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ABSTRACT

We tried to show the Aerial Photograph obtanaied with Small Format Camera to
manipulate on Scanner and of Geoprocessing software SITIM, obtain Land Use Map.

The methodology to disclose apt a classification of land use, to establish in one
alternative method of production of spacial informations, to able being useful in mean areas,
obtain maps in mean scale, greather else inside list scale, to comparate of the orbital imagery.

Keywords: Scanning, Small Format Aerial Photograph, Automatic Supervisioned
Classification, Land Use Mapping.

RESUMO

Procuramos colocar como as Fotografias Aéreas obtidas em Céameras de Pequeno
Formato foram manipuladas no Scanner e no Software de Geoprocessamento SITIM, visando
obter-se Mapas de Uso do Solo.

A metodologia mostrou-se apta a classificagdo do uso do solo, constituindo-se em um
método alternativo de produgdo de informagGes espaciais, podendo ser utilizado em éreas
médias, para obter-se mapas em escalas médias, maiores em relagdo 4 escala, comparadas
aquelas obtidas nas imagens orbitais.

Palavras chave: Scanerizagdes, Fotografias Aéreas de Pequeno Formato, Classificacdo
Automatica Supervisionada, Mapeamento do Uso do Solo.

1. REVISAO BIBIIOGRAFICA

TOMASELLI e TOZZI(1991) mencionam que os processos cartograficos e
fotogramétricos vem sofrendo mudangas nas ultimas décadas, indo de encontro ou
transportando-se para o mundo digital.

AMORIM(1989) coloca que além do mapeamento convencional outras tarefas tém sido
executadas empregando-se cdmeras de pequeno formato, como por exemplo na
fotointerpretagdo aplicadas a diversas ciéncias.

AMORIM e LOCH(1993) mencionam o fato relevante da utilizagdo das fotografias
aéreas com cameras de pequeno formato, uma vez que a existéncias de sistemas
computacionais, conjunto de hardware e software, proprios para a utilizacdo destas fotografias
para mapeamento.
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Para mostrar que existe métodos sendo pensados para se obter coordenadas de uma foto
conhecendo-se valores de outra, HAAG(1992) descreve a possibilidade de se determinar
pontos de. um objeto em uma fotografia e fazer o cruzamento do objeto em outra fotografia,
tomadas de diferentes perspectivas. Para executar este cruzamento o algoritmo requer que
sejam medidos nove pontos que corresponderdo pontos nas duas imagens. Este relacionamento
dependera somente das coordenadas fotograficas das imagems e ndo requer o conhecimento
das coordenadas dos pontos do objeto no espago ou da orientagdo interior ou exterior das
duas cdmeras.

Outro estudo desta natureza ¢ encontrado em WARNER et al (1993) onde os autores
estudam a criagdo do modelo digital do terreno, através de um stereo-par obtido em cimeras
de 35mm, tendo-se pontos de controle, mapa topografico, e um stereo-par em fotografias
convencionais para a verificago.

WARNER e CARSON(1992) em um estudo de formulagio de mapeamento utilizando
uma s6 fotografia, técnica também chamada de mapeamento monoscdpico, comentam que a
precisdo da localizagdo de pontos da foto com os medidos em campo pode ter variagGes
aceitaveis, e que no estudo por eles feitos este valores variaram de 1,5 a 2,5 metros. Os
mesmos autores colocam que a variagdo da escala entre outros fatores influenciam esta
precisdo, e que o conhecimento da precisdo dos pontos medidos sobre o mapa depende da
escala do mapa, ou seja quanto maior a escala maior a precisio.

Segundo SCHULER(1993) et al, em um trabalho que objetivava verificar a ocupagio
irregular, utilizando-se fotografias aéreas de 35mm numa 4rea que possuia base cartografica
aerofotogramétrica em escala grande, comenta que a atualizacio feita com o auxilio de
fotografias aéreas tem a vantagem da rapidez, aliada ao registro visual e permanente do que
vem ocorrendo nas areas de interesse do interessado. Além disto o autor comenta tanbém o
fato do seu baixo custo, facilidade e periodicidade de obtengdo e qualidade de detalhe que se
pode conseguir utilizando este tipo de material.

WARNER, CARSON e BJORKELO(1993) colocam que a técnica de monoplotagens
digitais sdo sugeridas e indicadas para revisdo de mapas, e que para a geragdo de mapas
topograficos pode-se ver isto de duas formas: a) quando a area de interesse ira gerar um mapa
de escala pequena, digamos 10 kilometros quadrados na escala 1/50000; b) quando a
necessidade de obter-se o mapa em escalas maiores, indo um agrimensor executar o
levantamento de pontos("survey field") apés a obtengdo das fotografias. Estes pontos irdo
constituir-se no controle para um sistema de coordenadas locais para a orientagdo absoluta. Os
mesmos autores colocam que obviamente existem limitagdes de se utilizar levantamentos
aéreos com fotografias aéreas de pequeno formato, porém as mesmas podem ser usadas para
muitas finalidades/objetivos.

SCHULER e DISPERATI(1993) mencionam que fotografias de 35 mm coloridas, além
do menor custo do material e da facilidade de obtengdo, aliada a possibilidade de uma maior
frequéncia nessa obtengdo, completam as vantagens deste matc;rial como suplementar para
enriquecer as informagGes contidas nos mapeamentos ﬂoreStaIS,'espemalmente quando se
deseja identificar as espécies componentes da cobertura florestal da area mapeada.

ANDRADE e MACHADO(1994) em um projeto de pesquisa da UFPR na Antartica a
4rea de ciéncias geodésicas tiveram a missdo de estabelecer no continente gelado uma estagdo
de mares terrestres, e ainda mapearam com base em Fotografias de Pequezno Formato que
tomaram a bordo de um helicoptero da Marinha e de levantamentos geodésicos de campo, a
area da Estagdo Brasileira Comandante Ferraz. e -

Segundo DISPERATI(1988) et al, uma das contribuigies da utilizagdo da técnica dp
35mm para fotos aéreas é a possibilidade de se obter fotos coloridas em escala grande, pois
com a possibilidade de ampliagdo do negativo, que comumente se aumenta de 3 a 5 vezes a

escala original do negativo.
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WARNER e ANDERSEN(1992) apontam que as principais consequéncias desta
ampliagdo ou alargamento sio uma perda da imagem e uma maior deforma¢do da mesma
imagem. Os mesmos autores colocam que isto ocorre porque as cAmeras de pequeno formato
ndo sdo apropriadas com marcas fiduciais, que a orientagdo interior € frequentemente baseada
sobre molduras(frames) com cortes/afastamento de possiveis medigdes futuras. Os mesmo
autores colocam que para obter-se fotos de confian¢a requerem imageamento com a calibragio
através de uma placa de "Resseau", que consiste em uma pelicula transparente com um sistema
de coordenadas ou marcas fiduciais que geralmente se apresenta na foram do sinal de adi¢o.

AMORIM(1993) apresentou resultados da viabilidade da utilizagdo de fotografias aéreas
de pequeno formato para a atualiza¢do da base geométrica para o Cadastro Técnico Urbano de
cidades que ja possuam base cartografica a priori, e coloca ainda como fator relevante da
utilizacdo destas fotografias, € a existéncia de sistemas computacionais, conjunto hardware e
software, proprios para a utilizagdo destas fotografias para mapeamento.

Segundo ERBA(1994) as fotografias aéreas de pequeno formato apresentam e
caracterizam como esta a terra na realidade, uma vez que se pode obter fotos em varias escalas
e facilitada pelo cor, a qual facilita a interpretagdo dos diferentes temas.

A digitalizagdo possui dois caminhos que podem ser seguidos, sendo: a digitalizagio
manual via mesa digitalizadora ou a digitalizagdo mecanica através de scanners. No primeiro
caso a tarefa € demorada, gerard um arquivo vector com menor tamanho e no segundo caso é
rapida, gernado um arquivo raster de tamanho maior.

Segundo GRACA(1990) a digitalizagdo tradicional através de mesas digitalizadoras é
um método demorado e 0 mesmo estima que se necessite cerca de 60 a 100 horas para a
digitalizagdo de uma carta, o que representa um custo elevado e um prazo excessivo que
desencoraja a maioria dos usudrios, e que para a solu¢do destes problemas tem-se a tecnologia
de digitaliza¢do envolvendo-se "scanners", onde um desenho A-1 leva cerca de 5 minutos para
ser digitalizado.

ERBA(1993) coloca que o scanner € um dispositivo amplamente utilizado na atualidade
pelos cientistas, como ferramenta de conversdo das informagdes analdgicas em digitais, e que
na conversio dos aerofotogramas para uma matriz de pixels, que € a transformacdo das
informagGes analogicas, os scanners convencionais ndo satisfazem rigorosamente oS
requerimentos de precisio fotogramétrica.

SILVA(1994) apresenta as desvantagens da Fotogrametria Digital, porém coloca que a
maior dificuldade € a capacidade requerida para o armazenamento e manipulagdo das imagens
numéricas. O mesmo autor apresenta calculos onde uma Fotografia Aérea Convencional, ou
seja 23,0 x 23,0 cm numerizada, ou simplesmente scannerizada com resolugio de 25um
passaria a ter 81 MB em um computador de 8 bits e 242 MB em um computador de 24 bits,
mostrando assim que sempre que se scanneriza fotografias aéreas com a finalidade de obter-se
mapeamentos, seja em estagdes de trabalho para restituicdo digital ou em software de
classificagdo digital de imagens, necessitando de “winchester” de muita capacidade por se
trabalhar com varios arquivos com consideravel tamanho de memoéria.

Quanto a conversdo de Raster/Vector/Raster, GRACA(1990) coloca que desenhos em
formato "raster" s3o totalmente compativeis com desenhos "vector". Para a vetorizagdo
automatica 0 mesmo autor coloca que o método apresenta algumas limitagSes, sendo a
principal delas devido a difilculdade de distinguir os diversos tipos de elementos graficos tais
como textos, circulos, arcos, simbolos, convengdes, etc.

SILVA(1991) coloca que a vetorizagdo de contornos é uma técnica de tratamento de
imagens originalmente utilizada com o objetivo de criar uma visdo artificial, e que os
fotogrametristas que abordam esse problema confrontam-se com um problema sério, pois a
maioria das técnicas de tratamento de imagens foram desenvolvidas por pesquisadores da area
de inteligéncia artificial, onde as imagens sdo suficientemente contrastadas e compostas por
objetos bem definidos e apresentando pouco ruido, o que infelizmente nio é o caso das
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fotografias aéreas onde o grau de complexidade é muito maior, necessitando portanto a
fotogrametria de técnicas particulares adaptadas as suas necessidades.

Na extrutura "vector" a origem dos seus dados sio considerados como pontos, linha ou
areas, onde as coordenadas destes dados sdo obtidas através da grade de referéncia, aplicados

.sobre 0 Mapa, sendo que esses dados podem ser digitados no arquivo ou introduzidos através
de outros softwares (MADRUGA,1992).

Segundo LOCH(1994) a exigéncia de uma precisdo cartogréfica cresceu com a evolugéo
da cartografia e atualmente estd mais em evidéncia do que nunca, principalmente nos paises
onde os Sistemas de InformagGes Geograficas vém sendo utilizados h4 pelo menos uma
década, no gerenciamento e planejamento das mais diversas atividades humanas.

AMORIM(1993) argumenta que os testes de precisdo para classificagdo das cartas ndo
levam em conta o sistema de proje¢@o, mas apenas o erro padrdo e o erro grafico, o que sugere
a inexisténcia de restrigdes ao uso da Projegdo UTM para cartas em escalas 1/5000 e maiores.

Segundo  AMORIM(1993) as coordenadas dos pontos determinados
fotogrametricamente devem obedecer as condicdes de precisdo pré-estabelecidas pela
legislagdo de Cartografia e Aerolevantamento. O mesmo ainda menciona quando da utilizagdo
de cameras de pequeno formato para fins cartograficos, sdo de grande interesse os aspectos
geométricos, tornando-se invidvel o processamento analégico pelo fato de se estar
trabalhando com grande distor¢Ges, devendo procurar minimizar as distor¢des que ndo podem
ser corrigidas no processamento analdgico, aumentando significamente a precisdo e atendendo
ao padrdo de exatiddo cartografica.

Dentro do dispositivo, AMORIM(1993) coloca que toda informagdo geométrica contida
em um documento cartografico deve possuir um determinado nivel de confiabilidade, traduzida
em termos de uma exatiddo numérica esperada.

LIMA(1991) coloca que Padrdo de Exatiddo Cartografica € um indicador estatistico de
dispersdo, relativo 2 90% de probalidade que define a exatiddo de trabalhos cartograficos,
significando que 90% dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no terreno, néo
deverdo apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografico estabelecido.

Segundo LOPES e LOCH(1992) a Cartografia Digital vem suplantando rapidamente as
metodologias convencionais, devido 4 sua flexibilidade, possibilidades de atualizagdo, bem
como, pelo fato de favorecer dados cartograficos num formato cada vez mais solicitado por
gerentes de recursos e planejadores, que tém acesso a sistemas de informagGes geograficas.

Outro fato que merece citagdo, € que recentemente os métodos de retificagdo/corregdo
geométrica de imagens digitais tém ganhado maior siginificancia devido o fato de que mapas
digitais sio combinados juntamente com imagens em SIG's ou sistemas de Informagdes
Geogréficas, e que os ‘"overlays" requerem uma correta localizagdo dos
atributos(NOVAK,1992).

2.MATERIAL BASICO UTILIZADO

a) Fotografias Aéreas obtidas com Camera de Pequeno Formato de 35mm, ampliadas
para uma Escala de 1/20000, datadas de 1991, obtidas pela empresa AGRITEC-Agrimensura e
Aerofotogrametria, da cidade de Curitiba-PR;

b) Restitui¢do Aerofotogramétrica Analdgica e Digital na escala de 1/5000, tendo como
Datum Vertical: Imbituba-SC e o Horizontal Chua-MG(SAD-69), representada no Sistema
U.T.M,, executado pela empresa AGRITEC-Agrimensura e Aerofotogrametria;

¢) Scanner do tipo "DesktopScanning”" monocromético/colorido, utilizado para o
reconhecimento Optico das imagens fotograficas;

d) Mesa Digitalizadora marca Digigraf, tamanho A1, com precisdo de 0,025mm;
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e) Plotter jato de tinta colorido, com resolugdo de 600 dpi (monocromético) e 300 dpi
(colorido), com resolugio de tragos variando de 0,08mm a 1,27 mm;

f) Microcomputadores: 486 DX2, 66 MHz, 8 MB Ram, disco rigido de 320 MB;

g) Esterescopio de Espelhos, utilizado para a fotointerpretagdo;

h) Lupa DFV - D.F.Vasconcelos S.A.;

i) Software HP DskScan II, utilizado para as scannerizagdes;

i) SITIM/SGI que foi utilizado para transformag¢do do formato dos arquivos, executar a
classificagdo da imagem, a corregdo geométrica, a elaboragdo da carta e as plotagems dos
Mapas, bem como a leitura das coordenadas para a checagem do PEC alcangados;

k) MaxiCad for Windows utilizado para obtengdo e leitura das coordenadas usadas para
a verificagdo da qualidade geométrica da carta gerada pela fotografia de pequeno formato.

3. METODOLOGIA

Foi estabelecido como area de estudo o municipio de Pomerode-SC, sendo escolhido a
folha nimero 02 do mapeamento realizado por restituigdo aerofotogramétrica na escala final
de 1/5.000, por se tratar de uma 4rea em que coincidia com as fotografias aéreas de pequeno
formato, localizagdo das linhas de vdo, e principalmente para que a mesma servisse de mapa
para a confrontagZo e calibragdo geométrica da metodologia que se pretende avaliar e testar.
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Figura 01 - Folha 02 da Restitui¢do Aerofogramétrica.
Fonte: AGRITEC- Agrimensura e Aerofotogramtria

As fotografias aéreas de pequeno formato foram obtidas com uma camera de 35 mm de
filme e que nestes negativos conforme DISPERATI(1991) tém dimensGes de 24 mm X 36 mm,
e originou fotografias no tamanho de 15,20 cm X 21,70 cm o que leva afirmar que a
ampliacdo foi cerca de 6,0 vezes, sendo que esse valor ultrapassou do intervalo comumente
utilizado para a execugdo das ampliagdes € que quanto maior a amplia¢do maior serd a
deformagdo da imagem (DISPERATTI 1988, WARNER e ANDERSEN 1992).

Executou-se a scanerizagdo das fotografias aéreas de pequeno formato de 1991,
numeros 02 e 03 por diversas vezes. Na primeira etapa a foto nimero 02 foi scanneada em 256
cores e 16 milhdes de cores, a 300 dpi e a numero 03 foi scannerizada em 256 cores a 300 dpi
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e 400 dpi's, resultando assim 4 scannerizagdes. Resalta-se aqui que foram executadas
Scanerizagdes em outras faixas de dpi's, como a 400, 600, 800, 900, 1.000 e 1.200; visando
obter uma “curva” ou verificagdo do comportamento para varias faixas de ScanerizagGes.

Foi levado os arquivos para a aplicagdo dos mesmos no Software de Processamento
Digital de Imagens, possibilitando assim que a restauragdo dos mesmo se dessem através do
comando "restaurar" do sistema operacional MS-DOS. No Software SITIM Versdo 2.4
passou-se a executar a transformagdo dos formatos do arquivos, inicialmente gravados em
formato "TIFF" para "ASCII Bruto", isto através de uma rotina do respectivo Software.

A fotografia trabalhado no computador teve como caracteristica: foi scannerizada a 300
dpi's, & 16 milhGes de cores € modo de scaneriza¢do: "padronizar”, originando-se um arquivo
de 13,10 MB.

A produgdo de mapas de uso do solo apartir do uso do softwre SITIM, versdo 2.4, que
possibilitou a corregdo geométrica, e apartir dai submeteu-se também a uma verificagdo deste
mapa digital com a restituicdo aerofotogramétrica digital obtida com as fotografias aéreas
convencionais. Nesta atividade visou checar o uso do solo mapeado com a fotografia aérea de
pequeno formato obtida através da classificagdo automatica supervisionada do software com a
restituicdo aerofotogramétrica, mostrando assim a eficicia desta metodologia tanto em
tematizagdo quanto em qualidade geométrica.

Para a realiza¢do da classificacdo supervisionada partiu-se para uma filtragem espacial da
cena e a colocagdo de uma mascara, visando obter melhor discernimento da imagem pois se
por um lado trabalha-se com um produto de sensoriamento remoto de baixa altitude, que
facilita a fotointerpretagdo, por outro lado trabalha-se no espectro do visivel, o que
impossibilita obter-se informagdes fora da faixa do visivel, 0 que representa o canal 3 nas
imagens do Landsat.

Como método de classificacdo procurou-se acercar-se de informagdes e dos
conhecimentos de outros profissionais com experiéncia anterior em classificagdo automatica
supervisionada, onde escolheu-se a "Maxima Verosssimilhan¢a" devido ao comentério de que
se enquadraria ao tipo de imagem que se propunha a trabalhar, assim melhorando a
classificag3o.

Para a formulag¢do do mapa tematico escolheu-se cinco classes, uma vez que estas classes
possibilitavam a confrontagdo deste mapa tematico com os temas da restituigdo
aerofotogramétrica e representam o Uso do Solo da area de estudo.

Com as classes escolhidas, optou-se por quatro classes basicas e uma onde ficariam os
elementos ndo-classificados. As classes ficaram assim distribuidas: Classe 1: Pastagens e
Culturas; Classe 2: Matas; Classe 3: Area Urbana, Asfalto e Calgamento; Classe 4: Solo
Exposto e Estradas de chio batido; Classe 5: Nado-Classificado.

Inicialmente coletou-se um nimero de 8, 11, 12, 12, amostras para respectivamente as
classes 1, 2, 3, 4, que apds ao estudo de representatividade eliminou-se as amostras que no
tinham representatividade com o limiar de 7.8, que representa > que 95% de acerto na
classificagdo.

Para a realizagdo da corregdo geométrica fez-se necessario seguir, em sintese, o roteiro
abaixo escrito: a) escolha de pontos de controle de uma carta ou determinados em campo, que
serdo tantos quanto maior for a precisdo desejada; b) identificacdo e marcagdo destes pontos
na imagem; c) calculo do polindmio de transformag3o.

Para esta atividade sdo trés os principais métodos utilizados: a) Vizinho mais préximo:
ndo ha interpolagdo e é o tinico método que podera ser utilizado para imagens classificadas e
representa 0 método mais rapido e ndo gera novos valores para os pixels; b) Convolugédo
Cubica: este método gera novos valores para os pixels e também os interpola; ¢) Interpolagéo
Bilinear: é o método de menor velocidade entre os trés, produzindo os melhores resultados.
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Como forma de se estabelecer a corre¢do geométrica pode-se ainda escolher uma
corre¢cdo de imagem para imagem; da imagem para coordenadas de uma carta ou as
determinadas em campo.

Para a execugdo da corre¢do geométrica foi tomado como base de calibragdo a
restituicdo aerofotogramétrica convencional, que digitalizou-se na area que continha a cena
que pretendia-se avaliar. Para tanto iniciou-se pela orientagdo e georeferenciamento da folha
sobre a mesa digitalizadora, onde foram escolhidos quatro pontos para isto e que o sistema
necessita no minimo de trés pontos.

O software apresenta como sendo o valor de 0,5mm o erro maximo admissivel para a
calibragdo da mesa e mostra o erro cometido tanto na coordenada "N" como em "E", pois o
mesmo solicita o sistema de projegdo, se a coordenada é plana ou geografica e o meridiano
central do fuso.

Na corregdo geométrica utilizou-se o nimero de pontos mencionado por GALO(1994),
porém nem todos os pontos selecionados foram utilizados em virtude de que alguns nio foram
possiveis de serem devidamente locados em ambos 0s mapas, j& que ndo tinham uma fidedigna
posi¢do da colocagdo destes pontos da restituigdo para a imagem temética.

Naturalmente que isto ocorreu porque o discernimento onde se localizaria o ponto da
restitui¢do na imagem tematica ndo era perfeito, e ndo se quiz introduzir erros no sistema para
a corregdo geométrica além daqueles que ja estavam contidos no processo.

No que se refere a utilizar-se 0 niimero de vinte pontos para a execug¢do da verificagdo
da qualidade geométrica de cartas, isto ndo é norma e nem parimetro para a metodologia aqui
testada, pois quanto maior o niimero de pontos utilizados maior sera a confiabilidade no acerto
e na qualidade da carta a ser gerada.

A metodologia nfo pode utilizar ou padronizar um nimero ideal para a execugdo da
corre¢do geométrica sem considerar as diversas escalas possiveis de serem utilizadas com as
fotografias aéreas de pequeno formato, que variam de grandes & pequenas, 0 que ji ndo
ocorrem nas imagens orbitais.

Assim sendo optou-se por utilizar um niimero de pontos proximo ao utilizado para a
verificagdo da qualidade geométrica de cartas, onde escolheu-se pontos foto-interpretaveis na
imagem fotografica que estava em um monitor para pontos sobre a restitui¢do que estava sobre
a mesa, onde obter-se-ia as coordenadas.

Foi executado uma corregdo de "mapa X imagem", pois o sofiware possibilita uma
corre¢do "imagem X imagem", atividade esta que visa introduzir as coordenadas dos pontos do
mapa, possibilitando a correcdo geométrica da fotografia scanerizada. Neste atividade
utilizou-se dezenove pontos dos vinte e cinco inicialmente selecionados.

Estes pontos foram selecionados a priori, bem distribuidos na foto, de facil identificagdo
€ amarragdo tanto na restituicido como principalmente nas fotos. Outra preocupacdo foi o de
ter-se pontos distantes um do outro em uma.propor¢do, além de uma distribuigdo que
possibilita-se a verificagdo quanto o afastamento do centro geométrico da fotografia (estrutura
conica) e amarragdo a foto seguinte.

Apds a atividade de "registro" ou corregdo geométrica, executou-se calculo da precisdo
do registro, que é o erro interno para os pontos utilizados no mapeamento que so os pontos
de corre¢do geométrica da imagem. Para os dezenove pontos utilizados para corregdo
geométrica e formulagdo de mapeamento os residuos tiveram como valores abaixo de 5 metros
nas duas coordenadas em 12 pontos.

O software possibilita a obtencdo da listagem dos pontos de controle, ou seja as
coordenadas utilizadas para a corre¢do geométrica da cena. Acrescenta-se ainda que para a
localizagdo dos pontos na imagem n3o utilizou-se o recurso "zoom", somente a utilizagdo da
lupa sobre o monitor, na foto e restitui¢do, por considerar que a escala da imagem no
computador representava pouca variagdo em relagdo ao tamanho da fotografia scannerizada.
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Para a geragdo do mapeamento corrigido o software executa uma interpolagdo entre os
pontos, para as trés bandas ou seja Vermelha (R), verde(G), azul (B). A interpolagdo utilizada
foi a "vizinha mais préxima", sendo que o software possui ainda a "bictibico" € a "bilinear", e a
execucdo desta interpolagdo foi executado através de uma equagdo simples de primeiro grau,
sendo que o software possui também a disponibilidade de se executar através de uma equagio
do segundo grau.

Para a comparagéo e avalia¢do da verificagdo do P.E.C. (Padrdo Exatiddo Cartografica)
originario deste mapa procurou-se primeiramente verificar visualmente o deslocamento entre
os diversos elementos dos dois mapas, ou seja entre a restituicdo aerofotogramétrica e o mapa
gerado pelo software de geoprocessamento através da fotografia aérea de pequeno formato,
sobre uma mesa de vidro fazendo-se a sobreposi¢do dos mesmos e também a comparagio das
coordenadas de certos pontos destas cartas como também dos temas. Isto se deu com ambos
os mapas na mesma escala. A posterior, a verificagdo da qualidade geométrica deu-se
aplicando uma metodologia adequada, que possibilita verificar a precisio do mapa produzido,
na qual mediu-se em 34 pontos os valores dos pares das coordenadas tanto no mapa gerado
apartir da fotografia aérea de pequeno formato como na restituicdo aerofotogramétrica, que
tomou-se como realidade geométrica. Como ambos os mapas estavam em formato digital, o
que possibilitou a leitura dos pares de coordenadas diretamente no computador, aplicou-se a
metodologia que visava apresentar a média da diferenca entre as coordenadas, o desvio-padrio
das discrepancias das coordenadas, as tendéncias e o erro maximo cometido no respectivo
mapa.

Aplicou-se testes de precisdo para as cartas nas escalas 1/10000 e 1/15000 para as
classes A, B e C da legislagdo cartografica brasileira, assim como determinou-se os erros
maximos do produto obtido.

Para verificar a precisdo da leitura das coordenadas do mapa com a fotografia aérea de
pequeno formato, executou-se leituras em 12 pontos conhecidos, ou seja sobre a grade
U.T.M.,, isto numa escala grafica no monitor do computador variando de 1/10000 até 1/13000.
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Figura 02 - Fotografia Aérea de Pequeno Formato utilizada para a Produgéo Cartografica.
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Figura 03 - Mapa do Uso do Solo - Classificagdo Automatica Supervisionada.
Fonte: SCHUMACHER (1995)

4. RESULTADOS, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A aplicagdo de tecnologias e ferramentas de ponta como os Sistemas de Tratamento de
Imagens e as Fotografias Aéreas de Pequeno Formato, ddo suporte para o processo de
conhecimento, armazenamento e obtengdo de informagdes sobre as terras.

Embora as scanerizagdes foram executadas em um equipamento de menor indicagéo, as
mesmas foram suficiente para a produgdo cartogrifica e mostraram-se dentro do sistema
utilizado com apresentagdo e resolugdo compativeis com 0 que se estava almejando.
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A scanerizagdo de 300 dpi's, 4 16 milhdes de cores no modo "padronizar" demonstrou
uma resoluc@o espacial consideravel para fotografias aéreas na escala de 1/20000, provando
assim que os scanners de mesa podem suprir a comunidade cientifica, os profissionais e aos
orgdos que necessitam a realiza¢do de seus trabalhos ou atividades.

Para a execugdo de trabalhos com objetivo de produg@o de mapas, uma vez que estes
arquivos serdo utilizados em softwares de Geoprocessamento, recomenda-se o uso de scanner
especificos para esta atividade, também conhecidos como "scanner cartografico”.

A atividade de produgdo cartografica em softwares de Geoprocessamento, assim como
nos restituidores digitais requerem arquivos onde pode-se obter melhores resultados e
precisdo, por isto recomenda-se que se faga scanerizagSes das fotografias em dpi's mais
favoraveis para a confecgdo de mapas, ou seja scannerizagdes acima dos 300 dpi's.

A obtencdo de Mapas do Uso do Solo a partir de Fotografias Aéreas através da
metodologia € uma evolugdo no sentido de se adotar novas ferramentas e técnicas de fécil
acesso e baixo custo, que visam implantar planos de desenvolvimento territorial, controle do
uso do solo e degradagdo ambiental entre outros.

O sensoriamento remoto através das fotografias aéreas obtida apartir de cimera de
pequeno formato € uma alternativa de mapeamento tematico, com resultados e aplicagdes
amplamente testados e utilizados nos Estados Unidos, Canad4, Europa e Brasil.

A metodologia de obter mapas utilizando como base estas Fotografias Aéreas obtidas
com camera de Pequeno Formato digitalizadas em Softwares de Geoprocessamento, podem
ser utilizados para varias finalidades como por exemplo: estudos de Impacto ambiental,
queimadas, transportes, servicos de emergéncias, etc.

As cameras de pequeno formato passam a ser um recurso capaz de produzir e analizar
modelos planimétricos de terrenos, analises ambientais, etc, em escalas intermedidrias e
maiores do que das imagens orbitais, sem ter que passar pelo longo tempo e alto custo da
restitui¢do aerofotogramétrica.

A quantidade de pontos utilizado para a corregdo geométrica ndo conseguiu-se produzir
resultados satisfatdrios, ja que nfo se tinha idéias inicial da quantidade de pontos necessérios
para esta atividade, do espagamento entre eles. A metodologia utilizada para a verificagéo do
P.E.C., produziu resultados que mostraram que o mapa produzidos nfo se encaixa em
nenhuma classe da classifica¢do da legislagdo cartografica, mostrando assim que a quantidade
de pontos utilizada ndo é suficiente para a produgdo de mapas na escala 1/10000 e 1/15000,
assim como ndo se tinha experiéncia anterior em atividades deste género.

A metodologia e as fotografias aéreas obtidas com cameras de pequeno formato servem
para executar a atualizacdo do uso do solo, podendo por exemplo promover 0 mapemento
anual desta caracteristica, observando como acontece a utilizagdo das terras € 0s seus recursos,
além de servirem para uma fiscaliza¢do ambiental em todo o municipio.
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