
 

PERSPECTIVAS EMCARTOGRAFIA

POR SATELITE NO BRASIL:

Resumo

Apresentam-se as principais perspec-
tivas da utilização de imagens de satéli-
te em aplicações cartográfias, incluindo
mapeamento planimétrico, mapea-
mento planialtimétrico, mapeamento
temático criação desistemas geográfi-
cos de informações. Discutem-seainda
os sistemas sensores em operaçãoou pre-
vistos até o final da década (LANDSAT,
SPOTe ERS-1), indicando-se as poten-
cialidadese limitações de cada um.Le-
vanta-se ainda a importância da defini-
ção e padronização dos produtos obti-
dos.

Perspectivas em cartografia por
satélite no Brasil: 1985-1990

1 — Introdução

O aparecimentodesatélites de obser-
vação daTerra com resoluçãocrescente
e diferentes possibilidades de imagea-
mento (incluindo grande núrnero de
bandas espectraise visadalateral) abre
interessantes perspectivas nautilização
cartográfica das imagens geradas. O pre-
sente trabalho pretende discutir os dife-
rentes aspectos doproblemae apontar
algumas direções nesta tecnologia. Ini-
cialmente, são apresentadosos princi-
pais sistemas sensores em operação ou
previstos até o final da década. A seguir,
discorre-se sobre o processo de tratamen-
to geométrico das imagens desatélite.
Finalmente, são mencionadosos prin-
cipais produtos que poderãoestardispo-
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níveis até o final da década, indicando
ainda os planos do INPE(Instituto de
Pesquisas Espaciais) na área.

2 — Sistemas sensores

2.1 — Sensor Landsat MSS (varredor
multiespectral)

Disponível a partir de 1974, o sensor
MSSestá presente em toda a série
LANDSAT. Trata-se de um sensorcom
4 bandas espectrais (Tabela 1) e resolu-
ção de 80m. A tecnologia de obtenção
dos dadosé a partir de umavarredura
(em um únicosentido) com espelho mó-
vel.
Um conjunto de experiências tem

mostrado que, com númeroe distribui-
ção adequadosde pontos decontrole,é
possível corrigir geometricamente as
imagens MSS, sendoas escalas adequa-
das 1:500.000 e 1:250.000.

2.2 — Sensor Landsat TM (mapeador
temático)

A partir de 1982, com o lançamento
dosatélite LANDSAT-4, tornou-se dis-
ponível o sensor TM. Dotado de maior
número de bandas espectrais (7) e maior
resolução (30m)— (Tabela 2),o sensor
TM representa um sensível avanço com
relação ao MSS. A tecnologia de obten-
ção dos dadosé ainda a de um espelho
oscilante, com varredura nosdois senti-
dos. As imagens TM podem ser coloca-
das em projeções cartográficas, sendo as
escalas mais adequadas 1:250.000 e
1:100.000. Umacaracterística extrema-
mente importante do sensorTM é oseu
grande númerode bandas, permitindo
umavariada gama deutilizações.

2.3 — SensoresSpotHRV (ALTA RE-
SOLUÇÃONO VISÍVEL)

o satélite francês SPOT, previsto pa-

| TABELAI
CARACTERÍSTICAS DO SENSOR LANDAST MSS

 

 

 

 

Dimensões cena 185 x 185 km

Bandas espectrais Comprimento onda Região
0.50 — 0.60 um Visível
0.60 — 0.70 um Visível
0.70 — 0.80 um IV próximo
0.80 — 1.10 um IV próximo

Tamanho da
imagem 3240 x 2400 pontos/cena

Resolução 80m
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. TABELA 2
CARACTERÍSTICAS DO SENSOR LANDSAT TM

 

Dimensões cena 185 x 185 km

 

 

 

 

Bandas espectrais Comprimento onda Região
. 0.45 — 0.52um Visível

0.52— 0.60 um Visível
0.63 — 0.69 um Visível
0.76 — 0.90 um IV'próximo
1.55 — 1.75um IV médio
2.08— 2.35 um IV médio

10.40 — 12.50 um IV termal

Tamanhoda
imagem 6000 x 6000 pontos/cena

Resolução 30m

 

ra lançamento em final de 1985, será o
sensor de mais finaresolução disponível
para fins civis. Dispõe de três bandases-
pectrais (com resolução de 20m) e uma
banda pancromática (com resolução de
10m), o sensor HRVutiliza uma varre-
duraeletrônica que dispensa o uso de es-
pelho móvel para a captura de dados
(Tabela 3). Além disso, sensor HRV é
dotadode capacidade devisadalateral,
isto é, de obter um par estereoscópico.

2.4 — Imageadores radar ERS-1 e ra-
darsat

O imageador ERS-1 é um programa
da Agência Espacial Européia, cujo lan-
gamento está previsto para 1989, e que
lança mão de um radar de abertura sin-
tética. O programa RADARSATé se-
melhantee está sendolevado a cabo pelo
Centro Canadense de Sensoriamento
Remoto, com lançamento previsto pa-
ra 1991. Estes satélites terão órbita po-
lar e capacidade de imageamentosiste-
mático sobre todo o planeta.

Comose sabe, os atrativos de um
imageador a radar residem em suacarac-
terística “independente do tempo” que
permite a observaçãotanto denoite co-
mode dia, sem interferência de nuvens
echuvas. Além disso, alguns pontos de
referência, comoriose construções, apa-
recem distintamente em imagens radar.
A esperiência brasileira com o projeto
RADAMé testemunho das possibilida-
des deutilização do radar. Deve-se no-
tar, no entanto, queo tratamentodigi-
tal de uma imagem radaré extrema-
mente difícil e custoso.

3 — Tratamento geométrico digital de
imagens de satélite

O método maisutilizado para a co-
locação de uma imagem em umaproje-
ção cartográfica é realizado no compu-”
tadore envolve duas fases: a determina-
ção do modelo decorreçãoe sua aplica-
ção.

O modelo de correção faz uso de
equações de colinearidade que descre-
vem relação entre as coordenadas de
imagem e do objeto. Asdistorçõesa se-
rem corrigidas incluem efeitos externos
(variações de velocidade, altitudee ati-
tude, rotação e esfericidade da Terra) e
internos (não-linearidade do espelho e
variação na varredura)(Silva, 1984). No
caso de imagem obtida obliquamente
(caso doradar ou do sensor SPOT HRV)
ou dese desejar umacarta topográfica,

é necessária ainda a introdução de um
MNT— Modelo Nuniérico de Terreno
— (Fleutiaux, 1979). Um MNT é uma
grade regularmente espaçada com as co-
tas de cada ponto e seu uso permite a in-
clusão dealtitude de cada ponto no mo-
delo decorreção.

Para a determinação do modelo,
usam-se os dados deatitude e efeméri-
des do satélite, provenientes dos senso-
rese girocópios a bordoda plataforma.
Nocaso deexistirem pontos de contro-
le na imagem,estes sãoutilizados para
refinar o modelo. O processo de refina-
mento maiseficiente faz uso de suafil-
tragem estocástica (Caron and Simon,
1975); no caso desatélite com boaesta-
bilização — LANDSAT 4 e 5 e SPOT-
apenas 6 pontos por imagem fornecem
resultadossatisfatórios.
A aplicação do modelo envolve um

processocustoso decálculo, pois a posi-
ção de cada ponto na imagem corrigida
deveser estimadae seu valor de brilho
determinado. Melhoras no tempo de
processamento podem ser obtidas atra-
vés de processadoresespeciais (“array
processors””). Desejáveis no caso das
imagens LANDSAT MSS, estes sãoim-
prescindíveis no caso de imagens

' TABELA 3
CARACTERÍSTICAS DO SENSORSPOT HRV

 

 

 

 

Dimensões cena 60 x 60km

Bandas espectrais Comprimento onda Região
modo multiespectral (XS) 0.50 — 0.59 um Visível

0.61 — 0.69 um Visível
0.70 — 0.90 um IV próximo

Modopancromático (P) 0.50 — 0.73 um Visível

Tamanho da imagem 3000 x 3000 pontos/cena (XS)
6000 x 6000 pontos/cena (P)

Resolução 20 m (XS)
10 m (P)
 

Obs.: O SPOT HRYterá dois sensoresidênticos, com um campode cobertura to-
tal de 117 x 60km, navisada vertical.
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LANDSAT TM e SPOT. O processa-
mentodigital de imagensde radar é ain-
da mais complexoe configurações espe-
ciais, com vários processadores matri-
ciais, são necessários.

NoINPE,encontram-se disponíveis
os produtos: a) imagens LANDSAT
MSS, naescala de 1:250.000, corrigidas
com pontos de controle; b) imagens
LANDSAT TM,na escala 1:100.000,

sem pontos de controle. Foi ainda de-
senvolvida umabiblioteca de pontos de
controle para o Brasil (Mitsuoli etalli,
1984). Presentemente, os desenvolvi-
mentosna área incluem:
a) modelo de correção de imagens
LANDSAT TM com pontos de con-
trole, incluindofiltragem estocástica;

 

b) capacitação para correção de imagens
SPOT adquiridas com visada vertical.

4 — Produtos para uso cartográfico

4.1 — Mapeamento planimétrico

produto mais usual é umaimagem
obtida a partir davisadavertical, numa
projeção cartográfica desejada. Neste ca-
so, não se utiliza um MNT e a imagem
conterá errosde paralaxe, que podem ser
importantes no caso de regiões com
grandes variações derelevo.
A utilização experimental de ima-

gens LANDSAT MSSpara mapeamen-
to planimétrico vem sendofeita em con-
vênio entre o INPE ea DSG/MEX. Nes-
te caso, a imagem naescala 1:250.000
serve comofundo, sendo os temaslan-
çados a seguir manualmente. Espera-se
que a melhorresolução de imagens
LANDSAT TM e SPOT aumente em
muito a qualidade das cartas geradas, e
permita a utilização daescala 1:100.000.

Umaaplicação importante destes
produtosé a atualizaçãode cartas, ptin-
cipalmente em regiões dedifícil acesso.

4.2 — Mapeamentoplanialtimétrico

Neste caso,os efeitos do relevosão le-
vados em conta, por meio de um MNT.
Nestecaso, oserros de paralaxesão cor-
rígidos, seja por uma imagem obtida a
partir devisadavertical, seja com visa-
dalateral. Pode-serealizar ortofotocar-
tasa partir de imagensverticais comple-

tadas eventualmente por imagensoblí-
quas para obtera visão estereoscópica;
este processoé análogoà estéreo-ortofo-
tografia. No caso de LANDSAT TM,a
escala compatível é a de 1:100.000 e no
caso do SPOT HRV,a equipe responsá-
vel (Guichard, 1983) espera poderrea-
lizar revisão de cartas naescala 1:50.000.

4.3 — Mapeamento temático

Umautilização com grandepotencial
— até agora pouco explorada no Brasil
— é o mapeamento temático. Neste ca-
so, a imagem deveser inicialmente cor-
rigida para uma projeção cartográfica
desejada. A seguir, pormeio de um sis-
tema computacional para processamen-
to de imagens, uma nova imagem é ge-
rada (Câmara e Cartaxo, 1984). Esta no-
va imagem tanto podeser uma imagem
classificada (onde os diversos temas são
separados) ouo resultado dealgoritmos
de combinaçõesentre as diferentes ban-
das espectrais. Exemplos deste último
caso seriam composições coloridas gera-
das a partir de imagem “'razão entre
banda” (ratio), muito úteis em mapea-
mento geológico. Finalmente, pro-
duz-se um documentocartográfico com
a imagem resultante.

Um primeiro uso destes produtos,
em combinação com informações do
campo,está sendorealizadopela equi-
pe da DSG/MEX, em convênio com o
INPE(Andrade, 1985). O INPEestá tra-
balhando nosentido de definir e im-
Plantar todo um conjunto de documen-
tos temáticos, óbteniveis a partir de ima-
gem desatélite. Já foi desenvolvida uma
metodologia para combinar imagens
LANDSATTMcom imagensclassiífica-
das (Escada, 1985).

Vale ressaltar que, para este fim, as
imagens LANDSAT TM apresentam
vantagens com relação ao produto SPOT
HRV,devido ao maior número de ban-
das espectrais e maior potencial temáti-
co.

4.4 — Produçãode pares estereoscópi-
cos

Com o advento dos sensores com vi:
sadalateral, caso do SPOT HRV,abre-
se a possibilidade de obtenção de pares
estereoscópicos, com diferentes relações
B/H (base/altura). Estes pares pode-

riam ser utilizados para determinar a for-
mae as dimensões doterreno. Vale res-
saltar, porém, queestes pares são obti-
dos na perspectiva cilindro-cônica (Bau-
doin, 1979) própria aossensoresdesa-
télite. Este fato impedesuautilizaçãodi-
reta em aparelhos derestituição mecá-
nicos, adaptados à perspectiva cônica das
fotos de avião.

Para o processamentodospareseste;
reoscópicos, é necessária a utilização de
restituidores analíticos (controlados por
computador); neste caso, deve-se repro-
gramaros algoritmosderestituição de
forma levar em contaa diferente pers-
pectiva das imagens de satélite (Gui-
chard, 1983).

Outra possibilidae é a derealizar a
restituição diretamente na formadigi-
tal. Este processo, envolve processamen-
toscomplexos, incluindo reamostragem
da imagem correlaçãodigital em todos
os pontos para determinação do mode-
lo de paralaxe. Algunsestudosjáforam
realizadose os resultados são promisso-
res, mas o métodoaindaterá alguns anos
de maturação (Masson D' Autume,
1984).

4.5 — Sistema geográfico de informa-
ção

UmSistema Geográfico de Informa-
ções (SGI) é um sistema baseado em
computador, para adquirir, armazenar,
combinar, analisar e recuperar informa-
ções codificadas de maneira espacial
(Tomlison and Boyle, 1981). As aplica-
ções dos SGIs incluem planejamentour-
banoe regional, geologia, hidrologia e
recursos agrícolas.
Num sistematípico,as informações

decartas topográficas e temáticas são di-
gitalizadas (por uma mesa ou por um
varredor a tambor) e combinados com
imagens de satélite — classificadas ou
não. As saídas do sistema incluem plo-
tagem deáreas e produçãode novas car-
tase imagens, destacandoas regiões e os
temas de interesse. A flexibilidade de
um SGlo torna extremamenteatrativo,
pois permitirá uma combinação entre
informações provenientes de fontes dis-
tintas, sua utilização tanto poderáserem
sistemasparainventário de recursos na-
turais, quanto para análise de regiões es-
pecíficas.

No INPE,desenvolve-se atualmente
um projeto de construção de um SGI,
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baseado num microcomputadordefa-
bricação nacional (Erthaletalli, 1984).
Nesta configuração, o sistemase desti-
na a análise de regiões localizadas, per-
mitindo a combinaçãoentre imagens de
satélite, cartas topográficas e temáticas
e mapaspontuais.

5 — Comentários Finais

O grandepotencial de utilização de
imagens desatélite na cartografia não
conflita com os métodostradicionais,
mas antes amplia as possibilidades. Em
muitos casos,a repetitividade, o baixo
custo e a disponibilidade destes dados
deverão tornar possíveis aplicações hoje
inviáveis.

Neste sentido, pode-se prever que,
no futuro,as imagensdesatélite pode-
rão vir a ser um instrumento usual em
aplicações cartográficas.
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