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Abstract. Nowadays, there is a substantial deficit in theziliem cartography, in terms of updating and
generation of new maps and charts. Twenty-five pgrakthe Brazilian territory, including Amazonilistio not
have charts in the 1:100.000 scale. The coveragensiderably less if the scale raises, for exartple25.000
scale, absent in 99 % of the country (INPE, 208&sides, it is necessary the substitution of tlténmantary
cartographic surveys techniques by methods and dexices that could prevent waste of time and oggmi
funding resources. Considering the technologicalandes of computers and artificial satellites, tvisrk
involved the use of geoprocessing techniques tatepthe hydrographic chart of the State of Ceardhe
1:100.000 scale. Other activities included topatabirules of the themes and their organization dnat
georeferenced database Geo-OMT. The main objectivéo ifacilitate the planning of water resources
management in the State and to diffuse Program CBfBRS$artographic updating. The use of such high-
technologies aimed to time-spatial analysis andgamiaterpretation become more frequent in academit
corporative institutions. They are of relativelysgaacquisition, low-cost and handly so that thegypéan
important role to the success of the products.

Palavras-chave:cartographic updating, geoprocessing techniqué$iciat satellites, atualizacdo cartografica,
técnicas de geoprocessamento, satélites artificiais

1. Introducéo

1.1 Geoprocessamento como ferramenta auxiliar

O geoprocessamento tornou-se uma importante tédeiapoio a analise do ambiente,
tendo como principal objetivo “fornecer ferramentasnputacionais para que os diferentes
analistas determinem as evolu¢des espacial e tahgmum fendmeno geografico e as inter-
relacdes entre diferentes fenbmenos” (Assad e SEIfB). A partir de sua utilizacéo, é
permitida a espacializacdo da informacdo e a mkg@aa dos dados, criando cenarios
diversos para uma mesma area conforme a necessidade

Com esse propadsito, no inicio dos anos 80, marcavdaco da Cartografia Digital e do
Sensoriamento Remoto, comecava também a popul@oizalp uso de Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG’s), consistindo emaamjunto de ferramentas para capturar,
reter, cruzar e visualizar dados (Burrough, 198&),ainda, um sistema que direcione a
decisdo a ser tomada em um determinado ambienteefC3d988).

No inicio dos anos 90, a modelagem de dados scogi@ um novo conceito, se fazendo
necessaria em projetos de analises ambientais odel®r um sistema de informacdes
geograficas. Este sistema visa informatizar, esqtiear, estruturar e principalmente
localizar as informacdes contidas dentro de um ioople-estabelecido, com a intencdo de
traduzir e implementar matematicamente o mundop@a o computador.

4473



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 4473-4480.

1.2 Modelo de dados

As multiplas aplicacdes de um sistema de informagfepgraficas precedem técnicas
especificas de modelagem espacial. A modelagentiabpansiste em representar o cenario
real em uma série de dados simplificados o bastzari@ alcancar as caracteristicas de um
certo dominio (Soares Filho, 2000).

Um modelo de dados € um conjunto de conceitos oeuslizados para evidenciar as
estruturas e as operacoes de um banco de dadass(EIfh®94). Para essa estrutura ser criada
€ necessario a abstracdo dos conceitos do mundeareaa linguagem computacional dentro
de um sistema de gerenciamento de banco de damksipniveis distintos de acordo com a
modelagem a ser concebida e possibilitar que unidadle geografica seja associada a
diversos niveis de informacéao, entre outros (Boeges., 2000).

1.3 A energia eletromagnética da agua

Para fins de mapeamento de corpos d'dgua, devexsa lem consideracdo o
comportamento espectral da &gua nos diferentes rooegos de onda do espectro
eletromagnético constituintes das bandas espedigi®niveis nos produtos de sensores
remotos. Pela sua estrutura molecular, a 4guawestado liquido, absorve toda a radiacao
eletromagnética abaixo de 38&h e acima de 70gm, ndo possuindo reflectancia nessas
faixas do espectro (Bienleki Junior e Faria, 200&).uma forma geral, o corpo d"agua puro é
composto popixels escuros ou a menor reflectancia dentro de umaemangbital.

O principal objetivo deste trabalho foi, através daerpretagdo da energia
eletromagnética refletida sobre os alvos de dranageespelhos d’agua encontrados na
superficie terrestre, de forma visual, a atualiaadd representacao cartografica dos recursos
hidricos do estado do Ceara.

Para alcancar tais resultados, foi necesséario guenshecesse sobre o tipo de sensor
utilizado, os tipos de resolucéo, identificacdo ateo interpretado, topologia e regras de
integridade espacial da representacao cartografeaente ao alvo, além dos parametros de
cartografia basica, como tamanho minimo de objeapaavel dentro de uma determinada
escala.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Escolha do modelo de dados

O modelo de dados Geo-OMT foi criado por Borge®T)9percebendo a dificuldade em
se modelar o dado geografico com as representagdesrientacdo. Elaborou-se uma
adaptacdo do modelo OMDIgject Modelling Technique), criando outro tipo de classe que
pudesse suportar a informacéo georreferenciadaatasteristicas ambientais da area. Este
modelo tornou-se, com efeito, 0 Geo-OMT.

Os dados da drenagem desenvolvidos neste trabaiéim fadequados a um modelo de
dados Geo-OMT, formando uma rede hidrogréfica, ebendo as restricdes de integridade
espacial, os relacionamentos entre os objeto®ar@afdas classes de acordo com os critérios
estabelecidos por Borges (op. cit.).

2.2 Aquisicdo das imagens de satélite

De acordo com as caracteristicas do sensor CCOcerdportamento espectral da agua, a
composicao das imagens procedeu de acordo coma figscrita a seguir.

Realizou-se alownload de diversas imagens dos anos de 2004, 2005 e a0@8, de
analisar a qualidade das mesmas, selecionandofasigtas recentes e percentual de
nebulosidade. Para se trabalhar com recursos dsdrioi necessario utilizar somente as
bandas 2, 3 e 4, com o intuito de realcar os aleadrenagem e espelhos d’aguas.
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As imagens dos anos 2004 e 2005 foram substitpiolasnagens do ano de 2006 e 2007
respeitando os parametros de cobertura de nuveumalidade da aquisicado da cena.

Estas imagens do sensor CBERS-2/CCD foram adgsioden as bandas separadas em
formato GeoTIFF, a partir do site do INPE, no qual estdo dispasigeatuitamente para
downloads no endereco eletronico http://www.obt.inpe.br/lcage/.

A cobertura das cenas para o estado do Ceard cemdere as seguintes orbita/ponto:
149/105 a 149/107; 150/104 a 150/109; 151/104 #1091 152/103 a 152/108 e finalmente
da 153/103 a 153/106.

Ha uma diferenca posicional significativo acentuadaarquivo original disponibilizado
pelo INPE, requerendo a realizacdo de georrefeagmito através do emprego de pontos de
controle. Para tanto, foi realizado um processrcetitcacéo desta diferenga posicional.

2.3 Registro das imagens CBERS-2 sobre 0 mosa{geocover

Algumas observacdes na pratica demonstraram qoeadizecdo das cenas do satélite
CBERS-2 possuem deslocamentos de aproximadameiojigilbthetros de distancia entre um
ponto conhecido na imagem e o mesmo ponto verdi@d campo, referenciados a um
mesmo sistema de coordenadas e projecao cart@grafic

De acordo com o INPE (2006), tal deslocamento éionado pelo decaimento da orbita,
acentuado pela degradacao natural da trajetéridalbodo sensor. As diferencas de altura
causam um deslocamento na posicao do satélitepr@juadica, por exemplo, a montagem de
mosaicos das imagens geradas.

Para a correcao do deslocamento das imagens CBER$H2ciso realizar um processo
conhecido por georreferenciamento ou registro. @st® de imagem compreende uma
transformacdo geométrica que relaciona coordenadasmagem (linha, coluna) com
coordenadas de um sistema de referéncia. Paraasaého foram utilizadas como referéncia
as imagens§eocover, disponiveis no endereco eletrénico https://zatureasa.gov/mrsid.

Estas imagens foram criadas a partir do mosaianretificado de imagens do satélite
LANDSAT-7 sensor ETM+ resultante da fusdo das banda, 2 e 8, com resolucao espacial
de 14,25 metros, coletadas no periodo de 1999/2@00bém apresentam controle horizontal
a partir de 6 a 12 pontos identificados por cema @recisdo posicional absoluta de 15
metros (erro quadratico médio), fornecendo uma afmecisao cartogréafica para trabalhos
desenvolvidos na escala de 1:100.000.

Inicialmente foi feita a aquisicdadwnload) das cenasseocover necessarias para a
realizacdo do registro das imagens CBERS-2/CCD mimeste SIG. As cenas adquiridas
foram as S-24-00_2000 e S-24-05_2000. Tais cenascmtram na projecdo UTM e com o
datum horizontal SAD-69.

2.4 ldentificacéo dos alvos

A identificagdo foi realizada exclusivamente denfar visual. Esse procedimento
apresentou uma melhor resposta quando comparatiergretacao digital.

A interpretacdo digital apresentou uma confuséo ianélds pixels maior do que a
interpretacdo visual. As classes identificadas cagoa na interpretacdo digital, foram
confundidas com sombras tanto de vertentes ingrquado de eventuais nuvens.

Na interpretacdo visual esses erros foram mininogaein virtude de ser agregada a
interpretacdo varios fatores. Os fatores levados@mideracdo em uma interpretacéo visual
de imagens de acordo com Soares Filho (2000) smatidade, cor, textura, forma, sombra
e 0S aspectos associados e relagdo do contexto.

Cor: Os alvos mapeados possuem uma alta absorgi®edsia eletromagnética, com isso
0s objetos interpretados apresentam uma baixaé@efléazendo com que as curvas dentro do
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histograma tornem-se muito pequenas. Essas cuceatonam uma combinacdo préxima ao
extremo da auséncia de cores, assim os alvos ooarfigse de cor preta.

Textura: Os corpos hidricos em geral possuem wxi@re fina com seus elementos
variando de 400mz2 até varias de dezenas de knrtbd#mescala do presente trabalho.

Forma: A hidrografia apresenta forma irregulard€acorréncia mapeada possui uma
forma diferente de outra, ndo configurando-se camaooligono regular. O melhor exemplo
para esta forma sdo os agudes, lagoas, rios deemadgpla, rios de margem simples e
riachos.

Sombra: Causaram grande confusdo média na intagaretdigital, pois tiveram seus
aspectos praticamente anulados em virtude da as&ocide outra caracteristica para
corroborar na interpretacdo das imagens que @gaeddo contexto.

Contexto geografico: Na interpretacdo dos corpaguh a relacdo do contexto € de uma
importancia muito significativa. As sombras tan® rilivens como das vertentes ingremes
possuem a reflectancia dos tons de cinza muitdrpeda agua.

Nuvens

Sombras / NS
e '

-"‘

Espelhos d’agua

/

Figura 1. Notam-se as formas de sombra sendo s@®ies nuvens.

O que diferenciou as sombras das nuvens dos cdfggsia, foi a relagcdo do contexto.
Nos corpos d"agua existem matas ciliares refletemdovermelho nos arredores dos rios, ou
ainda, nos reservatorios artificiais uma linha re¢presentando uma barragem. Esses
elementos ndo existiam associados as sombras dassnffigura 1).

2.5 Topologia dos alvos

Dentro do modelo de dados tipo Geo-OMT as feic@eani representadas por geo-
objetos. Os geo-objetos com geometria foram osem;udgoas e os rios de margem dupla
conforme as figuras a seguir (figuras 2 e 3).

A topologia desses geo-objetos sédo do tipo poligénentidade computacional do tipo
poligono simula objetos geogréficos individualiz&@wam elementos do mundo real. Ou seja,
um acude so terd um poligono para representa-toauzlo computacional e um poligono sé
pertencera a um acude (figura 2). O mesmo ocomreasorios de margem dupla (figura 03).

4476



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 4473-4480.

Figura 2. Representacao topoldgica do geo-objetdeac

Figura 3. Representacéao topologica do geo-objetmargem dupla.

Os geo-objetos com geometria e topologia na forenintha foram os rios, riachos e os
eixos da drenagem. Esses geo-objetos pertencetnckasse linha uni-direcionadas que séo
objetos lineares comecando e terminando em um n&nououtra linha unidirecionada
possuindo uma direcdo de fluxo. Serdo representealvsgraficamente por polilinhas. As
figuras seguintes (figuras 4 e 5) simulam as fei@@tograficas que foram modeladas.

Rios e

4 riachos

oo 7
Linhas de \
Centro

S

Figura 4. Vetorizagdo dos riachos e linhas de oatdrdrenagem.

Os nos dos rios foram representados por geo-objeemdo uma subclasse
georreferenciada, esta representado cartografidanmanfigura 5. De acordo com Borges et
al. (2000) possui as seguintes regras de integridagacial:

* Todo né deve estar conectado a pelo menos um segoréntado;

» Todo segmento orientado intermediario estara cadea dois noés;

* O segmento orientado inicial e final comeca e tean@m um no.
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No6 das bordas e
_conexdes

Figura 5. Representacéo cartogréfica do no.

3. Resultados e Discusséao

A escala de trabalho determinada em 1 para 106dd@0cancada, com isso 0 numero de
acudes, lagoas e lagos mapeados no estado dofQiede&®6.997 ocorréncias.

Sendo estas ocorréncias subdivididas pelas badiamtéficas (figuras 6 e 7), as bacias
do interior apresentam uma maior quantidade deanabkdgua (16.646) e, as bacias do litoral
uma menor quantidade de massas d’agua (10.351)difienanca de 63,26% refletindo assim
as intempéries climaticas nordestinas e a necelssatareter a 4gua no interior do estado.

- ; : ™
Banabuil Poligonos Atualizados
(5825)
Alto
6000+ Jaguaribe Médio Jaguaribe
(4604) (4522) Metropolitana
2000 (3664)
4000+
Acaral Parnaiba  Salgado
3000+ (1902) Baixo (1657) (1695)
| Jaguaribe Curu Litoral
2000 (660) Coreau (818) (1019)
1000+ (631)
(0]
S J

Figura 6. NUmero de massas d’agua por bacia hiéfiogrdo estado do Ceara.

Os rios e riachos espelham a impermeabilidade #etrsio cristalino do interior do
estado em relacdo ao litoral de formacao sedimefsabacias do interior do estado possuem
77.818 segmentos de drenagem enquanto as baclasrdlbpossuem 38.580 segmentos de
drenagem, uma diferenca de 50,42%.

(" N
Total de Segmentos e Extensdo em km

30000+ Banabuid
Allo
Jaguaribe

Médio Jaguaribe

20000+ | Acaral Parnaiba Salgado

Metropolitana

Baixo
Jaguaribe

Curu Litoral

‘l Segmentos @ Extenséo Total (km) ‘ )

Figura 7. Numero de segmentos de drenagem e eatposéacia hidrografica do estado do Ceara.

O mapa final da drenagem do estado esta represgmdalfigura 8, a seguir.
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Figura 8. Localizacao do estado do Ceara e maptudtzacao da hidrografia.

4. Conclusdes

Com as imagens CBERS-2 foi possivel a anulacdorrbotemporal. A vetorizacdo da
hidrografia pode ser executada com imagens gereolas poucos dias da passagem do
satélite.

O banco de dados Geo-OMT foi importante para estiuta drenagem para aplicacdes
em geoprocessamento, com isso pode-se utilizas datgps para outras finalidades como o
sistema de Outorgas e Licencas, monitoramentogilasadentre outras.
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