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1. lntrodu<,;ao 

o aparecimento de satelites de obser­
vas:ao da Terra com resolus:ao crescente 
e diferentes possibilidades de imagea­
mento (incluindo grande numero de 
bandas espectrais e visada lateral) abre 
interessantes pespectivas na utilizas:ao 
canogrmca das imagens geradas. 0 pre­
sente trabalho pretende discutir os dife­
rentes aspectos do problema e apontar 
algumas dires:6es nesta tecnologia . 1ni­
cialmente, sao apresentaclos os pricni­
pais sistemas sensores em operas:ao ou 
previstos ate 0 final da decada. A seguir, 
discorre-se sobre 0 processo de tratamen­
to geometrico das imagens de satelite . 
Finalmente, sao mencionados os prin­
cipais produtos que poderao estar dispo­
nlveis ate 0 final da decada, indicando 
ainda os pianos do 1NPE (Instituto de 
Pesquisas Especiais) na area. 

2. Sistemas Sensores 

2.1 - Sensor Landsat MSS (Varredor 
Multiespectral) 

Disponlvel a partir de 1974, 0 sensor 
MSS esta presente em toda a serie 
LANDSAT. Trata -se de urn sensor com 
4 bandas espectrais (Tabela 1) a resolu­
s:ao de 80m . A tecnologia de obtens:ao 
de clados e a partir de uma varredura (em 
urn unico sentido) com espelho move!. 

Urn ccinjunto de experiencia tern 
Inostrado que, com numero e distribui­
<;ao adequados de pontos de controle, e 
possive! corrigir geometricamente as 
imagens MSS, sendo as escalas adequa­
clas 1:500.000 e 1:250.000. 
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TABELA 1 
Caracterlsticas do Sensor LANDSAT MSS 

Di mensoes cen'a 

Bandas espe([ rais 

Taman ho da 
Imagem 

Resolu~aa 

2.2 - Sensor Landsat TM 
(Mapeamento Tematico) 

183 x 185 km 

Comprimemo onda Regiao 

0.50 - 0.6Oltm Vislve l 
0.60 - 0 .7Oltm Vislvel 
0.70 - 0. 8Oltm IV prox imo 
0.80 - I . [Oltm IV proximo 

3240 x 2400 pontos/ cena 

80 m 

A partir de 1982 , com 0 lan<,;amen~o 
do sate lite LANDSAT-4 , tornou-se dls­
ponfvel 0 sensor-TM. Dota?o de ma~or 
numero de bandas espectrals (7) e malOr 
resolu<,;ao (30m ) - (Tabela 2),0 sensor 
TM representa um senslvel avans:o com 
relas:ao ao MSS. A tecnologia de obten-

s:ao dos dados e ainda a de um espelho 
oscilante, com varredura nos dois senti­
dos . As imagens TM p0dem ser coloca­
das em proje<,;6es cartograficas, sendo as 
esc alas mais adequadas 1:250. 000 e 
1: 100. 000 . U ma caracterfstica extrema­
mente im portante do sensor TM e 0 seu 
grandehiimero de bandas, permitindo 
uma variada gama de utiliza<,;6es. 

Dimensoes cena 

Bandas espectrais 

Tamanho da 
tmagem 

ResaJu~ao 

TABELA 2 
Caracterls(icas do Sensor LANDSAT 1M 

185 x 185 km 

Comprimento onda 

0.4 5 - 0.52/tm 
0.52 - 0.60ltm 
0.63 - 0 .69ltm 
0.76 - 0.90/tm 
1.55 - l.75ltm 
2.08 - 2.35/tm 

10.40 - 12. 50ltm 

6000 x 6000 

30m 

Regiao 

Vislvel 
Vislvel 
Vislvel 
IV proximo 
IV media 
IV medio 
IV normal 

pontos/ cena 



TABELA 3 
Caracterlscicas do Sensor SPOT HRV 

Dimensoes erna 60 x 60 km 
Bandas especrrais C6mprimento onda Regiao 

modo mulriespemai (XS) 050 - 0.50ftm Visivel 
0.61 - 0.60p.m Vislvel 
0.70 - 0.69p.m Vislvel 
0.70 - 0.90p.m IV proximo 

modo pancromarico (P) 0.)0 - 0.7 311m Visivd 

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

Resolu~ao 20 m (XS) 
10 m(P) 

Obs.: 0 SPOT HRV tera 2 sensores identic os , com urn campo de cobertura total de 117 
x 60 km, na visada vertical. 

2.3 - Sensores SPOT HRV (Alta 
Revofuyao no Visivel) 

o satelite frances SPOT, previsto pa­
ra lan~amen to em final de 1985, sera 0 

sensor de mais fina resolu~ao disponlvel 
para fins civis . Dispoe de tres bandas es­
pectrais (com resolu~ao de 20m) e uma 
banda pancromatica (com resolu~ao de 
10m) , 0 sensor HRV utiliza uma varre­
dura eletronica que dispensa 0 usa de es­
pelho movel para a eaptura de dados 
(Tabela 3) . Alem disso, 0 sensor HR V e 
dotado de capacidade de visada lateral, 
isto e , de obter urn par estereoscopico. 

2.4 - Imageadores Radar ERS-l e 
Radarsat 

o imageador ERS-1 e urn programa 
da Agencia Espacial Europeia, CiljO lan­
~amento esra previsto para 1989, e que 
lan~a mao de urn radar de abertura sin­
tetica. 0 programa RADARSAT e se­
melhante e esta sendo levado a cabo pelo 
Centro Canadense de Sensoriamento 
Remoto, com lan~amento previsto pa­
ra 1991. Estes sate lites terao orbita po­
lar e capacidade de imageamento siste­
matico sobre todo 0 planeta. 

Como se sabe, os atrativos de urn 
imageador a radar residem em sua carac­
teriscica "independente do tempo" que 
permite a observa~ao tanto de noite co­
mo de dia, sem interferencia de nuvens 
e chuvas. Alem disso, alguns pontos de 
referencia, como rios e consttu~oes, apa­
reeem distintamente em imagens radar. 

A experiencia brasileira com 0 projeto 
RADAM e testemunho das possibilida­
des de utiliza<;ao do radar . Deve-se no­
tar, no entanto, que 0 tratamento digi­
tal de uma imagem radar e extrema­
mente diffcil e custoso . 

3. Tratamen to Geometrico Digital de 
Imagens de Satelite 

o metodo mais utilizado para a co­
loca~ao de imagem em uma proje~ao 
cartografica e realizado no computador 
e envolve duas fases: a determina~ao do 
modelo de corre<;ao e sua aplica~ao. 

o modelo de corre~ao faz uso de 
equa~oes de colinearidade que descre­
vern a rela~ao entre as coordenadas de 
imagem e do ohjeto. As distor~oes a se­
rem corrigidas incluem efeitos externos 
(varia~oes de velocidade , altitude e ati­
tude, rota~ao e esfericidade da Terra) e 
internos (nao-linearidade do espelho e 
varia~ao na varredura) (Silva, 1984). No 
caso de imagem obtida obliquamente 
(caso do radar ou do sensor SPOT HRV) 
ou de se desejar uma carta topografica , 
e necessaria ainda a introdu~ao de urn 
MNT - Modelo Numerico de Terreno 
- (Fleutiaux, 1979). Urn MNT e uma 
grade regularmente espa~ada com as co­
tasde cadapomoe seu uso permiteain­
clusao de altitude de cada ponto no mo­
delo de corre~ao. 

Para a determina<;ao do modelo, 
usam-se os dados de atitude e efemeri­
des do satelite, provenientes dos senso­
res e giroscopios a bordo da plataforma. 

No caso de existirem pontos de com ro­
Ie na imagem , estes sao u tilizado'i para 
rdinar 0 modelo . 0 processo de rdina­
mento mais eficieme faz uso de sua fil­
rragem estocastica (Caron and Simon, 
1975); no caso de satelire com boa es ta­
biliza~ao - LANDSA 4 e 5 e SPOT-­
apenas 6 pontos por imagem fornece rn 
resultados satisfat6rios. 

A aplica~ao do modelo envolve urn 
processo custoso de dileu lo, pois a posi­
~ao de cada ponto na imagem corrigida 
deve ser estimada e seu valor de brilho 
determinado . Melhoras 110 tempo de 
processamento podem ser obtidas arra­
yes de processadores especiais (" array 
processors"). Desej ave is no caso das 
imagens LANDSAT MSS, estes sao im­
prescindlveis no caso de irnage ns 
LANDSAT TM e SPOT. 0 processa­
mento digital de imagens de radar e ain­
da mais complexo e configura<;oes espe­
ciais, com varios process adores matri­
ciais, sao necessarios. 

No INPE, encontram -se disponlveis 
os produtos: a) imagens LANDSAT 
MSS, na escala de 1: 250. 000, corrigidas 
com p ontos de controle ; b) imagens 
LANDSAT TM, na escala 1: 100 .000, 
sem pontos de controle. Foi ainda de­
senvolvida uma biblioteca de pontos de 
contrale para 0 Brasil (Mitsuo Ii et alii, 
1984). Presentemente , os desenvolvi­
mentos na area incIuem: 

a) ,modelo de corre~ao de imagens 
LANDSAT TM com pontos de 
con trole, incluindo fi l tragem 
e stocastica ; 

b) capacita~ao para corre~ao de ima­
gens SPOT adquiridas com visa­
da vertical. 

4. Produtos para Uso Cartografico 

4. 1 - Mapeamento Planz'metrz'co 
o produto mais usual e uma imagem 

obtida a partir da vis ada vertical , numa 
proje~ao cartogr:i£ica desejada. Neste ca­
so, nao se utiliza urn MNT e a imagem 
contera erros de paralaxe , que podem seI 
importantes no caso de regioes com 
grandes varia<;oes de relevo. 

A utiliza~ao experimental de ima­
gens LANDSAT MSS para mapeamen­
to planimetrieo vern sendo feita em con­
venio entre 0 INPE e a DSG / MEX. nes-
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it' GlSO , a imagem na escala 1:250 .000 
Steve como fundo , stndo os tenus lan­
(:ados a scguir manualmente. ESlJera-se 
clue a mel hor resoluc;ao d e imagens 
LA.NDSA T TM e SPOT aumenre em 
l11 uiro a g ualidade das cartas geradas , e 
permi ta a uriliza~aodaescala 1: 100.000. 

Urr.a aplie ac; ao importante destes 
produtos e a amalizac;ao de canas, prin­
eipalmcme em regi6es de diffei l acesso . 

4.2 - ilfIapeamento Planialtimetrzco 
Neste caso, os efeitos do relevo sao le­

vados em conta, por meio de um MNT. 
Neste caso, os erros de paralaxe sao cor­
rigidos, seja por uma imagem obtida a 
partir de visada vertical, seja com visa­
da lateral. Pode-se realizar otofotocar­
tas a partir de imagens verticais comple-

. Ladas eventualmente por imagens obll­
guas para obter a visao estereoscopica ; 
este processo e analogo a estereo-ortofo­
tografia . No easo de LANDSAT TM, a 
escala compadvel e a de 1: 100. 000 e no 
caso do SPOT HRV, a equipe responsa­
vel (Guichard, 1983) espera poder rea­
lizar revisao de cartas na escala 1 :50 .000 

4.3 - Mapeamento Tematico 
Uma utiliza~ao com grande potencial 

- ate agora pouco explorada no Brasil 
- e 0 mapeamento tematico. Neste ea-
so , a imagem deve ser inicialmente cor­
rigid a para uma projec;ao cartografica 
desejada. A seguir, por meio de urn sis­
tema computacional para processamen­
to de imagens, uma nova imagem e ge­
rada (CamaraeCartaxo, 1984). Estano­
va imagem tanto pode ser uma imagem 
classificada (onde os diversos temas sao 
separados) ou 0 resultado de algoritmos 
de combina~5es entre as diferentes ban­
das espectrais. Exemplos deste ultimo 
caso seriam composic;5es coloridas gera­
das a partir de imagem "razao entre 
banda" (ratio), muito 6teis em mapea­
mento geologico. Finalmente, pro­
duz-se urn documento cartografico com 
a imagem rcsultante . 

Urn primeiro uso destes produtos, 
em combina~ao com informac;5es do 
cam po, esta sendo realizado pela equi­
pe da DSG / MEX, em convenio com 0 

INPE(Andrade,1985). OINPEestiitra-
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balhando no scntido d;: definiI (: in -
plantar rodo um conjunto de documen­
to, tematicos, obrenlvcis a partir de ima­
gem de sateJite. Ja [oi desenvolvida uma 
medotologi a para combinar imagens 
lANDSATTM com imagens c1assifica­
das (Escada , 1985 ). 

Vale ressaltar que, para este fim, as 
imagens LANDSAT TM apresentam 
vantagens com rela~ao ao produto SPOT 
HRV, devido ao maior numero de bao­
clas especuais e maior potenciai temati­
co. 

4.4 - Produfao de Pares 
Estereoscopicos 

Com 0 advento dos sensores com vi­
sada lateral, caso do SPOT HRV, abre­
Se ainda a possibilidade de obten~ao de 
pares estereoscopicos, com diferemes re­
Jac;oes B IH (base! altura). Estes pares 
poderiam ser utilizados para detenninar 
a forma e as d imens5es do teneno. Va­
le ressaltar, porem , que estes pares sao 
obtidos na perspectiva cilindro-cooica 
(Baudoin, 1979) propria aos sensores de 
sateli te. Este faro impede sua utiliza~ao 
direta em aparelhos de restituic;ao me­
canicos, adaptados a perspectiva conica 
das fotos de aviao. 

Para 0 processamento dos pares este­
reoscopicos , e necessaria a utiliza~ao de 
restituidores anallticos (controlados por 
computador); neste caso, deve-se repro­
gramar os algoritmos de restitui<;ao de 
forma a levar em conta a diferente pers­
pectiva das imagens de satelite (Gui­
chard, 1983) . 

Outra possibilidade e a de realizar a 
restituic;ao diretamente na forma digi­
tal. Este processo, envolve processamen­
tos complexos, incluindo reamostragem 
da imagem e correla~ao digital em todos 
os pontos para determinac;ao do mode-
10 de paralaxe. Alguns estudos jii foram 
realizados e os resultados sao promisso­
res, mas 0 metodo ainda tera alguns anos 
de matura~ao (Masson D ' Aurume, 
1984). 

4.5 - Sistema Geografico de 
In/ormafiio 

Urn Sistema Geografico de Informa­
c;5es (SGI) e um sistema baseado em 
computador, para adquirir, armazenar, 
combinar, analisar e recuperar informa­
~5es codificadas de maneira espacial 

._----- -'---
(Toflllison and Boyle. 19Si ) . Asaplica­
,(itS dos SGls incluem plaoejamento ur­
baoo e regional, geolog ia, hidroiogi3. e 
recursos agrlcolas. 

Num sistema tfpico , as informaC;6es 
de cartas topograficas e tematicas sao di­
gi(alizadas (por uma mesa ou por urn 
varredor a tambor) e combinados com 
imagens de sateIite - classificadas ou 
nao. As saidas do sistema incluem plo­
tagern de areas e produc;ao de novas car­
tas e imagens, destacando as regi5es e os 
temas de interesse. A £1exibil idade de 
urn SGI 0 torna extrernamenre atrativo , 
pois permitira uma combina~ao entre 
informac;6es provenientes de fontes dis­
tiotas, sua utilizac;ao tamo poderaserem 
sistemas para invenrario de recurs os na­
rurais, quanta para analise de regioes es­
pedficas . 

No INPE,desenvolve-se atualmente 
urn projeto de constru~ao de urn SGI, 
baseado num microcomputador de fa­
brjca~ao nacional (Erthal et alii , 1984). 
Nesta configurac;ao, 0 sistema se d esti ­
na a analise de regi6es localizadas, per­
mirind o a combioac;ao entre imagens de 
satelite , canas topograficas e tematicas 
e mapas pontuais. 

5_ Comenrarios Finais 

o grande potencial de utiliza~ao de 
imagens de sate/ite na cartografia nao 
conflita com os metodos tradicionais , 
mas antes amplia as possibilidades. Em 
muitos casos, a repetitividade , 0 baixo 
custo e a disponibilidade destes dados 
deverao tomar posslveis aplicac;5es hoje 
inviaveis . 

Neste sentido , pode-se prever que, 
no futuro, as imagens de satelite pode­
rao vir a ser urn instrumento usual em 
aplicac;5es cartograficas . 
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