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Abstract. The use of satellite remote sensing imagery is quite

convenient

in the updating of topographic maps.

However, the

information content of remote sensing products, for this purpose,
has not been fully investigated yet. The information content of

HRV-SPOT images is studied in this work, bearing in mind
in the updating of topographic maps at the scale of
Pancromatic and multiespectral HRV-SPOT products are
qualitatively through class identification. The results
a great deal of information could be extracted from that

Introdugédo

O sensoriamento remoto orbital for-
nece diversas vantagens para fins de
atualizagdo de cartas topogréficas
(Gewandsznajder, 1988): rapidez na
aquisigdo de dados atuais do terreno;

alta resolugdo temporal; visdo si-

néptica da 4rea do trabalho; precisdo-

geométrica que permite satisfazer os
requisitos de exatiddo impostos para
a cartografia dentro de . certos
limites de escala, desde que
previamente corrigidas; boa resolugdo
espectral; resolu¢des espaciais cada
vez mais finas; baixo custo.
Entretanto, para utilizar imagens
orbitais com fins cartogrdficos &
importante levar em conta que hi dois
requisitos que devem ser satisfeitos
se o propdésito é obter um produto
final com a qualidade exigida pelas
normas cartogrédficas: a) a precisdo
geométrica da imagem; b) o seu con-
teudo informativo (d'Alge e Ferreira,
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their use
1:50.000.
evaluated
show that
source.

1988) . Sendo ambos,
da representagio.

Neste trabalho, inicia-se uma
abordagem com relacdo a segunda des-
tas questbes, tendd como cbjetivo
realizar uma avaliagio do conteddo de
informagcdo temdtica que é possivel
extrair das imagens HRV-SPOT nos
modos pancromdtico e multiespectral
em formato analdgico, visando o seu
uso para fins de atualizacdo de car-
tas topograficas na escala de
1:50.000.

As imagens do sensor HRV-SPOT
representam um grande avanco em ter-
mos de resolucdo espacial (10 m e
20 m para os modos ' pancromitico e
multiespectral, respectivamente, para
imagens obtidas com visada vertical),
que aumenta o nivel de detalhe que se
pode alcangar na interpretacio.

Como 4rea de estudo foi selecio-
nada parte da A&rea abrangida pela
carta topogrdfica S3io José dos
Campos, na escala 1:50.000, por ser

funcdoc da escala



uma cidade em sitio cujo relevo ¢
variado. ‘e por apresentar uso do solo
intra-urbano e uso da terra, no seu
. entorno, bastante variados. Esta &rea
.estd localizada no Estado de Sédo
Paulo e os limites geogrificos da
carta mencionada sdo os paralelos de
23° 00' e 23° 15' de latitude sul e
os meridianos de 45° 45' e 46° 00' de
longltude ceste,

Neste trabalho foram utlllzados

os segulntes materlals‘
1) Carta -tqpogréfica-‘fséo © José
dos  Campos" em = escala 1:50.000
(IBGE), edicdo 1973, na projegéo UTM;
2) As seguintes imagens HRV-SPOT
nos modos pancromatico e nmltlespec-
tral em transparéncias positivas, com
corregdo geométrica (Nivel 1B):

K/J - MODO INCL -

DATA _
717/396 P 14-03-90  +2.0°
717/396 XS  18-08-89 +2.0°

Devido a que 'a imagem multles-
pectral estd deslocada para o oeste
com referéncia & pancromdtica, a &rea
de trabalho aparece reduzida nela, o
que impossibilitou estudar, nessa
imagem, boa parte da &rea urbana onde
estdo localizadas instituicées,
alguns importantes estabelecimentos
industriais e vdrios corpos d'dgua.

Metodologia

Para realizar o presente trabalho as
transparéncias positivas foram proje-
- tadas através do
ampliador analégico PROCOM-2 sobre a
carta topogrdfica da 4rea de estudo
(Turner e Stafford, 1987). Esta
sobreposicdo da informagdo atualizada
(imagem) sobre a antiga (carta) faci-
lita a sua comparagdo através de um
processo de interpretacio visual
durante o qual as mudancas sdo iden-
tificadas e posteriormente represen-
tadas num “overlay® apoiado sobre a
_ carta. ' '
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.. Conven¢des

sistema projetor-

Para realizar a avaliagdo men-

cionada no objetivo acima considerou-

se necessdrio indicar, primeiro, o
padr&o de contelido informativo que as
normas cartogrdficas vigentes esta-
belecem para as cartas topogridficas
na escala- proposta para este tra-
balho. Uma revisdo de cartas topo-
graficas. na escala 1:50.000 de di-
ferentes regides do Brasil, assim
como ‘a consulta do Manual Técnico de
: Cartogrdficas  (Brasil,
1975/1976), permitiram estabelecer o
seguinte padr&o geral no referente a
informagdo contida nas cartas to-
pogrédficas na escala mencionada, com
exclusdo dos elementos hipsogrédficos
e limites:

I) Elementos planimétricos: Rodovias;
localidades, prédios e construcdes em
geral (zonas urbanas com arruamento
intra-urbano, escolas, igrejas, es-
tddios); estradas de ferro; elementos

relacionados a comunicagdes (pontes,
viadutos, tineis, passos, linhas
transmissoras de energia elétrica,

telégrafo e telefone); elementos de
dreas (hipddromos, aeroportos, ce-
. mitérios); obras publicas e in-
dustriais (represas, obras portuirias

e costeiras; reservatédrios e condu-

tores de petrdleo, gds, 4gua, etc.;
fdbricas; minas); pontos de refé-
rencia terrestre (faréis, moinhos,
torres, monumentos, silos, chaminés,
etc.).

~ II) Cobertura vegetal: Florestas,
nmatas, bosques; cerrados, macegas;
hortas, pomares; plantacSes e cul-

turas em geral; vinhedos, arrozais em
terreno seco.

III) Elementos hidrograficos:
costeiras; lagoas e represas;
d'dgua; cataratas; canais,
condutos; depésitos artificiais
d'4gua; salinas, péntanos, mangues;
arrozais em terrenos umidos; terrenos

Linhas
cursos
valas e
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sujeitos a inunda¢do; mananciais e

pogos.

IV) Elementos da hidrografia cos-
teira: Bancos de areia; recifes e
rochas; 4reas perigosas & navegacao.

As diferentes classes de feic¢des
incluidas neste padrio, com execdo da
drenagem secunddria e os elementos da
hidrografia costeira, foram estuda-
das nas transparéncias positivas SPOT
pancromdtica e multiespectral, com o
intuito de fazer uma qualificacdo da
medida em que é possivel a sua iden-
tificacgdo.

Resultados
A partir do material e da metodologia
utilizados foram obtidos os seguintes

resultados:

A) Conteiddo - informative da
SPOT pancromdtica

imagem

I) Elementos planimétricos:
1) Estradas de rodagem:
a) Autoestradas: A uUnica autoestrada

da area de estudo é, no geral, muito
bem identificada pela sua resposta

espectral (cinza escuro), pela sua
largura e pela sua forma (curvas
grandes e trechos retos muito ex-
tensos). Entretanto, quando passa em

frente a grandes fdbricas e terrenos
sem constru¢des a identifica¢do piora
pois os alvos do entorno da auto-
estrada, nessa parte, té&m resposta
espectral semelhante & daquela, tor-
nando a identificacdo regular;

b) Pavimentadas: Quando atravessam
dreas de campo com pasto ralo e &reas
com vegetagdo densa s3c bem identi-
ficadas pela sua resposta espectral
mais alta do que a do seu entorno o
qual se traduz, na imagem, num tom de
cinza mais claro. Nestes casos, estas
fei¢gdes podem ser desenhadas a partir
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da imagem sem o apoio da carta.
Quando estas estradas contornam 4reas
urbanas ou passam por regides com
relevo movimentado sé podem ser se-
guidas de modo aproximado, sendo
possivel seu desenho sé com ajuda da
informagdo tirada de fonte comple-
mentar. Quando passam dentro de ci-
dades, ndo é ©possivel reconhecer
estas  feigSes. No geral, considera-se
que esta categoria pode ser identi-
ficada de modo regular na imagem;

c) Sem pavimentagédo:

Tréfego permanente: Estima-se que
as estradas que estdo dentro desta
classe na carta passaram pos-
teriormente para a categoria de pa-
vimentadas, devido & sua resposta
espectral que produz um tom cinza
médio na imagem, caracteristico das
estradas de rodagem - com reves-
timento. Estas feig¢des, na imagem,
sdo mal detectadas quando atravessam
dreas urbanas e quando as contornam a

Y

sua identificacdo é regular devido &
sua resposta espectral semelhante &
da 'mancha ' urbana. Quando passam
através de 4reas com vegetac¢do rala
sdo bastante bem ‘identificadas por
terem resposta espectral um pouco
mais alta que a do entorno, mas para
© seu desenho preciso deve-se contar
com © apoioc da - informagdo comple-
mentar de campo ou aero-fotos. Em
termos gerais, sua identifica¢do na

z

imagem é regular;

Tridfego periddico: Muito bem
identificadas na imagem pela sua alta

resposta espectral que se traduz numa

tonalidade cinza muito claro, e tam-
bém pela sua forma irregular com pou-
cos trechos retos, que quando existem
s8o curtos, e grande quantidade de
curvas pequenas. A identificac¢do des-
tas estradas  passa a ser regular
quando elas contornam &reas urbanas
por terem respostas espectrais seme-
lhantes, sendo Que em alguns casos a
feigdo é identificada mas ndo pode
ser desenhada sem o apoio de infor-
magdo complementar de outra fonte. No




geral, é uma classe que identifica-se
muito bem na imagem;

d) Caminhos. Trilhas: Quando atra-
vessam ou contornam A4reas com ve-

getagdo rala ou densa e &areas de cul-
.turas de verdo, sua identificacdo
varia de boa a regular pois em alguns
casos a feigdo pode ser desenhada a
partir da imagem devido & sua res-
posta espectral mais forte que a do
entorno; em outros. casos,
feicdo desaparece quase que- comple-
tamente e sé pode ser tracada com o
apoio de informagdo de outras fontes.
Também hd casos em que .a feicdo
representada na carta ndo é visivel
na imagem. Em geral, a identificacéo

desta categéria de ' estradas qua-
lifica-se como regular: .
2) Areas urbanas: Muito bem identi-

ficdveis na imagem. No caso das gran-
des 4reas urbanas a textura da imagem
permite detectar a presenca de arrua-
mento -interno nos ndcleos centrais,
embora nhdo seja possivel o tracado
das ruas. Nos loteamentos novos pode-
se dintinglir o arruamento quando os
‘terrenos tem vegétacao com resposta
espectral menor que a do solo exposto

das ruas sem pavimentar, as quais
aparecem. na imagem com tom dé cinza
muito clarc. ©s 1limites das d4reas

urbanas sdo em geral bem definidos,
principalmente quando o entorno tem
vegeta¢do, devido ao tom de cinza
médio/claro da mancha -urbana. ‘As
‘Pequenas d4reas urbanas sdo delimi-
tadas de modo " aproximado; nestes
casos, a classificacd3o é considerada
regular. :

3) Solo exposto (possivelmente as-
sociado a 1loteamentos novos/ter-
raplenagens e constru¢des ndo ruraisk
‘Areas com tonalidade cinza muito
clara, as vezes com tracejado,
correspondente talvez a loteamento.
S3o identificadas de modo regular na
imagem, e deve-se conferir no campo a
exatiddo desta classificacdo.

4) Estradas de ferro: Sua presenca &
claramente detectada na imagem quando
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porém, a- 5) Pontes e viadutos:

viadutos

. pectral muito

atravessam &4reas com vegetag¢do rala
ou densa devido & sua resposta es-
pectral mais alta que a do entorno, o
qual se traduz num tom de cinza mais
claro. Na parte onde contorna a A&rea
urbanizada a feigdoc se perde quase
gque completamente e a sua presenga
deve ser determinada com o com-
plemento de informa¢do proveniente de
outras fontes,

As pontes ro-
doviarias, de tonalidade cinza médio,
sdo bem identificadas; as pontes fer-
rovidrias ndo sdo detectdveis. Alguns
aparecem claramente defi-
nidos. '

6) Linhas de Alta Tens#o: Seus tra-
gados, de tonalidade cinza médio,
aparecem bem identificados na imagem
quando atravessam A4reas densamente
florestadas, de tom cinza escuro. Nas
dreas com vegetagdo rala ndo & pos-
sivel dintingiir o tracado desta
feigdo, pois ele tem resposta es-
semelhante & do seu
entorno. Nas &reas urbanas é possivel
detectar a presenca das linhas de
alta tensdo com bastante clareza
quando hd edifica¢do densa no seu
entorno, pela diferenga entre a res-
posta espectral do seu tracado, que
tem tonalidade c¢inza médio/escuro e
consideravel largura, e a tonalidade
cinza mais claro que identifica as

4reas densamente edificadas, que
apresentam também textura prépria
{rugosa) . Em todos os casos o que é

visivel na imagem ndoc é a linha de
alta tensdo mas o tracado aberto para
a sua instalagdo; por isto, para a
sua classifica¢dio pode ser necessaria
informagdo adicional proveniente de
outras fontes. A identificag¢do é con-
siderada regular.

7) Pistas de pouso: De tonalidade
cinza médio, sdo bem identificadas na
imagem.

8) Fadbricas: As grandes dreas in-
dustriais apresentam um padrdo par-
ticular onde aparecem misturadas
fei¢des de alta reflectlncia (cinza
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muito claro=telhados), reflecténcia
média (cinza médio=concreto/asfalto)
e baixa reflecténcia (cinza muito
escuro/preto=corpos d'4gua e ve-
getagdo muito densa). O padr3c men-
cionado e a localizagdo (junto a fer-

rovias. e/ou estradas de rodagem,
areas urbanas), equipamento (presenca
de edificios, estacionamentos, etc.)

fornecem pistas que permitem pensar
na presenca de. indistrias de grande

porte, mas essa classificagdo deve
ser conferida com . informagdo pro--
veniente ‘de outras fontes pois o

padrdo pode ser também o de shoppings
ou hipermercados. Mesmo gue a pre-
senga de uma  indistria seja con-
firmada com informac¢do adicdional, ndo
é possivel determinar na imagem o
limite . preciso dessas Aareas. Em
alguns casos é possivel aproximar uma
classificagdo do tipo de inddstria
por serem reconheciveis feigdes tais
como tanques, nos casos de refina-

rias de petrdleo, ou hangares e’
pistas de pouso nas inddstrias
aeronduticas. No geral, inddstrias de

grande porte s8o bem detectadas. As
inddstrias pequenas em geral mantem o

padrdo gque caracteriza as grandes
fabricas, mas pelo seu pegquenc
tamanho a ° sua diferenciagdo dos

‘outros alvos urbanos é mais dificil.

9) Areas institucionais: A imagem
fornece pistas para detectar a sua
existéncia pois estfo caracterizadas
por um padrdo que tem alguma seme-
lhanga com o 3ja& descrito  para as
dreas industriais, embora a ‘classi-
ficagdo deva ser conferida com in-
formagdo proveniente de outras fontes
ou mediante trabalho de campo. Nestas
dreas é possivel identificar a pre-
senga de prédios, ' alguns deles com
telhados de alta reflectdncia ({(cinza
claro) e outros ndo tdo bem definidos
(cinza médio), se bem que em geral
ndo se pode determinar com precisdo a
localizagdo desses edificios. Também
é detectdvel a presenca de Areas com
grama (cinza médioc) ou com agru-
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pamento de 4drvores, de tonalidade
cinza escuro. Os limites destas ins-
titui¢des ndo podem ser determinadas
com precisio através' do estudo da

imagem, cuja informagdo deve ser com-
plementada com aquela extraida de
outras fontes; assim sendo, a iden-

tificacdo destas &reas pode ser con-
siderada boa.

10) Areas de construgdes rurais iso-
ladas (Fazendas, etc.): Areas pe-
guenas ou pontos agrupados em tona-
lidade de <c¢inza muito claro que as
vezes aparecem em forma aproxima-
damente coincidente com o simbolo que
corresponde as construcdes locali-
zadas na carta topografica. Apesar
destas A4reas serem muito bem vi-
siveis, h& incerteza 4 respeito de
sua correta localizagdo a partir da
informagdo tirada da imagem, devido
ao fato das constru¢des ndo serem vi-
siveis mas sim todo o conjunto de
solo exposto associado. Embora haja

necessidade de conferir esta clas-
'sificag¢do . com informa¢do adicional
obtida de outras fontes, a identi-

ficagdo destas &reas na imagem SPOT-P
pode ser qualificada como boa.

11) Areas de Mineracio (extragdo de
areia): Muito bem identificdveis na
imagem pela tonalidade c¢inza claro
dos depdsitos e por sua localizacgio
nas margens dos rios. O padrdo com-
pleta-se com textura lisa e formato
irregular; em alguns casos pode-se
ver na imagem os caminhos de acesso a

. estas &reas.

II) Cobertura vegetal

culturas: Pode-se
as &reas com ve-
getagédo densa, de tonalidade cinza
escuro, das &areas com vegetagdo rala,
caracterizadas pelo tom cinza médio;

1) Vegetacgéo e
diferenciar bem

.mas nem sempre & possivel discriminar

as dreas cultivadas das &reas de pas-
tagem por terem, mulitas vezes, pare-
cidas as respostas espectrais que se
traduzem. em tonalidades de <c¢inza




médio semelhantes. ‘A mata galeria &
bem  dintirigiida, especialmente quando
ocupa dreas extensas.

111) Elementos hidrogréficos

1) Rios: O rio Paraiba do Sul, até
sua juncio com © rio Jaguari, tem uma
resposta espectral parecida & do seu
entorno (campo com pasto ralo) que se
traduz numa tonalidade de.cinza médio
‘na imagem. Porém, = a.  presengca, em
determinadas partes, = de
densa (cinza escuro) e ‘de 4reas de

mineracdo com alta resposta espectral

ajuda a definir melhor as suas mar-
gens. Em geral a identificacdo neste
trecho poderia se qualificar como
regular. Depois do seu encontro com o
rio Jaguari, as &guas do rio Paraiba
tem uma tonalidade de <cinza " mais
clara que no trecho anterior, e pode
ser bem diferenciade do seu en;brno
constituido por diferentes tipos de
"uso do solo no seu percurso (campo
¢com pasto ralo, A4rea urbana, A&reas
agricolas e 4reas de mineracdo). 0
rio Jaguari, com mais sedimento que o
anterior, é bem identificdvel pois
tem uma alta resposta espectral que
se traduz, na imagem, numa tona-
lidade <c¢inza claro que permite
dintingui-lo com facilidade de ‘seu
entorno, no gqual destacam-se Areas
com vegeta¢do densa, vegetagdo rala e
drea urbana de tonalidade cinza mais
clara e textura mais rugosa que a do

rio. S&o também bem identificdveis os.

meandros dos rios Paraiba e Jaguari.

2) Corpos d'dgua (represa, lagoas): A
represa é bem identificada pela sua
tonalidade de cinza muitoc escuro, seu
grande tamanho e sua forma irregular.
Os pequenos corpos d'agua ndo sio bem
detectados. A identificacdo depende
também da maior ou menor presenca de
sedimento na Agua, que a torha, res-
pectivamente, mais clara ou escura.

B) Conteildo informativo da imagem
SPOT multiespectral (BGR 1, 2, 3)

Anais do VII SBSR, 1992

lidade azul
quando atravessam A4reas. com pasto’
vegetagdo-

I) Elementos planimétricos

1) Estradas de rodagem

a) Autoestradas: Muito bem identi-
ficadas pela sua largura e pela sua
resposta espectral (azul médio);

b) Pavimentadas: Muito bem definidas

na imagem quando atravessam Areas com

vegeta¢do densa, devido a sua tona-
médio. Bem definidas

ralo, ainda que sem poder precisar
bem a largura da estrada pois a sua
resposta espectral é parecida a do

.entorno. Nestes casos, para o desenho
~ exato da feigdo deve-se usar o apoio

da carta. Quando atravessam A&reas
urbanas, cuja resposta espectral pro-
duz uma tonalidade azul, sdo mal
identificadas. Em regiBes com relevo
movimentado, quando atravessam A4reas
com vegetagdo rala, A4reas urbanas
pequenas e 4&reas de solo exposto, a
feigdo perde nitidez e identifica-se
de modo regular, devendo ser de-
senhada com o apoio de informacdo de
fonte complementar. No geral, estas
estradas sdo detectadas de modo re-
gular nesta imagem;

¢) Sem pavimentacdo:

Tréfego permanente: Nesta imagem
aparece somente uma das estradas
classificadas neste grupo na carta. A
feigdo tem um tom azul claro que é
caracteristico das estradas com re-
vestimento, o que faz pensar que foi
pavimentada em data anterior a da
imagem. Esta estrada passa pela 4&rea
urbana e é mal dintingidida pois sua
resposta espectral é igual a de
outras ruas gque se encontram no
entorno;

Tréfego periddico: Muito bem de-
finidas na imagem, sua resposta es-
pectral alta (cinza muito claro) per-
mite que estas fei¢des fiquem bem di-
ferentes de seu entorno gquando atra-
vessam ou contornam campo, dreas com
vegetagdo densa e 4&reas cultivadas,
em regides planas. Nas d4reas com
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relevo movimentado .perdem nitidez mas
mesmo assim podem .ser identificadas,

mesmo que com informagdo de fonte
complementar. o

d) Caminhos. Trilhas: Bem - identifi-
cadas quando passam através de campos
ou contornam dreas com vegetacgdo
densa, pois a alta resposta espectral
‘"dos caminhos produz um tom cinza

claro que os distinguem do  entorno.
Em regides com relevo movimentado,
precisa-se do apoio de informagédo
complementar para desenhd-los. Além

do mais, algumas destas fei¢Ses ndo
podem ser dintinguidas na imagem.
Considera-se que esta classe de
estradas pode ser identificada de

modo regular nesta imagem.

‘ E interessante levar em conta,
também, que a classificacdo da cate-
goria das estradas ndo pode ser feita
com certeza contando somente com a
- informag8o da imagem, sendo entdo
necessaria informa¢do adicional pro-
veniente de outras fontes. ' _

2) Areas urbanas: S3o facilmente
identificidveis pela sua resposta es-
pectral predominante (azul médio) e
pela sua textura mais grossa. Nos
casos dos nudcleos centrais das A&reas
urbanas, com edifica¢do densa e pre-
' senga de 4rvores nas ruas, a textura
da imagem permite inferir gue existe
um arruamento interno, apesar de nd&o
ser possivel seguir o trag¢ado das
ruas ou desenhd-las. Nos loteamentos

novos é ©possivel dintinguir bem.
determinadas ruas internas. Os 1li-
mites das 4reas urbanas estdo bem

definidos na imagem quando o en;orno
tem vegetagdo. Nas partes onde héa
erosfo, entretanto, a delimitagédo da
drea urbana perde precisdo e torna-se
regular. Areas urbanas pequenas podem
ser delimitadas com regular precisdo.
3) Solo exposto (possivelmente asso-
ciado a loteamento e constru¢des n#o
ruraisx Aparecem como A4reas de cor
predominantemente cian. As vezes
podem aparecer em tom azul claro com
pontos guase brancos. Em geral coin-
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.nal obtida de outras

cidem aproximadamente com bairros ou

.agrupamentos de constru¢des na carta.

Coincidem também com fazendas, possi-
velmente loteadas depois da edigdo da
carta. Porém, a classifica¢do deve
ser conferida com informa¢do adicio-
fontes. Esta
classe de feigdes identifica-se de
modo regular.

4) Estradas de Perro: Bem distin-
giidas na imagem quando passam atra-
vés de 4&reas com vegetacdo rala ou
densa, onde se diferenciam pela sua
resposta espectral (azul). Na parte
onde a ferrovia atravessa o¢ nucleo
urbano o seu tragado ainda é. iden-
tificdvel pela sua largura apesar de
seu tom azul ser semelhante ao pre-
dominante dos alvos urbanos. Nas par-
tes onde contorna 4reas urbanas a
identificagdo da ferrovia torna-se
ruim devido & semelhanca entre a sua
resposta espectral e a da mancha
urbana. Nestes casos, a presenca da
estrada de ' ferro sé pode ser con-
firmada através de informacdo tirada
de outras fontes. -

5) Pontes e viadutos: As pontes ro-
dovidrias sdo bem identificadas pela
sua tonalidade azul mais clara que a
do rio. As pontes ferrovidrias ndo
sdo visiveis. Alguns viadutos s&oc bem
dintinguidos. - o

6) Linhas de Alta Tens¥io: Bem iden-
tificdveis na imagem quando passam
através de Areas com vegetagdo densa,
onde seu tragado é dintinglido pelo
seu tom de rosa mais claro que a do
seu entorno, .por que o solo da faixa
em que sdo fixadas as torres é re-
coberto de graminea. Porém, = quando
atravessam &reas com vegetagdo rala,
de resposta espectral semelhante, a
feigdo se perde na imagem. Quando
passam através de 4reas urbanas seu
tragcado é bem identificdvel devido a
sua largura e a resposta espectral
que, de acordo com o revestimento do
solo nas suas diferentes partes, se
traduz na imagem em diferentes to-
nalidades de cor magenta e azul.




Sendo que ndo é a 1linha de alta
tensdo a que se identifica na imagem,
mas o seu tragado, para determinar a
sua classifica¢io é necessdrio contar
com informagdo adicional tirada de
outras fontes. A identificagdo é con-
siderada regular.

7) Pistas de pouso: Esta classe de
feicdo ndo foi estudada na  imagem
SPOT-XS pois as pistas de pouso estdo
localizadas fora da A4rea coberta por
esta imagem.

8) Fébricas: Grandes dreas
Qustriais sdo bem discriminadas na
imagem pelo seu padrdoc particular,
onde misturam-se alvos em cor magenta
{quando existem agrupamentos de Aarvo-
res); rosa (grama); celeste muito
claro ou branco (prédios com telhados
de alta reflectlncia); diversos tons
de azul (devidos a diferentes classes
de revestimentos); marrom (solo de-
socupado); preto (dgua .ou pinus).
Tais alvos fornecem pistas para de-
tectar a presen¢a de estabelecimentos
industriais, embora esta classifi-
cagdo sé possa ser realizada de um
modo seguro e definitivo mediante
trabalho de campo ou com o
plemento de informagéo
tirada de outras fontes. Além disso,
os limites destes estabelecimentos
industriais n&o podem ser determi-
nados na imagem orbital. Fdbricas pe-
quenas, nas proximidades ou na pe-
riferia de 4reas urbanas, té&m um
padrdoc parecido ao das grandes fa-
bricas mas o seu reduzido tamanho di-
ficulta sua identificacdo entre os
outros alvos urbanos, precisando-se,
em todos os casos, de informac¢do adi-
cional proveniente de outras fontes.
9) Areas institucionais: Nio foi pos-
sivel fazer a andlise destas &reas na
imagem SPOT-XS, por ficarem, todas
elas, totalmente fora da 4&rea abran-
gida por esta imagem.

10) Areas de construgdes rurais iso-
ladas (Fazendas, etc.): Pequenas
dreas ou pontos agrupados com tom
celeste ou branco que as vezes coin-

in-

adicional
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cidem aproximadamente <com a lo-
calizagdo, na carta, de fazendas e
com o simbolo correspondente a cons-
trugdes. Sdo detectadas de modo re-
gular e a classificacdo deve ser con-
ferida no campo ou com dados de
outras fontes.

11) Areas de Mineragido (extragio de
arela): Muito bem identificdveis na
imagem. Estdo caracterizadas pela sua
localizagdo & beira dos rios, pela
sua forma irregular, textura lisa e
pela sua cor que varia do celeste
muito claro nas partes com pouca umi-
dade ao azul nas partes alagadas, de-
pendendo a tonalidade do azul da pro-
fundidade da 4gua.

II) Cobertura vegetal

1) Areas com vegetaciio densa
Floresta Natural, Reflorestamento):
Caracterizam-se por serem A4reas de
formas irregulares e tamanhos varié-
veis, detectadas pela sua alta res-
posta espectral na banda do infra-
vermelho, a qual se traduz numa cor
magenta forte. A sua textura pode ser
lisa ou rugosa. Na imagem podem ser
muito bem separadas das 4reas com ve-
getagdo rala e culturas. A mata gale-

ria é muito bem identificada. ‘
2) Campo: Em geral s3o 4reas com
pasto ralo, nas quais integra-se a
resposta espectral da vegetacd3o e a
do solco. Dependendo da cobertura ve-
getal, do tipo de solo e seu grau de
umidade, a sua resposta espectral
pode variar do magenta suave ao cian
cinzento; as partes quase pretas sdo
associadas & presenga de alto grau de
umidade, solo escuro (turfa) ou quei-
madas recentes. Quando o pasto esta
misturado com arbustos hid maior pre-
senga de biomassa e isso d4 uma res-
posta espectral magenta médio. Sao
muito bem dintinglidas.

3) Culturas de inverno: S3o pequenas
dreas em cor magenta. Entretanto, o
tipo de cultura nd3o é discriminavel
na imagem. Considera-se que podem ser

(Mata,
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- identificadas de modo regular, devido

ao fato de poderem ser confundidas
com areas de pasto.

4) Culturas de verdo (provavelmente
arroz): Localizadas na véarzea, sdo
4reas de formas aproximadamente geo-
métricas na maioria dos casos, de
textura lisa e cor cian que varia do
médio ao escuro, dependendo do- tipo
de solo e seu grau de umidade. Na
data da imagem (més de agosto) ainda
ndo hd presenca de culturas, mas o
solo  estd preparado para plantio.
Muito bem identificdveis na imagem. O
tipo de cultura ndo pode ser deter-
minado através da imagem, mas pode-se
inferir uma classifica¢do pela lo-
calizacdo destes terrenos (prdéximos
aos riog) e por informacdo adicional
(conhecimento da regido, apoio de
campo) . '

III) Elementos hidrogréficos

1) Riogs: A sua resposta espectral
(azul escuro) faz com que esta classe
de feigcdo fique bem -diferente dos
alvos que tem no seu entorno: &reas
-de mineracdo, campo, vegetacdo densa,
culturas, A&rea urbana. No caso da
4rea de estudo, o rio Paraiba do Sul,
devido & sua considerivel largura, é
muito bem identificado e as suas mar-
gens ficam bem definidas ao longo do
seu percurso. O rio Jaguari também é
muito bem identificado, se bem as
suas margens ndo estdo tdo bem de-
finidas, possivelmente devido ao fato
de ser mas estreito que o rio Paraiba
e de ter uma tonalidade de azul
escuro que por partes é semelhante a

do seu entorno. Os meandros sdo tam-

bém muito bem identificados.

2) Corpos d'agua (represa, lagoas): A
represa ¢ muito bem
nesta imagem pelo seu grande tamanho,
pela sua forma e pela sua cor azul
muito escuro, quase preto. Trés pe-
quenos corpos d'agua distinglem-se,
ainda que com certa dificuldade, pela
sua cor azul de diferentes tons e
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identificada

pela sua textura lisa. Boa parte dos
corpos d'dgua da &rea de trabalho nédo
puderam ser estudados por estarem

fora do setor abrangido pela imagem
SPOT-XS. '

Conclusdes

Com base nos resultados comentados,
podem ser tiradas as seguintes con-
clusdes & respeito do conteiddo de in-~
formagdo temdtica fornecido pelas
imagens analdégicas do sensor HRV-SPOT
para fins de atualizagdo de cartas
topogrdficas na escala de 1:50.000:

1) 0 estudo qualitativo realizado de-
monstra que, embora as limita¢des
mencionadas em cada caso, uma im-
portante quantidade de informag¢doc in-
cluida nessas cartas pode ser ex-
traida dos produtos SPOT analdgicos
nos modos pancromdtico e multies-
pectral.

Entretanto, é importante remarcar
gque para superar as restrigdes apre-
sentadas por estas imagens ¢é im-
prescindivel contar com o complemento
de informa¢do proveniente de outras
fontes confidveis. Pelo mesmo motivo,
resulta essencial a realiza¢do de um
trabalho de campo destinado a con-
ferir a classifica¢do nos pontos onde
se apresentam duvidas;

2) E sabido que a utilizagdo de ima-
gens orbitais com fins de atualizacgdo
cartogrdfica permite realizar o tra-
balho de interpretagio de um modo
menos dispendioso, em termos de tempo
e recursos, que os métodos aerofoto-
ndo havendo necessidade
de realizar o trabalho. de resti-
tuicdo. Assim sendo e para aproveitar
as +vantagens fornecidas pela utili-
zacdo destes produtos (sem ver os re-
sultados prejudicados pelas suas 1li-
mitacdes), o processo de atualizagdo
poderia ser iniciado com as imagens e
concluido mediante restituigdo de
aero-fotos obtidas para areas menores




onde tivessem ocorrido alteracdes im-
portantes e para cuja atualizacio
resultasse insuficiente a ‘informacéo
fornecida pelas imagens de satélite.
Estas poderiam ser aproveitadas tam-
bém para realizar a escolha dessas
dreas que necessitariam de levanta-
mentos aerofotogramétricos. A utili-
zagdo das fotografias- aéreas como
fonte de informag¢io complementar re-

sultaria particularmente interessante

para ser aplicada naquelas &reas onde
as imagens orbitais apresentam as
suas malores limita¢des, isto é, no
tragado das feig¢des intra-urbanas.

3) Por ultimo e para garantir a pre-
cisdo do <contedde informativo do
*overlay"* final, este deve ser sub-
metido a um teste estatistico des-
tinado a avaliar a exatidio da clas-
sificagdo temdtica nele representada.
Também deve ser realizada uma ava-
liagdo da precisdo geométrica do do-
cumento obtido, para assegurar que

estdo sendo satisfeitas as exigéncias

impostas pelas normas cartogréficas.

Na préxima etapa do desenvol-
vimento deste trabalho planeja-se
realizar as duas avaliagcdes acima
mencionadas, com o intuito de de-
terminar de um modo mais definitivo o
grau de contribui¢do das imagens HRV-
SPOT analdgicas, quando utilizadas
com a metodologia escolhida para este
trabalho, para fins de atualizacdo
cartografica na escala de 1:50.000.

Nesta ocasido, respostas mais de-
finitivas acerca do  .assunto deverio
ser fornecidas.
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