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Resumo 

A partir de urna imagem TMJLANDSAT, em formata 
ccr, com cOfre~aO geom~trica, na proje~ao UTM, foi gerada 
uma reStilui~ao para 8tualiz3r 0 l"OntOrnO das partes emersas de 
um [recho do carla n~u[ica DHN-U07A, correspondente a urn 
trecho do SITIM·150,lNPE, urn m6dulo da imagem foi 
sdecionado, rcgislrado com uma oose canografica UTM, utilizan­
do pontOS de comrale, POnlCS estes Obtidos por imermedio da 
poligonal geoo.!sica nu campo e de map.1S lopogr.ificos: foi cal· 
culada a precisao do melhor registro par meio do efTO media 
quadratico. Em segulds, a imagem regiStrada, geocodificad.., foi 
submctida a urn pr~.proce.."53menlo, com fillragem ~mediana·, e 
uai, tcm<lli;::.:lda em dua !:Iasses (i1gu8 e [c(ril) utilizando 0 
Programs "Filtiamenlo de Nlveis de Cinza", Esla imagem 
tcm:\tici'l foi submctidu a uma filtragem de uniformiza\ao de 
temas p.lru homogeinizu\l'Io e tlimina\l'IO de ruidos, Apas islO, a 
imagem tem~hica, geocodificada, foi int roduzida, no ambiente do 
Sistema de informa\Jes GeogrMicas (S IG), e submetida II uma 
conve rsl'lO "raster,vector", a partir da fronteira entre as classes, 
gi!mndo uma restilui\So que foi plolada pela mesa tra~adora do 
sislema, Com a finalidade de represemar pequenas feir;Ocs, n:lo 
delecladns n3 classifica¢o, a retitu~o rei COlocadJ., junlameme com 
a imagcm 'TM original e uma OUlra imagem TM do mesmo local, 
f11,.'\S de perfodo de cheia do rio Solimoes, no equip<lmento 61ico de 
i]justagem de escala, 0 PROCOM . do INPE, onde, sabre a 
reslitui\.:'IO e.~as fci\Oes, foram tr391clas. No final, obleve-se uma 
rcstilui~o cnm padrtlo de exatidOo cartognHica classe A, que per· 
miliu u muul.iza¢o CIa t..1rta ntiullca da regiclo, nu escala de 1: 100.000. 

I. I ntrod u~:\o 

Dentre 3S di\'ersas infl1rma\Ocs, conlidas numa carta 
ndUlil;<l, s..:gundo os padr~s intenadonais cSlilbekcidos, duas ~1o 
lie uma imptJrt:\ncia para 0 navcgante: a hClllOlclCia, ublida. geml· 
mente, emprcgando ecm .. 'IOnda~, c t) cont orno d;tS p.lr\es CmCrs.1~, 
normnlmcnle, ol'l tido por meio de rcstitui\Oes fOl ogr<lmclrkas, II 

panir de fntllgr:ll1as a~rea~. 
Em 5C trmanda de Ama:a)nia, it l1hlenS<1o de fOlogrlltia5 

'1(:rca5, p<tr<l screm uli1izadas nessa.~ r~· ~llluiI!OCs, CnfrCnlil 0 
pmhlcmn de cobi!nur:1 t.k nuvens, inlen,~:1 t J111 regi,'111, que ""lue 
IIllpcdir n rccllbrimcnlll u6reo, dUfllnlC () pcriooo mj:.;imo de 
1';17.'111IC c,lc seus rios. Os pcriodos de V,!;'IlOIC s.11l os mais 'HJC· 

4U~(h~ pHra Il im:lgc<lmcntlJ, POlS ~, nc.\.~cs pcriod().~, que llS rill~ 

\1)11:101 :1i.l ,~U h:i!o norm,II,;1 drcnugcm lOrn.l-SC hem dClinida, llS 
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lagos de v~l7:ea passam a ocupar as depressOes ~o terreno e sao 
fpocas ide3is para oblens.10 de informa\Ues sabre a forma de urn 
canal, c.om rela~Ao ~s suas ilhas, bancos de areia, margens etc, 

Gradualmente, tcrn sido pesquisada a apica\::Io de produlOs 
de sen50res orbitnis, particularmeme, os dados TMlLADSAT em 
formata digilal, para atualiza~o cartogrcitica (Araujo, 1987, Col · 
vocoress, 1986; Welch CI alii, 1984, 1985 e 1987 e Wrig!ey et alii 
l~e 1986). 

No Instituto de Pesquisas Espociais, sao prcduzidas imagens 
ccrrrMJL-\.NOSAT, com c:orr~o geometrica, na proJe91O 
canogrcHica UTM, que segundo testes e."(ecumdos jXlr Serra (1987), 
!:Ste prOOUlO 3presentOu urn erro imrinsec:o, imemamente, em lorna 
de ~5 metros, e urn desloca~n10, no posiclonal1"!eOlo eta imagem, 
em tomode 01 (urn) km. Apesardesle:I valores sercm relaliYamtntc 
eJe<.'ados para uma atualiz~o canogn1fica, os mestnCli p::xlem ser 
atenuados ulilizaooo jXlntCli de contrale. 

Em se lr<ltando de dades TM/LANDSAT, para alualiza\l'Io 
cartogrMica de canas nllU\icas fluviais, pelo menos, {rts atribu!os 
tlevem ser levades em considera\t1.o, a saber: 
a) ReSOlu¢o espacia!: quanto melhor for essa reso!u\l'Io, au seja, 
qunto menor for 0 elemento de resolu~ao, no tcrreno, 
correspondeme a urn pLxel da imagem digital, melhor serll a 
capacidade de retifica~i1O da imagem. We lch (1~87) conclui quc 
as imagens TM/LANDSAT possuem excelenle geometria interna, 
permilindo aalUaliza~ao de mapas em escalas iguais au menorcs 
que I: 100.000, 
b) Resolu~ao espectral: no caso de cartas nc'iulicas, e i!l1portante .9 

exata separa~o da inierface dgua/terra, ai represent ada pel0 
Contorno das partes emersas e pela bmimetria em si. Numa 
imagcm multi-cspcetr<ll, a mclhor banda, que delimita a fronteira 
dcssa interface, l! a do infravermelho pniximo (7~Omm a 
9OOmm); dcsse modo 0 canal ~ do TM ;;!: 0 mais indic:ldo para 
c$ludar rci¢es nuviais cm..:rs<ls. 
c) RC.'iolu~ tcmr.oral: DC\ido~ c:lracttrl)l:icas cia 6rbita do S:lt~litc 
LANDSAT, urn pontO Imageado. no tcrreno, somente scrj 
im>lgeado upls 16 dias, c CSS'l rcsolu9'lO lell1porcll se lorna um f<llor 
limllllnte, no imageumcnte de pcrKx:los de va"lAlnle, pois acrcscido do 
pmblcm:l de cobcnur<l de im..'gcn~ IX>dc ser muito llifidl CI ubtcrn;<'lo 
de imag..:ns no minimo da vazante de ri~ am'lzonico5. 

1. Ohjeth·os da I'esljuisa 

o obJelivQ 6 propor uma IllCIDdlllugi<l lic S...:n~orumcntl) 

Remota que ~rmil<l it <l\u<lliza~:1O do contorno d;lfo rxlrtCS cmcr­
SOlS dc GIrI;lS n.1ulic'1S, com prccls:lo ~";Jrttlgr;j[ic:l, Ill) minlmo. 



compmivel com a planimetria de cartas IOpogn'Hicos, classe 13, em 
ICtOlOS de Padrao de Exatjd<1o CarlogrMica (PEC), nas escalos 
iguais ou menores que 1:100.000, de acordo com a classHicat;ao 
ciwda por Brito (1987), 

J. Area de Estudo 

A area de eSlUdo, escolhida, ~ 0 trecho 'do rio Solimoes 
(MI), que vai da costa oeste da ilha do Carneiro, att! as 
pro.'(imidodes a montante da ilha des Mouras, Esle trecbq possui 
cera r.e 25 Ion ao lon&o do rio, e esl3 localizado nas praximidades 
da cidade de Manaus, entre as coordenadas de 0590 54' e 0600 01' 
de longitude Oeste e 03° 06' e 03° 20' de latitude SuI. 

A circa de cSludo est<i representada na carla m1ulica 4107 
da Diretoria dcHidrografia e navega~ao (DHN). A figuta I ~ uma 
c6pia de urn trecho dessa carla n<iutica (sem os dados 
ba ti m~tricos), locnllzando a <irea de estudo, onde se pocle obser· 
var a toponlmia das ilhas fluVlais, ci tadas durame este trabalho, 

A escolha da ~rea de estudo baseou·se no esludo realizado 
por Almeida (1989), onde se constatou 0 crescimemo de parte da 
ilha dos Mouras, surgimento de bancos de :Jreia e erosOes nas 
margens dcsse trecho do rio, informa~Oes eSlas que jus!iflcam 
uma atualizalj<1o cartogra/ica; e, tambtm, a incluS<'!o da Mea ur· 
bana de Man<lus, 0 que facilitou a sele~ao dos pomos de controle 
utilizados no processo de relificalj<1O da imagem. 

4, Materiais e l\-Wodos 
4.1 Materiais 

4,1.1 Material Canografico 
o material cartografico constou de: 

a) Cana nautica DHN4107A. em sua segunda edi~ao (30i06179), 
que cobre a area em paUla, com escala verdadeira de 1:99 874, na 
latjtude de 03° 20' 00" 5, na proje~ao de MercatOr; 0 contomo de 
suas partes emersas foi obtjdo por mdo de imagens do projeto 
RADAM/1970 e este contorno tern sido verificado durante as 
comiss6es hidrograficas, utHizando; principalmente, os radares de 
bordo dos navios hid rogr~ficos, 
b) Mapas lopogrllficos DSG·MJ·579/1 e DSG·57912, ambos na 
proje~o de GAUSS/UTM, datum horizontal SAD-69 e escala 
1/50.000. 

4.1.2 Dados de Vazao 
Foram utilizados os dndos dillrios de vaz<lo da esta~ao 

fluviom~trica de Manacapuru, distante cerca de 30 km rio acima 
da ~rea de estudo. Nesta . ~sta9'l0, m'lo exisle influencla de 
qualquer tribulario de grande porle, que possa mascarar as SUIlS 
leituras. IsIO acontece com as e5ta~S do DNAEE, em Manaus c: 
C<lreira, cujos dados podem sofrer influ~ncia da foz do r'io Negro. 

Os dados tie vtlz<1O <.Mria foram Obl1do.s llIravcs do [05tilul0 
ORSTOM (Franya), e 0 periodo abrangido ~ de 1973 a 1987. 

4. [.3 Material Utilizado no Trab.:1lho de C'.ampo 
De acordo com a tarefa de delermjna,~o de coordenadas 

gcogrMias dos POOlOS de com role, no cilmpo, 0 ~guinte mJtcnal 
(oi utilizado para csse fim: 
• dois (02) teOdoJitcs WI LD·TI, com precis~o da ordcm de 0,05 

segundo de artO; 
• um (01) sistema eletronico de mcdi~'()cs de dL~I"'ncill 

Tclur~mctro MRA-5, com preds:\oda nrdem de 0,01 OleIn). 
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4.1.4 Imtlgcm TM/LANDSAT 
Foi utilizado 0 canal 4 (banda do infnlVcrmelhO pr6:dmo) 

da imagem ccr do TM/LANDSAT. 6rbita·ponto 231 /62D, de 
19/12187, com corre~o geom~trica, na prajeli<1a UTM, com 
Meridiana central de 063° We datum horizontal SAD-69. Bta 
mesma imagem fai, tam~m, utiliza.da em formata de 
transparencia. 

roi, tambem, seledanada uma imagem de perfodo de 
cheia, da mesma 6rbita-ponto e banda espectral da dtMa acima, 
com corre~o geom~trica UTM, canal 4, de 1419/87, em forma ta 
de lranspartncia. 

4.Z Metodologia 

4.2.1 Se le<jtlO da Imagem TM pam Atualiza<j"'o Canogr~fica 
o crit~(ia para a sele~tIO da imagem 1M, de 19/1211987, 

cilada no ([em 4.1A, utilizada ,para alualiw<j<lO canogr:1Jica, foi a 
mesmo adotado por Almeida (1989), au seja: 
• Ocorr~nda de modifica<jOes acentuadas, no canell fluvial 

estudado, t3is l.."Or.lO: crescimento de [Ihas, su r£imcnla de 
bancos, e~L'SaO de margens etc. 

• Imagem de periodo de vaz:lnte, na regi:lO, d~ acordl,) cam os 
d:ldos de ~azc'la citados no item .L.12. Devido 30 problema de 
cobertura de nuvens, nM fai passive I a e.scclha da inwgem da 
minima da vazante, que, segundo Soares (1977), .:>carre 
geralm~nte, na mes de OUlubro, 

4.2.2 Delcrmina<jao das Coordenadas dill POnlOf. r:t: 
Contrale no Olmpo 

Utilizando a imagem TM de 19/12/87, foi seleclonado 0 
m6dulo de Ir8balha, na escala de I: 115 000, abrangendo :1 :i rea 
urbana de Manaus, Essa sele.;ao da m6dulo de trabalM foi e:-:e· 
cutada utilizandoo programa "Display de (magens", do Sistema de 
tratamento de imagens SITIM·150, do Instituto de Pesquisas 
Espaciais. 

Na tela do monitor do SITIM·150, fcram selecionados os 
pontos de contrale que foram utilizados no proctsso de 
retiflC3~o da imagem. Nesta sele,ao de pontos de controle, 
houve ceria dificuldade em loc3lizar pontOS de caracterislicas 
perenes, como cruzamento de estradas, por e:-:empia, di ':culdade 
C5ta que ~ comum em loda a regic'lO amazOnica:;:S5a dl tkuldade ~ 
nmpliadu devido 30 3cesso fisico e esses P011lOS, que, no casu d<l 
pesquisa, foi necessaria 0 emprego de embt1tca~oes, helic6pteros, 
e vi<1tufils terrCSlres, 

A poliganal geoctesiC3, que foi ut!izada para determin:l<;<1a 
das coorden:ldns dos pontCS de comrole. foi refcrida 30 dnlum 
horizontnl SAD-69, Obcdecendo a precis.10 de pollgonal d~ Icr· 
ceira- qrdem, prCCOniz,1du no M,mual de instru~O!!s PcrmilnCntCS 
H·8, H·9, H· IO, H· 17 e H·28 do BRASIL, M M, DHN 1981 il , b, 
c, d, c, e ullliz,:lt<lm·sc o.s equtpilmcmos citados no item 4.1.3. 

1\ lilbcla I forncce os valores das coon.Jenad;lS geogr:1!ic.:ls I! 
UTM, para 0 "datum" horiwntal SAD-69, des qUllltO pomo.~ de 
commie ()blido.~ no campo, 

4.2.3 Reglstro da Im:lgem TM, com a Base CarlO!jnltica 
UTM 

cstn t:!rcfa foi reali:t'.ilda no SITIM·t50 (lNPE). UIlIi:clOdn 
o Programa Rcgis\ro de imagcns, cujos pnndplo.i ue run· 
cltlJ1amcnto ptX1cm set cnc()ntr:.Jdl),~ em Richards ( I ,)~61 . 

A im:'lgcm csculhlda [oj registrm.Ja ullhzundo, tanto ()s ptm, 
tos cxtraidos dus map..1s topllgrjfjcos (item .Ut'l). IO:l4!ndl)s \'1:1 



mes<'l digilalizadara, como os ablidos no campo; inseriuos via 
teclada do material, iSla para verificar, postc riQ{mente, a cxatidt'lo 
de ambos os m~lOdos uliliZ3dos. 

Como a numcro de ponlos de controle fai inferior a seis, 
fai eslabelecido a grau igual a urn, para os polinOmios de 
mapeamenta, e, na cria~o da imagem de safda, fai sekcionado 0 

metodo de canvolu~a cubica, para interpola~a dos niveis de 
cinza (Richards, 1986), por apre.sentar 0 methor aspecto visual da 
imagem regislrada. 

Em seguida, fai calculado ° eno media quadr<1tico (RMS) 
tOlal do rcgislro, tanto com os pontos de controle do mapa, 'como 
os do campo. Nesse c.1!cuto do RMS, diversas dismr~Oes £ao can· 
sideradas, [ais como: r~0Iu~1o cspacial do sensor, deslocamento 
dcvida ao releyo elc. 

SObre a imagem regimada, com a menor vator de crro 
mMio quadn1[ico, foi digitali2<'lda uma fei~~o perene, existentc no 
mapa mpogrMico DSG-MS-578I1, a cais Roadway, do portO de 
Manaus, com a finatidade de sc verificar se, :Jp6s a rcgistro, a 
efro inerente da imagem TM/LA.l'lDSAT, com corrc~ao 

geometrica, em termos de posicionElmento e gcometria interna, 
foi menuado. 

No final dcssa fase, obt~m·se um im<Jgem registrada , 
gcocodificada (oriemada para 0 nOrte da quadricula VTM), com 
a <!Iimina~.ilO do seu problema de posicion<lmemo, estaria pronta 
para ser utilizada, na gera~ao de uma re.stitui~t'lo. 

4.2.4 Pre-Processamenlo da Imagern Registrada 
A imagem regis[rada foi submelida a urn pre-prccessamen· 

10, com vistas a: 
• e .. ilar pontes. que na Culura lem3[izaqalJ, cs[ives.sem mat 

r.lassificados, pois poderiam gerar ruidas na tr3nsforma~ao 
"raster-vector"; 

• esco!her 0 limiar de n(vel de cinza que permilisse a melhor 
~epara~ao l"igua/uma, evit:mdo·se gcrnr falses limites, quc 

. prejudicariam a precis.1o da alualiza~~o canognmca. 
Foi feitll, cntao, uma opcfil~(lo . de suaviza~ao dos n,veis de 

cinza da imagem, principCltmeme, na area urbana de Manaus, 
::lplicando urna fillragem morfol6gica, utilizando 0 opemdor 
"mediana". 

Em seguida, foi aplicado 0 programa ~Leitura de Pi .... el', em 
locais da imagern, com mudan~ abrupl3S de n[vel de cinza, 
como nas interscli1ks agua/lerra, por exemplo, e esco!hidos os 
mclhores limiares de n[vcls de cmu, para a tem<Hiza~o da ima· 
gem reila, ptlSteriormente. 

Os principias de funcionamento dos programas, citadas 
ndma, pocIem ser·encontrados em Almeida (1%9). 

4.2.5 Transrorma~tlo da Imngcm R!!gistrada em urns 
Imagem Tema[ica 

o Sistema de rnform~s Gcog!'<1ficas (SIG), ~muvklo 
pdo L'lPE, cuja descr~o pOOe ser encommd." em Erthill ct <1lli 
(1988 a, be c), que funciona no mc:sma ambicntc romputaLionnllkl 
SrnM-150, rcaliza, somcnlc, a convcr.;.'!o de runn:,r,) ~raster" (var­
rcdurn) para Vetor, a p<lnir de imagens Icm.:lll '5. A imngem 
rcgistrnda predsava set vetorizada para que pD!'. ... rbilita5Se a sua 
pkllagcm pela mc~ Ir;J(j<'ldor<! do SnlM-150,S IG, fornccendo urn 
prtXluto ¥c[orial que foi a pr6pri<l rC~llluilitiO em si. 

A imngcm rcgt~tmda, ap6s Il pr~·procc5O;;lmcmo. citndo no 
itcm 1l1ltcrior, sofrcu, em:!o, urn pmccsso de th"sllicn~:1o. temmii',1n­
Jo ... 'l em duas c!as.'iCS: aguu c ICrr;l. Ptl(<l i:;to, u tihz{)u·~ .o pmgf<1mu 

RBC - 55 

do SITIM·150 ~Fatiamento dos Nfveis de Cinza" (Ellgesp<l~, 
1987). For<1m ICStados os [imiares fornecidos pelo progrnma 
Lci[ura de ' Pi~el para fazer a scpara¥'1o entre essas duns ct3SSe£. 

Na irriagem lem~lica, os pumos ruidosos, existemes, n~o 
localiz.'ldos nos limiles das classes, foram submelidos ao programa 
de Uni(ormiu~ao 'de Temas do SmM:150 (Almeida, 1989, 
Engespa~, 1987; Araujo, 1987), que t urn mlro de maxima vizi· 
nhan4ii!. Esses ruidos foram pontOS localizados, buracos ou grupes 
de pomos mal classificados, que, ao serem submctidos a essa 
filtragem, quan[(ls vezes for necessaria, proporcionou uma im­
agem Icm<1tica, separada em duas classes (~gu3 e terra) 
homogeneas e com pouqu£SSimas pomos ruldosos. 

4.2.6 Transforma~ao "Raslcr·VeclOr" da Irhagem Temalica 
A imngem [cmatica geoco:lificada fOi, emtlo imroduzida no 

SrG/INPE e, uliliz.ando-se a programa de Iransforma~o de formato 
"raster.vector", cujo principia de funcionamento pode ser encomrado 
em Gra'l<l (1987), Araujo (1987) e Erthal (1988), sofreu urn proces­
so de \'tIOriulrsoo. a partir das fronteiras das classes agua e terra. 0 
programu ¢xlraiu I) COntQ{OO com aspec!O suavizado, elimtn<Jnclo 0 
efcito "CSCIW", inereme dos <.lades "rasler". 

Sabre a im:lsem vetorizJda, a feit;jo existente no mapa 
DSG·~1I·5iSlI (cals Ro.,dway de Manauslfoi digitalizada ,para 
\'etificat se houve desIL'CamCn[O, na imagem, durante a fase de 
..:IilSSilica~tIO e vctori;:m;ao. 

No final ue~,\ fase, a imagem vewrizada Coi plotada pela 
mesa tra~adora do SlG, gerando, ai, uma restitui,:lo. 

4.2.7 Dcscnhode Fei,Oes 
Durame a fase de classifica¥,o da imagem rcgistrada, os 

limiates escolhldos foram SOlu~Oes de compromisso. Sendo as.~lm, 
eles permitiram que algumas fei,Oes indesej<ivcis fossem repre· 
senladas como no cnso de sombra de nuvens localizadas na agua, 
que poderiam ter sido confundidas com bancos de areia. Por 
autro Indo, outras rei~Oes importantes nao foram detecladas, 
durllnte II clllssifica~"o, gerando pontOS ruidosas ou, simples­
mente, desaparecendo. Tal ocorreu com pequenos corpos d'(\gua 
presentes na imllgem (igara¢s, Curos etc). 

Com 0 objelivo de representnr essas pequenas feic;ocs, que 
n<1o forllm dctccladas, corretamcnte, durante a classific.a~<10 da 
imagem regiS!tuda, II restitui~o oblida, no item anterior, foi 
colOL<lda no PROCOMJINPE (equipamento 6tico de ajustagem 
manual de cSClla), juntamente com a transpar!ncia da imgem 
TM origina1. Ap6S 0 ajuste de cscala, reito entre a Iranspare:ncia 
projetada peto equipamento e a rtferida restitui~<1o, forilm desc­
nhauas, sobre estas, as feic;tks de intercsse. Nesta fase, Hlm~m, 
foram eliminados I~ IImiteS (;lIsos de .:urpos d'::'igua, cauS;Jdo.~ por 
sombras tlot nu\'tns, prcSt!ntes n:l imagcm originaL 

Tam~m duran1e esta fase, ulilizou-se da transfer~ncia da 
IIlta£cm TM/LANDSAT, com corrct;tio gcomemcalUTM, de 
l-'r>iH7, por ser a Imagem disponfvel m<lis pr6xima do per[odo de 
chcia da rcglao, que fOi pmjottada, no PROCOM, sabre a 
rcstilui~,10, c lru~ado 0 limite inund::'ivcl ua Ilha des Mour;]s; !!ste 
proccdimcmo fui excculildo, em yirtuue de c.1is[ir informaC;{lo no 

. C:lrla DNH-H07A 

S. R~sllltndo~ Aklln~ndos 
S. l R~lolist(l) tlo M6dulo da Im:lgem Tm cnm a B:!st' C~lrto~riinca 

Nu ampliat;:1D r.hl prngr:lIna r.le regislfO ua im;J.gcll1 tom a 



b~se canogrMiea, ulilizando, tanto os ponlos de contrale oblidos 
no campo, como nos mapas DSG, ap6s serem calculados os cocfi· 
dcntes dos polinOmios de mapeamento (Richards, 1986) e, !lntes 
da crja~ao da matriz de reamostragem, que faz a imerpola~<l.o dos 
nf .. ris de cinza, para a imagem de saida, foi calculada a preci~o 
do registro, para os ml:!locIos ulilizados, por meio de erro medico 
quadrjlico. A labela 2 forncce esta precisilo: 

Na an<l.lise da labela 2, observou·se que os pontOS de con­
trale, obtidos no campo, forneceram a menor erro inlemo, lotal, 
(25,59 metros), inferior a urn pixel da imagem TM!LANDSAT. 
ESle resu!tado era esperado, pois a determjna~ao de coordenadas 
obtidas, no campo, empregillldo tecnicas gcodesicas, alem de con­
lar com a precis<'lo des equipamentos, que medem ~ngulos e 
distAncias (item 4.1.3), diversas corre~Oes stlo aplicadas no seu 
calculo, entre eras a da refm~ao atmosferica e da curvatura da 
Terra nas diSlancias da poligonal {M M da DHN 1981 e). Por sua 
vez, os mapas esttio sujeitos a algumas imprecisOes causadas pela 
de[orma~ao do papel, pelas reslilui~Oes que os originawm, pela 
qualidade de "hardware" da mesa digitalizadora etc. 

Foi escolhido, ent1\o, 0 ar~uivo regisiro, ulilizan'do os P,On· 
tos de controle ogtidos no cnmpo. 0 progrnma, a p<lrtir deSle 
ponto, criou a matriz de remoslragem de pixels e gerou a imagem 
de sarda, utilizando 0 metoclo·de interpola~:iO por convolu~~o 
cubica (RichardS, 1986). 

Com a finalidade de veriflcar se ap6s a regimo, foi 
e,liminado 0 problema de ·posicionamento intrfnseco da imagem 
TM, com corre~o Geometrica!UTM, roi digilalizado, 50bre a 
mesma, 0 cais Roadway de Man<Jus, sende observado, na Icla do 
SITIM-150, que a sobreposi~<'Io desta fei~ao digilaiizadu com a 
imagem foi perfeila, confirmando, <lssim, a elimina~:iO do 
problema de posicionamento. 

A partir dessa verifica~ao, a imagem eSlava pronta para ser 
5ubmetida ao pre·processamento. 

5.2 Pre·Processa menlo da [magem Registrada 

No ambiente do SITIM-150!lNPE, com a finalidade de 
suavizar a (o ~ea urbana de ;Y(anaus e preservar as bordas, na i01a­
gem rcgislr :da, e evitar rurdos que poderiam su rgir na fase .de 
tematiza~<l.u da imagem, foi ulilizado 0 programa de Fillragem 
Morfol6gica com 0 "operador mcdiana". 

Em seguida, utilizaodo·se 0 programa leitura de PLxel nos 
locais de mudan~as abruptas de nlveis de cinza,'foram escolhidlJS 
os melhoreslimiares para 0 fatiamento dcsses niveis, que foram: 
a) deOOa35ede36a255; • 
b) deOOa3gede40a255; 
c) deOOa43ede44a255; 
d) deOOa48ed.e49a255. 

5.3 Trnnsforma/ioes da Imagem Regislrad:i em Imagem 
Tematica 

A imagem, depois dessa rase de pre·processamento, eSlava 
proma para ser tematizada; foi, entt1o, .nplicado 0 programa 
Faliamento de Nfveis de Cinza do SITIM.150, ulilizando os 
limites obtidos no item anlerior. 

A sCle~50 das fronlciras <'Igua/tcrra, nos canrtis principais 
dos ries Negro e S()limOes, era 0 fator milis importantc nes:>a eg. 
(:olha, Cnt:io, aqucle que garnntiu ei.Sa imp()rt~ncia nM p6dc 
scpMar pcquenos ig<lr<lpes e outrns fci~(~cs pcqucnas, como a 
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pista do aeroporlo de Ponta Pelada . 0 limiar cscolhido fo.1 de 
43/44, que gerou duas classes: 0·43 (agua) e 44·255 (terra). A 
tabela 3 fornece, ap6s 0 fntiamento dos niveis de cinZ.'I, as limiles 
inferior e superior de cada classe, em km!, e a propor~ao ocupada 
na imagem lematica. 

Em seguida, na imagem tematica gerada, foi ulilizado 0 

programa Uniformiza<;ao de Temas SITIM·150, que eliminou al· 
guns rurdos gerados na classifica~ao. 

Na classifica~o da imagem, n~o foi passive! detectnr 0 furo 
do P(lracuba e a fromeira entre a costa e a ilha da Xiborena e a 
pista do aeroporto de Ponla Pelada em Manaus. Alguns pontos 
do canal do rio Solimoes, causados por sombras de nuvens, na 
imagem urigmal, [oram classificados como terra, dando a 
impre5S:iO de que eram Mncos de areia. 

A partir desta f::!,~e, a imagem estava pronta para ser 
vetorizada no SIG!lNPE. 

5.4 "Vetoriz:lI;ao" do Imogem Tematica 

A imagem lemalica, em formato "raster", obtida no item 
anterior, foi introduzida no · SIGIINPE. Em seguida, [01 

~umbmetida 00 programa de transforma~t!.o ··Raster/Vo.!clOr" do 
Sistema, que gerou uma imagem "vetorizada", suavizada com os 
contomos originados a partir das fronteiras entre as classes (agua 
e terw) da imagem tem::llica. 

Ap6s a fase de '\'etoriza~ao" da imngem lemalica, foi, nova­
mente, digl:alizado, sabre a imagem, 0 cais Roadway do mapa da 
DSG, e verificou·se que 0 mesmo nao sofreu qua!quer des· 
locamemo aparenle, ap6s a "velOriw~<'io" . Nesta fase, a image'm 
em Formato vetorial foi considerada uma restilui~a.o. 

5.5 Desenho Manual de Feil;6es sabre a Rest i tui~iio 

Apas eSla rase, verificou·se que algumas fei<;6es, exiSLenles 
na carta m!ulica DHN·.H07A, n<'lo foram detectadas durante 0 

processamenlo da imagem digital; estas fci<;Oes fOr<lm: pistJ do 
aeroporto de Poma Pelada, [romeira emre a ilho de Xiborena e a 
sua wMa, 0 furo do Paracl:luba e a limite inundtivel de cheia na 
ilha des Mouras. 

Ap6s a coloca~;]o da restitui~~o no PROCOMIlNPE, 
projetando, sobre el<J, as im<lgens TMflAl'lDSAT, de 1919/87 (a 
que deu origem a restitui<;<l,O) c a de !·V:l/87) (inmgem de I.:heia 
da regiMJ, segundO a melodologia descrita no ltem 4.2.7, eSS<lS 
[ei~Oes Coram Ira~adas, oblendo·se a restitui~:io final para, 
atualiza~ao cartogrc'ifica, cuja cOpia reduzida encontra·se na Figura 2. 
Nesta fase, tambCm foram eliminados os "falsos bancos de <lreia", 
causades por sombras de nuvehs, 113 image m original. 

6. Conell/siio 

Comparando a restilUi~~o obI ida, constante do figura 2, 
com 0 retorno da carta m\utica, conS!<lnte d<l figura 1,0bservam· 
se :1.<; seguintes diferen~<.Is: 
CI no conlOrno das ilhas dos Mouras, M<lTapata e Xiborcn:l; 
• no conlorno do furo uO Paracuut'la; 
" no (OnIOrnO ,dns l<lgos e paranas, locnlizlldos nas nmrgens do 

rio Solimocs; e 
" Ill) l.:(lI1lOrno da CQSiU do Cacau Pircril no riu Negro. 

F_';si!s ui fc rcn~tls justificam ::I <lIU<lliza~<'I() d<l (<lrta m"iulil.::l. 
princip;llmente, c()nsideranuo 'iU!! a rcsli!Ui~,io aprcscl1tou UI11 



erro m~dio quadratico, tOlal, de 25,59 metros (tabela 2), que tor· 
nou 0 produto compativcl com 0 PADRAO DE EXATIOAo ' 
CARTOGRAFiCA (PEC) c1asse A, em cartas em 1: 100 000, de 
acordo com a dta~ao de Brito (1987). 

A metoclologia, ent:lo, pode ser aplicada em atualiza~oes 
cartagnHicas, na escala 1: 100 000 au menares, de <!.reas com in­
tenS8S atividades dinamicas (rios amazOnicos, estulSrios, castas 
antMticas) e diffcil acesso (ilhas oceanicas). permitindo uma 
atualiza~o constame de contornos de carlas nauticas, por um 
cuStO menor que os m~todos tradicionais. 

1. Agrodecimentos 
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TABELAS 

TABELAI . 
COORDENADAS GEOGWICAS t UTM (MC = 63°W) DOS PONTOS DE CONTROLE 

081100S NO CAMPO. "DATUM" HORIZONTAL SAD-69 

PONTO LOCAL LATITIJDE LONGITUDE N E 

RB·III Furo do Paracuuba 30 13'53",164 59"59'13",227 9642333,463 167963.409 

Pista teste Aeroporto de Pta. PeJada 308'35",168 59058'33",619 9652114,069 169178,026 

Pista Oeste Aeroporto de Pta. Pelada 3°8'52",495 59059'42",755 9651575,219 167042,780 . , 
Roadway Aeroporto de Manaus 3°8'24",127 60001 '34" ,438 9652454,244 830573,918 

. TABELA2 

PONTOS DE ERRO INTERNO ERRO INTERNO ERRO INTERNO 
CONDOLE HORIZONTAL (METROS) VERTICAL (METROS) TOTAL (METROS) 

Mapasda DSG 71,67 17,43 73,77 

Trabalho de Campo 20,40 17,58 25,59 

TABELA3 

DADOS SOBRE AS CLASSES DA IMAGEM TEMATICA, AP6S APLICAI.;AO DO FATlAMENTO DOS NiBVE;IS DE CINZA 

CLASSE LIMITE INFE- LIMITE SUPE· N°DE AREA ' PROPOR(AO 
RIORDENC R IOR DENC PONTOS (KM2) 

Agua 0 43 188.125 169,31 46,93% 

Terra 44 255 212.742 191,47 53,07% 
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