elaborados, também atraves do plotter de
precisao em pléstico scribe e posteriormente

transformados em fotolitos e clichés.

3. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Com referéncia a orientagéo dos seis pon-
tos de ajuste selecionados na carta e na amplia
cao fotogréfica, a tabela 1 apresenta um quadro
comparativo entre os resultados da orientagao pa
ra cada um dos produtos e a diferenca obtida.

Os mapas tematicos resultantes sao apre-
sentados, de acordo com a composicac anterior-
mente definida, ou seja:

- MAPA TEMATICO I , indicado na figura 2, e
constituido pelos seguintes temas:

CR-1: Cerrado tipo 1 - denso

CR-2: Cerrado tipo 2 - média densidade
. CR-3: Cerrado tipo 3 - pouco denso
. Rede hidrogréfica
. Rede viaria

~ MAPA TEMATICO IT , indicado na figura 3, e
constituido pelos temas:

CULTURAS: referente a culturas permanen

tes;
Rede Hidrogréfica
. Rede viaria

— MAPA TEMATICO III, indicado na figura 4 e
aglutinando todos os temas definidos.

O quadro seguinte, tabela 2, apresenta uma ava-
liagao da area ocupada pelos temas definidos na
interpretagao visual, em hectares e o respecti-
vo percentual em relagéo a area global da folha.

4. CONCLUSA0

A presente metodologia proporciona um
grande avango na geragéc de mapas tematicos de
maneira répida, eficiente e a custos reduzidos,
utilizando-se produtos orbitais e evitando-se
os estafantes processos de transposiggo dos te-
mas para a base cartogréfica de modo manual ,
alem de facilitar as interagaes entre os diver-
sos temas abordados, calculo de éreas, perime~
tros, etc.

0 desenvolvimento futuro de algoritimos
mais precisos para a corregéo de imagens orbi-
tais proporcionaré sem d&vida, uma ferramen-—-
ta poderosa para a elaboracac de mapas temati-

cos de baixo custo e alta precisao.
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TABELA 1

RESULTADOS COMPARATIVOS DA ORIENTACAO

|DaDOS | U.T.M | U.T.M | DIFERENGCA |
| PONTOS | T | .T.M. | I o |
L |\BASE CARTOGRAFICA | IMAGEM | |
i i E= 777.145 i E= 776.202 ; + 57 i
I 1 | N= 9.072.919 | N= 9.072.880 | - 39 |
| | E= 802.235 | E= 802.200 | - 35m |
| 2 | N= 9.070.538 | N= 9.070.599 | + 61 |
1 [l 1 1 i
i i F- 813.883 { F= 813.821 i - 62 i
| 3 I N= 9.072.988 | N= 9.072.956 |- 32 |
| | E= 781.665 | E= 781.638 | - 27 |
| 4 | N= 9.024.703 | N= 9.024.729 | + 26 |
1 l [l [l |
[ { E= 799.363 } E= 799.438 ; + 75 i
| 5 | N= 9.029.234 | N= 9.029.257 L 23
| | E= 818.022 | E= 818.060 | + 38
i 6 I N= 9.029.979 | N= 9.030.937 I - 42 nm |
TABELA 2
ESTIMATIVA DE AREA DAS CLASSES MAPEADAS
| | \REAS EM H | % EM RELAGAO A |
AREAS EM Ha. p

| TEMA | | AREA DA FOLHA I

| } I i

| CR1 | 52.556 | 19,5

I I 1 |

| I I I

| CR2 | 6.217 | 2,4

| f I I

: CR3 I 205.427 1 76,0 |

I I | |

| CULTURAS | 5.800 | 2,2

| I I I

: TOTAIS I, 270.000 : 100,0 :
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