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Resumo

A partir de uma imagem TM/LANDSAT, em formato
CCT, com correcdo geométrica, na projecdo UTM, foi gerada
uma restituicdo para atualizar o contorno das partes emersas de
um trecho da carta ndutica DHN-4107A, correspondente a um
trecho do SITIM-150/INPE, um mddulo da imagem foi
selecionado, registrado com uma base cartografica UTM, utilizan-
do pontos de controle, pontos estes obtidos por intermédio da
poligonal geodésica nu campo ¢ de mapas topograficos: foi cal-
culada a precisdo do melhor registro por meio do erro médio
quadrdtico. Em seguida, a imagem registrada, geocodificad.;, foi
submetida a um pré-processamento, com filtragem "mediana”, e
dai, tematizada em dua classes (dgua e terra) utilizando o
Programa "Fatiamento de Niveis de Cinza". Esta imagem
temdtica foi submetida a uma filtragem de uniformizacdo de
temas para homogeinizagdo e eliminagdo de ruidos. Apds isto, a
imagem temdtica, geocodificada, foi introduzida, no ambiente do
Sistema de informagoes Geogrdficas (SIG), e submetida 8 uma
conversdo "raster-vector”, a partir da fronteira entre as classes,
serando uma restituigdo que foi plotada pela mesa tragadora do
sistema. Com a finalidade de representar pequenas feicdes, ndo
detectadas na classificacdo, a retitugdo foi colocada, juntamente com
a imagem TM original ¢ uma outra imagem TM do mesmo local,
mas de periodo de cheia do rio Solimes, no equipamento Gtico de
ajustagem de escala, 0 PROCOM do INPE, onde, sobre a
restituigio estas feigdes, foram tragadas. No final, vbteve-se uma
restituicdo com padrdio de exatiddo cartografica classe A, que per-
mitiu a atualizagdo da carta ndutica da regido, na escala de 1:100.000.

1. Intredugio

Dentre as diversas informagdes, contidas numa carta
ndutica, segundo os padrdes intenacionais estabelecidos, duas sio
de uma importdncia para o navegante: a batimetria, ubtida, geral-
mente, empregando ecossondas, ¢ o contorno das partes emersas,
normalmente, obtido por meio de I'L\lIIUI(;Ot‘.h forogramélricas, u
jrartr de fotogralias aéreas,

Em se tratando de Amazonia, a obtensdo de [otografias
acdreas, para serem  ulilizadas nessas restitvigoes, cnlrenta o
problema de cobertura de nuvens, intensa, na regido, que pode
impedir o reecobrimento aéreo, durante 0 periodo midximo de
vizante de seus rios. Os perfodos de vazante sio os mais ade-
quados para 0 imageamento, pois €, nesses perfodos, que os rios
voltaim a0 seu leito normal, a drenagem torna-se bem definida, os

lagos de vérzea passam a ocupar as depressdes do terreno e sdo
épocas ideais para obtenséo de informagGes sobre a forma de um
canal, com relagdo &s suas ilhas, bancos de areia, margens etc.

Gradualmente, tem sido pesquisada a apicagao de produtos
de sensores orbitais, particularmente, os dados TM/LADSAT em
formato digital, para atualizagdo cartogréfica (Aradjo, 1987, Col-
vocoress, 1986; Welch et alli, 1984, 1985 e 1987 e Wrigley et alli
1984 e 1986).

No Instituto de Pesquisas Espaciais, sdo produzidas imagens
CCT/TM/LANDSAT, com correcdo geoméirica, na projecdo
cartogrdfica UTM, que segundo testes executados por Serra (1987),
este produto apresentou um erro intrinseco, intemamente, em (Omo
de 45 metros, e um deslocamento, no posicionamento da imagem,
em tomode 01 (um) km. Apesar destes valores serem relativamente
elevados para uma atualizagdo cartogrdfica, os mesmos podem ser
atenuados utilizando pontos de controle.

Em se tratando de dados TM/LANDSAT, para alualizacdo
cartografica de cartas nduticas fluviais, pelo menos, trés atributos
devem ser levados em consideracdo, a saber:

a) Resolugdo espacial: quanto melhor for essa resolugdo, ou seja,
qunto menor for o elemento de resolugdo, no terreno,
correspondente a um pixel da imagem digital, melhor serd a
capacidade de retificacdo da imagem. Welch (1287) conclui que
as imagens TM/LANDSAT possuem excelente geometria interna,
permitindo aatualizagdo de mapas em escalas iguais ou menores
que 1:100.000.

b) Resolucdo espectral: no caso de cartas nduticas, € importante a
exala separacdo da inierface dgua/terra, ai representada pelo
contorno das partes emersas ¢ pela batimetria em si. Numa
imagem multi-espectral, a melhor banda, que delimita a fronteira
dessa interface, ¢ a do infravermelho proximo (740mm a
900mm); desse modo o canal 4 do TM € o mais indicado para
estudar feigdes (luviais emersas,

¢) Resolugdo temporal: Devido ds caracteristicas da drbita do satélite
LANDSAT, um ponto imageado, no lerreno, somente serd
imageado apds 16 diss, ¢ essa resolugdo temporal se torna um fator
limitante, no imageamento de periodos de vazante, pois acrescido do
problema de cobertura de imagens pode ser muito dificil a obtengdo
de imagens no minimo da vazante de rios amazonicos.

2. Ohjetivos da Pesquisa

O objetivo ¢ propor uma metodologia de Sensoramento
Remoto que permita a atualizagdo do contorno das partes emer-
sas de cartas nduticas, com precisdo cartogralica, no minimo,
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compativel com a planimetria de cartas topogréficas, classe B, em
termos de Padrédo de Exatiddo Cartogrdfica (PEC), nas escalas
iguais ou menores que 1:100.000, de acordo com a classificagdo
citada por Brito (1987).

3. Area de Estudo

A drea de estudo, escalhida, é o trecho do rio Solimoes
(AM), que vai da costa oeste da ilha do Carneiro, até as
proximidades a montante da ilha dos Mouras. Este trecho possui
cera e 25 km ao longo do rio, e estd localizado nas proximidades
da cidade de Manaus, entre as coordenadas de 059° 54' e 060° 01"
de longitude Oeste e 03° 06" e 03° 20’ de latitude Sul.

A drea de estudo estd representada na carta ndutica 4107
da Diretoria deHidrografia e navegacdo (DHN). A figura | é uma
cOpia de um trecho dessa carta ndutica (sem os dados
batimétricos), localizando a drea de estudo, onde se pode obser-
var a toponimia das ilhas fluViais, citadas durante este trabalho.

A escolha da drea de estudo baseou-se no estudo realizado
por Almeida (1989), onde se constatou o crescimento de parte da
itha dos Mouras, surgimento de bancos de areia e erosGes nas
margens desse trecho do rio, informagées estas que justificam
uma atualizagdo cartogrdfica; e, também, a inclusdo da drea ur-
bana de Manaus, o que facilitou a selegdo dos pontos de controle
utilizados no processo de retificacdo da imagem.

4, Materiais e Métodos
4.1 Materiais

4.1.1 Material Cartografico
O material cartogréfico constou de:

a) Carta ndutica DHN-4107A, em sua segunda edicdo (30/06/79),
que cobre a drea em pauta, com escala verdadeira de 1:99 874, na
latitude de 03° 20’ 00" S, na projegdo de Mercator; o contorno de
suas partes emersas foi obtido por meio de imagens do projeto
RADAM/1970 e este contorno tem sido verificado durante as
comissées hidrogréficas, utilizando; principalmente, os radares de
bordo dos navios hidrogréficos.
b) Mapas topogréficos DSG-MI-579/1 e DSG-579/2, ambos na
projecdo de GAUSS/UTM, datum horizontal SAD-69 e escala
1/50.000.

4.1.2 Dados de Vazio

Foram utilizados os dados didrios de vazdo da estagfio
fluviométrica de Manacapuru, distante cerca de 30 km rio acima
da drea de estudo. Nesta.estagdo, ndo existe influéncia de
qualquer tributdrio de grande porte, que possa mascarar as suas
leituras. Isto acontece com as estacdes do DNAEE, em Manaus ¢
Careiro, cujos dados podem sofrer influéncia da foz do rio Negro.

Os dados de vazdo didria foram obtidos através do [nstituto
ORSTOM (Franca), e o periodo abrangido € de 1973 a 1987,

4.1.3 Material Utilizado no Trabalho de Campo
De acordo com a tarefa de determinagio de coordenadas

geogrdfias dos pontos de controle, no campo, o seguinte material
foi utilizado para esse fim:
o dois (02) teodolitos WILD-T2, com precisdo da ordem de 0,05

segundo de arco;
e um (01) sistema ecletronico de medigtes de  distdncia

Telurdmetro MRA-5, com precisfio da ordem de 0,01 metro.

4.1.4 Imagem TM/LANDSAT

Foi utilizado o canal 4 (banda do infravermelho proximo)
da imagem CCT do TM/LANDSAT, drbita-ponto 231/62D, de
19/12/87, com correcdo geométrica, na projecdo UTM, com
Meridiano central de 063° W e datum horizontal SAD-69. Esta
mesma imagem foi, também, ulilizada em formato de
transparéncia.

Foi, também, selecionada uma imagem de perfodo de
cheia, da mesma Grbita-ponto e banda espectral da citada acima,
com corregdo geométrica UTM, canal 4, de 14/9/87, em formato
de transparéncia,

4.2 Metodologia

4.2.1 Selegio da Imagem TM para Atualizacdo Cartogréfica
O critério para a selecdo da imagem TM, de 19/12/1987,
citada no ftem 4.1.4, utilizada - para atualizacdo cartogrdiica, foio
mesmo adotado por Almeida (1989), ou seja:

o Ocorréncia de modificacdes acentuadas, no canal fluvial
estudado, tais como: crescimento de ilhas, surgimento de
bancos, erosdo de margens etc.

o Imagem de periodo de vazante, na regido, de acordo com os
dados de vazdo citados no item 4.12. Devido ao problema de
cobertura de nuvens, ndo foi possivel a escolha da imagem do
minimo da vazante, que, segundo Soares (1977), ocorre
geralmente, no més de outubro.

4,22 Determinacdo das Coordenadas dos Pontos e
Controle no Campo

Utilizando a imagem TM de 19/12/87, foi selecionado o
mddulo de trabalho, na escala de 1:115 000, abrangendo a drea
urbana de Manaus. Essa sele¢do do mdédulo de trabalho foi exe-
cutada utilizando o programa "Display de Imagens", do sistema de
tratamento de imagens SITIM-150, do Instituto de Pesquisas
Espaciais.

Na tela do monitor do SITIM-150, foram selecionados os
pontos de controle que foram utilizados no processo de
retificacdo da imagem. Nesta selecdo de pontos de controle,
houve certa dificuldade em localizar pontos de caracieristicas
perenes, como cruzamento de estradas, por exemplo, di'iculdade
ésta que € comum em toda a regido amazdnica: essa dificuldade &
ampliada devido ao acesso [isico e esses pontos, que, no casw da
pesquisa, foi necessdrio o emprego de embarcacGes, helicdpteros,
& viaturas terrestres.

A poligonal gecdésica, que foi utlizada para determinacio
das coordenadas dos pontos de controle, foi referida ao datum
horizontal SAD-69, obedecendo a precisdo de poligonal de ter-
ceira ordem, preconizada no Manual de instrucdes Permancntes
H-8, H9, H-10, H-17 ¢ H-28 do BRASIL, M M, DHN 1981 a, b,
¢, d, e, e utilizaram-se os equipamentos citados no item +.1.3.

A tabela 1 fornece os valores das coordenadas geogrdficas ¢
UTM, para o "datum” horizontal SAD-69, dos quatro pontos de
controle obtidos no campo.

423 Registro da Imagem TM, com a Base Carrogréfica
UTM

Esta tarefa foi realizada no SITIM-130 (INPE), utilizando
0 Programa Registro de imagens, cujos principios de fun-
cionamento podem ser encontrados em Richards ( 1986),

A imagem escolhida [oi registrada utilizando, tanto os pon-
10s extraidos dos mapas topogrdficos (item 4.1h), inseridos via
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mesa digitalizadora, como os obtidos no campo; inseridos via
teclado do material, isto para verificar, posteriormente, a exatiddo
de ambos 0s métodos utilizados.

Como o nimero de pontos de controle foi inferior a seis,
foi estabelecido o grau igual a um, para os polindmios de
mapeamento, €, na criacio da imagem de saida, foi selccionado o
método de convolugdo cdbica, para interpolagdo dos niveis de
cinza (Richards, 1986), por apresentar o melhor aspecto visual da
imagem registrada.

Em seguida, foi calculado o erro médio quadrdtico (RMS)
total do registro, tanto com os pontos de controle do mapa, como
os do campo. Nesse cdlculo do RMS, diversas distorgoes sdo con-
sideradas, tais como: resolugdo espacial do sensor, deslocamento
devido ao relevo ete. ;

Sobre a imagem registrada, com o menor valor de erro
médio quadrdtico, foi digitalizada uma feicao perene, existente no
mapa topogrdfico DSG-MS-578/1, o cais Readway, do porto de
Manaus, com a finalidade de se verificar se, apGs o registro, 0
erro inerente da imagem TM/LANDSAT, com corregéo
geométrica, em termos de posicionamento e geometria interna,
foi atenuado.

No final dessa fase, obtém-s¢ um imagem registrada ,
geocodificada (orientada para o norte da quadricula UTM), com
a eliminacdo do seu problema de posicionamento, estaria pronta
para ser utilizada, na geracdio de uma restituicdo.

4.2.4 Pré-Processamento da Imagem Regisirada

A imagem registrada foi submelida a um pré-processamen-
to, com vistas a:

o evitar pontos, que na futura tematizagio, estivessem mal
classificados, pois poderiam gerar ruidos na transformagao
“raster-vector™;

o escolher o limiar de nivel de cinza que permitisse a melhor
separagdo dgua/terra, evitando-se gerar falsos limites, que
_prejudicariam a precisdo da atualizagdo cartogréfica.

Fol feita, entdo, uma operagdo. de suavizacdo dos niveis de
cinza da imagem, principalmente, na drea urbana de Manaus,
aplicando uma filtragem morfolégica, utilizando o operador
"mediana",

Em seguida, foi aplicado o programa "Leitura de Pixel", em
locais da imagem, com mudancas abruptas de nivel de cinza,
como nas intersegdes dguafterra, por exemplo, e escolhidos os
melhores limiares de nfveis de cinza, para a tematizacao da ima-
gem [eita, posteriormente.

Os principios de funcionamento dos programas, citados
acima, podem ser-encontrados em Almeida ( 1939).

425 Transformacdo da Imagem Registrada em uma
Imagem Temdtica
O Sistema de Informagtes Geograficas (SI1G), desenvulvido
pelo INPE, cuja descri¢do pode ser encontrada em Erthal et alli
(1988 a, b e ¢), que funciona no mesmo ambiente computacional do
SITIM-150, realiza, somente, a conversdo de formato “raster” (var-
redura) para vetor, a partir de imagens temdti 5. A imagem
registrada precisava ser vetorizada para que possibilitasse a sua
plotagem pela mesa tragadora do SITIM-150/81G, forneeendo um
produto vetorial que foi a prépria restituigo em si.
A imagem registrada, apds o pré-processamento, citado no
item anterior, sofrew, entdo, um processo de classificacio, lematizan-
do-a em duas classes: dgua e terra. Para isto, utilizou-se 0 programa

- carta DNH-4107A.

do SITIM-150 "Fatiamento dos Niveis de Cinza" (Engespago,
1987). Foram testados os limiares fornecidos pelo programa
Leitura de'Pixel para fazer a separagdo entre essas duas classes.

Na imagem temdlica, os pontos ruidosos, existentes, nao
localizados nos limites das classes, foram submetidos ao programa
de Uniformizagdo de Temas do SITIM-150 (Almeida, 1989,
Engespaco, 1987; Araijo, 1987), que € um filtro de méxima vizi-
nhanga. Esses ruidos foram pontos localizados, buracos cu grupos
de pontos mal classificados, que, ao serem submetidcs a essa
filtragem, quantas vezes [or necessdrio, proporcionou uma im-
agem temdrica, separada em duas classes (dgua € terra)
homogéneas e com pouquissimos pontos ruidosos.

4.2.6 Transformacao "Raster-Vector" da Imagem Tematica

A imagem temdtica geocodificada foi, entdo introduzida no
SIG/INPE e, utilizando-se o programa de transformacao de formato
“raster-vector", cujo principio de funcionamento pode ser encontrado
em Graga (1987), Aradjo (1987) e Erthal (1988), sofreu um proces-
so de vetorizago, 4 partir das fronteiras das classes dgua e térra. O
programa extraiu 0 contorno com aspecto suavizado, elimmando o
efeito "escnda’, inerente dos dados “raster”.

Sobre a imagem vetorizada, a feicdo existente no mapa
DSG-MI-578/1 (cais Roadway de Manaus)foi digitalizada , para
verificar se houve deslocamento, na imagem, durante a fase de
classificagdo e vetorizacdo.

No final dess.: fase, a imagem vetorizada foi plotada pela
mesa tragadora do S1G, gerando, ai, uma restituicao.

4.2.7 Desenho de Feigdes

Durante a fase de classificacdo da imagem registrada, os
limiares escolhidos foram solugGes de compromisso. Sendo assim,
eles permitiram que algumas feicOes indesejdveis fossem repre-
sentadas como no caso de sombra de nuvens localizadas na dgua,
que poderiam ter sido confundidas com bancos de areia. Por
outro !ado, outras feigdes importantes ndo foram detectadas,
durante a classificacio, gerando pontos ruidosos ou, simples-
mente, desaparecendo. Tal ocorreu com pequenos corpos d'dgua
presentes na imagem (igarapés, furos etc).

Com o objetivo de representar essas pequenas feigdes, que
ndo foram detectadas, corretamente, durante a classificacdo da
imagem registrada, a restituicdo obtida, no item anterior, foi
colocada no PROCOM/INPE (equipamento dtico de ajustagem
manual de escala), juntamente com a transparéncia da imgem
TM original. ApGs o ajuste de escala, feito entre-a transparéncia
projetada pelo equipamento e a referida restituicdo, foram dese-
nhadas, sobre estas, as feigdes de interesse.. Nesta fase, também,
foram eliminados os limites falsos de corpos d'dgua, causados por
sombras de nuvens, presentes na imagem original.

Também durante esta fase, utilizou-se da transferéncia da
imagem TM/LANDSAT, com corregdo geométrica/UTM, de
14/9/87, por ser a imagem disponivel mais proxima do periodo de
cheia da regido, que foi projetada, no PROCOM, sobre a
restituigdo, e tracado o limite inunddvel da ilha dos Mouras; este
procedimento foi executado, em virtude de existir informagdo na

.

.

5. Resultados Alcangados
5.1 Registro do Mddulo da Imagem Tm com a Base Cartogrifica

Na amplingio do programa de registro da imagem com a
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base carlogréﬁéa, utilizando, tanto os pontos de controle obtidos
no campo, como nos mapas DSG, apds serem calculados os coefi-
cientes dos polinémios de mapeamento (Richards, 1986) e, antes
da criagdo da matriz de reamostragem, que faz a interpolagdo dos
nfivris de cinza, para a imagem de saida, foi calculada a precisdo
do registro, para os métodos utilizados, por meio de erro médico
quadrdtico. A tabela 2 fornece esta precisao:

Na anélise da tabela 2, observou-se que os pontos de con-
trole, obtidos no campo, forneceram o menor erro interno, total,
(25,59 metros), inferior a um pixel da imagem TM/LANDSAT.
Este resultado era esperado, pois a determinagdo de coordenadas
obtidas, no campo, empregando técnicas geodésicas, além de con-
tar com a precisdo dos equipamentos, que medem dngulos e
distdncias (item 4.1.3), diversas correcGes sao aplicadas no seu
cdlculo, entre elas a da refracdo atmosférica e da curvatura da
Terra nas disténcias da poligonal (M M da DHN 1981 ¢). Por sua
vez, 0s mapas estdo sujeitos a algumas imprecisGes causadas pela
deformagdo do papel, pelas restituigdes que 0s originaram, pela
qualidade de "hardware" da mesa digitalizadora etc.

Foi escolhido, entdo, o arquivo regisiro, utilizando os pon-
tos de controle oftidos no campo. O programa, a parlir deste
ponto, criou a matriz de remostragem de pixels e gerou a imagem
de safda, utilizando o método-de interpolagdo por convolugio
cubica (Richards, 1986).

Com a finalidade de verificar se apds o registro, foi
eliminado o probtema de posicionamento intrinseco da imagem
TM, com corregdo Geométrica/UTM, foi digitalizado, sobre a
mesma, o cais Roadway de Manaus, sendo observado, na tcla do
SITIM-150, que a sobreposiciio desta feicdo digitalizada com a
imagem foi perfeita, confirmando, assim, a eliminacdo do
problema de posicionamento.

A partir dessa verificacdo, a imagem estava pronta para ser
submetida ao pré-processamento.

5.2 Pré-Processamento da Imagem Registrada

No ambiente do SITIM-150/INPE, com a finalidade de
suavizar a ¢-ea urbana de Manaus e preservar as bordas, na ima-
gem regist: :da, e evitar rufdos que poderiam surgir na fase de
tematizagdo da imagem, foi utilizado o programa de Filtragem
Morfoldgica com o "operador mediana".

Em seguida, utilizando-se o programa leitura de Pixel nos
locais de mudangas abruptas de niveis de cinza, foram escolhidos
os melhores limiares para o fatiamento desses niveis, que foram:
a) de00a35ede 36a 253;

b) de00a39eded0a 255,
c) de 00a 43 e de 44 a 255;
d) de 00 a48ede 49 a 255.

5.3 Transformactes da Imagem Registrada em Imagem
Tematica

A imagem, depois dessa fase de pré-processamento, estava
pronia para ser tematizada; foi, entdo, aplicado o programa
Fatiamento de Niveis de Cinza do SITIM-150, utilizando os
limites abtidos no item anterior.

A selecdo das fronteiras dgua/terra, nos canais principais
dos rios Negro e Solimoes, era o fator mais importante nessa es-
colha, entdo, aquele que garantiu essa importdncia ndo pdde
separar pequenos igarapés e outras feigoes pequenas, como a

pista do aeroporto de Ponta Pelada. O limiar escolhido foi de
43/44, que gerou duas classes: 0-43 (dgua) e 44-255 (terra). A
tabela 3 fornece, apds o fatiamento dos mvezs de cinza, os limites
inferior e superior de cada classe, em km? ea proporgao ocupada
na imagem temética.

Em seguida, na imagem temdtica gerada, foi utilizado o
programa Uniformizagdo de Temas SITIM-150, que eliminou al-

* guns rufdos gerados na classificagao.

Na classificacdo da imagem, ndo foi possivel detectar o furo
do Paracuba € a fronteira entre a costa ¢ a ilha da Xiborena ¢ a
pista do aeroporto de Ponta Pelada em Manaus. Alguns pontos
do canal do rio Solim&es, causados por sombras de nuvens, na
imagem wriginal, foram classificados como terra, dando a
impressdo de que eram bancos de areia.

A partir desta fase, a imagem estava pronta para ser
vetorizada no SIG/INPE.

5.4 "Vetorizacio" da Imagem Temdtica

A imagem temdtica, em formato "raster”, obtida no item
anterior, foi introduzida no' SIG/INPE. Em seguida, fol
sumbmetida ao programa de transformacdo "Raster/Vector” do
sistema, que gerou uma imagem "vetorizada", suavizada com os
contornos originados a partir das fronteiras entre as classes (dgua
e terra) da imagem tematica.

Apds a fase de "vetorizagdo" da imagem temdtica, fol, nova-
mente, digiializado, sobre a imagem, o cais Roadway do mapa da
DSG, e verificouse que o mesmo ndo sofreu qualquer des-
locamento aparente, apSs a "vetorizacio”. Nesta fase, a imagem
em formato vetorial foi considerada uma restituicao.

5.5 Desenho Manual de Feicdes sobre a Restitui¢do

Apos esta fase, verificou-se que algumas fei¢des, existentes
na carta ndutica DHN-4107A, ndo foram detectadas durante o
processamento da imagem digital; estas fei¢des foram: pista do
aeroporto de Ponta Pelada, fronteira entre a ilha de Xiborena e a
sua costa, o furo do Paracuuba e o limite inundavel de cheia na
itha dos Mouras. ,

Apés a colocagio da restituicgdo no PROCOM/INPE,
projetando, sobre ela, as imagens TM/LANDSAT, de 19/9/57 (a
que deu origem a restituicdo) e a de 14/9/87) (imagem de cheia
da regido), segundo a metodologia descrita no item 4.2.7, essas
feices foram tragadas, obtendo-se a restituicdo final para
atualizacdo cartogréfica, cuja cépia reduzida encontra-se na figura 2.
Nesta fase, também foram eliminados os "falsos baricos de areia”,
causados por sombras de nuvens, na imagem original.

6. Conclusio

Comparando a restituicio obtida, constante da figura 2,
com o retorno da carta ndutica, constante da figura 1, observam-
se as seguintes diferencas:

no contorno das ilhas dos Mouras, Marapatd e ‘{iborum
no cuntorno do furo do Paracuuba;
no contorno dos lagos e parands, localizados nas margens do
riv Solimades; e
e o contorno da costa do Cacau Pirera no rio Negro.

Fssas diferengas justificam a atualizagdo da carta ndutica,

principalmente, considerando que a restituigdo apresentou um

RBC-56




erro médio quadrdtico, total, de 25,59 metros (tabela 2), que tor-

nou o produto compativel com 0 PADRAO DE EXATIDAO |

CARTOGRAFICA (PEC) classe A, em cartas em 1:100 000, de
acordo com a citagdo de Brito (1987).

A metodologia, entdo, pode ser aplicada em atualizagoes
cartogrdficas, na escala 1:100 000 ou menores, de dreas com in-
tensas atividades dindmicas (rios amazdnicos, estudrios, costas
antdrticas) e dificil acesso (ilhas ocednicas), permitindo uma
atualizagdo constante de contornos de cartas nduticas, por um
custo menor que 0s métodos tradicionais.
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Fiy 2 — Restitnicdo upds o desenho manual das Feigies.
Fseula aproximada: 1:400 000,
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COORDENADAS GEOGRAFICAS E UTM (MC=63° W) DOS PONTOS DE CONTROLE

TABELAS

TABELA1

OBTIDOS NO CAMPO. "DATUM" HORIZONTAL SAD-69

PONTO LOCAL LATITUDE LONGITUDE N E
RB-III Furo do Paracuuba 3°13'53",164 59°59'13”,227 9642333,463 167963.409
Pista Leste Aeroporto de Pta. Pelada 3°8'35",168 59°58’33",619 0652114,069 169178,026
Pista Oeste Aeraporto de Pta. Pelada 3°8’52",495 59959'42" 755 ) 9651575,219 167042,780
Roadway Aeroporto de Manaus 3“8’?4”,12? 60°01'34" 438 9652454,244 830573,918

. TABELA2
PONTOS DE ERRO INTERNO ERRO INTERNO ERRO INTERNO
CONTROLE HORIZONTAL (METROS) VERTICAL (METROS) TOTAL (METROS)
Mapas da DSG 71,67 17,43 73,71
Trabalho de Campo 20,40 17,58 25,59
. TABELA3

DADOS SOBRE AS CLASSES DA IMAGEM TEMATICA, APOS APLICACAO DO FATIAMENTO DOS NIBVEIS DE CINZA

CLASSE LIMITE INFE- LIMITE SUPE- N°DE AREA * PROPORCAO
RIOR DE NC RIOR 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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