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RESUMO

A interpretacdo de dados provenientes de imagens de satélites

voltados para a pesquisa de recursos terrestres somada a realiza
¢do de um nimero cada vez maior de projetos de aplicacdo em senso
riamento remoto vem exigindo uma constante adaptacgao na forma, quE
lidade e velocidade de apresentacao dos produtos finais gerados(mg
pas tematicos}no intuito de satisfazer a crescente necessidade de
informagbes sobre a superficie terrestre. A partir deste contexto,
este trabalho tem por objetivo mostrar alguns dos servigos de car
tografia até aqui realizados pela FUNCATE - Fundac¢do de Ciéncia |,
Aplicagdes e Tecnologia Espaciais - dentro de um total de 546
pas de varios tipos, temas e formas, em escalas pequenas

1.000.000 a 1:250.000) e médias (1:100.000 e 1: 50.000), em 11 di
ferentes projetos (nacionais e internacionais), produzidos nos
Gltimos anos com base em dados e informac¢des extraidos das imagens
TM e MSS do satélite LANDSAT. Neste sentido, a Cartografia Temati
ca vem procurando dar sua contribuicdo, estudando como representar
graficamente - de modo claro, pratico e cobjetivo - as mais varia
das classes tematicas, visando sempre harmonizar técnicas apropria
das, prazos curtos e baixos custos de producao. -
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ABSTRACT

The analysis of data proceeding from satellite images about

earth resources research,

added to the accomplishment of a larger

number of application projects in remote sensing requests a
constant adaptation in shape, quality and speed of final products
presentation (thematic maps), in order to satisfy the crescent

need of information about earth surface.

This work intends to show

some cartographic tasks achieved by FUNCATE - Fundag¢do de Ciéncia,
Aplicacdes e Tecnologia Espaciais - 546 maps of several kinds,
topics and shapes, in small scales

and medium ones

(1:100.000 and 1:

(from 1:1.000.000 to 1:250.000)
50.000),

summing up 11 different

projects {(national and international), produced during the last
years based on data and information obtained from TM and MSS

images of LANDSAT. Thus,

the Thematic Cartography has been trying

to give its contribution, studying how to represent graphically -
in a clear, practical and objective way - the most variable

thematic classes,

to conciliate appropriate techniques,

terms and low costs of production.

I - INTRODUCAO

A Catografia Tematica, historica
mente, possui referéncias datadas do sé
culo II A.C. com Hiparco (Silva, 1987),
e desde entao, seu desenvolvimento veio
evoluindo lentamente através dos tempos,
até que o advento da fotografia aerea ,
no inicio deste século, comegou a revo-
lucionar as técnicas convencionais de
mapeamento. A 22 Grande Guerra intensi-
ficou sobremaneira o emprego da aerofo-
togrametria para fins tematicos e espe-
ciais, sendo que até hoje suas aplica
goes sao amplamente utilizadas, tanto
para objetivos militares quanto civis.
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Nas Gltimas 3 décadas, surge e se
desenvolve o Sensoriamento Remoto Orbi
tal, a partir de programas espaciais
americanos envolvendo satélites meteo-
roldgicos (TIROS-1), tripulados (capsu
las MERCURY, GEMINI e APOLLO),e posteri
ormente a série LANDSAT de satélites
voltados para a pesduisa de recursos
terrestres através dos sistemas sensores
MSS (Multispectral Scanner Subsystem),
RBV (Return Beam Vidicon) e TM (Thema-

tic Mapper) (Crepani, 1982), bem como
experimentos espaciais de menor dura
c3o (SEASAT, SKYLAB, etc.). Atualmente

também se encontra em Orbita o satéli-
te francés SPOT, imageando a superfi



cie terrestre com seus dois sensores
HRV (High Resolution Visible), além de
existirem projetos para o lan¢amento
de novos satélites (RADARSAT, ERS-1 ,
etc.), reafirmando o &xito e garantin-
do a continuidade dos programas de Sen
soriamento Remoto Orbital.

Entre as principais vantagens gue
os produtos gerados pelo Sensorlamento
Remoto Orbital oferecem, podemos desta
car:

a) Visao sindtica da regido em estu-
do;

b) Caracteristicas multiespectrais
e/ou pancromaticas;

c) Repetitividade na obtencio de ima
gens;

d) Rapidez e baixo
dos produtos;

e) Disponibilidade
tos digitais ou

cuto na aquisicgao
de dados em forma
analogicos.

De modo geral, & através da Carto-

grafia que o Sensoriamento Remoto ex
pressa seus trabalhos (Albuquerque P
1981), porém convém ressaltar dois as
pectos importantes:

1) Sendo uma de suas areas de aplica
gao, a Cartografia Topografica enquan-
to "atividade fim" utiliza o Sensoria-
mento Remoto como "atividade meio" pa-
ra alcancar alguns de seus objetivos ,

valorizando o posicionamento absoluto
dos principais acidentes geografi
cos;

2) A Cartografia Tematica pode ser
encarada como uma atividade de apoio
(meio) para outras areas de aplicacio

(Geologia, Uso da Terra, Analise Ambi-
ental, etc.), enfatizando o posiciona-
mento relativo dos dados a mapear e re
ferenciando~os aos principais aciden
tes geograficos. Estes dados sio mui
tas vezes extraidos de produtos gera
dos por sensores remotos.

Este trabalho tem por objetivo
apresentar a metodologia basica desen-
volvida em 11 (onze) projetos de apli-
cacao pratica em Sensoriamento Remoto
Orbital, executados pela equipe técni-
ca da FUNCATE no ambito da Cartografia
Tematica, comprovando o éxito das pos
sibilidades de utilizacdo de imagens
de satélites em larga escala.

Estes projetos resultaram em um to
tal de 546 mapas tematicos nas escalas
de 1:1.000.000, 1:250.000, 1:100.000 e
1:50.000 produzidos com base em dados
e informagdes extraidos de imagens ana
légicas e digitais dos sensores TM e
MSS do satélite LANDSAT, representados
em material dimensionalmente estavel
através de recursos de desenho e/ou fo
tograficos. Os temas abordados foram
relacionados a agricultura, anilise am
biental, recursos hidricos, vegetacdo
e florestas
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2 ~ RECURSOS MATERIAIS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento dos proje
tos, foram necessarios basicamente os
seguintes recursos materiais:

2.1

- DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS

2.1.1 - Imagens Orbitais

As imagens orbitais processadas pe
lo INPE constituiram-se nos elementos
primordiais para a realizacao dos traba
lhos devido as suas caracteristicas es
pa01alsespectrals<atemporals Foram utl
zadas imagens MSS e TM dos satélites da se
rie LANDSAT nas formas analogica (papel fo
tografico e transparéncia positiva) e
digital (fita CCT), em escalas diversas
(1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000 e
1:100.000). As bandas utilizadas com
maior frequéncia foram, para o sensor
MSS, a 5 e a 7; e para o sensor TM, a 3
e a 4. Neste Gltimo também se utilizaram
as bandas 2 e a 5. A selecdo das datas
de passagem do satélite variaram de acor
do com critérios distintos, tais como:

- cobertura de nuvens - fator limitan
te pesquisado através de consulta a lls
tagem especifica ou as imagens " quick
look" correspondentes;

- sazonalidade - util para trabalhos
de identificacdo de areas agrlcolas e
indispensavel ao levantamento de Aareas
inundadas;

- temporalidade - prdoprio para o estu
do de evolucdo do uso da terra.

Convém lembrar que a resolugdo das
imagens MSS & de 80 metros, enquanto a
do sensor TM é 30 metros.

2.1.2 - Cartas Topograficas e ao Milio-
nésimo

As bases cartograficas wutilizadas
para a confeccao dos mapas temdticos fo
ram, em sua maioria, extraidas de car
tas topograficas publicadas pelo IBGE ,
DSG ou SUDENE nas escalas de 1:250. goo,
1:100.00 e 1:50.000. Foram também utlll
zadas as folhas da Carta Internacional
do Mundo ao Milionésimo (IBGE), Cartas
Imagem de Radar Preliminar e Completa
(DSG/1:250.000) ,Cartas Imagem de Satéli
te (INPE-DSG/1: 250 000), Cartas Planime
tricas (Projeto RADAMBRASIL/1: 250.000),
mapas estaduais em escalas variadas e,
no caso de projetos internacionais, car
tas topograficas nas escalas 1:100 . 000
e 1:250.000 publlcadas ou desenhadas pe
los orgaos responsavels pela Cartogra-
fia destes paises.

2.1.3 - Fotografias Aéreas

Utilizaram-se fotograflas aéreas
pancromaticas em escalas variaveis en
tre 1:10.000 e 1:30.000, tomadas por
uma camara WILD RC 10 1nstalada a bor
do de uma aeronave Bandelrante, de pro
prledade do INPE. Também foram tomadas
fotos aéreas obliquas (panoramicas) a



partir de cédmara ndo-métrica Reflex
35 mm YASHICA FXD. Estas fotografias
foram produzidas especialmente para sa
nar dividas provenientes da 1nterpreta
cao das imagens orbitais.

2.1.4 - Cartas Tematicas

Foi consultado o material carto-
grafico tematico disponivel sobre as
regides estudadas, tais como:

- Mapas Politicos

- Mapas de Aptid3o Agricola

- Mapas Pedoldgicos

- Mapas de Uso da Terra

- Mapas de Vegetagido

- Mapas Geomorfoldgicos

~ Mapas Rodoviarios

- Mapas Hidrograficos

- Diversos

Estes mapas, na sua grande maioria,
foram publicados ou preparados pelo Pro

jeto RADAMBRASIL, EMBRAPA, IBGE ou 6£
gados estaduais.
Além dos recursos materiais cita-

dos foram também utilizados outros da-
dos tematicos qualitativos e quantita-
tivos, tais como mosaicos, fotoindices,
fotografias, relatorios, bibliografias
de referéncia, enfim, qualquer informa
cdo tematica disponivel a respeito das
areas em estudo.

2.2 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
2.2.1

Aparelho fotogramétrico

- Kartoflex

fabricado

pela Carl Zeiss Jena composto por uma
mesa, dois porta-placas, um sistema
Otico para observacao de pares estere

oscopicos e um sistema elétrico acopla

do a um cursor e a uma magquina pro-
gramavel que permite calcular perime-
tros e areas, entre outros. O sistema

otico amplia o fotograma situado no
porta-placas de 2,4 a 12 vezes, enquan
to o material colocado na mesa pode ser
ampllado entre 0,8 até 4 vezes. Tal ca
racteristica permitiu tranqp051goes de
escala de forma rapida e precisa, en
tre interpretacgOes de imagens e bases
cartograficas.

2.2.2 - Image - 100 (I-100)

Equipamento proprio para tratamen-
to e anadlise de imagens digitais fabri
cado pela General Eletric e wutilizado
para classificagdao automatica de temas,
a partir de fitas CCT.

2.2.

3 - Procom-2

Aparelho projetor fabricado pela
Gregory Geoscience Limited (Canada) e
constituido de uma mesa, um porta- pla-
cas, um sistema Otico de prOJegao e re
flexao com objetivas cambiaveis e um
sistema elétrico para iluminag¢ao e ven
tilagdo. Este aparelho amplia transpa-
réncias até 73 vezes, o que permite
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transposicOes de escala entre

imagens
coloridas e cartas topograficas.

2.2.4 - Equipamentos Fotograficos

Estes equipamentos foram utiliza-
dos para a geracao de mapas tematicos
em filme litografico e estdo situados no
Laboratdrio de Processamento Fotografi-
co do INPE em Cachoeira Paulista - SP
Sao eles:

- Prensa de contato a vacuo ELLENCO

- Maqulna de reproducdo fotografica a
vacuo ELLENCO

- Ampliador Fotografico DURST-184

- Tanques para Revelagao e Lavagem

~ Estufas

- Perfuradoras de marcas de registro
- Mesas de retoque fotografico

- Materiais fotograficos e de apoio

2.2.5 - Mesa Digitalizadora HP

) Foi utilizada para o calculo de
areas, acoplada a um microcomputador
EGO com capacidade de memoria de 250
Kbytes.

2.2.6 - Equipamentos de Escritorio

Os equipamentos mais utilizados
foram mesas de luz para interpretacao
visual de imagens e retoque fotografico,
estereoscopio de espelhos, lupas e ré-
guas de precisdo, e uma copiadora helio
grafica. -

OBS: Todos os equipamentos acima mencio
nados pertencem ao INPE, com excecao do
item 2.2.6.

3 - METODOLOGIA

Este capitulo descreve, em sinte-
se, as principais atividadeés realizadas
nos 11 diferentes projetos visando a
elaboracdo de mapas tematicos a partir
das imagens do satélite LANDSAT.

3.1 - PLANEJAMENTO

Esta atividade foi,talvez,
importante em todos os projetos.
respondeu pela definicado dos
especificos do trabalho, isto &, esco
lha da escala apropriada, estabelec1men
to de uma legenda tematica, selegdo de

a mais
Ela
objetivos

meios de aquisicdo e tratamento de da
dos, além da forma de apresentacao  fi
nal dos resultados.
3.2 - AQUISIGCAO DE DADOS

Foram selecionadas e adquiridas

as imagens LANDSAT e as cartas topogra-
ficas (ou ao milionésimo) necessarias -
ao recobrimento da regido a ser estuda-
da. Paralelamente obteve-se dados auxi-
liares tais como documentos e  informa
cOes tematicas.

3.3 - IMAGEM LANDSAT X BASE CARTOGRA-

FICA

Nos trabalhos desenvolvidos

pela



FUNCATE,utilizaram-se cartas topografi-
cas ou ao milionésimo como unidade pa
drao de mapeamento devido & maior exa

tiddo geodésica no posicionamento das
coordenadas de canto de folha.

Uma vez de posse das imagens, é
necessario ajustar o posicionamento da
carta topografica sobre a imagem. No

caso de imagens em papel fotografico ,
isto foi realizado através da confecciao
de um "overlay" contendo elementos pla
nimétricos basicos da carta (hidrogra-
fia, rede viaria, &areas urbanas, coor
denadas de canto de folha), para entédo
sobrepor-se a area homdloga na imagem.

Como esta apresenta problemas de dis
torcoes geométricas de diversas ori-
gens, este ajuste & feito por setores

controlados por pontos e feigoes iden-
tificaveis tanto na imagem quanto na
carta, procurando-se distribuir homoge
neamente os erros causados por estas
distorc¢les.

No Gnico projeto desenvolvido com
imagens digitais (fitas CCT), utilizou
-se "slides" das imagens contidas na
tela do Sistema Analisador de Imagens
I-100 que, uma vez projetados pelo PRO
COM-2 sobre as bases cartograficas cor
respondentes, permitiram, da mesma for
ma que o procedimento anterior, ajusta
mentos visuais por setor de imagem.

Este procedimento foi adotado ten
do em vista a operacionalidade do meto
do, uma vez que o erro de posicionamen
to de um ponto em uma imagem TM atinge

valores superiores a 1.000m, conforme
resultados apresentados por D' Alge
(1987), e ate 2.000m no caso de ima-
gens MSS (Albuquerque, 1983), além do

erro causado pela definigao de meridia
nos e paralelos como retas tracgadas so
bre a imagem ligando as marcas de refe
réncia geode51ca (TICK MARKS) situadas
nas bordas da imagem.

das
por

Ja em relag¢do ao erro interno
imagens, segundo avaliagdes feitas
Machado e silva (1983) e Machado e Sil
va e D'Alge (1986), sao alcancados va
lores de 120 m e 60m para 1magens ana
logicas MSS "bulk" e "precision" res
pectivamente, e 54m (G=2), 50m (G=3) e
47m (G=4) para imagens analogicas TM,
conforme o nivel de correcio geométri-
ca (G) empregado, permitindo sua utili
zagao como bases planimétricas para ma
pas tematicos em escalas 1:250.000 ou
menores, no caso de imagens MSS, e es
calas 1:100.000 ou menores para as ima
gens TM,

As imagens LANDSAT s3o boas apro-
ximagdes de mapas geodésicos, portanto
suas transferenc1as para mapas ja exis
tentes nao produzem problemas sérios e

vodem ser feitas visualmente ( FnO,
1980) , conforme citado em FUNCATE
(1987).
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3.4 - INTERPRETACAO DAS IMAGENS

A interpretacado consiste em extra
ir os temas da imagem através da anali
se de suas caracteristicas espaciais
espectrais e/ou temporais, baseado em
um prévio conhecimento da regilo pela
consulta a dados auxiliares citados no

item 3.2, e pode ser executada de 3
formas distintas: visual, automatica
ou mista. Nove projetos utilizaram a

interpretacdo visual, enquanto apenas
um a interpretacao mista (automatica +
visual), através do Sistema Analisador
de Imagens I-100.

3.5 - VERIFICACAO DE CAMPO E REINTER-
PRETAGAO

Fundamental a precisao tematica
de um mapeamento, a verificagao de cam
po se fez necessaria sobretudo pela
existéncia de davidas provenientes da
interpretagdo das imagens. Foram colhi
das fotografias "in loco", aéreas ou
nao, dos principais padrdes espectrais
referentes aos pontos de dﬁvida, para
entdo reinterpretar-se a imagem, com
pletando e/ou corrlglndo as ClaSSlflca
¢Oes tematicas originais.

3.6 - MUDANCA DE ESCALA

Atividade necessaria principalmen
te quando as escalas de imagens, de
bases cartograficas e de produtos fi
nais (mapas tematicos) nao sao as mes
mas. Quatro projetos utilizaram meios
Oticos (KARTOFLEX, PROCOM-2) para am

pliagbes de escala entre 2 e 10 vezes,
enquanto dois outros utilizaram-se de
meios fotograficos (maqulna de reprodu
¢ao fotogrdfica a vacuo ELLENCO, am
pliador fotografico DURST-184) para am
pliagoes de 0,25 a aproximadamente 3
vezes.

3.7 - AVALIACAO DE AREA

Devido a&s caracteristicas dos te
mas abordados, a quantificagao de areas
mapeadas torna-se relevante. Para tal,
utilizaram-se meios digitais (mesa di-
gitalizadora HP, I-100), oOticos (KARTO-
FLEX) ou visuais (processo de contagem
de pontos através de malha gquadricula-
da}, em 6 diferentes projetos.

3.8 - APRESENTACAO DOS MAPAS

Os 546 mapas temlticos produzidos
nos 11 diferentes projetos (ver tabela
1} se diversificaram quanto a escala ,
formato e material de apresentacao,con
forme os objetivos especificos de cada
mapeamento.

Escala - os mapas foram apresenta
dos em escalas pequenas e médias (1:
1.000.000 a 1:50.000), sendo que esta
ultima ndo & recomendada para trabalhos
que utilizem o sensor TM e exijam gran



de precisao.

Formato - os mapas foram produzi
dos, sempre que possivel de acordo com
as normas adotadas pela Cartografia
Sistemdtica Nacional para a Subdivisdo

da Carta do Mundo ao Milionésimo, isto
& 1:1.000.000 - 6© x 4°
1: 250.000 - 1© x 1°© 30'
1: 100.000 - 30'x 30°
1: 50.000 - 15'x 15°
;p@;:r:" 1:50.000 }1100.000 | £250.000 | :1L000.000 TOTAL
CANASATE - - 0 - [ ]
CANASATE-S& - - - E 3 3
URUGUAY - a7 - ] [ ]
CORRIENTES - - 22 - 22
CODEAMA - T - - T
INCRA X [ 1} - - - L1}
INCRAX i28 T4 7-77 - 99
PETROBRAS T - - ] - s
PETROBRAS I - . - . ; .
PROM - - - e 26
RESEPE - sa - - 38
TOTAL 193 234 0 - 348
Tabela 1

Distribuicdo dos mapas temdticos
por projeto e por escala.

Este procedimento visa principal-
mente facilitar sua utilizagao em con-
junto com outras fontes de dados.

Material - para apresentag¢des em

preto e branco foram utilizados os se-
guintes materiais:

a) Filme litografico - excelenge esta-
bilidade dimensional; emulsao foto-
grafica ortocromatica permitindo a

obtencdo de copias por contato ou
projecdo e simbologias especificas
impressionadas pela aplicacgao de

tramas;

b) Papel fotografico P&B - boa estabi-
lidade dimensional (peso duplo);nao
muito utilizado pois nao permite ser
reproduzido diretamente;

c) Filme polyester heliografico - boa
estabilidade dimensional, emulsao
heliografica permitindo a obtencao
rapida de copias em processadoras
cilindricas; possui dupla superfi-
cie mate de desenho;

d) Filme polyester para desenho - Oti-
ma estabilidade dimensional; possui
dupla superficie mate propria para
desenho.
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Para apresentacaes a cores, foram
estas as opgdes utilizadas:

e) Papel fotografico colorido - pode
ser obtido por contato através de
processo de filtragem de cores, ou
por projecdo a partir de um origi

nal colorido;

f) Filme polyester - aceita tinta nan-
quim colorida, peliculas coloridas
auto-adesivas, ou mesmo lapis de
cor;

g) Papel heliografico ou de impressao
off-set - colorido a mio sobre cd
pias heliograficas ou cartas topo
graficas; proprio para informacdes
tematicas basicas ou preliminares a
baixo custo; baixa qualidade de
apresentacao final.

As opgoes (b) e (e) nao foram uti
lizadas operacionalmente.

4. APLICACOES PRATICAS - PROJETOS REA-
LIZADOS

Sdo apresentadas a seguir, sucin-
tamente, as principais caracteristicas
concernentes aos projetos realizados
(todas as imagens utilizadas sdo  dos
satélites da série LANDSAT) :

4.1 - PROJETO CANASATE - Areas I e III

(Mendonca et alii, 1986)

. OBJETIVO: Mapeamento da dis
tribuigao espacial e estimativa de area
da cultura de cana-de-acucar.

. LOCALIZAGAO E AREA APROXIMA-
DA DAS REGIQOES ESTUDADAS:

Area I - 420.000Km2 distribul
dos pelos Estados de Sidoc Paulo, Parana
e Rio de Janeiro

Area III - 600.000 Km2 dis-
tribuidos pelos Estados do Espirito San

to, Minas Gerais, Goiads e Mato Grosso
do Sul.

. IMAGENS UTILIZADAS: Imagens
em papel fotografico P & B na escala
1:250.000, bandas 5 e 7 (MSS) e 3,4 e
5 (TM) .

. BASES CARTOGRAFICAS: 67 car
tas topograficas na escala 1:250.000pu
blicadas pelo IBGE e DSG.

. MAPAS TEMATICOS: 60 mapas te
maticos P & B na escala 1:250.000, sen
do 23 folhas planialtimétricas impres-
sas em filme litografico (Area I) e 37
folhas planimétricas desenhadas em fil
me polyester (Area III). Os mapas apre
sentam, como elementos teméticos,eadig
tribuicao espacial da cultura da cana-
de-aglicar e a localizacdo de usinas e
destilarias.

4.2 - PROJETO CANASATE - SP

. OBJETIVO: Elaboracaoc de ma
pas tematicos da distribuicdo espacial
de cana-de-acicar no Estado de Sao Pau




lo.

. LOCALIZACAO E AREA DA REGI
A0 ESTUDADA: 247.320 km2? corresponden
tes ao Estado de Sao Paulo.

. IMAGENS UTILIZADAS: 17 orbi

tas/ ponto na escala 1:250.000, apre
sentadas em papel fotografico P&B nas
bandas 5 e 7 do sensor MSS e nas ban
das 3,4 e 5 do sensor TM.

. BASES CARTOGRAFICAS: 15 car

tas topograficas na escala 1:250.000 ,
publicadas pelo IBGE e 2 mapas do Esta
do de S3do Paulo publicados pelo IGC
(um contendo a divisao politico - admi
nistrativa e outro contendo a rede hi
drografica).

. MAPAS TEMATICOS: 2 mapas te
maticos planimétricos P & B na escala
1:1.000.000 impressos em filme litogra
fico apresentando, como elementos tema
ticos, a distribuicao espacial da cul-
tura de cana-de-acglcar e a localizacao
de usinas e destilarias.

4.3 - PROJETO URUGUAY (Funcate, 1987}

. OBJETIVO: Avaliacao de Re
cursos florestais.

. LOCALIZAGCAO E AREA DE REGIAO
ESTUDADA: 176.215 Km? correspondentes
a totalidade da superficie da Republi
ca Oriental do Uruguai.

. IMAGENS UTILIZADAS: 44 qua
drantes 1:100.000 inseridos em 14 orbi
tas/ponto, e apresentados em papel fo
tografico P & B nas bandas 3,4 e 5 do
Sensor TM. Também foram utilizadas 14
imagens TM na escala 1:1.000.000, ban
da 3, em papel fotografico P&B.

. BASES CARTOGRAFICAS: 87 ma-
pas da Série Cartografica Nacional na
escala 1:100.000, alem de um mapa de
divisdo politica na escala 1:1.000.000,
todos publicados pelo Servigo Geografi
co Militar del Uruguay.

. MAPAS TEMATICOS: 87 mapas
tematicos planimétricos P & B na esca-
la 1:100.000 desenhados em 348 folhas
de filme polyester separadas por clas
ses tematicas (pinus, eucalipto e mata
natural, além de uma folha contendo os
elementos planimétricos de base) visan
do uma futura impressado a cores.

Também foi produzido 1 mapa plani
métrico P & B na escala 1:1.000.000 im
presso em filme litografico, apresen-
tando a distribuigado espacial das ocor
réncias de pinus e eucalipto sobre o
territdério uruguaio.

4.4 - PROJETO CORRIENTES

alii, 1987)

. OBJETIVO: Identificacao e
avaliag¢do de areas com arroz irrigado
através de técnicas de sensoriamento
remoto.

(Moreira et
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. LOCALIZACAO E AREA DA REGIAO
ESTUDADA: 88.199 Km2 correspondentes a
totalidade da superficie da Provincia
de Corrientes (Argentina).

IMAGENS UTILIZADAS: 17 ima
gens TM na escala 1:250.000 em papel
fotografico P&B correspondendo a 8 Or
bitas/ponto, apresentadas nas bandas 3
e 4.

. BASES CARTOGRAFICAS: 11 car
tas topograficas na escala 1:250.000.

. MAPAS TEMATICOS: 11 mapas te
maticos planialtimétricos P & B na es
cala 1:250.000 impressos em filme lito
grafico, apresentando a distribuicdo
espacial de areas com arroz irrigado.
Também foi impressa outra colecao de
11 mapas contendo somente as informa
¢Oes planimétricas de base.

4.5 - PROJETO CODEAMA (Funcate, 1987)

. OBJETIVO: Levantamento da co
bertura vegetal e uso da terra através
de técnicas de classificagao digital
de dados TM/LANDSAT.

. LOCALIZAGAO E AREA APROXIMA-
DA DAS REGIOES ESTUDADAS: 1.900 Km2? si
tuados nos municipios de Careiro, Bar-
reirinha e Urucara, no Estado do Amazo
nas.

. IMAGENS UTILIZADAS: Fitas
CCT contendo dados TM nas bandas 3, 4
e 5 correspondentes a 3 guadrantes de
imagem.

. BASES CARTOGRAFICAS: 10 car
tas topograficas na escala 1:100.000pu
blicadas pela DSG.

. MAPAS TEMATICOS: 7 mapas te-
maticos planimétricos na escala 1:
100.000 desenhados em filme polyester
apresentando 8 classes tematicas refe
rentes a vegetacéo, uso da terra e qua
lidade de agua.

4.6 - PROJETO INCRA I

OBJETIVO: Identificacgao de
glebas agricolas, através de imagens
TM/LANDSAT para auxiliar no processo
de selecdo de areas para fins de assen
tamento.

. LOCALIZAGCAO E AREA APROXIMA-
DA DAS REGIOJES ESTUDADAS: 66.000 Km?2
situados em seis microrregides do Esta
do do Rio Grande do Sul.

(Funcate, 1986)

. IMAGENS UTILIZADAS: 20 qua
drantes 1:100.000 inseridos em 9 oOrbi
tas/ponto, apresentados em papel foto

grafico
sor TM.

P & B nas bandas 3 e 4 do sen

. BASES CARTOGRAFICAS: 164 car
tas topograficas na escala 1:50.000 pu
blicadas pela DSG.

. MAPAS TEMATICOS: 68 mapas te
maticos 1:50.000 confeccionados direta
mente sobre as cartas topograficas, e



apresentando 3 classes tematicas.

4.7 - PROJETO INCRA IT 1987)

. OBJETIVO: Identificacdo de
glebas agricolas, através de imagens
TM/LANDSAT, para auxiliar no processo
de selecdo de areas para fins de assen
tamento.

(Funcate,

LOCALIZACAO E AREA APROXIMA

DA DAS REGIOES ESTUDADAS: 154.000 XKm2
situados em 20 regifes homogéneas dis
tribuidas pelos Estados do Rio de Ja
neiro, Parana, Santa Catarina e Mato
Grosso do Sul.

. IMAGENS UTILIZADAS: 117 img
gens TM 1:100.000 em papel fotografico
P&B nas bandas 3 e 4 correspondentes
a 48 quadrantes inseridos em 20 orbi
tas/ponto.

. BASES CARTOGRAFICAS: 125
cartas topograficas na escala 1:

50.000 e 74 na escala 1:100.000, publi
cadas pelo IBGE e DSG.

. MAPAS TEMATICOS: 125 mapas
temadticos na escala 1:50.000 e 74 na
escala 1:100.000, confeccionados dire-
tamente sobre as cartas topograficas,e
apresentando 3 classes tematicas.

4.8 - PROJETO PETROBRAS I

. OBJETIVO: Mapeamento basico
da distribuicao espacial de cobertura
vegetal e ocorréncias de cafezais atra
vés de imagens TM/LANDSAT.

. LOCALIZACAO E AREA APROXIMA
DA DA REGIAO ESTUDADA: 31.200 Km2 si
tuados nos Estados de Sao Paulo e Para
na.

. IMAGENS UTILIZADAS: Papel
fotografico P&B na escala 1:250.000 ,
bandas 3 e 4 (TM).

. BASES CARTOGRAFICAS: 8 car-
tas topograficas na escala 1:250.000 ,
publicadas pelo IBGE e DSG.

. MAPAS TEMATICOS: 8 mapas te
maticos preliminares na escala 1
250.000, apresentados em copias helio-
graficas.

- PROJETO PETROBRAS II

. OBJETIVO: Mapeamento basico
da distribuicao espacial da cobertura
vegetal através de imagens TM/LANDSAT.

. LOCALIZACAO E AREA APROXIMA
DA DA REGIAO ESTUDADA: 24.800Km2? situa
dos nos Estados do Parana e Santa Cata
rina.

4.9

. IMAGENS UTILIZADAS: 16 ima
gens TM 1:100.000 em papel fotografico
P&B nas bandas 3 e 4, correspondentes
a 8 quadrantes inseridos em 4 Orbitas/
ponto.

. BASES CARTOGRAFICAS: 8 car
tas topograficas na escala 1:100.000 ,
publicadas pelo IBGE e DSG.
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) MAPAS TEMATICOS: 8 mapas te
maticos preliminares na escala 1%
250.000, apresentados em folhas de po
lyester heliografico. -
4.10 - PROJETO PRONI

(Funcate, 1987)

- OBJETIVO: Mapeamento de clas
ses de concentracodes de atividades agri
colas através de imagens TM/LANDSAT.

. LOCALIZACAO E AREA DA REGIZO
ESTUDADA: 3.597.508 Km?2 compreendendo
O0s estados das Regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, além do Estado de Rondd-
nia.

. IMAGENS UTILIZADAS: 464 ima-
gens TM 1:500.000 correspondentes a
200 orbitas / ponto, apresentadas em pa
pel fotografico P&B nas bandas 3 e 4.

. BASES CARTOGRAFICAS: 26 fo

lhas da Carta Internacional do Mundo
ao Milionésimo publicadas pelo IBGE |,
alem de 90 cartas topograficas (83 na

escala 1:250.000 e 7 na escala 1 :

100.000) publicadas prelo IBGE, DSG e
SUDENE.

; . MAPAS TEMATICOS: 26 mapas te
maticos planimétricos na escala 1%
1.000.000, sendo 6 deles apresentados
em filme litogrdfico, e o restante em
polyester heliografico. Estes mapas fo
ram gerados a partir da reduciao dos
"overlays" de interpretacdo das ima
gens, na escala 1:500.000, contendo 3
classes tematicas (altas, médias e bai
xXas concentracgdes de areas agricolas o
cupadas por culturas temporarias).

4.11 - PROJETO RESEPE

- OBJETIVO: Elaboragdo de ma
pas tematicos com delimitacdo de Aareas

aluviais, levantamento de rede de acu-
des, atualizacao de rede viaria e 1le-
vantamento dos principais nucleos po-

pulacionais no Estado de Pernambuco.

. LOCALIZAGAO E AREA DA REGIZXO
ESTUDADA: 98.281 Km?2 correspondentes
ac Estado de Pernambuco.

. IMAGENS UTILIZADAS: 19 trans
paréncias positivas TM/LANDSAT, escala
1:1.000.000, correspondente a 9 orbi
tas/ponto, sendo 11 composigdes colori
das nas bandas 2,3 e 4; e 8 preto e
branco nas bandas 3, 4 e 5. Também fo
ram utilizadas 32 imagens TM em papel
fotografico P&B correspondentes a 16
quadrantes nas bandas, 3 e 4.

. BASES CARTOGRAFICAS: 57  ba
ses cartograficas publicadas pela DSG
ou SUDENE, e 1 base planimétrica ex-
traida diretamente das imagens TM, to-
das na escala 1:100.000.

. MAPAS TEMATICOS: 58 folhas
tematicas na escala 1:100.000 impres
sas em filme litografico e superpostas
as bases cartograficas, contendo a lo
calizacao de areas aluviais, corpos 4’



dgua, estradas atualizadas e nacleos

rurais.

5 - CONCLUSOES

A realizacdo de um crescente nime

ro de projetos voltados para o mapea
mento de recursos terrestres reafirma
0 exito do Sensoriamento Remoto  Orbi

tal a nivel operacional, tornandc-se
cada vez mals importante o papel desem
penhado pela Cartografla Tematica no
sentido de criar padrdes de apresenta-—
gao de resultados, em acompanhamento
as mudangas das necessidades de infor-
magao.

A experiéncia acumulada com estes
projetos demonstra alguns fatores que
devem ser destacados na fase do plane-
jamento tematico:

a) para a obtengdo das infor-
magoes desejadas em tempo habil, os
processos convencionais de confeccao
de mapas mostraram—serelatlvamentelen
tos;

_ b) a utilizacdo de imagens de
satélite, dado a sua vis3o sindtica .
frequentemente abrevia o tempo necessa
rio ao levantamento de dados;

¢) a multiplicidade de classes
tematicas pode determinar a forma de
apresentacac final dos mapas;

d) processos de
tais como o
custo muito
utilizacgao;

e) escalas de apresentacgao fi
nal médias e pequenas normalmente ne
cessitam de um grande numero de copias
para o atendimento a comunidade de usu
arios;

impressao
off-set geralmente s3o de
elevado, dificultando sua

As perspectivas operacionais futu
ras para o desenvolv1mento da Cartogra
fia Tematica sdo demonstradas por di
versas tendéncias: -

- Sistemas de Informagoes Geo
graficas - possibilita a aquisicado, o
armazenamento, a analise, a manipula
¢ado e a saida de dados em dlversos for
matos, possibilitando a geragdo de no
vos documentos cartograficos;

- Analise Automatica de
gens permite a classificacao
através de técnicas de
digital de imagens;

Ima
tematica
processamento

- Carta-Imagem - sua operacio

nalizacgao podera levar as 1magens de
satellte a um numero muito maior de
usuarios, proporcionando novas possibi
lidades de aproveitamento de seus re
cursos. -

Além disso, o aproveitamento de
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plotadoras dutomaticas (plotters) ou
mesmo a utlllzagao de técnicas serigra
ficas de impressdo, se convenientemen-
te exploradas, poderao ser de grande
valia para os futuros mapas tematicos.

NOTA: Este trabalho s6 foi possivel
ser realizado gragas a participacéo
das pessoas envolvidas na execugao

dos projetos mencionados, e em par
ticular, a equipe técnica da FUNCA
TE.
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