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Resumo

O presente projeto de doutorado tem como objetivo principal apresentar as
potencialidades das imagens de alta resolucao espacial do satélite IKONOS ORTHO
KIT, bem como desenvolver avaliagbes comparativas dessas imagens com outras
imagens orbitais, com base em estudos e aplicagdes ja desenvolvidas, visando
validar a sua capacidade e potencial para utilizagdo como ferramenta de suporte as

aplicacoes, estudos e planejamento urbano.

Dentro dessa perspectiva, serdo avaliadas as possibilidades de
ortorretificacdo e precisdo das imagens IKONOS ORTHO KIT na geragéo de
produtos cartograficos para aplicagcoes de estudos e planejamentos urbanos, isto
porque a existéncia de uma base cartografica representa instrumento primordial ao
suporte dos mecanismos € processos relacionados a analise, estudo e

implementacao de aplicagdes urbanas.

Para que seja atingido o presente desiderato, o estudo foi fundamentado, num
primeiro momento, na analise das possibilidades de ortorretificagdo das imagens e
na geragao de produtos cartograficos, a seguir avaliados as possibilidades de
mapeamento e quantificagdo do uso da terra, para analise e observagcdo da
espacializacdo e da relagao das funcionalidades urbanas com o a qualidade
ambiental urbana. Foram feitas analises comparativas do verde urbano como
elemento de planejamento urbano e dos incrementos possiveis das imagens
IKONOS ORTHO KIT com as imagens orbitais do satélite LANDSAT, em relacao a
visualizacao e interpretacdo de novos alvos necessarios aos estudados urbanos,
demonstrando a possibilidade de combinagdo de imagens do satélite IKONOS e
LANDSAT para estudos relacionados a melhoria do ambiente urbano, a partir do

entendimento dos fatores que favorecem as alteragdes de temperatura neste meio.

Palavras-chaves:

Geoprocessamento, Cartografia, Ortoretificagao.
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Abstract

The present doctorate project, has as its main objective to present the
potentialities of the high resolution images of the space of the satellite IKONOS
ORTHO KIT, as well as to develop comparative evaluations of these images with
other images, based in studies and applications already developed, seeking to
validate its capacity and potential of being for used as a support tool to the

applications, studies and urban planning.

From of this perspective, they will be appraised the possibilities
orthorectification and precision of the images IKONOS ORTHO KIT will be appaised
in the generation of cartographic products, for applications of studies and urban
planning, this because the existence of a cartographic base represents primordial
instrument to the support of the mechanisms and processes related to the analysis,

study and execution of urban applications.

So that the present desideratum reached, the study is was based in a first
moment, in the analysis of the possibilities of orthorectification of the images and, in
the generation of cartographic products, to proceed, the mapping possibilities and
quantification of the use of the earth, were appraised for analysis and observation of
the distribution and of the relationship of the urban functionalities with the urban
environmental quality. There were made comparative analyses of the urban green as
an element of urban planning and, of the possible increments of the images IKONOS
ORTHO KIT with the images of the satellite LANDSAT, in relation to the visualization
and interpretation of new necessary objectives to those studied urban, demonstrating
the possibility of the combination of images of the satellite IKONOS and LANDSAT
for studies related to the improvement of the urban atmosphere starting from the

understanding of the factors that aid the temperature alterations in this environment.

Key words:

Geoprocessing, Cartography, Orthorectification.
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CAPITULO 1- INTRODUGAO

Os Sistemas de Informacdo Geografica, que poderiam ser melhor
denominados de Sistemas Gerencionadores de Informagdo Geografica', parte
integrante de ambientes que utilizam plataformas de geoprocessamento, estao
sendo atualmente utilizados nas mais diversas areas, com aplicagdes em socio-
economia, servigos de utilidade publica (agua, esgoto, eletricidade e comunicagao),
sistema de acompanhamento de senso, navegagcdo maritima ou terrestre
(particularmente no monitoramento de frotas). Dentre as aplicagcdes descritas,
destacar-se-a aquelas voltadas aos trabalhos com o planejamento urbano e o meio
ambiente, com énfase no gerenciamento de florestas, clima, polui¢do, recursos
naturais como: extrativismo mineral e vegetal, recursos hidricos, oceanografia e,
finalmente, o planejamento urbano, analisando as questdes ligadas a ocupagao,
formas e analise de vetores de crescimento, vias de circulacdo, entre outros.
Identificam-se, também, nos dias atuais, aplicagdes na Administragdo Publica como:
controle e melhoria do trafego, no controle de obras publicas e no planejamento de

defesa civil.

Essa tecnologia, apesar das grandes aplicagdes hoje apresentadas, teve o
seu nascedouro ha poucas décadas, em que destaca-se os anos sessenta com o
surgimento do primeiro SIG desenvolvido no Canada, o desenvolvimento da

multiplicidade dos sistemas sensores e o desenvolvimento da cartografia digital.

Corroboram as consideragdes acima as afirmativas de Tomlinson (1998),
apud Matias (2001) afirmando que o advento dos sistemas de informagao geografica
foi o resultado ndo da pesquisa académica, mas, antes, da crescente necessidade
social por informagdes geograficas, de uma mudanga na tecnologia que tornou
possiveis tais sisemas e da providencial visdo do setor privado e governamental

que iniciou e sustentou seu desenvolvimento.

'O termo SGIG, foi proposto inicialmente por Matias e Ferreira (1996) e posteriormente apresentado
por Bias (1998), baseia-se no fato dos SIG - Sistemas de Informagdo Geografica representarem a
tecnologia adotada numa determinada instituicdo e, consequlientemente, traz no seu escopo a criagéo



O periodo de 70 pode ser considerado o da grande difusdo dos SGIG's,
caracterizando o interesse de suas funcionalidades por parte dos o6rgaos
governamentais, principalmente nos EUA. Na década de 80, constata-se a inclusédo
do setor industrial e comercial no grupo dos usuarios, estabelecendo, dessa forma,
uma grande evolugdo tecnoldgica que trouxe como resposta maior rapidez,
facilidades e flexibilidade para manipulacdo dos dados geograficamente
referenciados.

E exatamente a caracteristica da integracdo de mdltiplas informacdes, que
podem ser simultaneamente analisadas, visando a atender a diversas necessidades
e, subsidiar a tomada de decisdes, favorecendo simulacdes em ‘Real Time™?,
quando se dispoe de "hardware" e "software" de bom desempenho, e alimentados
com dados bem estruturados, que os SGIG se constituem como o grande auxiliar

nos processos de gestdo integrada (Bias, 1998).

Dentro deste contexto de novas tecnologias, os diversos usuarios que
buscam desenvolver ambientes utilizando plataformas de geoprocessamento
encontram a grande limitagcdo que se caracteriza pela falta de bases cartograficas
atualizadas e em padrdes de qualidade e escala compativel com a aplicagdo a ser

desenvolvida.

Pode-se entender o processo de desatualizacdo das atuais cartas
topograficas planialtimétricas em razdo de dois motivos: o primeiro, pela falta de
investimento governamental para as areas de cartografia e mapeamento; o segundo,
pela crescente dinamica do crescimento urbano, impondo a necessidade de
constantes atualizagdes, e, em alguns casos, de um novo levantamento, que
normalmente € inviabilizado em razao dos altos custos da obtencio desses produtos
e do tempo de execugao, particularmente, quando efetuados pelos processos
convencionais de aerofotogrametria.

de uma estrutura organizacional técnica e administrativa para a sua realizagdo, desenvolvimento e
implantagéo. O termo SGIG diz respeito ao software como por exemplo: Arcinfo, Spring, MGE, etc.

O termo “Real Time” é utilizado em informatica para designar os sistemas que, em funcédo da
necessidade de operagdo e visualizagdo das respostas geradas pelos processadores, dao respostas
automaticas.



Enfocando o caso especial do Distrito Federal, o grande avango da
urbanizacéo, inclusive em areas rurais, ocorrido nos ultimos anos, particularmente a
partir de 1988, as bases cartograficas existentes se tornassem desatualizadas em
curto espaco de tempo, inviabilizando os estudos necessarios ao planejamento
urbano. Assim sendo, pode-se afirmar a importancia da atualizagdo cartografica em
periodos cada vez menores, devendo-se, no entanto, encontrar as formas mais

eficazes e que apresentem condi¢oes de qualidade e de escalas compativeis.

As analises dos estudos do desenvolvimento urbano com a utilizagdo de
imagens orbitais e, com avaliagdes multitemporais®, constituem-se numa ferramenta
de extrema importancia, isto porque permitem identificar possiveis vetores

norteadores da dindmica de ocupacgao e mudancas na paisagem urbana.

Nos ultimos anos, muito se tem discutido sobre as formas que possam
viabilizar os processos de atualizagao cartografica, visando a minimizar os custos e
a diminuir o tempo de execug¢ado dos mapeamentos. A rapidez em coletar, tratar e
disponibilizar os dados coletados para que se possa efetuar a atualizagcao cadastral,
hoje, € um fator crucial quando se trata de manutencéo dessas bases. O advento
dos sensores remotos de alta resolugdo espacial, hoje no mercado, abre uma
possibilidade sem precedentes para a atualizagdo cartografica e os estudos de
planejamento urbano. A utilizacdo em escalas de 1:100.000 a 1:25.000 ja representa
a grande demanda do mercado, particularmente pela necessidade de sua aplicagao
em estudos de carater ambiental. Entretanto, as escalas maiores, ou seja, 1:10.000,
1:5.000 e 1:2.000 ainda sao verificadas as suas reais possibilidades, quando se diz
respeito ao uso de sensores remotos, dentre os quais pode-se destacar o IKONOS e
todo um conjunto de satélites que estdo entrando no mercado para atividade
comercial, entre os quais destacase, o Quick Bird e o SPOT 5, com caracteristicas

de possuir alta resolugao espacial.

Neste trabalho, tem-se como premissa analisar as potencialidades de

ortorretificagdo das imagens de alta resolugdo IKONOS, para geragdo de bases
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Avaliagbes Multitemporal — Técnica de analise muito utilizada em estudos com o uso de sensores
remotos, nos quais uma sequiéncia de imagens é avaliada para identificagdo de alteragbes ocorridas
em diferentes intervalos de tempo.



cartograficas que atendam o planejamento urbano nas escalas entre 1:10.000 e
1:2.500.

Outro aspecto que traz um novo atrativo para a utilizacdo de imagens de alta
resolugdo em atualizagcdo cartografica e no planejamento urbano é a possibilidade
de obteng¢do de um produto de qualidade a um custo relativamente mais baixo em
relagdo aos processos convencionais de geragao de cartas em diferentes escalas.

O grande diferencial das imagens IKONOS em relagao as demais imagens
de baixa e média resolugao espacial — LANDSAT TM 7, resolucdo de 30 metros no
15 metros e, SPOT resolucdes de 20 e 10 metros nos médulos PANCROMATICO e
MULTIESPECTRAL, respectivamente, é, justamente, a resolugdo espacial que

permite desenvolvimento de projetos até a escala de 1:5.000.

O presente estudo mostra as imagens IKONOS como um instrumento
norteador ao poder publico e aos 6rgaos de planejamento urbano, voltado a gestao
urbana, enfocando novas formas de analisar e planejar os estudos da dinamica

urbana e da relacio sociedade-natureza, enfocando a sua dindmica.

Assim sendo, e de acordo com os aspectos acima mencionados, essa
pesquisa foi consolidada em 8 (oito) capitulos de acordo com a estrutura abaixo

descrita.

A partir do capitulo 2, em que é apresentada a base norteadora, o eixo central
ou seja, 0s objetivos gerais e especificos, encontrarse-a a seguir, no capitulo 3 a
apresentagcdo da area de estudo, destacando alguns aspectos fisiograficos,
principalmente aqueles que justificam a definicdo da escolha para a aplicagdo do
teste com a imagem IKONOS e com os estudos ambientais de carater urbano. Com
relacdo a area de estudo, serdo ainda apresentadas algumas caracteristicas
socioeconémicas, com o objetivo de permitir uma visdo mais ampla do ambiente de

estudo.

No capitulo 4 é efetuada a apresentagcdo dos aspectos referentes aos

materiais e métodos, dividindo-se este nos materiais empregados e destacando-se a
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parte metodoldgica, que toma por base a importancia do conhecimento do uso e da
ocupagao do solo urbano, para caracterizar a importancia do estudo das areas
verdes e do decorrente das alteragcbes ou inexisténcia deste, ocasionando a
incidéncia das ilhas de calor que contribuem para as alteragoes climaticas urbanas.
A avaliagdo das imagens IKONOS para geracdo de base cartografica para
planejamento urbano é apresentada com a sua importancia, obedecendo ao
processo hierarquico do estudo urbano, ou seja, a cartografica representa um pano

de fundo, evidentemente, indispensavel a todo e qualquer planejamento urbano.

O capitulo 5 realiza, toda uma analise de abordagem referente a estudos e
pesquisas ealizadas com base na importancia do planejamento urbano e das
ferramentas geotecnologicas que propiciaram o desenvolvimento e a gestao desses

estudos, chegando ao estado atual com o advento das imagens de alta resolugéo.

Continuamente sao trabalhadas de forma sucinta e minuciosa as analises e
discussdes de todos os resultados obtidos na implementagcdo dos modelos da
presente pesquisa, o que se da no capitulo 6. Sequiencialmente o capitulo 7 efetua o
fechamento do trabalho com as conclusdes e sugestdes para futuros estudos e

validacdes.

Finalmente, nos capitulos 8 e 9, além das referéncias, sdo apresentados os
anexos, nos quais se buscam apresentar todas as estruturas que permitiram concluir

a pesquisa e os diversos resultados apresentados.



CAPITULO 2- OBJETIVOS

2.1-GERAL

Avaliar os recursos disponiveis das imagens obtidas por meio dos sensores
orbitais de alta resolucdo espacial (IKONOS) como subsidio ao planejamento
urbano.

2.2 -ESPECIFICOS

e Apresentar o desenvolvimento, o avanco e o estado atual em que se encontram

as ferramentas geotecnologicas.

e Demonstrar a aplicagao e limitagao das imagens de alta resolugao IKONOS na

geracgao de base cartografica para os estudos urbanos.

e Analisar as vantagens do uso das imagens IKONOS na espacializagdo dos
fendbmenos urbanos.

e Avaliar as caracteristicas relacionadas a resolugéo espectral das imagens de alta
resolugao IKONOS e suas aplicagbes em estudos urbanos, a partir da geragao

de um mapa de uso da terra.

e Avaliar a combinagdo de imagens de diferentes resolugdes espaciais para

analise urbana a partir da geragao de mapas de ilhas de calor e da quantificacao
das areas verdes urbanas.



CAPITULO 3- AREA DE ESTUDO
3.1 -Localizacao

Para aplicacdo da analise objetivando estudos de planejamento urbano com o
uso de imagem IKONOS, foi selecionada a cidade satélite de Sobradinho-DF, que
ocupa uma area de 569,37 Km? e encontra-se, situada a 22,1 Km a nordeste de
Brasilia, conforme se pode observar na Figura 01 definida pelas coordenadas UTM

(SICAD) apresentadas abaixo:

Coordenadas UTM (Sistema SICAD)

Canto inferior esquerdo: E = 195.000 N = 8.265.000
Canto superior esquerdo: E =195.000 N = 8.275.000
Canto inferior direito: E =205.000 N = 8.275.000
Canto superior Direito: E = 205.000 N =8.265.000
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De acordo com dados disponibilizados em www.sobradinho.df.gov.br (2002),
pode-se verificar a localizagao do sitio de acordo com os parametros oficiais que
assim foram estabelecidos: a cidade de Sobradinho limita-se ao norte com o paralelo
15°30' S, com o Estado de Goias (municipio de Planaltina de Goias). O limite leste é
formado pela RA VI (Planaltina). Duas Rodovias constituem o limite sul da RA V: a
EDF 001, que a separa da RA | (Brasilia) e a EDF 250 (BR 479) que a separa da RA
VII (Paranoa). O limite oeste é constituido pela EDF 170 que a separa da RA IV

(Brazlandia).

A area ocupada pelo loteamento de Sobradinho é de 11,54 km? dos quais
4,12 km, correspondem a lotes destinados a venda, 1,19 km? ao arruamento, 6,22
km? estdo reservados aos parques, jardins e servigos de utilidade publica de acordo
com dados disponiveis no portal eletrdbnico da Administragdo Regional da cidade
satélite de Sobradinho.

O plano original da cidade sofreu algumas modificacdes no decorrer de sua
implantacdo. Destaca-se o reparcelamento de algumas quadras residenciais, com
pequeno acréscimo de area, destinada a fixar os moradores das invasdes do
Ribeirao Sobradinho e Lix&do, dentro do Programa de Assentamento Populacional de
Emergéncia PAPE, de agosto/1980, www.sobradinho.df.gov.br (2002).

Em Sobradinho, ha aproximadamente 10 (dez) anos, em conseqiéncia da ma

distribuicdo da populacdo, diferentes familias habitavam um mesmo lote em
condigdes precarias.

Existiam, também, barracos de madeira disseminados por toda a cidade,
entre as casas de alvenaria ou em fundos de terreno. A tentativa de solucionar o
problema foi realizada a partir da execugdo do Programa de Assentamento de
Populacdo de Baixa Renda, desenvolvido pelo governo local com a criagdo da
Expansao Urbana do Setor Oeste da cidade, em 6/10/89. Este fato minimizou o
problema, entretanto ndo o solucionou definitivamente. Este nucleo habitacional é

designado popularmente de Assentamento ou Sobradinho Il.



Antes de se efetuar a apresentacao da area de estudo, torna-se importante
conhecer um pouco dos seus aspectos fisiograficos, bem como a evolugao @
processo de ocupagao que ocorreu no Distrito Federal a partir de sua fundagao em
1960, isto porque, desde a sua implantacdo, ele passou a constituir-se num

importante ponto atrativo dentro do processo migratério nacional.

3.2 - Aspectos Fisiograficos

Estudos desenvolvidos da fisiografia do Distrito Federal, realizados por Novais
Pinto (1984) e particularmente da cidade satélite de Sobradinho disponibilizado em
www.sobradinho.df.gov.br, informam dados de relevancia quanto aos aspectos

fisicos existentes na regiao de estudo.

Os dados acima citados esclarecem que, segundo a classificagdo de Koppen,
internacionalmente adotada, os tipos de clima do Distrito Federal sao o tropical AW e
o tropical de altitude Cwa e Cwb; na cidade satélite do atual estudo, o clima possui a
caracteristica de tropical de altitude, com inverno seco e auséncia de precipitacoes
durante aproximadamente 5 meses (margo e de junho a setembro), e com médias
pluviométricas anuais variaveis em torno de 1.5000mm (mil e quinhentos

milimetros).

A temperatura média anual varia entre 18° e 20°C sendo os meses de

setembro e outubro os meses mais quentes com variacédo de 20° a 22°C, e julho o

més mais frio, com a temperatura variando entre 16° e 18°C.

As variagcdes altimétricas do relevo da regido apresentam niveis
correspondentes a: superficies planas, nas costas acima de 1200m, sendo 1301m a
altitude maxima aproximada, (Chapada da Contagem), cobertas predominantemente
por reflorestamento; superficie, nas cotas de 1000 a 2000 m, coberta por cerrado,
cerradao, mata ciliar e reflorestamento. A altitude média aproximada da cidade € de
1120 m. As cotas inferiores a 800 m até 1000m sao cobertas por cerrado, cerradio,

cerrado ralo, mata subcaducifolia e algumas manchas de mata ciliar.
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3.3 - Aspectos Populacionais e S6cios Econdmicos

A area de estudo representa uma das 19 (dezenove) regides administrativas
do Distrito Federal, que nas duas Uultimas décadas apresentou significativo
crescimento populacional tanto em regidées urbanas como em sua estrutura rural,
passando a apresentar uma nova configuragdo que veio descaracterizar o ambiente
rural para nucleos suburbanos e, dessa forma, gerar uma crescente pressao por

infra-estrutura (Villarinho, 2000, p. 8).

A cidade satélite de Sobradinho, regido administrativa na qual sera
implementado o projeto de pesquisa do presente doutorado, era considerada nos
anos 80 uma cidade de caracteristicas interioranas com alto grau de urbanidade,
sofrendo no inicio da década de 90 um crescimento populacional oriundo
principalmente de assentamentos, que atendiam a projetos ligados ao governo local.
Conforme acentua Villarinho, (2000, p. 13) a forma de alocagéo da populagdo novos
nucleos foram realizados de maneira completamente desordenada, ou seja, sem

estudos e sem infra-estrutura minima.

Paviani et al. (1974, p. 1) desenvolvem interessante estudo da organizag&o do
espaco urbano no Distrito Federal, onde se pode verificar que, ja em 1973, o Distrito
Federal, que era planejado para uma populagdo de 500.000 habitantes, ja
apresentava 750.000 habitantes. Uma das maiores preocupacdes apresentadas
pelos autores € que o Plano Piloto de Brasilia sequer estava concluido integralmente
€ Nnovos espacgos ja eram abertos fora dele, com o objetivo de acomodar a populagao

que demanda a Capital Federal.

Apds a mudanga da capital para Brasilia e a transferéncia de funcionarios de
cargos administrativos, o Plano Piloto passou a ter a uma especializagdo na sua
ocupacao. A decorréncia dessa especializagao fez com que se formasse um padrao
de uso do solo urbano, que passa a influenciar no comportamento humano. Paviani
et al. (1974, p. 3) afirmam que a interagao entre o plano e a agéo, decorrente do
comportamento humano, passou a ter uma configuragdo gerando valores que se

diferenciaram, conforme pode ser observado abaixo:
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» Valores sociais e econdmicos
» Elitizagao residencial no Plano Piloto;
» Precos mais elevados dos terrenos e iméveis no Plano Piloto do que

nos nucleos periféricos.

A medida que os precos do solo passaram a apresentar uma grande
valoragdo no Plano Piloto, bem como a estruturacdo dos valores sociais e
econdmicos anteriormente identificados, identifica-se encontrar uma procura mais

dirigida para as denominadas cidades satélites.

Interessante ressaltar que os estudos de Paviani et al (1974) apontavam ja
em 1970 alguns vetores de crescimento que se constituia de forma pendular a partir
do sentido “NE” Planaltina e Sobradinho, “W” a partir de Brazlandia e Taguatinga e
“SE” decorrente da movimentag¢ao do Nucleo Bandeirante e adjacéncias. Os estudos
desenvolvidos por Paviani et al. (1974) foram posteriormente consolidados com os
trabalhos desenvolvidos por Anjos (1995) quando do desenvolvimento de sua tese
de doutorado, enfocando os processos formadores da dindmica urbana no Distrito

Federal.

O desenvolvimento e a consolidagdo de um nucleo urbano sempre traz
preocupacdes quanto ao ajustamento e a realidade da populagdo que passa a nao
ocupar as suas areas centrais e busca as periferias. Dessa forma, identifica-se em
Diniz et al. (1974, p. 15) a afirmacgéo que a forma pela qual a cidade vai organizar
sua periferia deve ser objeto de planejamento, tendo em vista que as transformagoes
que passam a ocorrer nessas periferias provocam profundas consequiéncias, se nao

estiverem plenamente planejadas e equacionadas.

No contexto da ocupagcdo urbana s&o importantes as consideragdes
apresentadas por Diniz (1974, p. 15) e Ferreira et al. (1974, p. 22) que esclarecem
que as migracdes nao devem ser vistas como um problema, mas sim, uma
necessidade e consequiéncia do proprio desenvolvimento urbano, merecendo
sempre, a realizagdo de analises visando ao planejamento da absor¢ao da mao-de-
obra, bem como ajustando o crescimento migratério as reais necessidades e

sobretudo de sua capacidade.
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Neste particular destaca-se, o trabalho realizado por Anjos (1995, p.138)
chamando a ateng¢ao dos planejadores e do poder publico do Distrito Federal, para
os vetores de crescimento urbano que estavam sendo desenhados na Capital
Federal e que nos dias atuais sdo constatados em todos os aspectos apresentados

a época.

3.4 - Realidade da Atualizagao Cartografica no Distrito Federal

O Distrito Federal ndo difere das demais cidades brasileiras no tocante a
atualizagdo, manutencgéo e qualidade de suas bases cartograficas. Preocupagdes
relativas ao uso demandado desses produtos tém levado varios o6rgaos da
administracao direta e indireta do Governo do Distrito Federal a procurar formas e
alternativas diversas, bem como desenvolvimentos isolados, o que passa a
caracterizar varios problemas, como por exemplo a dificuldade de compartilhamento

de informacoes e ainda os elevados custos assumidos individualmente.

Uma primeira tentativa de desenvolver uma base cartografica unica foi
realizada pela CODEPLAN — Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central,
nos idos de 1967, com a participagdo das empresas Esteio e Engefoto o que
resultou o desenvolvimento de um voo em escala de 1:40.000, restituido para
1:10.000, que foi atualizada em 1991 com uma nova cobertura aérea que se

encontra sem receber nenhuma atualizacio até os dias atuais.

Posteriormente, varias tentativas foram desenvolvidas objetivando manter
atualizada a base cartografica. Uma delas, a partir da digitalizacdo dos produtos
denominados “Plantas Projetos”, desenvolvidos pelo entdo IPDF — Instituto de
Planejamento do Distrito Federal, hoje SEDUR — Secretaria de Desenvolvimento
Urbano do Distrito Federal. Vale esclarecer as atribuicdées que a SEDUR possui,
como: desenvolver e coordenar o planejamento do Distrito Federal; estudar os
projetos estratégicos para o DF; promover a sistematizagdo dos dados socio-
econdmicos; articular e buscar recursos e parceiros; fazer a manutencao dos
sistemas de informacéao e dos bancos de dados do setor; e promover pesquisas para
reduzir os custos de construcdo das unidades habitacionais, bem como cuidar da

execucao da politica habitacional do GDF com a participacao das comunidades.
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Ainda é de competéncia da SEDUR responsabilizar-se pelas diretrizes e
normas de desenvolvimento territorial, desenvolvendo acdes do Plano Diretor de
Ordenamento Territorial e elaborando, quando necessarios, os Planos Diretores
Locais.

Sendo Brasilia uma cidade considerada como patriménio histérico da
humanidade, a SEDUR também tem a tarefa de monitorar-lhe o tombamento,
articulando agdées com o IPHAN - Instituto de Patriménio Histérico e Artistico

Nacional, juntamente com o Governo Federal.

A iniciativa da atualizagao cartografica acima descrita foi proposta para ser
realizada a partir da digitalizagdo dos produtos analdgicos. Entretanto, em face de
estes produtos apresentarem deformacdes e desgastes decorrentes da utilizagao
continuada, os participantes do projeto foram levados a concluir pelo cancelamento

da proposta, dada a inviabilidade de conseguir-se um produto de qualidade razoavel.

Corroboram a decisdo tomada os estudos desenvolvidos por Quintanilha
(1996, p. 117-123), que apresenta o grau de erro que podera ocorrer quando da
digitalizagcdo de produtos analdgicos para produtos digitais, quando € desenvolvido
pelo autor os aspectos concernentes a erros decorrentes dos processos de entrada,
conversao e transferéncia de dados.

Entretanto no ano de 1997, as empresas que participaram dos estudos
anteriormente expostos decidiram analisar a possibilidade da contratacao de uma
cobertura aérea para confecgao e atualizagcdo do mapeamento das aéreas urbanas
do Distrito Federal, aproximadamente 700 km?. Passou-se a estudar as
possibilidades da contratacdo vinculadas as disponibilidades financeiras dos
participantes CODEPLAN, CEB, CAESB, TERRACAP e SECRETARIA DA
FAZENDA e do tempo necessario para aquisi¢ao e disponibilizagao do produto.

Dessa forma, optou-se pela obtencdo de uma cobertura em escala de
1:8.000, visando a confecgdo de um produto cartografico restituido na escala de

1:2.000, com o uso de Ortofotos. A area a receber a cobertura foi delimitada em
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comum acordo com as empresas participantes, visando a atender as demandas

especificas de cada uma das participantes e é apresentada na figura a seguir.

Figura2 — Area de Cobertura do Consércio ORTO2000

AREA DE ESTUDO
BOBRADINHD - DF

DEMARCAGAD DA AREA COBERTA PARA
A ATUALIZAGAD CARTOGRAFICA

Entretanto, ap6s a confecgdo do produto, nenhuma definicao foi realizada
com vistas a manutengao deste produto, que hoje consta de mais de 5 (cinco) anos
da realizagdo da cobertura aérea. Vale ressaltar que nos ultimos 4 (quatro) anos o
Distrito Federal recebeu um grande incremento no que tange a criagdo de novos

nucleos urbanos.

Neste contexto, encontram-se a Companhia Energética de Brasilia - CEB, a
Companhia de Saneamento do Distrito Federal — CAESB, a Companhia de Terras
do Distrito Federal — TERRACAP, a EMATER, a Companhia de Desenvolvimento do
Planalto Central — CODEPLAN, IPDF (SUDUR), instituicbes que trabalham as
gestdes de suas informagdes em ambiente de geoprocessamento, desenvolvendo

isoladamente manutengdes da bas e cartografica para atender as suas necessidades
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e, sobretudo, planejar a implantagdo de suas redes de infra-estruturas, e de
ocupacgao do solo.

Essas atividades desenvolvidas de forma isolada criam grandes dificuldades
no compartilhamento de informacdes e troca de arquivos. Dessa forma, é possivel
entender a importancia do presente estudo pela possibilidade de abrir um campo
novo e dindmico na atualizagdo de bases cartograficas, principalmente no que tange

ao tempo gasto desde a aquisi¢cao até a entrega final do produto.
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CAPITULO 4- MATERIAIS E METODOS

4.1 - Materiais

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram utilizados os seguintes

materiais e ferramentas descritas a seguir:

1. Imagens IKONOS ORTO KIT, cedida pela Companhia Energética de
Brasilia, para estudos em area teste e area de aplicacdo do modelo

definido para o presente estudo, com as seguintes caracteristicas:

Area Teste (Plano Piloto de Brasilia)

Imagem IKONOS GEO ORTHO Kit 1m color, adquirida da Space Imaging
pela Companhia Energética de Brasilia, em formato Geotiff, 11 bits por pixel,
resolugdo espacial de 1 metro, 7.714 x 10.063 pixels e angulo de elevagado de
86.28°; adquirida em 12/6/2001 sobre o Plano Piloto de Brasilia no Distrito Federal.
A localizagao definida pelas coordenadas geograficas do retangulo envolvente é: 1)
15.84° sul e 47.94° oeste, 2) 15.74° sul e 47.94° oeste, 3) 15,75° sul e 47,87° oeste,
4) 15,84° sul e 47,87° oeste, com projecao UTM, hemisfério sul, zona 23 e datum
WGS84;

No capitulo & anexos, encontram-se relatérios complementares das duas
imagens gerados pelos arquivos de “METADADOS” e que acompanham as imagens
quando da sua aquisi¢ao.

Area de Aplicagdo (Sobradinho)

Imagem IKONOS GEO ORTHO Kit 1m color, adquirida da Space Imaging
pela Companhia Energética de Brasilia, em formato Geotiff, 11 bits por pixel,
resolugao espacial de 1 metro, 10.004 x 10.000 pixels e angulo de elevagao de
76.47°; adquirida em 18/12/2001 sobre a cidade de Sobradinho, no Distrito Federal.
A localizagédo definida pelas coordenadas geograficas do retangulo envolvente: 1)
15.67° sul e 47.84° oeste, 2) 15.58° sul e 47.84° oeste, 3) 15,58° sul e 47,75° oeste,
4) 15,67° sul e 47,75° oeste, com projecao UTM, hemisfério sul, zona 23 e datum

WGS 84;
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2. Imagens de satélite LANDSAT dos anos de 1973, 1984, 1999, 2001 e
2002, cedidas pelo Laboratério de Caracterizacdo Ambiental e
Geoprocessamento do Curso de Engenharia Ambiental da Universidade
Catdlica de Brasilia.

3. Ortofotos escala 1:2000, cedidas pela Companhia Energética de Brasilia.

As ortotofos utilizadas foram provenientes do véo realizado no ano de 1997,
em escala 1:8.000, pelo consorcio (Engefoto/Esteio/Aerosul) para atender o projeto
ORTO 2000, desenvolvido por meio de um consércio de diversas empresas do
Governo do Distrito Federal. O v6o para obtencdo da cobertura aérea foi realizado
nos meses de setembro e outubro de 1997.

4. Base cartografica com escalas 1:2.000 e 1:10.000, em meio digital das
localidades do Plano Piloto e de Sobradinho cedidas pela Companhia
Energética de Brasilia em formato “shp” (shape file), “cov” (coverage) e
“dgn”*.

Os arquivos vetoriais cedidos na escala 1:2.000 foram produtos da cobertura
aérea referenciada anteriormente, e, digitalizadas em tela pelo método “HEAD-UP”,
com as ortofotos sendo utilizadas como “BACKGROUND?”. Ja os arquivos na escala
1:10.000 sao provenientes da cobertura ocorrida em 1991, periodo em que nao se
utilizavam no ambito da CODEPLAN os softwares da ESRI, sendo originalmente
gerados com base no software MaxCad® e posteriormente convertidos para “dgn”

visando a utilizagdo na plataforma Microstation’.

5. Questionarios para levantamentos de dados;
Foram desenvolvidos dois modelos de formularios para coleta de informacées

que se encontram no capitulo referente aos anexos.

* As extensdes apresentadas sao referentes aos softwares: ArcView, Arclnfo e Microstation.

A ESRI - Environmental Systems Research Institute, Inc. € a empresa responsavel pelo
desenvolvimento dos softwares Arclnfo, ArcView entre outros.

MaxiCad ¢é um sistema do tipo CAD (computer aided design) criado especialmente para projetar
mapas, possuindo fungdes nativas para tratamento de sistemas de projegdo, datum de referéncia,
coordenadas geograficas e plano retangulares (UTM)
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5.1. Pesquisa para Levantamento de Dados

Foram distribuidos questionarios para todos os usuarios que no momento
estavam desenvolvendo algum tipo de trabalho com as imagens IKONOS, visando
obter informagdes quanto a qualidade dessas imagens, tipo do projeto, onde foram
usadas e os resultados auferidos. De um total de 7 (sete) questionarios, foram

devolvidos somente 3 (trés) que se encontram no anexo desta pesquisa.

As empresas que foram contatadas sao as seguintes:

Tabela 1a - Empresas Pesquisadas sobre uso de Imagens IKONOS

Retorno da Pesquisa

Empresas Contactadas Sim Nao
Brandt Meio Ambiente X
ENGEFOTO Engenharia e Aerolevantamentos S/A X
FURNAS/IBGE X
COTER — Exército Brasileiro X
IAC — Instituto de Aviagao Civil (Forga Aérea Brasileira) X
Petrobras X
Telemar- RJ X

5.2. Pesquisa para Levantamento de Dados

Essa pesquisa foi desenvolvida com 6rgaos voltados as atividades de

planejamento urbano, buscando identificar o tipo e como s&o desenvolvidas as

atividades, bem como os tipos diferenciados de produtos usados para obtencao de

dados referentes ao meio urbano.

Foram contatados 8 6rgaos e distribuidos 0 mesmo numero de questionarios
de pesquisa, no entanto foram devolvidos somente 04 questionarios. Estes passarao

a subsidiar as analises de discussdes dos resultados obtidos, visando a consolidar

os objetivos da presente pesquisa.

” Microstation & um programa de CAD desenvolvido pela Bentley Systems Incorporated, sendo
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Tabela 1b — Empresas/Orgéos pesquisadas que atuam em Planejamento Urbano:

Retorno da Pesquisa

Orgidos Contatados Sim N3o
SEDUR — Secretaria de Desenvolvimento Urbano X
IPPUL — Secretaria de Planejamento de Londrina X
SMP — Secretaria de Planejamento de Ponta Grossa-Pr X
IPUF — Instituto de Planejamento de Floriandpolis X
SEPLAN — Secretaria de Planejamento de Recife-Pe X
EMPLASA X
IPPUC — Instituto de Planejamento Urbano de Curitiba X
Secretaria de Planejamento de Rio Claro — SP X

6. Software PCl Geomatics com os pacotes Imageworks, Xpace e
Ortoengine, versao 8.1 para geracdao do DEM e ortorretificacdo da
imagem IKONOS.

7. Software ENVI versao 3.5, para analise de imagens orbitais e ajustes.

O software ENVI é constituido de um sistema de processamento de imagem
de dados de sensoriamento remoto que opera sobre uma plataforma computacional
simples, ou seja, com uma configuragao basica que possua no minimo 16 Mb de
memoria RAM, placa grafica comum e video SVGA. O software possui ainda
linguagem proprietaria “IDL” Interactive Data Language. O ENVI foi escolhido pela
sua facilidade de uso e, principalmente por possuir capacidade e ferramentas para
manipulagao de imagens de 11 (onze) bits.

8. Software ArcView versdo 3.2 para visualizagdo das imagens, analise das
feicdes digitalizadas, comparagdes de exatiddo, analises de resolugao
espacial.

Foi desenvolvido para viabilizacdo da presente pesquisa um programa em

“AVENUE® para atender as andlises de resolucéo espacial das imagens IKONOS e

empregado para desenhos bidimensionais e tridimensionais, nas mais diversas areas.
De acordo com o manual “USING AVENUE” ESRI (1996) o “AVENUE” é a linguagem de
programagdo do software ARCVIEW. Esta linguagem serve para customizar o ambiente de
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incorporado ao software. O roteiro de orientagdo encontra-se inserido no capitulo
referente aos anexos.

9. Software Corel Draw versao 10 para edi¢cao de figuras e imagens.

10.Software IDRISI versdo 2.4, desenvolvido pela Clark University, para

geracado do mapa de ilhas de calor.

O software IDRISI € um conjunto composto de uma série de programas
desenvolvidos para implementacido nas plantaformas PC, possuindo médulos que
atendem as necessidades de analise geografica, processamento de imagem e
analise estatistica.

11.Conjunto GPS para localizagdo e navegacao inicial até os pontos a serem
coletados e para efetivacdo dos levantamentos com o método diferencial
para corregao dos pontos de apoio a serem utilizados na ortorretificagcao

da imagem e na verificagdo da qualidade da base gerada.

Para a realizacdo das navegagdes e localizagdo dos pontos que seriam
utilizados como pontos de apoio “GCP” (Ground Control Point), foi utilizado um GPS
marca GARMIM — Etrex, com as seguintes caracteristicas: Waypoints: 500 com
nome e simbolos graficos. Tracks: Track log automatico, 10 tracks permitem
reocupar seu caminho em ambas as direcdes. Rotas: Uma rota reversivel com até
50 waypoints. Componentes de viagem: velocidade, velocidade média, tempo,
tempo de viagem, distancia percorrida, etc. Datums: Mais de 100. Formatos de
Coord.: Lat/Long, UTM/UPS, MGRS e outros grides.

Para o levantamento e corregcédo diferencial foi utilizado um conjunto de
equipamentos GPS de marca Ashtech, modelo Reliance de alta precisdo. O modelo
apresenta capacidade de acuracidade submétrica pela aplicagao de processo pos-

processado, como também sendo possivel obterse acuracidade submétrica em

desenvolvimento e utilizagdo do software. A partir das customizagdes efetuadas podem-se realizar as
seguintes tarefas: Customizar ferramentas nativas do software, modificar ferramentas e fungbes
existentes e criar novas, realizar a integracdo do software com outras aplicagdes. Quando
desenvolvido um programa em "AVENUE' e gerado um "SCRIPT" que deve ser instalado e
compilado para que seja utilizado.
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tempo real, usando a opcao diferencial RTCM. O receptor permite calcular e
armazenar dados de posigdes, medidos dos satélites GPS, junto com as feigbes
rastreadas no campo. Possui capacidade de armazenamento de 4,5 Mb de meméria,
0 que permite mais de 27 (vinte e sete) horas de gravacao de dados a uma taxa de

gravacgao de 5 (cinco) segundos.

De acordo com Ashtech (1997, p. 9), a acuracidade a nivel centimétrico
somente podera ser obtida trabalhando-se com as estagbes moveis e base,
rastreando no minimo 6 (seis) satélites, durante um tempo minimo de 30 (trinta)

minutos e um PDOP menor que 3,5, visando fixar as ambiguidades.

Vale ainda esclarecer que, de acordo com Ashtech (1997, p. 10), o tempo
requerido de ocupacao depende do comprimento da linha-base entre os dois pontos
que estdo sendo observados, isto €, quanto maior a linha-base, maior sera o tempo
de ocupacdo. Em média, sdo determinadas as variagdes de 20 (vinte) a 30 (trinta)

minutos para linhas menores do que 10 (dez) quildmetros.

22



4.2 - Metodologia

E importante o entendimento prévio de que o estudo ora desenvolvido
pretende demonstrar dois campos de abordagem das imagens de alta resolucio
IKONOS, que se interligam e se complementam na aplicagdo e que, entretanto,

podem ser trabalhados de forma diferenciada e em momento distintos.

A existéncia de uma boa base cartografica & fator primordial para a
implementacao de estudos no ambito do planejamento urbano, especialmente nos
dias atuais em que as ferramentas geotecnologicas estdo a disposi¢ao para otimizar
processos de gestdo. No entanto, apdés a sua aquisicdo, ela recebera as
atualizagcdées necessarias, permanecendo como um background para os demais
estudos de espacializagdo dos fenbmenos urbanos. Nesse ponto, a imagem atinge

a seu objetivo.

Outros estudos relativos ao planejamento urbano possuem extrema relagao e
€ justamente este aspecto que sera alvo da segunda abordagem, pois, para o
conhecimento da dindmica urbana, & necessario o conhecimento do uso da terra, de
sua espacializagdo e forma de ocupacgao, pois, dependendo desta, diversos

fendmenos poderao ocorrer.

Neste estudo, tomando por base o0 uso e ocupacgao da terra e a quantificacao
das areas verdes, pretende-se avaliar as alteragbes de temperatura e a influéncia
desta na qualidade ambiental urbana, e principalmente na gracao das ilhas de
calor, que representam alteragées do comportamento do uso das funcionalidades

urbanas.

Dessa forma, e com base no exposto nos paragrafos anteriores, a
metodologia aplicada no presente projeto de pesquisa foi estruturada em trés
etapas, para atender as especificidades de cada um dos momentos da pesquisa, de
acordo com os fluxogramas apresentados a seguir, obedecendo a estruturagcédo de

macroetapas metodologicas.
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Fluxograma 1 — Estruturagao das Macro Etapas Metodolégicas

FLUXOGRAMA 1

ESTRUTURA DAS MACRO ETAPAS
METODOLOGICAS

A 4
A 4 \ 4
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y y y |
REVISAO DEFINIGAO E LEVANTAMENTO ¢ ¢
BIBLIOGRAFICA ESTRUTURAGCAO E ANALISE DE
DOS PREGOS ETAPA 3.1 ETAPA 3.2
QUESTIONARIOS Verde Urbano lihas de Calor
\ ‘
INST. E ORGAOS
EM_FERSESSQSA%UE DE PLAN. URBANO
CUSTOS DE CUSTOS IKONOS
AEROFOTOGRAMETRIA
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Fluxograma 2 — Teste de Ortorretificacao e Precisdo da Imagem
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4.2.1 -ETAPA 1-Coleta de Dados

Esta etapa constituiu-se de amplo levantamento bibliografico, objetivando
identificar trabalhos e aplicagdes nao sé de imagens de alta resolugao em estudos
de planejamento urbano, como também efetuar uma analise da evolugéo histérica
do desenvolvimento e do atual estado da arte das tecnologias que compde o atual
quadro denominado de geotecnologias.

Para efetivacio destas etapas, foram estruturados dois tipos de questionarios,
ja mencionados no tépico referente aos materiais, os quais apos o recebimento dos
orgaos, instituicdes e empresas consultadas, sofreram analise e quantificagdo das
respostas para que fosse possivel averiguar dentro de um ambiente diversificado a
viabilidade da proposta do presente projeto, cujo resultado da quantificagdo, estara
sendo discutido no capitulo referente aos resultados e discussdes. Os questionarios

encontram-se inseridos no capitulo referente aos anexos.

Ainda fazendo parte da ETAPA 1, foi efetuado um levantamento dos custos
referentes a obtencdo de produtos cartograficos oriundos de processos
aerofotogramétricos e estruturada uma planilha dos custos decorrentes da utilizagao
de imagens IKONOS, para que fosse realizada uma comparagao dos valores entre
os dois processos. Para a realizagao desta analise foram obtidos os valores de duas
empresas de aerofotogrametria, uma do Paranad e outra do Distrito Federal,

respectivamente, Esteio Engenharia e Levantamento S/A e Topocart.

Os valores dos referidos levantamentos sao apresentados abaixo. Vale, no
entanto, esclarecer que os valores apresentados pela Topocart visam a obtencgao de
um produto restituido para escala 1:10.000, com isto a cobertura aérea foi definida
para uma escala de 1:40.000. J& a empresa ESTEIO definiu valores visando
coberturas aéreas nas escalas 1:40.000 e 1:8.000. Esta ultima objetivando a

geragao de ortofotocartas e uma restituigao para escala 1:2.000.
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Tabela 2a — Custos de levantamento aerofotogramétrico Topocart:

Descricao da Etapa Unid. | Preco Unit. 1 | Preco Unit. 2 | Prec¢o Unit.
(R$) (R$) 1:5.000
Cobertura Km? 130,00 130,00 260,00
Aerofotogramétrica
Apoio de Campo Km? 90,00 90,00 90,00
Aerotriangulacdo Km? 10,00 10,00 10,00
Restituicdo planialtimétrica Km? 360,00 00,00 00,00
Restituicdo planimétrica Km? 00,00 280,00 280,00
Reambulacao Km* 55,00 55,00 55,00
Edicao final Km? 30,00 30,00 30,00
TOTAL 675,00 595,00 725,00
Tabela 2b — Custos de levantamento aerofotogramétrico ESTEIO (*):
Item | Area Unid. Preco Unit
Escala Escala Escala
1:30.000 1:20.000 1:8.000
1 [3.000 Km* 70,00 - -
2 11.000 Km* 100,00 - -
3 500 Km? 150,00 - -
4 200 Km? 280,00 550,00 1.100,00
5 100 Km* - 650,00 1.300,00
6 50 Km? - 850,00 1.700,00
7 20 Km? - 1.500,00 3.000,00

(*) Consideragbées do orgamento enviado pela empresa Esteio.

> Os valores apresentados pela ESTEIO, ndo foram extratificados conforme os da

empresa Topocart, e sim, definidos por area de cobertura. As informagées foram

enviadas pelo Eng. Fernando Dias Pereira do Depto Comercial em out/2001.

Vale esclarecer que os valores ndo foram ajustados.

> Nas estimativas dos pregos, foi levada em consideracdo uma distancia

aproximada de 1.000 (hum mil quilbmetros) da sede da empresa, que esta

localizada em Curitiba — Pr.

A composicao dos valores referente a geragao do produto cartografico com a

utilizacdo de imagem de alta resolugdo IKONOS foi definido a partir dos tempos

utilizados em cada uma das etapas e com a qualificagdo e custos dos profissionais

envolvidos, com base em atividades de natureza idéntica. Para a definicdo dos

custos foram efetuados contatos com empresas que desenvolvem trabalhos

equivalentes aos apresentados neste trabalho. Foram consultadas as empresas:
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GEOAMBIENTE, situada em Sao José dos Campos - Sdo Paulo e TOPOCART, em
Brasilia. Vale esclarecer que nos valores apresentados estdo incluidos, quando
necessario, os equipamentos envolvidos e demais custos de impostos e taxas
administrativas, objetivando apresentar um valor o mais préximo possivel da
realidade. Para a composicao dos custos estdo sendo consideradas as aplicacdes

em uma area minima de 1 (um) km2 .

Tabela 3 — Composicao de Preco de Profissionais (*):

Item Atividade Profissional (nivel) | Quant. Custo/hora
Médio Sup. Profissional | Equipamento
1 Composigao colorida da X 01 10,00 4,40
imagem
2 Selegdo de pontos na imagem 15,00 4,40
para levantamento X 01
Ortorretificagdo e levantamento
GPS
3 Levantamento de pontos de 13,00 8,00
apoio com uso de GPS X 02
4 Corregao Diferencial X 01 15,00 4,40
5 Geragao de DEM (**) X 01 15,00 4,40
6 Coleta de pontos no DEM X 01 15,00 4,40
7 Ortorretificagao X 01 15,00 4,40
8 Digitalizagdo HEAD-UP X 01 10,00 4,40
9 Edigcoes X 01 15,00 4,40
10 | Reambulagao X 01 10,00 4,40
11 | Avaliagéo de precisdo (campo) X 02 14,00 8,00
12 | Avaliagao de precisao X 01 15,00 4,40
(escritdrio)
13 Corregdes de edigbes X 01 10,00 4,40
14 Edigbes finais X 01 10,00 4,40
15 | Coordenacao técnica X 01 19,50 0,00
15 | Transporte (veiculo) X 01 0,00 35,00
15 |BDI 20,00 15,00
SUB TOTAL1 221,50 118,80
| TOTAL GERAL (Profissional + Equipamentos) |  340,30|

(*) Os valores que foram utilizados para composi¢do da tabela de pregos acima foram
fornecidos pela empresa TOPOCART.

(**) Esta sendo levado em consideragdo a existéncia de uma base altimétrica (curvas de
nivel) compativel com a geragéo do MDE.

Se for adicionado ao total geral (R$ 340,30) da tabela acima, o valor referente
a aquisicao da imagem IKONOS ORTHO KIT, terse-a no valor final um custo de

acordo com o quadro abaixo:
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Tabela 4 — Custos total por Km?

Responsavel Valor da Imagem (*) Valor Fixo Valor Final
pelo Estudo USS$ (**) R$ (Tabela 24)

Ishikawa(2001) 62 221,65 561,95
Bias (2002) 60 3.575 214,50 554,80

(*) Valor da imagem na pégina da Engesat com atualizagcéo de 24/1010/2002
(**) A convers&o do dolar foi efetuada com os valores oficiais de 18/12/2002

No capitulo referente aos resultados e discussdes, sera efetuada a analise
comparativa dos valores encontrados, consubstanciando uma conclusao
relativamente a viabilidade financeira da opg¢ao da geracado do produto cartografico

com base na imagem de alta resolugdo IKONOS.

4.2.2 - ETAPA 2- Ortorretificagao da Imagem lkonos

Esta etapa tem como principal objetivo verificar a possibilidade de
ortorretificagdo da imagem IKONOS com a finalidade de geragdo de produto
cartografico e foi divida em dois momentos, sendo o primeiro relativo a aplicagédo do
modelo definido para anadlise em uma area-teste para que, apds a avaliagao dos

resultados, fosse realizada a aplicagcado na area de estudo.

A divisao desta etapa foi efetuada visando obter dois tipos de resultados que
fossem observados em ambientes com caracteristicas opostas, principalmente no
que tange as condi¢oes topograficas (declividade e movimentagao d o relevo). Como
os estudos relativamente a aplicacdo de imagem de alta resolucdo IKONOS ainda
nao apresentam resultados conclusivos quanto aos seus limites de aplicacao,
evidentemente, desprezando as informagdes veiculadas pela Space Imaging,
empresa responsavel pela disponibilizacdo das imagens, sera utilizado como
parametros comparativos alguns trabalhos existentes e apresentados na reviséo
bibliografica do presente trabalho como os de Toutin et al (2001), Ganas (2001),
Ishikawa (2001) Meneguete (2001) Engefoto (2000), Silva (2001), Guevara et al.
(2002) e Assis (2001), todos eles trabalhando com imagens IKONOS GEO, que séo
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disponibilizadas aos usuarios sem que sejam fornecidos os dados referentes as
efemérides.

A proposta desta pesquisa de doutorado € avaliar a imagem IKONOS ORTO
KIT, que ja disponibiliza dados das efemérides, fato este que favorece a aplicagao

dos processos de ortorretificagao.

Para o teste da viabilidade do uso da imagem foi escolhida a regido central do
Plano Piloto de Brasilia, numa area de aproximadamente 5 (cinco) por 5 (cinco)

quildmetros, perfazendo uma area 25 (vinte e cinco) km?.

De acordo com o Fluxograma 2, o primeiro procedimento metodoldgico
constituiu-se na definicdo dos pontos de apoio e da rotina de ortorretificacdo da

imagem.

Vale esclarecer que o apoio terrestre tem por objetivo a obtencdo de uma
amostragem significativa de pontos de campo levantados por um método adequado
que possibilite uma precisdo de posicionamento compativel com os objetivos do
trabalho a ser desenvolvido. Foi estimada neste trabalho a densidade média de 1
(um) ponto para cada 2 km? como suficiente para atender as necessidades do
ajuste a ser realizado na ortorretificacdo. Vale esclarecer que Ishikawa (2001, p. 52),
definindo a area de aplicagdo do seu estudo com imagem IKONOS GEO, utilizou 35
(trinta e cinco) pontos, distribuidos numa area total de 64 km? que da em média 1
ponto a cada 1,8 km? . Deve-se ainda avaliar que o estudo citado trabalhou
buscando nao ortorretificar a imagem IKONOS, e sim, efetuar o georreferenciamento

da imagem, testando os métodos de transformacao disponiveis.

Da mesma forma que lkhikawa (2001), Ganas et. al (2001, p. 2) determinou
um numero de 17 (dezessete) pontos de apoio para uma area de aproximadamente

38,5 km?, do que se pode concluir que foram estabelecidas as médias de 1 ponto a
cada 2,2 km?.
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Na area de teste, foram selecionados 13 (treze) pontos de apoio®, conforme
se pode observar na Figura 17 abaixo.

Figura 3 — Localizagdo de GCP’s

Os pontos foram kvantados visualmente a partir da definicdo de uma malha
criada a partir do desenvolvimento de uma rotina “AVENUE’. Essa rotina, que se
encontra apresentada no capitulo referente aos anexos, realiza a criagao de malhas
com ‘GRIDS” diferenciados, e foi utilizada em varios momentos deste trabalho,
conforme podera ser observado. Neste caso particular foi definida uma malha de 1 x

1 km sobre a imagem para facilitar a coleta e espacializacdo dos pontos de apoio,

9 .. . - .
Os pontos em verde significam os locais definidos na imagem para que fossem efetuados os
levantamentos GPS para corregao diferencial e posterior utilizagdo no processo de ortorretificagao.
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que serdo denominados neste trabalho de GCP'" de forma a permitir a boa
identificagao deles no campo para realizagao dos levantamentos com os métodos de
posicao global. A precisao requerida para a correcao dos pontos a serem levantados
devera ser compativel com a resolugcdo da imagem, ou seja, submétrica. Nesse
caso, o método de rastreio a ser efetuado sera o diferencial cinematico, utilizando-se
um par de receptores GPS de 12 canais com recepgao de codigo C/A e portadora
L1.

O processamento foi realizado utilizando-se software compativel com a
corregao dos pontos, obtendo-se precisdes finais aceitaveis para o objetivo do
projeto, sejam planimétrica e altimétrica apos o ajustamento. Para este trabalho foi
utilizado o software PClI Geomatics versiao 8.1, conforme mencionado no item

referente aos materiais.

Conforme descrita anteriormente, a ortorretificagcdo € um tipo de corregéo
geométrica de alta precisdo. Essa correcao é fundamentada no procedimento
matematico e geométrico denominado RPC — Rational Polynomial Coefficientes.
Este procedimento leva em consideragao as diferentes distorgdes existentes na
plataforma do sensor, da Terra e da préopria projecdo cartografica. Essas
informacgdes, que sdo de extrema importancia a ortorretificagdo da imagem, séo
disponibilizadas nas imagens IKONOS no “ORBIT”, e representam um segmento da

prépria imagem.

O método “RPC” (Rational Polynomial Coefficients) polinomial racional é
semelhante ao método polinomial simples apresentado por Toutin et al. (2001) e
definido por Lugnani (1987, p. 106-107) como um processo polinomial pertinente a
solugao de problemas de interpolagao, ajustamento fotogramétrico e em modelacgao
de distor¢ées, sendo muito util para areas com terreno de topografia suave. Toutin et
al (2001) ainda esclarece que o método polinomial simples e o polinomial racional
nao requerem informacgéo dos sensores do satélite, outro fato de grande importéncia

e que estes modelos nao requerem muitos GCP's.

“aA denominacdo GCP- Ground Control Point, ou seja, ponto de controle, € empregada em todos os
trabalhos que utilizaram a imagem IKONOS e também é empregada neste trabalho. Continuamos
com a mesma denominacgao para facilitar o entendimento dos futuros leitores.
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Os estudos realizados por Toutin et al. (2001), demonstraram que apds ter
sido efetuada a comparacdo dos modelos polinomial simples, polinomial racional o
modelo rigoroso demonstrou produzir uma precisdo mais alta, relativamente com

poucos GCP's coletados em campo.

Vincent Tao et al. (2002), tratando das rela¢des dos polinbmios, esclarece
que normalmente eles efetuam correg ées relativamente as linhas e colunas (rn e ¢n,
respectivamente) encontrados na imagem na imagem e Xn, Yn e Z, que
representam os valores das coordenadas de pontos objeto na Terra. Esclarece o
autor citado que as distor¢oes causadas pela projegao 6tica podem ser corrigidas
utilizando-se relagées polinomiais de 1° grau e, as corregdes para ajustar a curvatura
da Terra, refragao, distorcbes da lente etc, podem ser aproximadas de forma
satisfatoria com o uso de polindmios de 2% ordem. Para que sejam corrigidas outras

distor¢gdes, ha a necessidade de modelagem com termos de 32 ordem.

Vincent Tao et al. (2002) ainda esclarecem que € possivel gerar ortoimagens
precisas utilizando-se um modelo digital de elevacéo, pontos de controle obtidos por
meio de levantamento GPS, e finalmente com a utilizacdo do RPC disponivel nas

imagens de alta resolucdo. Esse procedimento foi adotado no presente trabalho.

Os pontos a serem identificados na imagem foram escolhidos, como
mencionado anteriormente, de forma a permitir a perfeita identificacdo no campo.
Para tal, foram selecionadas feicdes como canto de edificacdo, cruzamento de ruas,
limite de vegetagao, ou seja, feicbes que, pelo volume, formato e contraste, possam
ser definidas de maneira inequivoca no campo e perfeitamente identificaveis na
imagem. Atencdo especial foi dispensada quanto ao &angulo de aquisicdo da
imagem, uma vez que os pontos escolhidos ndo poderdo estar encobertos por

outros elementos.

Nesse particular, vale ressaltar que os fornecedores de imagens IKONOS,
somente garantem 80% (oitenta por cento) da imagem sem cobertura de nuvens,
isto quer dizer que, muitas vezes, uma area de interesse podera ser adquirida com

problemas que inviabilizam o seu trabalho.
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Os pontos de controle (GCP’s) foram identificados na imagem e,
posteriormente, gerado um “Book” composto por imagens reamostradas em formato

‘jpg”, com as coordenadas aproximadas de cada localizagédo para a etapa de coleta
de pontos em campo. Abaixo sera apresentado como foi gerado o “Book BSB’ .

Figura4 — Modelo de Localizagdo dos GCP’s

As localizacdes dos pontos GCP’s foram definidas sem a determinacao de
escala, haja vista que o0 seu objetivo era simplesmente gerar croquis orientativos
para a identificagdo dos pontos em campo. Para o Plano Piloto de Brasilia foram

gerados 13 croquis com base nas localizagdes de cada ponto.

As coletas dos GCP’s em campo foram efetuadas utilizando-se GPS
diferencial, modelo definido no item referente aos materiais, com uma acuracia
vertical e horizontal de 0,100m + 2 ppm conforme relatério apresentado na Tabela

26 a seguir, relativamente as coordenadas planimétricas e altimétricas
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Tabela 5 — Relacdo de GCP Levantados em Campo - Brasilia:

Pontos E (m) N (m) H (m)

GCP_01 | 187554.739 | 8254048.4 | 1146.226
GCP_02 ]| 192208.698 | 8254114.9 | 1051.038
GCP_03 ]| 192100.997 | 8249388.6 | 1022.410
GCP_04 | 187733.965 | 8249512.1 | 1087.507
GCP_05 | 189640.986 | 8252098.7 | 1122.626
GCP_06 | 188862.238 | 8253365.3 | 1135.337
GCP_07 ] 190631.001 | 8251065.3 | 1095.370
GCP_08 | 191125.899 | 8252923.3 | 1075.754
GCP_09 ] 188552.212 | 8250835.8 | 1115.792
GCP_10 | 189555.346 | 8249755.5 | 1092.416
GCP_11 | 191072.935 | 8253621.8 | 1083.086
GCP_12 | 187789.464 | 8252545.4 | 1162.669
GCP_13 | 192426.526 | 8251430.3 | 1071.390

ApoOs a coleta dos pontos e a corregao diferencial deles, foi gerado um
relatério individual de cada ponto com o seu respectivo RMS para avaliagdo da

qualidade da corregao diferencial, conforme se pode verificar a seguir:
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Modelo do Relatoério individual da correcao diferencial dos pontos

Site Positions
Apoio Fotogramétrico

Horizontal Coordinate System: UTM-SICAD Date:
01/05/02
Height System: Ortho. Ht. (EGM96) Project file:
Apoio Fotogramétrico.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,010m + lppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + lppm
Confidence Level: Std. Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site std Fix Position
ID Site Descriptor Position Error Status Status
1 GCP2 Lat. 15° 46’ 20,83957” S 0,006 Adjusted
Lon. 47° 52’ 20,64845" W 0,006
Elv. 1051,038 0,010
2 GC13 Lat. 15° 47’ 48,19519” S 0,005 Adjusted
Lon. 47° 52’ 14,56601" W 0,005
Elv. 1071,390 0,007
3 DF01 Lat. 15° 48’ 21,68091” S 0,000 Fixed Adjusted
Lon. 47° 50’ 22,50772" W 0,000 Fixed
Elv. 1032, 039 0,000 Fixed
Site Elevation
ID Site Descriptor Factor
1 GCP2 0,99983469
2 GC13 0,99983149
3 DFO01 0,99983769
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Na Figura 5, pode-se ter uma visdo do marco utilizado como base de
amarragao dos levantamentos dos pontos realizados para a ortorretificagdo das
imagens do Plano Piloto de Brasilia, que foi a estagdao-base DF_01, localizada no

baldo de entrada da Academia de Ténis, no Setor de Clubes Esportivos Sul.

Figura 5 — Marco DF-01

Fonte: Bias (2002)

Para cada um dos pontos GCP levantados, foi cravado um marco identificador
metalico ou um piquete de madeira, dependendo da area, e efetuada a demarcagao
com a pintura no local, e a numeragao do respectivo ponto. Para facilitar a geracao
dos memoriais, foi ainda tirada fotografia individual de cada ponto. Na Figura 7,
pode-se visualizar a identificacdo que era feita em cada um dos pontos. Abaixo
apresenta-se o modelo que foi desenvolvido para geragédo dos memoriais dos pontos
levantados.
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Figura 6 - Modelo do Monografia

MONOGRAFIA DE VERTICE IMPLANTADO

Obra: APOIO N.01 MARCO: GCP1
FOTOGRAMETRICO
Objeto: Data:
JANEIRO/2002.
Estado: Distrito Federal Munic.:Brasilia
Local: Plano Piloto Trecho: SISTEMA : UTM (x) TOPOGR.( )

DESCRICAO: Pino metalico.

CROQUI
ddoterroviarial
ITINERARIO COORDENADAS ]
PLANAS GEOGRAFICAS
Partindo da rodoviaria do N (Y) = 8254048.398 Latitude: 15°46'20.92118” S
plano piloto, sentido - ' tude: 1o 45 20 >
Rodoferroviaria, pelo eixo E(ﬁ)_187554'739 Longitude: 47°54'56.89050
. . (h)=1146.22 WGr
Monumental, seguir 4,51 km virar
? dlr.elt.a’ segur mals 1’.08 km virar Vértice de origem : DF01 Datum Horizontal: SICAD
a direita, seguir mais 0.48km (CODEPLAN)
chega-se ao local onde esta Datum Vertical: Imbituba-SC
posicionado o Vértice. RN de origem: DFO01
Classe de Nivelamento:
GPS
LOCALIZACAO CROQUI DE AMARRACAO
artj€eCPesta  Joddli2ado no
centro da curvatura do canteirocentral
o S o

General

Levantamento e Confecgao:
Edilson de Souza Bias e
TOPOCART Topografia e Engenharia
S/C
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Figura 7 — Identificacdo de pontos em Campo

Fonte: Bias (2002)

A ortorretificacdo foi processada com background do MDE'! — Modelo Digital
de Elevagao e foram testados dois tipos de interpoladores, vizinho-mais-préximo e
cubico, procurando obter um RMS de, no maximo, 2 metros, como mencionado por

PCIl Geomatics (2002).

Esta andlise foi efetuada com o objetivo de identificar os possiveis pontos que
apresentavam um RMS muito alterado em relagdo aos demais, tendo em vista que
havia sido definido um controle rigoroso quanto ao PDOP, o afastamento dos pontos
coletados em relacao a base e, sobretudo, ao numero de satélites rastreados. Os
valores fora dos limites aceitaveis eram avaliados, e havendo necessidade, os

pontos eram excluidos ou levantados novamente.

" MDE - Modelo Digital de Elevagéo , ou conforme é utilizada com a sigla na lingua inglesa DEM —

Digital Elevation Model, foi, segundo Andrade (1998, p. 161), criado para substituir o termo DTM ou
MDT — Modelo Digital do Terreno qie, para muitos significa um modelo completo do terreno onde a
elevagao € apenas uma das informacgoes.
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O passo seguinte ao levantamento e corregdo dos GCP’s foi a geragao do
MDE que ocorreu a partir de dado pré-existente, em formato shape12, curvas de
nivel vetorizadas da base cartografica 1:2.000, cedida pela Cia Energética de
Brasilia com espagamento de 1 metro, com resolugcao de 1 metro x 1 metro e o

datum utilizado foi o Chua.

A geracdo do MDE é fator de extrema relevancia para o processo de
ortorretificagdo, haja vista que os valores de altura fornecidos pelo MDE sao
imprescindiveis ao processo, tendo em vista que as distor¢cdes dentro de uma

imagem sao proporcionais as mudangas de elevagao do terreno.

Andrade (1998, p. 203) tratando a respeito dos problemas relativos a
ortorretificagdo, esclarece que a exatiddo encontra-se diretamente relacionada com
a distribuicdo e densidade dos pontos de referéncia bem como com método a ser

utilizado.

Na visualizacdo do MDE, as cotas mais baixas estao relacionadas aos niveis
de cinza mais escuros (valores proximos de zero) e as mais altas aos niveis mais

claros (valores proximos de 255). Na Figura 8 € apresentado o MDE.

“ Extensao desenvolvida pela ESRI (Environmental Systems Research Institute Inc, para os arquivo
gerados pelo software ArcView.

41



" ——
+ SOIPW 00SLO00E 00S O 0OS

"

000705} E|E0s]3

%

e
Wy 9L 8 0 8
" e[eos]y
_H__H_ﬁll_l - Mm=E

oedeziEo0]

YI1ISsvdd 34 01071d ONV1d 04 OYI93Y
JAW 04 OAILVYLISNOWEA vdVI

00%Z6l

00%Zal

anoadk

anooek

00%Z528

3an — g eanbi4



A ortorretificagdo pode ser entendida como um tipo de corregdo geométrica
de alta precisdo. A ortorretificacao utilizada para corrigir a imagem IKONOS nesta

pesquisa foi baseada no método utilizado por Toutin & Carbonneau (1992, 136-141).

Essa metodologia € bem semelhante a do trabalho de Ganas et al. (2001) em
que os autores utilizam o projeto em WGS 84, os pontos de campo em datum local e
reprojetam a imagem ortorretificada para o datum local. O interpolador utilizado foi

aquele por convulagao cubica. Entretanto, os autores nao citavam o datum utilizado
no MDE.

No trabalho de Ganas et al. (2001) foi ortorretificada uma imagem
pancromatica IKONOS, de Atenas (Grécia), utilizando-se 17 pontos de campo e um

MDE com 20 metros a escala 1:50.000. O RMS obtido na ortorretificacao foi inferior

a 1 pixel ou 1 metro.

Foi gerado ainda para analise o RMS dos pontos de campo obtidos na

ortorretificacao apoés a ortorretificacao, conforme Tabela 6, abaixo.

Tabela 6 — RMS dos GCP’s levantados — Brasilia:

Pontos RMS Total (m) RMS (X) (m) RMS (Y) (m)
GCP_01 0,233 -0,046 0,228
GCP_02 0,341 0,323 -0,107
GCP_03 0,331 0,263 0,200
GCP_04 0,196 -0,091 0,173
GCP_05 1,552 0,765 1,351
GCP_06 1,486 -0,667 -1,328
GCP_07 0,357 -0,017 -0,357
GCP_08 0,165 0,164 -0,015
GCP_09 0,357 -0,338 -0,112
GCP_10 0,556 -0,020 -0,556
GCP_11 0,431 -0,300 0,310
GCP_12 0,574 0,504 0,275
GCP_13 0,544 -0,540 -0,063

As Tabelas 7 a 9 apresentam os resultados das analises para a imagem

ortorretificada com interpolador vizinho-mais-préximo.
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Tabela 7 - Imagem IKONOS ortorretificada x restitui¢cao:

Pontos Distancia em metros
GCP_01 1,28
GCP_02 1,25
GCP_03 Sem dado
GCP_04 0,97
GCP_05 0,73
GCP_06 1,86
GCP_07 0,86
GCP_08 0,51
GCP_09 1,46
GCP_10 1,03
GCP_11 0,76
GCP_12 Semdado
GCP_13 Sem dado
Média 0,82

Os dados vetorizados utilizados para efetuar as comparagoes sao produtos
da vetorizagao da base cartografica 1:2.000, obtida da CEB - Companhia Energética
de Brasilia, que foi confeccionada a partir da cobertura aérea realizada em 1997,
pelo consorcio ORTO2000.

Da analise dos dados obtidos na tabela acima, chegou-se a conclusao dos
valores de distancia média de 0,82 metros entre a imagem IKONOS ortorretificada e
a restituicdo nos pontos de campo.
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Tabela 8 — Imagem IKONOS ortorretificada x pontos de campo:

Pontos Distancia em metros
GCP_01 1,50
GCP_02 0
GCP_03 0
GCP_04 0
GCP_05 0,85
GCP_06 0
GCP_07 0
GCP_08 0,70
GCP_09 0
GCP_10 0
GCP_11 0
GCP_12 0
GCP_13 1,22

Média 0,33

Pode-se verificar de acordo com a tabela acima que a distadncia média entre

os pontos analisados na imagem IKONOS ortorretificada e os pontos de campo

foram de 0,33 metros.

Tabela 9 - Pontos de campo (GPS) x restituigao:

Pontos Distancia em metros
GCP_01 2,50
GCP_02 1,33
GCP_03 Sem dado
GCP_04 0,72
GCP_05 2,09
GCP_06 1,07
GCP_07 0,67
GCP_08 0,55
GCP_09 0,84
GCP_10 0,57
GCP_11 0,17
GCP_12 Semdado
GCP_13 Sem dado
Média 0,81

45



A distancia média entre os pontos observados na imagem restituida e os
pontos de campo foi de 0,81 metros.

Os produtos ortorretificados foram submetidos a uma avaliagdo para
verificacdo de qualidade a fim de se determinar quais as precisoes finais obtidas.
Essa etapa do estudo teve como referéncia o acervo cartografico obtido da
Companhia Energética de Brasilia e ja mencionado no capitulo referente aos

materiais.

Para checagem da ortorretificagdo foram selecionadas vetorizagdes de uma
amostragem significativa de detalhes, que apresentassem as feigbes abaixo para
efeito de avaliagao:

e Estradas;
e Limites de Quadras;
e Construgdes significativas (que apresentem um volume significativo na

imagem, por exemplo: igrejas, escolas, galpdes etc).

Esses mesmos elementos foram inicialmente levantados por meio de GPS e
corrigidos diferencialmente, objetivando permitir a avaliagdo da precisdo, e sendo
também efetuada a comparacdo de precisdo com as ortofotos provenientes do
levantamento realizado no Distrito Federal em 1997 e ja mencionado no escopo do
presente trabalho.

Para a avaliagdo de qualidade da ortorretificagcdo da imagem IKONOS foram
efetuados os seguintes critérios e procedimentos, tendo em vista o pressuposto de
que se poderia estar tanto em area urbana quanto em area rural assim como em
uma area de transic¢ao, rural com mudancgas nas suas caracteristicas naturais e que

tenha sofrido, ou venha sofrendo, parcelamento:

e Na zona rural deverédo ser utilizados pontos de apoio terrestre por GPS, que

nao foram utilizados na corre¢ao da imagem;
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e Alternativamente, na zona rural, poderao ser utilizados pontos extraidas
feicbes das cartas topograficas planialtimétricas da CODEPLAN escala
1:10.000 (1991), desde que sejam identificados de forma inequivoca na
imagem;

e Na zona urbana deverao ser utilizadas feicbes das cartas planialtimétrica

escala 1:2.000 (1997), ja mencionada anteriormente;

As imagens ortorretificadas, com interpolador vizinho-mais-proximo e com
interpolador cubico, foram posteriormente exportadas para Tiff 8 Bits, a fim de serem
analisadas no Arcview, usando como referéncia a base 1:2.000 do Distrito Federal,
gerada a partir de ortofotos. A transformagédo para imagem de 8 Bits ocorreu em
razao de o software ArcView nao ler imagens de 11 Bits. Abaixo € apresentada a
Figura 9, como modelo da comparagdo efetuada em diversos pontos e por

interpoladores diferentes.

Figura 9 — Comparagao de Ortorretificagdo com Vizinho mais Préximo
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Figura 10 - Comparacao de Ortoretificagdo com Vizinho mais Proximo
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Foram ainda realizadas analises comparativas entre os valores altimétricos
encontrados no levantamento efetuado por meio dos equipamentos GPS e os

valores posteriores encontrados a partir do MDE, de acordo com Tabela 10, abaixo.

Tabela 10 - Altimetria dos pontos de campo x altimetria do MDE:

Altimetria do ponto | Altimetria do DEM Altimetria (GCP -
Pontos |de campo (GPS) (m) (m) DEM) (m)
GCP_01 1146,226 1146,1 0,126
GCP_02 1051,038 1051,2 -0,162
GCP_03 1022,410 1022,6 -0,190
GCP_04 1087,507 1087,8 -0,293
GCP_05 1122,626 1122,0 0,626
GCP_06 1135,337 1135,6 -0,263
GCP_07 1095,370 1095,5 -0,130
GCP_08 1075,754 1075,9 -0,146
GCP_09 1115,792 1115,9 -0,108
GCP_10 1092,416 1090,8 1,616
GCP_11 1083,086 1083,5 0,414
GCP_12 1162,669 1162,6 0,069
GCP_13 1071,390 1071,1 0,290

O teste da metodologia descrita, a partir da analise dos resultados abaixo,

permitiu avaliar e constatar a possibilidade da aplicacdo do modelo na area de teste.

> A partir da metodologia adotada para ortorretificar a imagem IKONOS no
OrthoEngine Models, verificou-se que, utilizando o projeto em WGS 84 e
pontos de campo (GPS) e um MDE, e posteriormente efetuando a
reprojecao da imagem ortorretificada para o Datum Local, neste caso o
Datum Chua , o resultado mostrou-se bastante satisfatorio. Sendo este
muito semelhante ao utilizado por Ganas (2001), ja citado anteriormente.

» A partir dos dados vetoriais da restituicdo, observou-se uma diferenca
minima entre esses e a imagem ortorretificada (média de 0,82 metros),
que pode ser decorrente da propria técnica de restituicdo da imagem que,
no caso da base utilizada, conforme anteriormente esclarecido, ndo foi
realizada com as técnicas de aerofotogramétrica e sim, em tela com a

imagem sendo utilizada como “Background”.
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» A imagem IKONOS ortorretificada apresentou um RMS bastante
satisfatoério, inferior a 1 metro, o que permite elaborar mapas com uma alta
precisdo, principalmente, em se tratando de produtos para estudos de
area urbana.

» Finalmente, foi possivel determinar que a imagem ortorretificada
apresentou resultado bastante satisfatério em comparagao ao esperado,
isto €, um RMS de 2 pixels, como mencionado por PClI Geomatics (2002).
Neste caso, o RMS total foi de 0,73 m, o RMS em “x” de 0,41 m e o RMS
em “y” de 0,60 m, que pode ser justificado pelo pequeno gradiente do
terreno (entorno de 100 metros), pela propria dimensdo da area de
analisada (aproximadamente 27 km?) bem como pelb angulo de elevagéo

solar da imagem (78°).

ApoOs a aplicagdo do teste descrito no processo metodoldgico acima, foi
efetivada a aplicagdo do modelo na area de estudo. Tendo em vista os resultados
obtidos e comentados anteriormente, foi aplicada a mesma técnica, alterando
somente algumas analises quando da ortorretificagcdo da imagem, sendo testados

trés tipos de ortorretificagdo que, serdo apresentados a seguir.

Para a aplicacdo do modelo, e na preocupacgao de ndo se ter um resultado
mascarado em razdo pela pequena dimensao da area e baixo gradiente do terreno,
optou-se pela implementacdo do modelo numa area que apresentava condicées
adversas as encontradas anteriormente, isto é, dimensdes mais amplas (10 x 10
km), e um gradiente do terreno em torno de 900 (novecentos) metros. Quanto ao
angulo de elevacgao do satélite, que apresenta grande importancia no processo de
ortorretificacdo, ndo houve grande variagdo, pois o angulo da imagem do Plano
Piloto de Brasilia era de 78° e a imagem de Sobradinho apresenta angulo de
elevacao de 76,47°.

Dial et al. (2001, p. 6) tratando a respeito da geometria das imagens IKONOS,
desenvolve estudos com relacao as caracteristicas de elevacao do satélite e os seus
respectivos angulos azimutais afirmando que a geometria de sensor é descrita pelos
angulos de elevacgao do sol e azimutal estando contidos no arquivo de metadados da

imagem. Esses valores sdo necessariamente aproximados porque eles mudam
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dentro de uma imagem. Esses angulos podem ser usados para determinar a altura

das construgdes de edificagdes a partir da projegao de suas sombras

Dial et al. (2001, p. 7) ainda continua os seus comentarios acerca do processo
de ortorretificacdo, esclarecendo que este pode ser entendido como sendo a
corregao de uma imagem sobre o terreno. A ortorretificagao, que € a corregao da
imagem no terreno, esta comumente referenciada ao resultado obtido pela camera
fotografica que visualiza "a nadir", todos os pontos da mesma. Sdo mostrados
uniformemente os pixels na projecdo de mapa e na imagem a ser retificada. O
software utilizado para executar a ortorretificacdo deve calcular qual linha de visdo
do pixel do sensor que ultrapassa o DEM e a superficie topografica atingindo a

imagem ortorretificada.

A regido da cidade satélite de Sobradinho definida para o estudo recebeu,
dentro dos mesmos procedimentos que o Plano Piloto de Brasilia, a selecdo de
pontos de controle (GCP’s) para constituicdo de pontos de apoio para levantamento

com base em GPS e posterior corregao diferencial.

Utilizando-se da mesma definicao aplicada na area-teste e, consubstanciados
no processo metodolégico definido, os pontos GCP’s foram distribuidos de forma a
permitir a cobertura total da imagem, a partir de uma malha regular. Foram coletados

diretamente na imagem original 35 (trinta e cinco) pontos, conforme a Figura 11.
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Figura 11 — Distribuicdo dos GCP’s em Sobradinho

Escala
0 1.310m
I

Fonte: CEB e Space Imaging

As marcagdes em verde representam os pontos que foram identificados na

imagem para levantamento GPS em campo e posteriores testes de ortorretificagao.

52



Conforme procedimento efetuado para o Plano Piloto de Brasilia, foi gerado
um relatério individual para cada ponto com o seu respectivo RMS bem como um

memorial de todos os pontos.

O processo de ortorretificagcdo da imagem sofreu pequena diferengca em
relacdo ao processo aplicado no Plano Piloto de Brasilia, visando testar os métodos
diferenciados de distribuigdo de pontos e as repostas obtidas por eles. Dessa forma,
dos 34 (trinta e quatro) pontos GCP’s foi selecionado um determinado numero para
a realizagdo da ortoimagem e o restante foi utilizado para a checagem, conforme é
apresentado na Tabela 11. Os resultados foram avaliados com base no RMS dos

mesmos. Os métodos utilizados foram executados da forma abaixo.

Tabela 11 — Numero de GCP’s para Ortorretificagdo e Checagem dos Métodos:

Método | Quant. GCP para Ortoimagem | Quantidade GCP para Checagem
1 13 21
2 16 18
3 26 08

Método 1 — A aplicacdo deste método visa a avaliar e identificar qual a
resposta a ser obtida utilizando um procedimento de distribuigdo dos pontos (GCP’s)
do centro para os cantos, bem como da influéncia na orterretificagdo do numero de
pontos para corre¢ao. Dessa forma, foram selecionados 13 (treze) dos 34 pontos
(trinta e quatro) e distribuidos nas extremidades da imagem e um ponto central. Os
demais pontos foram definidos para utilizagdo como pontos de checagem. A Figura

12 apresenta a distribuicdo dos pontos deste método.

Os pontos em azul representam os pontos utilizados para a ortorretificacao e

os pontos em verde representam os pontos utilizados para checagem.
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Figura 12 — Distribuicao de pontos do Método 1
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Fonte: CEB e Space Imaging
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Método 2 — A aplicacdo deste método obedeceu aos procedimentos de
distribuicdo dos pontos nas regides que apresentavam relevo mais movimentado,
sendo selecionados 16 (dezesseis) pontos e permanecendo 18 (dezoito) pontos
para checagem, conforme pode ser observado na Figura 13.

Figura 13 — Distribuicao de pontos do Método 2

Fonte: CEB e Space Imaging
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Método 3 - Distribuicdo dos GCP’s do Método 3 seguiu o procedimento de
espacializagao dentro de uma malha de 2 x 2 (dois por dois) km Figura 14. Dessa
forma, foram selecionados 26 (vinte e seis) pontos e distribuidos na imagem. Os

pontos remanescentes foram utilizados para a checagem da ortorretificagcao.

Figura 14— Tela do ArcView com o acesso ao Script da malha
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Figura 15 — Distribuicdo dos pontos do Método 3
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Fonte: CEB e Space Imaging
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As analises foram efetuadas com o objetivo de identificar os possiveis pontos
que apresentavam um RMS muito alterado em relagdo aos demais, tendo em vista
que havia sido definido um controle rigoroso quanto ao PDOP, o afastamento dos
pontos coletados em relagao a base e, sobretudo ao numero de satélites rastreados.
Valores fora dos limites aceitaveis eram avaliados e, havendo necessidade, os

pontos eram substituidos ou levantados novamente.

Dentro deste procedimento, o ponto GCP_07 foi excluido por ndo permitir
uma precisao nos dados de correcao diferencial, mesmo tendo sido efetuados dois
novos levantamentos. O erro desse ponto foi evidenciado em todas as

ortorretificagdes, e a excluséo dele, demonstrou um melhora significativa nos dados.

No capitulo referente aos resultados e discussbes, serdo efetuadas as
andlises e apresentados os graficos comparativos de cada um dos métodos

descritos acima.

423 - ETAPA 3 -Imagens como Ferramenta de Gestdo ao

Planejamento Urbano

4.2.3.1 - Definicao e Geragao de mapa do uso da terra

De acordo com as pesquisas apontadas na revisdo bibliografica da presente
pesquisa, fica claro que estudos pertinentes ao planejamento urbano devem sempre
levar em consideragao a adequacao e a existéncia do verde com vistas aos reflexos
futuros das alteragdes de temperatura, a partir do qual se podem prever condi¢oes
de manutencéo e, sobretudo, de conforto ambiental que hoje faz parte de uma linha
de estudo nos campos da geografia urbana, da arquitetura, do urbanismo e de todas

as ciéncias voltadas aos estudos de natureza ambiental urbana.

Conforme consideracbes apresentadas no capitulo referente a revisao
bibliografica, os estudos pertinentes ao ambiente intra-urbano trazem no seu
contexto complexidades tendo em vista que até o presente momento as imagens
orbitais em funcdo de suas resolugdes espaciais ndo permitiam uma visdo mais

proxima da realidade interna do meio ambiente urbano.
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O advento das imagens de alta resolu¢ao espacial abriu um novo campo de
pesquisa e, sobretudo, de observagao de fenbmenos que possam contribuir para o
planejamento urbano, dentre os quais destaca-se as areas verdes, que representam
elemento de suma importancia para a manutengao da temperatura e do equilibrio da

qualidade ambiental, permitindo a existéncia do conforto térmico.

Entretanto, para que esses estudos possam ser efetuados, faz-se necessario
o conhecimento das caracteristicas de uso e ocupacao da terra, que pode ser
avaliado com o estudo das classes funcionais do meio ambiente urbano e as classes
espectrais, isso porque, as classes funcionais e a sua distribuicdo, bem como as
concentragdes dessas classes podem funcionar como elementos apaziguadores ou

ativadores de altera¢des ou amenidades urbanas.

De acordo com a proposta metodoldgica, a estruturacdo do mapa de uso da
terra foi efetuado para identificar 5 (cinco) classes funcionais a partir de analise
espectral, utilizando-se métodos diferenciados, com o objetivo de avaliar a melhor
resposta para visualizacdo das funcionalidades espacialmente distribuidas no meio
urbano. Os métodos de classificagdo utilizados foram o SAM (Spectral Angle
Mappern, a ISODATA (Classificagdo nado Supervisionada) e o0 método MAXVER
(Maxima Verossimilhancga). Todos esses métodos foram testados com a utilizagao
do software ENVI 3.5.

A aplicacdo dos diferentes métodos de classificagdo encontram base e
sustentagdo nas consideragdes de Anderson et al. 1979, p. 19-21), em que os
autores afirmam nao existir uma classificagdo unica e ideal, da mesma forma que
cada classificagao é feita com o objetivo de atender a uma determinada necessidade
de um usuario especifico. E mais ainda, pois, na maioria dos processos de
classificacéo, dificilmente se identificam as classes que se deseja, muitas vezes

levando os usuarios a tomar decisdes arbitrarias nas interpretagcdes desenvolvidas.

Os comentarios de Anderson et al. (1979, p. 26-38) apresentam quatro niveis
de chbssificagao relacionando-se com o tipo de aquisi¢ado e a resolugao espacial. No
que tange ao sistema de classificagdo do uso da terra com base em dados de

sensoriamento remoto, foi definida pelos autores a feicdo denominada “Terra Urbana
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ou Construida”, que compreende areas de uso intensivo, com grande parte da terra
coberta por estruturas, nas quais sdo enquadradas: metropoles, cidades, vilas, areas
de rodovias e onde se encontram atividades de natureza residencial, comercial e
servicos, industrial, transporte e comunicacdes.

As estruturas ou niveis sao subdivididos por Anderson et al. (1979, p. 36)
formando uma estrutura hierarquica conforme Tabela 12 abaixo:

Tabela 12 — Niveis Hierarquicos para Mapeamento do Uso da Terra:

Nivel | Nivel Il Nivel lll

Unidades Unifamiliares

Unidades Multifamiliares

Urbana ou Construida Residencial Quarteirdbes em grupo

Hotéis Residenciais

Parques para casas moveis

Alojamentos Transitorios

Outras
Fonte: Anderson et al. (1979) modificado por Bias (2002)

O método do Spectral Angle Mapper - SAM, compara o angulo entre o
espectro de referéncia, considerado como um vetor ndimensional, onde n € o
numero de bandas, e cada pixel da imagem, também considerado como um vetor n-
dimensional. Angulos pequenos epresentam bons ajustes entre os dois vetores. O
procedimento gera dois tipos de arquivos: a imagem SAM e as ‘rule images”. A
imagem SAM é o resultado da classificagdo com uma cor predeterminada para cada
‘endmember’ (espectro de referéncia). Ja as rule im ages apresentam o ajuste dos
angulos para todos os pixels da imagem, sendo uma imagem para cada
endmember.

A aplicagdo do método “Pixel Purity Index (PPl)” indice de pixel puro

objetiva definir uma resposta mais exata das diversas feicdes da imagem analisada.
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A partir da analise do mapa de uso da terra, foi possivel efetuar a avaliacao
das condig¢des ligadas ao verde urbano.

Esses pressupostos metodologicos visam demonstrar que, apesar da grande
importancia das bases cartograficas para estudos urbanos, juntamente a essas
devem existir outros indices e objetivos que tenham condigdes de ser
espacializados, e sobretudo observados no contexto intra-urbano, o que nao foi
possivel antes do advento das imagens de alta resolugédo, particularmente as
geradas pelo satélite IKONOS, sem que houvesse uma atividade constante de
levantamentos de campo que, normalmente tornam demasiadamente oneroso o
trabalho de aquisicdo e analise dos dados conforme mencionado no capitulo
referente a revisdo bibliografica. Dos trabalhos atuais, destacam-se 0s
desenvolvidos por Bias et al. (2003) e Bias et al. (2002)" que fizeram analises
utilizando a imagem IKONOS, tanto para estudos de ilhas de calor como de areas

verdes urbanas.

Também dentro desse contexto, foi desenvolvido por Baptista et al. (2002)
estudo para identificacdo de sequestro de carbono abordando a importancia da
analise e do conhecimento desse fato para novos modelos de desenvolvimento
limpo, para que venham a contribuir para a qualidade ambiental urbana, fator de

constantes preocupacdes no ambito do planejamento urbano.

O estudo foi desenvolvido com a utilizacdo dos dados do sensor hiperespacial
IKONOS para identificar as areas de sequestro ou sumidouro de carbono em
espacos intra-urbanos e analisar a relagao entre essas areas com as dos elementos

construidos no Plano Piloto de Brasilia.

Os resultados obtidos por Baptista et al (2002) permitiram inferir, com a
precisdo de 1 metro, como o desenho urbano e sua materializagdo podem minimizar

os efeitos de atividades antrépicas que geram perturbagdes no conforto térmico.

®2002 - Bias, E. S.; Baptista, G. M. M.; Lombardo, M. A.: Analise do fenédmeno de ilhas de
calor urbanas, por meio da combinacado de dados LANDSAT e IKONOS e 2002 - Bias, E.
S.; Baptista, G. M. M.: Utilizagado de imagens de alta resolugao espacial na analise do verde
urbano como ferramenta ao planejamento
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Esse tipo de verificagdo permite que novas gerac¢des de urbanistas possam pensar

uma cidade mais saudavel.

Vale, no entanto, esclarecer que a proposta do presente projeto de doutorado
nao visa a eliminar as atividades de campos que sempre demonstraram e foram
utilizadas como bastante propriedade. Deseja-se, tdo somente, apresentar uma nova
possibilidade de agilizagdo de processos objetivando permitir a gestdo do ambiente
urbano de maneira mais eficiente, isto porque, o grande papel das geotecnologias &

auxiliar a gestdo de informagdes.

Apesar de conhecida e divulgada no ambito das universidades e dos estudos
das instituicbes e 6rgaos voltados ao planejamento, nem sempre esses pontos
acima elencados sao avaliados e mensurados na sua real possibilidade de gerar
impactos que trazem reflexos negativos a convivéncia e a manutengao do bem-estar

e da qualidade de vida urbana.

Dos testes realizados para a confecgdo do mapa de uso da terra, foram
obtidos os seguintes resultados, que sao apresentados nas figuras a seguir. Foi
selecionada uma area dentro do ambiente urbano em estudo, que apresenta a
maior diversidade de fei¢oes para a implementagcdo de um teste das respostas que
poderiam ser obtidas com diversos tipos de classificagdo com o uso da imagem
IKONOS.
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Figura 16 — Area selecionada para testes
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Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging
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Figura 17 — Selecdo de fei¢cdes para classificagdo

o
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Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging

Como se pode observar na figura acima, foram selecionadas as areas
representativas de: asfaltamento (verde), residéncias individuais (azul), residéncias
coletivas (amarelo), solo exposto (vermelho), cobertura vegetal — gramineas (azul

piscina).

64



Figura 18 — Minimun Noise Fraction (MNF).

Escala

0 36 metros
[ ]

Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging

O PPI apresentado na Figura 18 foi processado utilizando-se a composi¢céo das
componentes principais da imagem. O processamento do PPI foi implementado com

10.000 (dez mil) interagoes.
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Figura 18 — PPI — Indice de pixel puro
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Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging

Apos a transformagao e detecgao dos pixels puros, foi gerado um modelo em
“3D” visando ao agrupamento deste pixels para posterior classificacdo. A imagem

dos pixel isolados em 3D é apresentada na Figura 20.
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Figura 20 — Agrupamento de pixels 3D

Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging

A partir do movimento da imagem da Figura 40 no espaco tridimensional e do
agrupamento das classes em cores diferenciadas, foi gerada a Figura 41, que

representa a classificacdo SAM, definida anteriormente.
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Figura 21 — Classificagao pelo método SAM
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Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging
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Figura 22 — Classificagdo nao supervisionada
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Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging
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Figura 23 — Classificagdo MAXVER
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Fonte: Cia Energética de Brasilia e Space Imaging
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As classificacoes apresentadas anteriormente serdo discutidas no capitulo
referente aos resultados e discussdes, visando a mostrar as possibilidades e
limitagoes que as imagens IKONOS apresentaram para a geragao de mapas de uso

da terra em ambientes urbanos.

ApoOs a realizagdo dos testes anteriormente apresentados, baseados na
metodologia definida, e apos identificadas as limitagées na geragdo do mapa de uso
da terra para ambiente urbano, em razdo das respostas espectrais de feicdes
diversas e da resposta espectral da mesma feicdo, buscou-se abordar a analise da
possibilidade da utilizagdo das imagens de alta resolugéo para subsidiar os estudos
relativos as analises do verde urbano e das alteragdes de temperatura e de acordo

com os fluxos metodolégicos descritos anteriormente.

Vale esclarecer que o estudo das are as verdes foi realizado anteriormente ao
estudo das alteragdes de temperatura para analise de ilhas de calor, tendo em vista
que a presenga do verde é fator preponderante para a manutengao da temperatura,

principalmente em ambientes urbanos.

4.2.3.2 - Analise de Areas Verdes

Conforme enfocado no capitulo referente a revisdo bibliografica e nas
consideragdes iniciais as abordagens relativas ao verde urbano sao um dos

aspectos de maior relevancia relativamente as condigdes ambientais urbanas.

Conforme foi possivel observar nas discussoes referentes ao mapeamento do
uso da terra, ficou evidenciada a dificuldade de se efetuar a separagao das feigdes
intra-urbanas em razdo da resposta espectral que os diversos elementos
apresentam. Assim, o estudo do verde urbano passa a assumir uma grande
representatividade para os estudos de planejamento urbano quando se deseja
analisar a qualidade ambiental urbana, com a utilizacdo de imagens IKONOS. Esse
fato pode ser entendido, tendo em vista consideragdes de Novo (1993, p.189-190) e
Ponzoni (2001, p. 158-159) quando apresentam os processos de reflecténcia

espectral das folhas e o comportamento espectral da vegetacgéao.
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Os procedimentos metodolégicos seguiram o0s passos expostos no
Fluxograma 3 ETAPA 3.1 apresentado anteriormente, consistindo inicialmente de

um recorte da imagem IKONOS da area com maior densificagdo urbana e que
consistia na parte antiga da cidade de Sobradinho. Esta area foi escolhida, pois
Sobradinho apresentou, durante muitos anos, o melhor clima urbano e a maior
relacdo de verde urbano no Distrito Federal, evidentemente, excetuando a regido do
Plano Piloto de Brasilia, haja vista o planejamento das super-quadras residenciais
que seguiam uma estrutura definida no plano urbanistico e consolidado a partir da

inauguracgéao da Capital Federal.

Com a utilizagdo do software ENVI 3.5 foi gerado o NDVI, definido no capitulo
referente a revisdo bibliografica, e posteriormente realizada a criagdo de uma
mascara da area urbana para quantificagao desta e, a seguir, uma outra mascara da

area verde para que também fosse efetuada a quantificagdo da mesma.

A seguir sdo apresentadas combinacgdes efetuadas para a quantificagcao do

verde urbano na area de estudo.

Figura 24 — NDVI
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Figura 25 — Mascara do Verde Urbano
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A quantificagdo das duas areas permitiu avaliar a relacdo entre a area urbana
com remanescente de verde e a area que nao possui nenhum verde urbano. A
quantificacao foi consolidada com a relagao existente entre as areas e sera foco de

discussao no capitulo de resultados e discussodes.

4.2.3.3 - llhas de Calor E Planejamento Urbano

A transformacdo IHS, fundamentalmente, permite a separagcdo das
informacgdes espaciais como componentes de intensidade da informagao espectral
contida nas componentes saturacdo e matriz de uma imagem colorida, e, no caso de
fusdo de imagem, determina-se | (intensidade), H (matiz), S (saturagéo), a partir de
trés bandas , aplicase um aumento de contrate nas componentes “H e ”S” e

substitui “I” pela banda pancromatica Antunes (2000).
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Menezes et al (1991, p. 66) afirmam com base nos estudos de Haydan
(1987), que o ordenamento das resolugdes espaciais dos componentes IHS. “I” é
percebida por maxima resolugcado, seguida de “H” e “S”, devido ao fato de que a
retina do olho humano compde-se de um maior numero de bastonetes (responsaveis

pela percepcado de brilho “I”). Finalmente, afirma que essa é a propriedade que
adicionalmente faz da técnica de transformagédo IHS a mais eficiente para integrar

imagens de diferentes resolucgodes.

A proposta de fundir imagens visando a obtencao de melhores resultados na
interpretagdo encontra apoio no trabalho de Antunes (2000) quando afirma que a
imagem fundida passa a possuir uma melhor resolugao espacial e espectral de certa
maneira proxima a imagem multiespectral. No entanto, Antunes (2000) chama a
atencdo para o fato de que os resultados dependem do tipo de imagem que serao
utilizadas no processo, ou seja, o conveniente € utilizar SPOT PAN (10 metros) e
LANDSAT MULTIESPECTRAL (30 metros), IKONOS PAN (1 metro), IKONOS
MULTIESPECTRAL (4 metros), entre outras possiveis combinacoes.
Posteriormente, serdo efetuadas as avaliagdes de correlagdo entre as imagens
hibridas.

No presente trabalho ndo foi efetuado um processo de hibridagdo de imagem
dentro dos padroes definidos pelos autores comentados e apresentados
anteriormente, e sim, realizada a combinac¢ao de duas imagens obtidas por sensores
que apresentam diferentes resolugées espaciais. O objetivo era demonstrar a
importancia da resolugcdo espacial da imagem IKONOS na analise intra-urbana,
como suporte ao planejamento e estudos urbanos e a sua capacidade de utilizagao

com outros sistemas sensores.

Dentro dessa proposta foi efetuada uma das analises da imagem com a
utilizacdo do “Script” desenvolvido para criagdo de malha com escalonamento
estabelecido pelo usuario e j@ mencionado anteriormente no capitulo referente a
selecdo dos pontos GCP’s para coleta com o uso de GPS. Este “Script” foi inserido
no software e acessado conforme procedimentos que se encontram definidos no
capitulo referente aos anexos, com o titulo “ROTEIRO DE SCRIPT DE
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QUADRICULADO.APR”. A definigio da malha segue os procedimentos
apresentados na figura a seguir.

Figura 26 — Definicdo de malha para analise da resolug¢ao espacial

- ArcYiew GIS ¥ersion 3.1 o A _18] x|
Eile Edit Miew TIheme &nalpsiz Swface Graphics  Window Help

S]] Z]

Mome do E studo I

Coordenadas Iniciais

Totais do reticulado de menor dimensdo

Quantidade de Linhas: I

Guantidade de Colunas: I

[ MumeracSo das Células

0K | Cancela

I =

]
T

iﬂlniciar”] & = ]| |J @]Original...l @TBSB_D---Ilanchie... Microso...l @Quadric...l |e$j(£|\ PRELE A 174z

A aplicagdo dessa reamostragem objetivava apresentar a importancia e as
diferengcas que marcam uma melhor resolugédo espacial, isto porque nao se tinha

como objetivo deste estudo somente a abordagem das resolucdes espectrais.

Os aspectos referentes a mistura espectral foram apresentados por Padilha
(1995) e analisados por Lombardo (1995, p. 179), que enfatiza que este problema
encontra-se fundamentalmente relacionado a resolugcao espacial, o que explica o
fato de quanto mais refinada é a resolugao espacial, menor a mistura das feigcdes

observadas, tornando-se mais homogéneas.
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O processo metodologico, conforme apresentado no Fluxograma 3 ETAPA
3.2 foi desenvolvido conforme descrito abaixo.

Apés a selecdo da imagem LANDSAT TM — 05, de acordo com as defini¢goes
apresentadas no capitulo referente aos materiais e a transformacao delas com a
utilizagcao do software IDIRISI e a sua respectiva reclassificagdo em 13 classes de
temperatura, o passo seguinte foi reclassificar a imagem em 13 faixas de
temperatura, a saber: <17°C, 17° - 18°C, 18° - 19°C, 19° - 20°C, 20° - 21°C, 21° -
22°C, 22° - 23°C, 23° - 24°C, 24° - 25°C, 25° - 26°C, 26° - 27°C, 27° -28°C e > 28°C

conforme se pode observar na Figura 27 a seguir.

Figura 27 - Imagem LANDSAT reclassificada em fungcdo das diferentes

temperaturas
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Fonte: Baptista (2003)
O passo seguinte foi a identificagao das areas com variagdes térmicas para

analise intra-urbanas com a utilizagdo da imagem IKONOS. Para tal, retirou-se da

cena total a mesma area conforme pode ser observado na Figura 28.
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Figura 28 - Areas escolhidas para analise intra-urbana na imagem LANDSAT:

Fontes: Baptista (2003) modificado por Bias (2003)

Figura 29 — Areas escolhidas para analise intra-urbana na imagem IKONOS:
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Fonte: Bias et al (2002)

Conforme Figuras 28 e 29, podem-se observar as 3 (trés) areas selecionadas
visando a compreensao do comportamento térmico intra-urbano. A escolha dessas
areas foi efetuada a partir do critério da identificagcdo visual das areas que
apresentavam maior temperatura. Na sequéncia apresentada na Figura 28,
verificam-se os pontos de maior alteracdo de temperatura € a sua respectiva

imagem intra-urbana, na Figura 29.

Posteriormente, e como ultimo passo, foram estudadas as alteracdes
buscando identificar, a partir da imagem IKONOS, os possiveis componentes
antropicos que influenciaram as mudangas identificadas. As alteracoes seréo
apresentadas e discutidas no capitulo referente aos resultados e discussdes a

sequir.
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CAPITULO 5- REVISAO BIBLIOGRAFICA

As atividades relacionadas com os estudos de planejamentos urbanos tiveram
com a disseminagao das técnicas de sensoriamento remoto e dos sistemas de
informacdo geografica, um avango sem precedentes, porque tornou possivel
desenvolver cenarios hipotéticos e, a partir deles, avaliar as condigdes de evolugao
e de impactos de uma determinada ocorréncia em um determinado espacgo

geografico.

Entretanto, as fung¢des relacionadas a coleta de dados primarios continuaram
a ser efetuadas a partir de fotografias aéreas que, muitas vezes, obtidas em anos
anteriores, ndo mais representavam a realidade a ser analisada, exigindo um
esfor¢o muito grande em trabalhos de campo, quando nao a realizagao de uma nova
cobertura aérea, o que torna bastante elevados os custos. A utilizacdo de imagens
de satélite passou também a constituir um grande auxiliar em diversos estudos,

evidentemente observadas as suas limitagdes no que tange a resolugao espacial.

Atualmente, em razdo do avango das técnicas de geoprocessamento, bem
como dos softwares a elas vinculadas, surgem as imagens de alta resolucao
espacial, entre as quais destacam-se as do SPOT 5, IKONOS e QUICK BIRD, que
possuem resolugdes espaciais de 2,5 m, 1m e 0,73 cm, respectivamente, e que
passam a compor juntamente com as fotografias aéreas e ortofotos elementos de

suporte ao planejamento urbano.

Entretanto, faz-se necessario inicialmente, efetuar uma abordagem da
importancia do planejamento urbano e da evolugao tecnoldgica na qual sera inserido
o desenvolvimento dos sistemas sensores, culminando com as imagens de alta

resolugcdo e dos sistemas de informacédo geografica, ferramenta indispensavel ao

desenvolvimento e implantagéo de plataformas de geoprocessamento.

5.1 - Planejamento Urbano — Defini¢cao, Estratégias e Método
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Preambulando este capitulo, sdo apresentadas as afirmativas do Artigo 182 p.

108, da Constituicao Federal (1988), que versa sobre o planejamento urbano.
“A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fungbées sociais da cidade e
garantir o bemrestar de seus habitantes.
Paragrafo 1° - O plano diretor, aprovado pela Cadmara Municipal,
obrigatoriamente para cidades com mais de vinte mil habitantes, é o
instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expanséo
urbana.
Paragrafo 2° - A propriedade urbana cumpre sua fung¢ao social
quando atende as exigéncias fundamentais de ordenacao da cidade
expressas no plano diretor.

E encontrado em Del Rio (1990, p.58-59) uma afirmativa que se apresenta em
plena consonancia com o disposto no artigo acima citado da Constituicao Federal,
no qual sdo estabelecidos passos que, se seguidos, definirdo o desenho urbano,

atendendo plenamente as condi¢bes ambientais e de qualidade de vida.

e Vitalidade — grau em que a forma apodia as fungdes humanas vitais;
dimenséo ligada diretamente a nosso bem estar fisico;

e Senso — Percepcdo, compreensao e estruturagdo do assentamento ou
nucleo habitacional a ser implantado de forma mental;

e Congruéncia — capacidade do espago e da forma de absorver agoes,
comportamentos e atividades que envolvam toda a coletividade;

e Acesso — possibilidade de alcancar todas as pessoas, independentemente
do local em que se encontram no assentamento ou nucleo habitacional;

e Controle — capacidade de fiscalizagdo do uso do ambiente urbano;

o Eficiéncia — relacdo estabelecida entre o custo-beneficio referente a
criacdo e manutencio do assentamento ou nucleo habitacional;

e Justica — forma pela qual os beneficios ambientais poderao ter distribuigdo

equitativamente entre a populagio existente.
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A preocupacdo com a ocupacdo do meio ambiente em paises
subdesenvolvidos e em fase de desenvolvimento revela-se como um dos focos de
grande importancia e, sobretudo, das diversas classes que compde a sociedade,
civil e governamental. |dentificase que em grande parte dos paises a maioria da
populagdo vive nas cidades, e em outros a populagdo esta passando por um
processo cada vez mais acelerado de urbanizagdo. Sendo as cidades vistas como
os motores do desenvolvimento econbémico regional e, consequentemente,
exercendo uma profunda influéncia no ambito nacional, os danos provocados a nivel

ambiental no meio urbano assumem consequéncias de grande seriedade.

O planejamento urbano deve ser pensado como um processo, ou melhor,
como um sistema estruturado em bases de abordagem solidamente definidas, por
meio de projetos, programas e planos. Segundo Lombardo (1995, p.34), os tipos de
planejamento estdo relacionados a sua escala de abrangéncia, podendo ser

desenvolvidos a nivel municipal, urbano ou metropolitano.

Vale ainda observar que, quando a abordagem esta vinculada ao
planejamento, identifica-se a necessidade da existéncia de um ou de varios
profissionais que venham a formar um corpo de atuagao com formagédo académica

voltada a permitir uma visdo na dimensao fisico-espacial Lombardo (1995, p. 45).

Lombardo (1995, p. 36) aborda ainda a necessidade da existéncia de um
plano diretor que possa nortear e orientar os processos de ordenamento, visto que
esse plano representa uma lei municipal e é definido como o instrumento basico de
planejamento territorial. Evidentemente, com o plano diretor é necessario
vincularem-se outros instrumentos como: plano de investimentos, planos de acoes,

programas especificos de apoio e orientagdo a comunidade.

Os estudos das questdes relativas ao planejamento urbano encontram-se
diretamente relacionados aos aspectos referentes a organizagdo espacial, sendo
que a paisagem da cidade deve ser reconhecida pelos planejadores, desenhistas e
a populagao urbana como o “espago natural” de interesse coletivo que deve ser visto

e sentido em todos os ambientes. Dessa forma, segundo Serra (1987) apud
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Lombardo (1995), a estrutura urbana apresenta a forma e o conjunto das relagdes

espaciais que estas mantém entre si e com o conjunto.

Outra preocupagao que merece atengao por parte dos planejadores urbanos
diz respeito a compreensdo das complexidades do processo de desenvolvimento,
visando a elaboragao e a otimizagao de intervengdes, buscando agir de forma direta
e decisiva na qualidade fisico-ambiental Lombardo (1995, p. 217).

As questodes relativas ao crescimento urbano e suas conseqiéncias nao sao
temas contemporaneos, pois ja foram tratados e avaliados por pensadores como
Adam Smith, Karl Max, Marx Weber e também Emile Durkheim que enxergavam no
desenvolvimento industrial urbano a chave do entendimento de todo o processo de
transformacao social, isto porque a urbanizagao deve ser vista como o crescimento

rapido e altamente concentrado da populacao.

As consequéncias do processo de urbanizagdo e do planejamento urbano
incorreto ou inexistente passam a conviver lado a lado com a pobreza urbana,
parcela social que vive amontoada perifericamente e impondo enormes pressdes

sobre o meio ambiente.

Segundo Corréa (1989) apud Rocha et al (1998, p.1), o uso do solo
apresenta-se como uma expressao das relagdes socio-econdmicas do territério as
quais revelam a apropriacdo da natureza pelo homem e as alteragcdes impostas a
ela. Portanto, a falta de diretrizes que condicionam a ocupacido e o uso do solo
urbano e conseqlientemente o desenho urbano, podem trazer problemas em muitos

casos irreversiveis ao ambiente.

O espacgo geografico representa sempre um conjunto de construgdes que se
estrutura historicamente testemunhando as realizagbdes que sao grafadas por
diferentes agentes. Com relagao a esse conjunto de agbes que passa a estruturar e
delinear as bases historicas do espaco urbano, Santos (1997, p. 2) considera que o
espaco geografico € visto que se apresentam como testemunho de uma histéria
escrita por processos do passado e do presente. Continua ainda a esclarecer Santos
(1997, p. 2) que esse es pago, por ele denominado de espago-paisagem, passa a ser
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o testemunho vivo de um momento ou de momentos em que se verifica um modo de

producao nessas suas manifestagdes concretas.

Entretanto, a par das afirmag¢des da Constituicao Federal, a preocupacao de
associar qualidade de vida e meio ambiente deveria ser a grande prioridade dos
planejadores e das politicas publicas que, por meio de suas ag¢des, alavancariam a
sociedade como um parceiro preferencial e, sobretudo, consciente. No entanto,
conforme afirma Barros (1993, p. 6), encontra-se no dia-a-dia um distanciamento
entre as formulagdes pragmaticas e as praticas do Estado e também da sociedade

civil.

Novaes (1981, p. 4) afirma que antes de iniciar a modelagem urbana e
ambiental é necessario que o planejador tenha muito clara em mente a estruturagao
tedrica em que se apoiara, visando a posterior execucdo pratica. Continuando,
ainda, Novaes (1981, p. 5) enfatiza que a auséncia da etapa de andlise e
conceituagao teodrica reduz inevitavelmente o grau de veros similhanca dos modelos,
levando a uma atitude puramente mecanicista, isto porque a atuacado do planejador
unicamente nos aspectos de ordenamento espacial, ndo consegue alterar
profundamente a estrutura social, politica e econémica do meio, objeto de sua

intervencéo.

Das afirmativas de Novaes (1981. p. 4 e 5), pode-se deduzir que, torna-se
mais adequado e coerente a atuagdo na realidade social, politica e econémica
dentre de niveis mais realistas, evitando dessa forma implantar erros graves,
decorrentes de uma visdo miope, que acontece quando as intengdes estao voltadas

para um lado e a realidade do projeto definido caminhando para outro.

No que tange ao planejamento, mister se torna estabelecer conceitualmente o
termo que, de acordo com Bio (1985) apud Gobbi (1989, p. 52), pode ser entendido
como a capacidade de voltarem-se os olhos para o futuro ou seja, tratar de definir o
hoje com os resultados que devem ser alcangados no futuro, prevendo a tomada de
decisdes. Dessa forma, planejar € a busca de melhores alternativas para se chegar

a determinado resultado futuro.
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Estrategicamente, o planejamento urbano deve buscar métodos e teorias que
auxiliem tanto no entendimento dos problemas que dificultam o desenvolvimento
harmonioso e ambientalmente sustentavel das cidades como também na elaboragao
de mecanismos de intervencado, Gobbi (1989, p. 11). Estas intervengdes devem
ocorrer tendo-se em mente que elas devem seguir os niveis individuais, coletivos e

instituicionais.

Ainda acompanhando o pensamento de Gobbi (1989, p. 12) no que tange ao
método a ser adotado nas atividades de planejamento urbano, encontra-se o
esclarecimento de que no processo de planejamento, para que haja uma real
compreensdo da problematica que se pretender abordar, € necessario que o
planejador disponha de dados e informagoes, ou seja, deverao ser verificados e
coletados todos os dados que irdo se constituir posteriormente em informacgdes que,
devidamente sistematizadas, permitam o conhecimento das condi¢gdes geradoras da

problematica a ser analisada, estabelecendo e norteando a tomada de decisdes.

Neste trabalho pretende-se contribuir com o uso de imagens de satélite na

visualizacdo da realidade urbana e, a partir desta, definir cenarios futuros.

Efetuando-se, ainda, uma avaliagdo dos processos e métodos de
planejamento, as afirmativas de Matias (1991, p. 10), apresentam grande valor,
tendo em vista a sua visdo da necessidade da existéncia de uma documentacao
cartografica confiavel, e a importancia do desenvolvimento de outras ciéncias que
vieram dar suporte aos trabalhos de planejamento urbano, como as ciéncias da
computacdo, por exemplo. O avango tecnologico veio trazer a cartografia
consequéncias da maior relevancia, principalmente no que tange a rapidez na

producdo de documentos variados.

Da mesma forma, Gobbi (1989, p. 53) enfoca os sistemas de informacao

como sendo instrumentos que deverdo auxiliar os planejadores a montar um quadro
da realidade na qual deverao intervir. Evidentemente, esses quadros sdo montados

e estruturados a partir de modelos e simulagéo.
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Com base nos conceitos de Torres (1997, p. 14), o planejamento urbano
apresenta como objetivos promover o bem-estar da populagdo ao mesmo tempo em
que visa a preservar o meio ambiente que envolve a area a ser utilizada; Anjos
(1991) apud Torres (1997, p. 15) descreve as dificuldades que podem ser
identificadas na implementagao de atividades relacionadas ao planejamento urbano
que se encontram atreladas aos instrumentos politicos e técnicos, principalmente no

que se refere a sua manipulagao para atender a setores dominantes da sociedade.

Destaca-se, ainda, na estruturacao de procedimentos voltados a qualquer tipo
de planejamento, a necessidade de um projeto logico e, sobretudo, estruturado de
forma a atender todas as necessidades, bem como estabelecer condigdes propicias
as tomadas de decisao. Neste particular, Cohen et al. (1993, p. 85) enfatiza que o
processo de tomada de decisbes comeca com a adocdo de postulados, que apos
especificagdo estabelecem a integragdo. Assim sendo, pode-se entender um projeto
como um planejamento que consiste num conjunto de atividades inter-relacionadas
e coordenadas para que seja possivel alcangar objetivos especificos, evidentemente

concordes com os limites impostos pelos orgamentos existentes e tempo previsto.

Pode-se, de acordo com os pensamentos Cohen et al. (1993), inferir que o
planejamento se constitui de um programa composto de um conjunto de projetos

que devem perseguir simultaneamente os mesmos objetivos.

Outra consideragdo de grande importancia nos estudos relativos ao
planejamento urbano diz respeito as consideracbes das modernas escolas
urbanisticas quanto a necessidade de mesclar areas verdes com areas construidas,
fazendo parte da qualificacdo do meio ambiente urbano a presenca e distribuicdo de

areas verdes em meio a residéncias, ruas, pracgas, prédios e estacionamentos.

Observa-se que Jim (1989), Foresti et al (1987), Carrara (1991) apud
Hamburger (1993, p.18) e Lombardo (1995) enfatizam a importancia da analise da
relacdo existente entre o tipo de uso e a distribuicdo da vegetagado, como também a
necessidade da vegetagdo como fator decisivo para a qualidade de vida urbana.
Abordagens relativas a relagdo entre tipos de ocupagao e areas urbanas serao

tratadas mais a frente em capitulo especifico.
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5.2 - Importancia do Planejamento Urbano

Nos ultimos quarenta anos tem-se observado no Brasil um intenso processo
de urbanizacdo. Em 1940, existia uma populacdo de 41,2 milhdes de habitantes:
32,3% (12,9 milhdes) era urbana e 68,7% (28,3 milhdes) era rural. Em 1991, de uma
populagdo de 150,4 milhdes de habitantes, 75% (112,8 milhdes) era urbana e
apenas 25% (37,6 milhdes) era rural. Segundo esses dados, percebe-se que o Brasil
€ um pais muito mais urbano que rural. Porém, essa populacdo urbana nao esta
proporcionalmente distribuida. Existe uma concentracdo bastante acentuada em
alguns “pontos” especialmente nos municipios das capitais e nas cidades de grande
porte Serra, (1991) apud Costa & Cintra (1999).

Revendo a importancia do planejamento urbano e as suas conseqliéncias, as
consideragdes de Santos et al. (1974) apud Campos (2001, p. 28), que afirma que o
planejamento ndo se deve constituir em atividade esporadica, mas sim continua e
permanente, da mesma forma que o planejamento requer condigdes muito refinadas
e que sejam empenhados esforgcos no sentido de que haja vontade politica na
elaboragédo, destacando Santos (1994) apud Campos (2001, p. 30) que as

preocupagdes devem ser mais de carater qualitativo do que quantitativo.

Com relacao as consideragdes anteriormente expostas, sulcita o raciocinio e
a logica com relagéo as graves consequéncias estruturais relativas ao planejamento
urbano, que pode ser analisada com base na forma fragmentada de como sao
ministradas as disciplinas universitarias, bem como o estabelecimento de
concepgdes equivocadas para a solugao dos problemas ambientais urbanos, sendo
necessaria uma visdo holistica, integradora e sinérgica, fundamental para se

considerar e estrutural a qualidade ambiental urbana.
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Os pressupostos do planejamento urbano e da qualidade de vida foram
também preocupacdo dos temas abordados na “AGENDA 21” quando avalia as

“Cidades Sustentaveis”

“A problematica ambiental das cidades brasileiras decorre, em dltima
instancia, do processo de desenvolvimento desigual por que passou

a sociedade nas ultimas décadas (...). Estes fatores (...) provocam
em nivel intra-urbano a periferizacdo da populagdo pobre e o
esgotamento da capacidade de fornecimento de servigos.

E necessario, portanto, desenvolver estratégias ambientais
especialmente voltadas para as cidades que tanto favorecem sua
gestdo como apoiem a rede urbana em linha com as premissas de
desenvolvimento sustentavel. Agenda 21 (1998)”

Impossivel se torna abordar o tema relacionado com o planejamento urbano
sem considerarmos as questdes relacionadas ao surgimento e a ocupacado das
cidades, que trazem sempre no seu contexto a segmentagcdo das sociedades,
caracterizando a cidade como uma regidao em que localizam-se os proprietarios e os
nao proprietarios, bem como, encontrando o fenbmeno da periferizagao que recebeu
de Paviani (1987, p. 35), uma abordagem destacando a importancia da analise da
expansao das periferias nas areas metropolitanas no Brasil € no restante da América
Latina, estabelecendo um desafio aos cientistas socais. Ainda Paviani (1987, p.35)
acentua que o desafio de analisar esses intrincados problemas encontra-se
arraigado nao apenas pela complexidade e espacializagcdo das fungdes urbanas,
mas principalmente pelo carater heterogéneo e desigual da distribuicdo de bens de

uso e de consumo para as diversas segmentagdes da sociedade hodierna.

As consideracdes acima apresentam de forma inequivoca a importancia e ao
mesmo tempo a complexidade do planejamento urbano, visto que a produgédo do
espago urbano fundamenta-se num processo desigual, no qual o espago estara
sempre refletindo as contradigdes caracteristicas dos agentes que nele se

encontram envolvidos.
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De acordo com o IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada as
cidades podem ser consideradas como um sistema que integra outro sistema, ou
uma rede de cidades, cujo papel € essencial na estruturagdo e organizagao do
espaco geografico de uma regiao.

Avaliando as condigdes relativas a concentragao de renda e aos processos de
industrializagcédo, encontra-se em Campos Filho (1999, p. 45) a consideragao de que
a concentracdo de renda em poucas parcelas da populacdo provocou uma
aglomeragao espacial em algumas partes da cidade, especialmente nas mais
centrais. Paralelamente a concentracdo de renda, verificase a verticalizacao

excessiva das cidades.

Corroboram o pensamento de Paviani (1987, p. 35) as idéias de Graeff (1968,
p.1) afirmando que, por mais que os tedricos, historiadores e comentaristas falem
de populagado ubana em termos de comunidade, ndo ha como ignorar que a cidade,
desde suas mais remotas origens, abriga sociedades divididas em classes; ela
nasce junto com o instituto da propriedade privada e, a partir mesmo dos seus
primordios, os imoveis urbanos constituiram objeto de apropriagdo individual ou
familiar, e de comércio. Nas cidades, segundo Graeff (1968, p.1), iremos encontrar
sempre duas classes de habitantes que convivem em processo de interrelagdo
constante, que sao os proprietarios e os nao-proprietarios de imoveis, o que
caracteriza um processo de desenvolvimento que se estrutura sob a pressao de dois

grupos de habitantes.

Um dos grandes problemas com os quais deparam os planejadores urbanos
esta relacionado com o crescimento, principalmente nos paises subdesenvolvidos.
Analisando esse aspecto, Filho (1968, p. 3) enfatiza uma das caracteristicas
marcantes do desenvolvimento urbano em paises subdesenvolvidos: € o grande
contingente de populagdo dotado de precarios niveis de vida e que se define como
uma populagdo classificada como de marginalidade urbana, possuindo como

identificador principal uma participagao insatisfatoria na sociedade urbana global.

No quadro abaixo, pode-se verificar a situagao do crescimento urbano em dez

grandes cidades brasileiras, a partir de 1960.
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Tabela 13 — Variacao do Crescimento Urbano — 1960 — 2000:

(*)Variacao %
14
Cidades

1960 1970 1980 1991 1996 2000 5,0
Rio de Janeiro | 2897689 | 4251978 | 5.090.700 | 5480.768 | 5551538 | 5.85/.904 43
S30 Paulo 5371119 | 5924615 | 8493226 | 9.646.185 | 9.839.436 | 10.434.252 50
Recife 788.336 7.060.701 | 1.200.378 | 1.298.229 | 1.346.045 | 1422905 4,7
Belo 1.146.499 | 1.235.030 | 1.780.855 | 2.020.161 | 2.091.448 | 2.238.526 4,0

Horizonte
Salvador 649.453 1007.195 | 1.501.981 | 2075273 | 2211539 | 2443.107 438
Porto Alegre | 6125 885545 | 1.125477 | 1.236403 | 1.288.879 | 1.360.590 4,0
Fortaleza 507.108 857980 | 1.307.611 | 1.768.637 | 1.965513 | 2.141.402 4,2
Curitiba 575.141 609.026 | 1.024.975 | 1.315035 | 1476.253 | 1587.315 39
Goiania 151,013 3B7.773 | 717526 | 922222 | 1.004.098 | 1.093.007 3,6
Brasilia 140.164 537492 | 1.176.935 | 1.601.094 | 1.821.946 | 2.031.146 50

Fonte: IBGE - Censo Demografico 1970-1991 e Contagem da Populagdo de 1996, p. 25
IBGE - Censo Demografico 1960. Ambos modificado por Bias (2002)

“ .~ ~ . L .
A variagdo porcentual da populagdo esta sendo representada com a média anual e foi calculada
em relagéo a populagéo apresentada em 2000 e 1960.
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Grafico Compativo da Variacao Populacional
das Cidades Analisadas
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Fonte: Bias (2002)

Os temas relacionados ao planejamento urbano, ha muito sdo tratados por
diversas areas do conhecimento, entre as quais destacam-se a arquitetura, o
urbanismo e a propria geografia. Evidentemente, as visdes e as formasde entender
o0 ambiente urbano apresentam variagdes significativas. Dentro dessa linha de
pensamento, Matias (1991, p. 6) esclarece que as tentativas de entendimento da
qualidade ambiental no espaco urbano passam pela vertente da compreensio da
organizacgao espacial da cidade a luz da interface sociedade-natureza, sem contudo
deixarem de estabelecer a importancia sob o ponto de vista de que a ciéncia
geografica deve possuir como condigao precipua a espacializagdao dos fendmenos

relacionados e intervenientes no processo a ser planejado.

Corroborando as afirmativas de Matias (1991, p. 6), o estudo do
planejamento, e consequentemente do desenho urbano, deve buscar continuamente
as consequéncias sociais, pois o0 espago, objeto do estudo “area geografica”
caracteriza-se pela interacdo entre a natureza e a sociedade. Assim sendo, o
desenho da cidade deve contemplar a compreensdao do espaco fisico, sempre
explicitando a compreensao dos fatores numa escala espacial, temporal, visto que o
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objetivo do planejamento, dentre outros aspectos, € estabelecer condigdes de
monitoramento e organiza¢ao do espaco.

Acompanhado os pensamentos de Matias (1991) verifica-se a importancia do
da quantificagao dos fatores e elementos que interferem na qualidade urbana, o que
nem sempre € necessario. Assim, a situagdo mais coerente é efetuar o registro das
caréncias (necessidades) existentes, bem como lhes localizar as causas mais

proximas e tentar a discussao de sua problematica.

As preocupacdoes decorrentes do rapido crescimento urbano trazem,
particularmente para o Brasil com seus mais de cinco mil e quinhentos municipios,
problemas de ordem variados, desde as questdes de alimento, lixo, agua tratada,
esgotamento sanitario, contaminacéo dos rios e reservatorios e enfim a degradacao

dos recursos naturais Campos (2001, p. 15).

De acordo com Carvalho (2000), o planejamento, em esséncia, em qualquer
escalao do governo (municipal, estadual ou federal), visa a resolver os problemas de
uma sociedade (SER) localizada em determinada area ou espago (FORMA), numa
determinada época (TEMPO).

Torna-se importante enfocar a importancia da compreensdo da diferenca
existente entre o planejamento urbano e o planejamento urbanistico conforme
acentua Marangoni (1982), apud Lombardo (1995, p.34), esclarecendo que o
planejamento urbano pressupde uma maior integragdo de elementos

socioecondmicos e espaciais, 0 que nao acontece com o planejamento urbanistico.

De acordo com Rattner (1974, p.1), os problemas econdémicos e sociais
decorrentes da urbanizagao, sobretudo na segunda metade do século passado e,
especialmente nos paises em desenvolvimento, ultrapassaram ha muito o ambito
das preocupacdes e discussdes de alguns intelectuais e urbanistas profissionais,
para se tornarem assunto diario de pronuncionamentos de politicos,

administradores, empresarios e de comentaristas da imprensa falada e escrita.
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Rattner (1974, p.1) ainda acentua que organizar racionalmente a ocupagao
do espago como condigdo para a melhoria das relagdes sociais e do proprio estilo de
vida das populagbes urbanas constitui um dos postulados mais enfaticos dos

planejadores e urbanistas contemporaneos.

Lombardo (1995), discorrendo sobre as questdes relacionadas aos espagos
livres e o desenho urbano, relaciona os trabalhos desenvolvidos por Cavalheiro e
Picchia (1992), que utilizaram as idéias de Bertrand (1972), Tricart (1979), Monteiro
(1978), (1987) e (1988), Troppmair (1984), Penteado-Orellana (1985) e finalmente
Jedicke (1992) afirmando caber aos paisagistas e especialistas afins, como
agrébnomos, arquitetos, bidlogos, engenheiros florestais, geografos e urbanistas,
entre outros a identificacdo de unidade de paisagem, com suas aptidoes e restricoes

a usos.

Na busca de gerar procedimentos relacionados ao planejamento urbano,
torna-se necessaria a busca de ferramentas que possibilitem essas agdes. De
acordo com Vieira et. al (2000), o ponto crucial para a adogao da tecnologia de
geoprocessamento para o gerenciamento de bases cadastrais urbanas é a formagéao
da base cartografica e cadastral em meio digital. Esse processo é, em geral, o

responsavel pela maior parte dos custos e o de gerenciamento mais complexo.

Vale ainda ressaltar que, de acordo com os esclarecimentos de Vieira et al.
(2000), a atualizacdo da base cartografica pode ser conseguida por meio dos
procedimentos tradicionais, apesar destes constituirem altos custos, com base nos
processos de levantamento aerofotogramétrico e restituicao digital. Entretanto, a
atualizacao de informacdes tipicamente cadastrais tais como: enderecos, infra-
estrutura urbana e uso dos imoveis s6 pode ser feita diretamente em campo. Esse
esforco também pode sair muito caro, caso nao seja planejado e executado com

eficiéncia e qualidade.

Oliveira et al. (1984) procura apresentar a importancia da utilizagado de
imagens orbitais nos estudos de planejamento urbano visto que estas permitem uma
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visdo da dindmica do crescimento das cidades, considerando as dimensodes
espaciais e temporais.

De todas as modificacbes que ocorrem no ambiente urbano, evidentemente
cada qual possuindo sua importancia e, sobretudo os seus reflexos, positivos e
negativos, as alteragdes da temperatura alertam os estudiosos do assunto a realizar
uma analise mais aprofundada quanto as questdes que possam estar
desencadeando esse fendmeno. Segundo Lombardo (1995, p. 50), o crescimento e
adensamento da malha urbana intensificam alteragdes e transformagbdes no

comportamento climatolégico urbano.

Ainda Lombardo (1995, p. 52), analisando a cidade de Sao Paulo,
demonstrou a existéncia de uma alta correlagao entre os tipos de uso do solo urbano
e a variagao das temperaturas superficiais. As analises apresentaram as evidéncias
de que as altas temperaturas sao verificadas em areas com acentuado crescimento
vertical, principalmente em areas residenciais e industriais, nas quais exitem pouca
quantidade de vegetacdo e densidade demograficas acima de 300 habitantes por
hectare.

De acordo com estudos realizados por Bias et al (2002, p. 2), o fenbmeno de
ilhas de calor é verificado em ambientes urbanos, pois, como mostra a figura 1, os
diferentes padrbes de reflectividade, ou de albedos, sdo altamente dependentes dos
materiais empregados na construgdo civil. Nota-se que, dependendo do albedo,

mais radiagao sera absorvida e mais calor sera emitido pela superficie.
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Figura 30 - Albedos de materiais urbanos
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Esses padroes diferenciados de emissao de calor acabam determinando uma

temperatura mais elevada no centro e, a medida que se afasta deste em direcido aos

suburbios, as temperaturas tendem a diminuir (Figura 2).
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Figura 31 - Perfil da ilha de calor urbana
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A importancia da presenca do verde, bem como de espacos livres e ainda a
preservagao de vegetagdo em torno dos reservatorios de agua, favorece a
diminuicdo da temperatura, isto porque, segundo Lombardo (1995, p. 53), a
quantidade de vegetacao implica mudanga do balanco de energia, tendo em vista as

caracteristicas das plantas desenvolverem a fotossintese e a transpiragao.

5.3 - Evolucao Tecnolégica

Os avancos tecnoldgicos principalmente no que tange as imagens orbitais,
por meio do desenvolvimento de sensores cada vez mais potentes, passam a
proporcionar imagens, a cada dia, com melhores resolugbes que, associadas as
técnicas de extragdo de informacbes e ao desenvolvimento de softwares de
processamento de imagens, os diversos usuarios passam a dispor de uma infinidade
de meios para atingir a aplicabilidade das imagens em diversos campos que,

ampliam-se da analise e levantamento de recursos ambientais aos estudos urbanos
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conforme focaliza Rocha (2002, p. 115) e ndao menos correto acrescentar as
andlises intra-urbanas.

A importancia do enfoque e da demonstracao de toda a evolugao visa a
enquadrar a tematica do planejamento urbano na sua real importancia da
visualizagado e do monitoramento da paisagem urbana, e da influéncia de todos os
seus agentes, bem como da caracteristica contemporanea da rapidez de dados e
ferramentas que possam disponibilizar informagdes que se constituam como
elementos a tomada de decisdes.

Lombardo (1995, p. 48) traz nas suas analises consideragbes quanto a
importancia do uso das novas tecnologias (Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informagéo Geografica), como uma nova metodologia a ser empregada nos estudos
ambientais urbanos. A preocupacdo apresentada por Lombardo (1995, p. 48)
encontra-se vinculada as restrigdes existentes no periodo referente ao
desenvolvimento do seu estudo das resolugdes disponibilizadas pelos sistemas em

uso, limitando uma abordagem intra-urbana.

Pode-se destacar como uma das grandes vantagens das imagens de
sensoriamento remoto a possibilidade da interpretacdo dessas imagens de forma
visual sem grandes dificuldades, possibilitando o desenvolvimento de associagcdes
simples entre as feicdes observadas na imagem e o conhecimento do observador

como mundo real.

Entretanto, existem carackristicas diferentes entre as imagens de
sensoriamento remoto que devem ser consideradas pelo usuario na hora de
escolher e interpretar suas imagens, pois, dependendo destas caracteristicas
particulares, algumas imagens poderdo ser mais uUteis que outras em determinadas
aplicacbes conforme afirma INTERSAT (2002).

Embora seja importante conhecer todas as caracteristicas de uma imagem,
os fatores relacionados com a resolugéo espacial e espectral sdo, na pratica, os que
diferenciam uma imagem de outra e definem o tipo de aplicagao da que pode ser

aplicada.
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Podem-se dividir as imagens orbitais em dois grandes grupos que se
encontram relacionados as suas resolugdes espaciais, que sao as de baixa, média e
de alta resolugdo. A importadncia dessas imagens encontra-se diretamente
relacionada com o tipo de aplicagao, e assumirdo no mercado geotecnolégico papel
de destaque. Define-se uma imagem como de baixa ou de média resolugdo quando
a mesma possue resolugao espacial acima de 10 metros, dentre as quais relaciona-
se as dos satélites LANDSAT, ASTER, JERS, RADARSAR e SPOT.

As imagens de alta resolugdo s&o definidas como as decorrentes de um
processo avangado no campo da tecnologia de recepgao de informagdes, possuindo
resolugao que varia de 0,61 a 1,80 metros, dentre as quais sobressaem as imagens
dos satélites QUICK BIRD, IKONOS EROS. As aplicagbes das imagens de alta
resolucdo estdo movimentando no momento todo o mercado de usuarios de
imagens orbitais e de aerofotogrametria, tendo em vista que estas resolugdes
permitem a visualizagdo de objetos ndo visiveis até entdo com o uso das imagens

dos satélites de baixa e média resolugao.

De acordo com dados da INTERSAT (2002), existem duas formas simples
para definir o tipo de resolugdo espacial que deve ser utilizada. Uma delas é
estabelecer uma relagao entre a resolugéo e a escala do trabalho e a outra é definir
o tamanho da resolucéo espacial15 segundo o tipo de informacado que se deseja

obter, conforme os exemplos a seguir.

5 A resolugdo espacial determina o tamanho do menor objeto que é possivel representar na imagem.
Portanto, o usuario deve escolher suas imagens de acordo com a magnitude da escala do seu
trabalho; em outras palavras, a resolugdo espacial da imagem deve ser equivalente com o tamanho
do menor objeto que se deseja identificar.
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Tabela 14 — Resolucao Espacial e Escala de Trabalho:

Resolucdo Espacial Escala do Trabalho
1 metro 1:2.000
5 metros 1:12.000
10 metros 1:25.000
20 metros 1:50.000
30 metros 1:80.000
80 metros 1:200.000
1.000 metros 1:1.500.000

Fonte: Engesat (2002) Modificado por Bias (2002)

Tabela 15 — Niveis de informagao em fungéo da resolucéo Espacial:

RESOLUCAO

ESPACIAL CARACTERISTICAS
1 a5 metros e Permite diferenciar tipos de edificagbes (casas, forma
dos prédios, caracteristicas dos tetos).

e Geracao de cartografia a escala humana, ou seja, &
possivel individualizar arvores, carros, Onibus,
monumentos e arruamento intraurbano.

e Identificagdo de areas agricolas menores.

10 — 15 metros e Identificacdo dos quarteirdbes de uma cidade, edificios

e ruas principais.
Detalhamento de areas florestais.
Identificagdo de mineragdes e areas agricolas.

20 — 30 metros e |dentificacdo de regides urbanas, aeroportos, rodovias
principais e ferrovias.

e Identificagcdo de grandes areas florestais e agricolas,
bacias hidrograficas e caracterizagdo da cobertura do
solo.

e |dentificacdo de lineamentos geoldgicos.

Cartografia de estruturas geoldgicas regionais.

Cartografia de grandes bacias hidrograficas e extensas

areas florestais e agricolas.

Fonte: Engesat (2002) modificado por Bias (2002)

80 — 100 metros
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A escolha de uma imagem orbital segundo a resolugao espectral determinara
a quantidade de regides do espectro eletromagnético'® nas quais o sensor é capaz
de obter informacgdes de diferentes alvos, isto porque os objetos refletem de maneira

diferente os diversos comprimentos de onda.

De acordo com a resolugao espectral pode-se analisar uma série de objetos
existentes na superficie da Terra. O quadro a seguir apresenta as diferentes

resolugoes espectrais.

' O espectro eletromagnético ¢ definido como o conjunto de todas as ondas eletromagnéticas
ordenadas segundo sua freqUéncia e catalogadas em grupos ou regides com caracteristicas
semelhantes.
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Tabela 16 — Relacio de bandas Escpectrais e aplicacdes:

BANDAS
EPECTRAIS APLICACOES ASSOCIADAS
Estudos batimétricos. Visualizacdo  de diferentes
(0.4 m-0.5m) |profundidades em meio aquatico.
Azul Visivel Cartografia de linhas costeiras e diferenciacao entre solo e
vegetacao
Deteccao de plumas de fumaca provocadas por queimadas
ou emissdes industriais
Diferenciagao do teor de agua e atividade fotossintética da
(0.5m-0.6 m) |vegetagcao
Verde Visivel Identificacdo de sedimentos em suspensao sobre corpos de
agua (rios, lagoas, reservatorios).
Diferenciacao entre estagios de maturidade fisiolégica da
vegetacao.
Diferenciacao entre areas de vegetacao e erosdes.
(0.6 m—0.7m) | Identificagdo de areas agricolas e delimitacdo da area urbana.

Vermelho Visivel

Delimitagao das redes de drenagem.
Caracterizagdo litologica de areas
Verificacao de distintos tipos de solo

sem vegetacao.

(0.7 mm - 1.5 mm)
Infravermelho
proximo

Diferenciacdo do teor de agua e atividade fotossintética da
vegetagao.

Mapeamentos de areas de queimadas e desflorestamento.
Caracterizagao morfolégica do terreno.

Delimitagao de corpos de agua.

Caracterizacao de areas agricolas.

(1.5 mm -3 mm)
Infravermelho

Diferenciacdo do teor de agua e a atividade fotossintética da
vegetacgao.

Identificacdo de estresse hidrico da vegetacao.

Médio Caracterizagao morfolégica do terreno.
Identificagdo de areas com afloramentos minerais e
cartografia de estruturas geoldgicas.
(3.0mm - 1000 |Identificagdo de contrastes térmicos entre diferentes
mm) coberturas da superficie.
Infravermelho Mapeamento de ilhas de calor e identificagdo de lagos, rios e
Distante acudes.

Fonte: Intersat (2002) modificado por Bias (2002)

No que tange ao desenvolvimento do Sensoriamento Remoto, Novo (1993 —

p.109 - 111) apresenta o surgimento das plataformas espaciais tripuladas e nao

tripuladas, sendo que, com relagcdo as plataformas ndo tripuladas, é citado o

programa ERTS -1 (Earth Resources Techonology Satellite — 1) que apés 1975

passou a ser denominado de LANDSAT, constuido a partir de uma modificagdo do

satélite metereologico NIMBUS, levando inicialmente a bordo dois tipos de sensores
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de varredaura multiespectral conhecido como MSS (Multiespectral Scanner
Subsystem) e um sistema de varredura constituido por trés cameras de televisdo

(Return Beam Vidicon), conhecido como RGB.

Vale abordar, ainda, as técnicas voltadas a classificagao digital de imagens
orbitais que, segundo Menezes (1991, p. 84) e Novo (1993, p. 235), implicam a
implementacdo de um processo de decisdo para que o computador possa atribuir
certo conjunto de pontos da imagem (pixel”) a uma determinada classe, tornando o
mapeamento e reconhecimento de caracteristicas da superficie terrestre menos

subjetivo e com maior potencial de repeticdo em situagdes subsequentes.

Dentro dos aspectos pertinentes a classificacdo supervisionada de imagens
orbitais, Menezes (1991, p. 89) e Novo (1993, p. 241) destacam que o método
denominado “Maxima Verossimilhanga® apresenta grandes vantagens nos
processos de classificagdo, particularmente relacionadas com a distribuicdo de
classes, quando um pixel qualquer tiver igual probabilidade de pertencer a uma ou a
outra classe. Este método passara a alocar o pixel na classe de maior

probabilidade.

Apos os comentarios anteriores, serdo apresentados os mais relevantes
sistemas desenvolvidos para atender as demandas levantadas pelos usuarios de

imagens orbitais, dividindo-as entre os satélites de baixa, média e alta resolucao.

5.3.1 - Satélites de Baixa e Média Resolucao

LANDSAT

Segundo diversos levantamentos entre os quais evidencia-se os encontrados
em INTERSAT (2002), o programa LANDSAT foi administrado pela NASA/NOAA até
1984, periodo em que foram lancados os satélites LANDSAT 1, 2 e 3.
Posteriormente, a administracdo foi assumida pela EOSAT (Earth Observation
Satellite Company), empresa privada formada pela RCA e a Hughes Aircraft
Company, responsavel pelos langamentos dos LANDSAT 4,5 e 6. O LANDSAT 7 é

v Segundo Teixeira et al. (1997) define-se o “PIXEL” (PICTURE ELEMENT) como sendo o menor
elemento de uma imagem.
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atualmente administrado em conjunto pela NASA, e o USGS - US Geological
Survey.

A tabela abaixo apresenta os diversos programas LANDSAT que foram

lancados e os que ainda se encontram em uso comercial:

Tabela 17 — Cronologia dos programas LANDSAT:

SATELITE LANCAMENTO || FIM DE OPERACAO SENSORES
LANDSAT — 1 23-07-1972 05-01-1978 MSS e RBV
LANDSAT -2 22-01-1975 27-07-1983 MSS e RBV
LANDSAT -3 05-03-1978 07-09-1983 | MSS e RBV
LANDSAT -4 16-07-1982 Em operacéo parcial MSS e TM
LANDSAT -5 I 01-03-1984 I Em operacao w MSSeTM
LANDSAT -6 | 03-10-1993 03-10-1993 | ETM
LANDSAT-7 || 15-04-1999 I Em operagdo | ETM+

Fonte: Engesat (2002) modificado por Bias (2002)

A Tabela seguinte compara o alcance espectral e a resolugdo espacial das
bandas entre o LANDSAT 5 e o LANDSAT 7.

Tabela 18 — Relagéo Espectral das Bandas do LANDSAT 5e 7:
Sensor Band1 Band 2 Band 3 | Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8
™ 0.450.52 §§ 0.520.60 §§ 0.630.69 § 0.76 0.90 || 1.551.75 || 10.412.5 || 2.08 2.35 N/A

ETM+® I 0.450.52 || 0.530.61 || 0.63 0.69 § 0.78 0.90! 1.551.75 | 10.412.5 | 2.09 2.35 I 0.52 0.90

Fonte: Engesat (2002) modificado por Bias (2002)

A hidridagcado de imagens é um procedimento utilizado visando a melhorar a

resolucdo espacial, associada a uma maior resolugcao espectral.

Esse processo foi utilizado por Viadana (1995, p. 63) a partir de trabalhos
desenvolvidos por Sanchez (1987), Pinto (1991) e Chavez (1991). Os procedimentos

para a aplicagédo do processo de hibridagao foram propostos da seguinte forma: em

8 A banda acrescida, em relagdo ao LANDSAT 5, é a pancromatica (banda 8) do sensor ETM+, que
possui 15m de resolugao espacial.
Seu perfeito alinhamento com as demais bandas, habilitam as imagens Landsat 7 para aplicagbes

diretas até na escala de 1:25.000, em uma area de 185 km x 185 km.
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primeiro lugar, é estabelecida uma matriz de correlagdo das imagens, buscando
encontrar as trés melhores bandas para a aplicagéao da transformagao para o espacgo
IHS; posteriormente, foi realizada a transformacao inversa do espaco IHS para o
RGB, substituindo a componente | (intensidade) pela banda SPOT (pancromatica),
gerando uma composi¢ao colorida com resolugao espectral correspondente as 3

(trés) bandas TM e resolugao espacial equivalente a SPOT (10 metros).

Destaca-se também que a analise da utilizacdo e integracao de diferentes
sensores também foi utilizada por Lohmann et al. (1988) apud Hamburger (1993, p.
26), enfatizando que estas combinagdes geram ndo apenas informagdes

redundantes como também a complementacao de dados.

As imagens geradas pelo processo de fusdo espectral reunem numa unica
imagem fei¢cdes texturais (qualidade geométrica) oriundas do canal de melhor
resolugao espacial (15 m da banda PAN, no caso do LANDSAT 7) e a informagao
tematica de cor, resultante da combinacdo dos diversos canais espectrais
disponiveis (no caso do LANDSAT 7, 6 bandas espectrais com resolugao espacial
de 30 m), conforme afirma ENGESAT (2002).

As integracdes de produtos orbitais de diferentes resolu¢cdes foram também
empregadas por Kurkdijan (1990) apud Lombardo (1995, p. 193), obtendo os

produtos hibridos abaixo relacionados:

e Integracdo imagens LANDSAT TM (432) com imagens HRV (PAN) — O
produto resultante foi uma imagem com resolugdo de 10 metros de

sensor HRV e resolugao espectral do sensor LANDSAT TM;

e Integracdo de imagens HRV (MULTI e PAN) — O produto resultante
apresentou uma resolucao espacial de 10 metros, com definicao
geométrica mais clara, fato justificado por serem resultado do mesmo

Sensor;

e |Integracdo HRV (MULTI) com fotografia aérea — O produto decorrente
daintegracao apresentou uma composigao colorida com caracteristicas
espectrais da imagem HRV e a resolugédo espacial de 3,5 metros. A
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grande vantagem desta hibridagao foi permitir a identificagdo de alvos
que nao seriam possiveis se os produtos fossem trabalhados

isoladamente.

A banda termal do LANDSAT 7 gera a banda 6 com ganho baixo (Canal 6L)
e ganho alto (Canal 6H). Isso permite varias opgdes de analise e aplicagoes, tais
como a medigao relativa de temperatura radiante ou o calculo de temperatura
absoluta bem como estudos relacionados a formagéo de ilhas de calor, que sera
apresentada mais adiante numa combinagdo com a imagem IKONOS, visando

analisar as modificacdes ocorridas em ambientes urbanos.

SPOT

Segundo Novo (1993, p. 168) o sistema SPOT - Satellite Pour I'Observation
de La Terre € um programa espacial francés, semelhante ao programa LANDSAT,
planejado e projetado desde o inicio como um sistema operacional e comercial de

observacao da Terra.

A estrutura e o funcionamento do programa SPOT distingue claramente, de
um lado, as fungdes do gerenciamento técnico do sistema, executadas pelo CNES -
Centre National d'Etudes Spatiales, e, de outro, a responsabilidade das operacoes,
atribuida a SPOT IMAGE uma empresa de vocagao genuinamente comercial, no
tocante ao relacionamento com a comunidade de usuarios e na distribuicao de
dados, além da missdo permanente de divulgar a "imagem" da tecnologia francesa
no mundo, tendo como missao assegurar o eficiente gerenciamento das
capacidades de aquisicdo de imagens pelo satélite e transmissdo de dados a 21
estacoes receptoras equipadas e conveniadas em todo o mundo, sendo 3 na
América do Sul , bem como desenvolver as normas e circuitos de distribuicdo e

comercializacdo das imagens SPOT.

De acordo com Rosa (1990, p.80), as vantagens que podem ser destacadas
desse satélite estao relacionadas a possibilidade de imageamento “off nadir” como
também a obtencado de pares estereoscopicos. Sua orbita é circular a 832 km de

altitude.
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Rosa (1990, p.79) ainda esclarece que o desenvolvimento do programa SPOT
surgiu por iniciativa do governo francés, em 1978, com a participagao da Suécia e da
Bélgica. O programa € gerenciado pelo Centro Nacional de Estudos Espaciais -
CNES, que é o responsavel pelo desenvolvimento do programa e operacao dos
satélites. Dentro desse programa ja foram langados com sucesso os satélites SPOT
1,2e3e4.

5.3.2 - Satélites de Alta Resolucao

Early Bird e Quick Bird

O satélite Early Bird foi lancado em dezembro de 1997 e, devido a problemas
operacionais, ele ainda ndo se encontra em funcionamento, mas a empresa Earth
Watch, primeira empresa a lancar satélite comercial de alta resolucdo, afirma a

disponibilizagdo das imagens em breve tempo.

De acordo com FatorGis (2001), a empresa DigitalGlobe langou no dia 18 de
outubro, a nivel comercial, o satélite QUICK BIRD, lancado da base da Forca Aérea
da Califérnia, EUA. O QUICK BIRD €& um satélite de alta resolugdo, com precisao
cartografica, passando a disponibilizar imagens infravermelho e no infravermelho
préximo, com precisao de 5 (cinco) metros e resolugcao espacial de 60 (sessenta)
centimetros, operando em érbita soksincrona com 98° (noventa e oito) de inclinagéo
a 450 (quatrocentos e cinqlienta) km da superficie. Seu tempo de revista sera de um
a trés dias, dependendo da latitude da resolugao.

Segundo Rocha (2002, p. 137), a precisdo do georreferenciamento é menor
que 23 m (RMS = Erro Médio Quadratico = 14 cm; CE 90% (erro circular) = 23 m).
Esclarece o autor que essas caracteristicas permitem a confecgcdo de mapas em

areas remotas sem o uso de pontos de controle.
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SPIN 2

Projetado para obter imagens de alta resolugao para fins comerciais, o satélite

carrega duas camaras fotograficas capazes de produzir imagens com 2 (dois) e 10

(dez) metros de resolucgao.

Outra caracteristica importante do SPIN 2 é a capacidade de gerar imagens

como sobreposi¢do longitudinal de 80% (oitenta por cento), possibilitando a
obtencdo de pares estereoscopicos com qualidade para geragao de ortofotos, ou

seja, imagens ortoretificadas.

Em razdo da escassez de trabalhos abordando a utilizacdo dos satélites
OrbView e Eros, foram utilizados os dados disponibilizados na Home Page da

empresa Engesat (2002).

Orbiview 3 e 4

Satélite americano da empresa Ortimage, a ser langado brevemente, que
integrara a familia de satélites de alta resolugdo, gerando imagens no pancromatico

com 1 (um) metro e colorida com 4 (quatro) metros de resolugao espacial.

As imagens multiespectrais com informagdes no infravermelho possibilitardo
caracterizar areas agricolas e vegetagao natural com alto poder de discriminagao
geométrica, podendo ser planejado para imagear uma area de interesse na
superficie da Terra em menos de 3 (trés) dias, com visada lateral até 45° graus de

sua orbita polar.

A tabela abaixo apresenta as caracteristicas principais do satélite OrbView-3.
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Tabela 19 - Caracteristicas do Satélite OrbView 3:

Modo de Imageamento Pancromatico Multispectral
Resolucao Egpacial 1 metro 4 metros
Bandas Espectrais 1 banda 4 bandas
Faixas Espectrais 450-900 nm 450-520 nm
520-600 nm
625-695 nm
760-900 nm
Faixa de Imageamento 8 km
Area de cada Imagem Definida pelo cliente
Frequéncia de revisita Inferior a 3 dias
Altitude de Orbita 470 km
Horario solar da passagem 10:30 da manha
Vida util 5 anos

Fonte: Engesat (2002) modificado por Bias (2002)

Eros

O programa EROS — Earth Remote Observation System surgiu da integracéo
entre a tecnologia de desenvolvimento de satélites de Israel e a infra-estrutura de
distribuicdo de imagens orbitais da CST — Core Software Technology, possuindo

resolugao espacial no pancromatico de 1,5 (um e meio) metro.

Existem duas categorias de satélites EROS, nominalmente A e B. Os satélites
EROS A1 e A2 operam numa 6rbita de 480 Km, sendo equipados com uma camera
com detectores CCD (Charge Coupled Device) na quantidade de mais de 7,000 por
linha de imageamento e produzem imagens de 1.8 m de resolugdo. A expectativa de

vida util do EROS A é de, no minimo, 4 anos em orbita.

Os satélites EROS B1-B6 constituem a geragao seguinte do EROS A1 e A2 e
irdo operar numa orbita de 600 km, sendo equipados com uma camera de
detectores CCD/TDI (Charge Coupled Device/Time Delay Integration) que Ihe
permitirdo imagear mesmo em condi¢gdes desfavoraveis, de pouca iluminagao solar.
O sistema imageador fornecera 20.000 pixeis por linha e resolugao de 0.82 m ou 82

cm. A expectativa de vida util desses satélites sera de, no minimo, 6 anos em orbita.
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Todos os satélites EROS vao operar numa o6rbita polar. Eles sao todos
heliosincronizados, ou seja, todas as imagens adquiridas por um mesmo satélite
possuem o mesmo horario local ou hora solar, ndo importando qual dia, més ou ano.
A taxa de transmissao dos dados é de 70 Mbit/s para o EROS A e 280 Mbit/s para o
EROS B em banda X.

A tabela seguinte resume e possibilita a comparacdo das diversas

caracteristicas técnicas dos sucessivos satélites da série EROS.
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Tabela 20 - Caracteristicas do Satélite EROS:

Parametros EROS A EROS B1 EROS B2 até B6

Orbita 480 Km circular 600 km 600 Km

Altitude e Tipo Heliosincronizada Heliosincronizada

Resolucao 1.8 m 0.82m 0.82m

Faixalmageada |12.5Km 16 Km 16 Km

Scaneamento Nao sincronizado Nao sincronizado Sincronizado e

(até 750 linhas/sec) |(até 3,050 nao sincronizado
linhas/sec) (até 9,000

linhas/sec)

Tipo de Detector [CCD CCD-TDI, a escolha |CCD-TDI, a
escolha

Banda Espectral |0.5 até 0.9 microns [0.5 até 0.9 microns [0.5 até
0.9microns

Sampling Depth |11 Bits 8 Bits 10 Bits

Transmitted

Pixeis por linha |7,800 20,000 20,000

Sinal / Ruido Inferior a 2 em 2,048 |Inferiora2em 256 |Inferior a 2 em
Niveis de Cinza Niveis de Cinza 1024 Niveis de
Cinza
Precisdo de Melhor que 100m Melhor que 100m Melhor que 30 m
Posicionamento dentro da cena de
do Satélite 16X16 Km
Precisao Relativa|Melhor que 100m
das imagens dentro de uma cena
de 12.5X12.5 Km
Capacidade de |Nao Nao Sim
Imageamento
Multiespectra
Velocidade de 70 Mbit/sec 280 Mbit/sec 280 Mbit/sec

Transmissao

Fonte: Engesat (2002) modificado por Bias (2002)
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A tabela a seguir apresenta a capacidade de imageamento dos satélites
EROS.

Tabela 21 — Imageamento do Satélite EROS:

Satélite EROS A* EROS B1 EROS B2 até B6
Faixa de 5 cenas de 4 cenas de 1 cena de
Imageamento (120X12.5 Km) (305X16 Kms) (5300X16 km)
unica
Cenas 28 cenas de 40 cenas de 58 cenas de
(12.5X12.5 Km) (16X16 Km) (16X16 km)
Mosaicos 7 cenas de 12 cenas de (32X32 |18 cenas de
(25X25 Km) Km) (32X32 km)
Faixa Estéreo 5 cenas de 2 cenas de 4 cenas de
unica (40X12.5 Km) (160X16 Km) (530X16 km)
Mosaico Estéreo |7 cenas de 5 cenas de 6 cenas de
(25X25 Km) (48X48 Km) (48X48 km)
Cenas em 10 cenas de 15 cenas de 20 cenas de
estereoscopia (12.5X12.5 Km) (16X16 Kms) (16X16 km)
(24 Graus)

* Numero maximo de cenas adquiridas por passagem (perto de 10 min)
Fonte: Engesat 2002 modificado por Bias (2002)

Entre os demais sistemas comerciais de sensoriamento remoto, o EROS
possui a mais completa infra-estrutura de estacdes de recepcado, armazenamento e

distribuicdo de dados.

SPOT S5

De acordo com ENGESAT (2002), o foguete langador Ariane 42 P colocou,
durante o véo 151, ocorrido na noite do dia 3 para 4 de maio de 2002 a partir de
Kourou, na Guiana Francesa, o satélite SPOT 5 na sua 6rbita, a 832 Km de altitude,

ou seja, voluntariamente a 20 Km abaixo da 6rbita de trabalho definitiva.
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O satélite SPOT 5 passou a apresentar a seguinte resolugdo em relagdo a
resolugéo anteriormente disponivel.
e 5me 2.5 m de resolugcdo em P&B no modo Pancromatico, contra os
010 m de resolucao anteriormente existente
e 10 m de resolugdo em cores contra 20 m de resolugdo anteriormente

existente

Abaixo é apresentado um quadro comparativo dos diversos satélite SPOT,

com as suas respectivas bandas e resolucao espacial.

Tabela 22 — Caracterisiticas Gerais dos Programas SPOT:

Satélites Bandas Espectais Pixel Fézggce:t?g
gj‘f‘ct‘e“e’rr:‘aﬁc 25mor5m 0.48-0.71 um
szgd 10 m 0.50 - 0.59 pm

Spot 5 -red 10 m 0.61-0.68 um
B3: near infrared 10m 0.78 -0.89 um
B4: short-wave infrared 20m 1.58 1 '75 “m
(SWIR) 2o - 1O M
Monospectral (panchromatic) 10 m 0.61-0.68 um
o green 20 m 0.50 - 0.59 pm

Spot 4 red 20m 0.61-0.68 um
B3: near infrared 20m 0.78-0.89 um
B4: short-wave infrared ' '
(SWIR) 20m 1.58-1.75um

Spot 1 Panchromatic 10m 0.50-0.73 um

Spgt ’ B1: green 20m 0.50 - 0.59 ym

Spot 3 B2: red 20 m 0.61-0.68 ym

P B3: near infrared 20m 0.78-0.89 um

Fonte: Spotimage 2 002 (www.spotimage.fr)
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Figura 32 — Reflectancia X Comprimento de Onda
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Fonte: Engesat (2002), modificado por Bias (2002)

IKONOS - Caracteristicas Técnicas

Contrariamente as imagens obtidas por meio dos satélitesLANDSAT e SPOT,
as imagens capturadas pelo satélite IKONOS ndo possuem posi¢ao nominal, ou
seja, a orbita do satélite ndo se encontra vinculada a nenhum sistema de referéncia,
sendo, dessa forma, a aquisicdo de cenas, obtida mediante a programagao do

satélite e o custo da cena calculado em quildmetros quadrados.

A area de interesse pode ser especificada pela delimitagcdo de um poligono
vetorial ou pela definigho das coordenadas de um retangulo envolvente em
coordenadas geograficas (latitude/longitude).

Segundo a ENGESAT (2002) — Imagens de Satélite, o sensor IKONOS foi

langado em 24 de setembro de 1999, estando em operagao desde o inicio de 2000,

possuindo as seguintes caracteristicas técnicas:
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Tabela 23 — Caracteristicas do Satélite IKONOS:

Altitude 680 km
Inclinacéo 98,1°
Velocidade 7 km/s
Duracéao da 6rbita 98 minutos
Sentido da érbita Descendente
Tipo da Orbita Sol-sincrona
Pancromatica 1 metros
Resolucdo Espacial | Multiespectral 4 metros
Pan 0,45- 0,90
Azul 0,45- 0,52
Bandas Espectrais [Verde 0,53— 0,60
Vermelho 0,60— 0,69
Infravermelho préximo 0,76 — 0,90 u
Imageamento 13 km na vertical (cenas 13x13km)
Capacidade de aquisi¢cdo de imagens Faixas de 11x100km até 11x1000km

Fonte: Space Imaging (2001)

Outros dados importantes do satélite:

» Com 1 metro de resolugcao no modo PAN e PSM, oferece as mais finas
resolugdes espaciais, permitindo discriminar objetos de 1 m2 de area ou
maior.

» Possibilidade de combinagédo de imagens no modo PAN (resolugédo 1 m)
com imagens multiespectrais (resolugado 4 m), para a geragao de imagens
coloridas com 1m de resolu¢gao. Como o satélite adquire sistematicamente
as imagens no modo PAN e MS para todas as areas, esta fusao e o
produto PSM pode ser gerado para todas as imagens adquiridas pelo
IKONOS.

» As imagens geradas pelo IKONOS possuem grande resolugédo espacial
aliada a grande precisdao cartografica, que € obtida com o
georeferenciamento das imagens.

» Possui capacidade de efetuar visadas no sentido de sua orbita e
perpendicularmente a sua orbita, aumentando a frequéncia de revisita e
possibilitando a aquisi¢cao de par estereoscopico, utilizados para trabalhos

de restituicao altimétrica.
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Com base em dados e na perspectiva de utilizagdo das imagens IKONOS, a
empresa Space Imaging (2001), responsavel pela distribuicdo das imagens de alta
resolugao IKONOS, avalia que a amplitude de uso que essas imagens poderiam
tornar-se no mercado cartografico como instrumento capaz de dividir espagco com as
fotografias aéreas. Fica visivel ainda, que, segundo a Space Imaging (2001), as
imagens IKONOS apresentam condigdes de atender ao mercado nas faixas de
escalas de 1:2.500 e menores. Essas escalas apresentam condi¢gdes de uso em
atualizac¢des cartograficas, analises e planejamentos de ambientes urbanos. Esses
limites serdo alvos de analises do presente projeto.

Figura 33 — Avaliagdo da Amplitude das Imagens IKONOS

Grafico Comparativo do Uso de Foto Aéreas
e Imagens de Baixa e Alta Resolugao

Fot Aéreas

IKONOS  spoTy
IES Landsat

RMS (metros)
Escala <02 4 H et 5 +i +iz

1:500 L1000 12500 L5000 110000 125000 L3000

Fonte: Space Imaging (2001), modificado por Bias (2002)
De acordo com as escalas e os padrdes de erros posicionais (RMS E), podem-

se inferir os potenciais usuarios para as imagens IKONOS dentro das suas

respectivas escalas de trabalho, conforme quadro abaixo:
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Tabela 24 — Quadro do Uso Pontecial de Imagens IKONOS:

Aplicacgao Area Escala Aplicagoes Foto/IKONOS
Urbana 500 a 2.500 Sem uso, em pesquisa Foto
2.500a10.000]| Estudos Regionais IKONOS
Estudos do Municipal 1.000 a 5.000 |Urbana Foto/IKONOS
Solo 5.000 a 7.500 [Rural IKONOS
7.500 a25.000
Estatual 5.000 a 25.000 Foto/IKONOS
Redes de 500 a 2.500 Distribuicdo Urbana Foto
Infra-estruturas| 5.000 a 25.000 | Linhas de Transmiss&o IKONOS
Infra-estrutura 500 a 2.500 Areas Urbanas Foto/IKONOS
Transportes |2.500 a 5.000 |Areas Regionais IKONOS
5.000 a 25.000| Estadual/Multi Estadual IKONOS

Space Imaging (2001) modificado por Bias. (2001)

Em artigo denominado ‘DESMISTIFICANDO o IKONOS” Toutin et al. (2001,
p. 2), foram apresentados dados de grande importancia sobre os produtos
fornecidos por esse satélite como: capacidade de visualizagao off-nadir; revisita a
area imageada permitindo a aquisicdo de imagens estereoscopicas; dados
disponiveis em cinco niveis e pregos diferentes e o fornecimento de arquivos no
formato Geo Tiff de oito ou onze bits. Da mesma forma que Toutin et. al (2001, p. 2)
Ishikawa (2001, p. 16), destacam as questdes relacionadas aos precos desses

produtos.

Toutin et al. (2001, p. 5) destacam que as imagens IKONOS, nos seus
formatos GOE, GEO ORTO, REFERENCE, MAP, PRO, PRECISION E PRECISION
PRO sao distribuidas em diferentes niveis de processamento. Os referidos produtos
também sao disponibilizados em precos diferenciados de acordo com a qualidade,
ou seja, o produto PRECISION apresenta as melhores precisdes. Esse fato faz com
que valor seja muito elevado em relagédo ao produto GEO que, por ser mais barato,
também se apresenta como o mais simples, que segundo Toutin et al. (2000, p. 2)
somente podera atender os limites de mapeamentos na escala maxima de
1:100.000, o que nao apresentaria grande vantagem, tendo em vista que as imagens
LANDSAT e SPOT ja foram utilizadas, testadas e apresentaram respostas bastante
razoaveis para mapeamentos nas escalas de 1:50.000 e menores, conforme pode
ser visto nos trabalhos de D’Alge (1988) e Viadana (1995).
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Vale ressaltar que estudos realizados por Ishikawa (2001, p. 77),
apresentaram valores de aceitagdo baseados em testes estatisticos para analise de
tendéncia e precisdo, concluindo o referido autor que a imagem atenderia aos
requisitos geométricos de um mapeamento na escala maxima de 1:50.000, nivel
este superior aos definidos por Toutin at. al. (2001, p. 2) para um nivel de confianga

de 90%, sendo entretanto desaconselhada para projetos que exijam maior precisao.

Entretanto, existem até o momento limitagdes e problemas a serem vencidos
pelos usuarios das imagens IKONOS conforme as colocagdes de Toutin et. al.
(2001, 2). Uma delas encontra-se relacionada a falta de informacgdes orbitais
detalhadas o que pode desencorajar possiveis usuarios. Existe ainda a possibilidade
da utilizagao do produto GEO, que é aproximadamente 5,5 vezes mais barato que o
produto PRECISION e efetuar a corregdo. Toutin (2000, p. 3), entretanto, esclare
que o nao fornecimento dos dados das efemérides, torna-se impraticavel a
ortorretificagéo, ficando desta forma, limitada a corregdo por meio de procedimentos

matematicos de transformacgdes.

Conforme acentua Toutin (2001, p. 3) podendo-se utilizar para tal fim, os trés
métodos existentes para corregdo, ou seja: polinomial simples, que corrige as
distor¢des planialtimétricas basicas, entretanto por ndo levar em consideracao as
elevacdes do terreno € limitado a areas pequenas e planas. O método polinomial
racional que leva em consideracio a elevacao do terreno, sendo util a sua utilizagao
para topografias ndo muito acidentadas. Os dois métodos ndo necessitam de
informacgdes do satélite e dos sensores. Finalmente, o ultimo modelo apresentado é

0 rigoroso, que produz os resultados mais acurados.
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Tabela 25 — Avaliacdo de Erros em Relacido a Resolucao dos Pixels:

Resolugao Acuracia Caracteristicas Representagao de
Imagem Produtos do Posicional (RMSE) Espectrais mapas nas

Pixel (m) escalas

Pan 0,61-0,72 14 m (*) P/B Nao Aplicavel

Basica Multi 24-28 14 m (%) R/G/B e IR Nao Aplicavel
Pan 0,7 14 m (**) P/B 1:50000
Padrao Multi 2,8 14 m (**) R/G/B e IR 1:50.000
Colorido [0,7 14 m (**) R/G/B,RGB e IR  1:50.000
Pan 0,7 3,5-14 m (***) P/B 1:10,000
Ortoretificada 1:25.000
1:50.000
Multi 28 3,5—14 m (***) R/G/B e IR 1:10,000
1:25.000
1:50.000
Colorido (0,7 3,5-14 m (***) R/G/B,RGBelR 1:10,000
1:25.000
1:50.000

Fonte: Space Imaging (2001) Modificado por Bias (2002)
(*) Contém erros de deformacéo do sistema e do terreno (relevo).

(**) Contém erros das deformacgédes do terreno (relevo).

No que tange a extragdo de informagdes das imagens de satélite, Meneguette
(1988, p. 233) enfoca a importancia de se relacionar a imagem e terreno, sendo para
tanto necessario definir pontos de controle, a ndo ser que seja possivel definir a
posicao e altitude do sensor acuradamente por outros métodos.

Um dos aspectos técnicos que chama a atencdo dos novos usuarios de
imagens orbitais, particularmente as de alta resolugdo IKONOS, diz respeito a sua
caracteristica de possuir 11 (onze) bits, que proporciona uma maior riqueza de
informacdes, pois neste caso, cada pixel podera assumir um valor de 0 a 2047, isto
porque as imagens de outros satélites anteriores, trabalhavam com 8 bits, podendo
somente alcancar no maximo 256 niveis de cores. Uma aplicacido pratica dessa
nova possibilidade pode ser entendida, quando busca-se distinguir areas
sombreadas, pois a sensibilidade do satélite em detectar distintos niveis
radiométricos é 8 (oito) vezes maior no IKONOS PAN comparado ao SPOT PAN,
ENGESAT (2002).
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A diferenga na visualizagédo das feigdes observadas nas imagens obtidas do
satélite IKONOS, em fungdo da geracdo em 11 BITS, apresenta uma melhor
definicao tanto em imagens sombreadas como em imagens muito brilhantes, como

pode ser observada na Figura 34 a seguir.

Figura 34 — Comparacao de imagens de 8 e 11 Bits

Cenas Comparativas Geradas
por Imagens de 11 e 8 Bits

Diferenciagao de Brilho

Diferenciacao de Sombra

Fonte: Gongalves (2001) modificado por Bias (2002)
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5.3.3 - Sistemas de Informacao Geografica

Pode-se relacionar a evolugdo da tecnologia relacionada aos Sistemas de
Informacado Geografica paralelamente aos avancos da cartografia e da computacéao
grafica, entretanto a tentativa de precisar os momentos e os atores que estiveram
envolvidos nos referidos episédios de acordo com Matias (2001, p. 104) constitui-se
em tarefa dificil, haja vista que a tecnologia SIG pressupde o envolvimento de uma
série de elementos que atingiram o desenvolvimento em épocas diferentes, bem
como atuando em campos diferentes do conhecimento.

Utilizando ainda as afirmativas e as pesquisas desenvolvidas por Matias
(2001 p. 113), buscando estabelecer um marco histérico para a histéria dos SIGs,
verifica-se que a conclusao do referido autor com base nas pesquisas e estudos de
Goodchild, € de que esta evolugdo deve ser analisada a luz dos fatos, de que a

histéria dos SIGs esta em plena construgao.

Matias (2001, p. 82) desenvolve uma analise de diversos autores, em sua
tese de doutorado, no que tange ao surgimento do SIG, esclarecendo que a
implementacgéo da pesquisa levou-o a considerar essas plataformas como uma nova
pratica social disciplinar que desencadeia uma importante mudanca na forma de
como a geografia deve ser conceituada, representada e praticada no momento atual,
de mudancgas de paradigmas. Entretanto vale complementar os conceitos expostos,
extrapolando-os as diversas ciéncias que estudam e avaliam o espaco geografico,
tendo necessidades constantes de representacdo de fatos e ocorréncias nesse

espaco.

Estudos realizados por Teixeira et al. (1995, p. 21) apresentam desde as
primeiras tentativas ao desenvolvimento do primeiro SIG, avaliando as iniciativas no
Brasil e finalmente culminando com o processo de industrializacdo dessas

ferramentas.

De acordo com Bias (1998, p. 14 e 17) uma plataforma de geoprocessamento
pode ser entendida e definida como a constituicdo de um conjunto de ferramentas

originadas pela interacdo de softwares de Sistemas de Informacdo Geografica,
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Processamento Digital de Imagens, Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados,
Informagdées e Pessoas (usuarios e desenvolvedores) treinados e, sobretudo,

qualificados.
O desenvolvimento dos Sistemas de Informagédo Geograficas € avaliado por
Teixeira et al. (1995, p.25), que compreende a estruturagdo dos referidos sistemas

em 4 (quatro) fases conforme o quadro abaixo:

Tabela 26 — Periodos e Caracteristicas dos SIG (Teixeira):

Fase |[Ano/Periodo Caracteristica
1 1960-1970 | Periodo pioneiro, com destaque para os esforcos
individuais
2 1973-1980 | Regularizagdo das experiéncias e praticas, bem como o

surgimento dos 6rgaos nacionais comprometidos com o

desenvolvimento de SIG

3 1982-1989 | Fator competitivo do setor comercial reforgcou a

dinamizacao do desenvolvimento

4 1990-..... Dominio do usuario, de competicbes entre empresas
fornecedoras de sistemas, padronizacdo e sofisticacao
dos sistemas e conhecimento de suas potencialidades
pelo usuario

Fonte: Teixeira et al (1995) modificado por Bias, (2002)

Complementarmente as idéias de Teixeira et al. (1995, p.25), Matias (2002, p.
107-108) estabelece uma cronologia que difere tanto no numero de fases como nos
anos de implementagdo. A visdo de Matias (2002, p. 107-108) acompanha as
caracteristicas e os avancos estabelecidos em cada um dos periodos, conforme

tabela abaixo.
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Tabela 27— Periodos e Caracteristicas dos SIG (Matias):

Fase

Periodo

Caracteristica

1

40 anos atras-
“1960”

Sistemas proprietarios

Computadores centralizados e de grande porte
Tecnologia baseada na sobreposigao de layers
Mercado atendendo grandes instituicées (publicas,
ensino, pesquisa e planejamento)

Aquisicao e manipulacao de dados cartograficos

20 a 25 anos
atras — “1980”

Surgimento das Wokstation com  Sistema
Operacional UNIX

Inicio da forma semi-distribuida, permitindo o
compartilhamento

Aplicagdes em modelagens espaciais

Criacao das relacoes topologicas

Momento Atual

Rapido avango tecnoldgico dilatou mudangas nos
SIGs

Programas adotam padrdées comerciais

Utilizagdo de SGBD - Sistemas gerenciadores de
bancos de dados

Utilizac&do da programacao orientada a objetos

Contribuicdo com o advento da Internet

Fonte: Matias (2002) modificado por Bias, (2002)

No Brasil, ja foram iniciadas algumas aplicagdes urbanas baseadas nos

modelos centralizadores dos anos 70. Entre as iniciativas de implementacao

utilizando-se embrides de Sistemas de Informacdo Geograficas, destaca-se os
projetos de Porto Alegre - METROPLAN, Recife - FIDEM e Sao Paulo — PRODAM,
projetos voltados basicamente para gestao cadastral urbana geocodificada. Nessa

época, os poucos projetos que hoje poderiam ser chamados de SIG, por sua vez

nao progrediram, por problemas técnicos, econdmicos e culturais, solugdes

centralizadoras por concep¢ao e baseadas em tecnologias muito caras e

inadequadas para as aplicagdes a que se destinavam.
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Teixeira et. al (1995, p.25) afirma que as iniciativas de desenvolvimento das
tecnologias com a utilizagdo de Sistemas de Informagédo Geografica, tiveram o seu
inicio no Brasil a partir da década de 60, sendo que ja em 1961, foi criada em Sao
José dos Campos a CNAE - Comissao Nacional de Pesquisa, que, em 1971

transformou-se no atual INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

As dificuldades existentes no final da década de 70 e inicio da década de 80,
decorrentes do temor brasileiro da entrada de empresas estrangeiras no mercado
nacional, levaram o governo, por meio do Congresso Nacional, a aprovar, em 29 de
outubro de 1984, a lei n° 7.332, visando a reserva de mercado, acreditando-se, com
esse fechamento ao mercado exterior, que o Brasil tivesse capacidade de produzir

computadores para atender a demanda interna Manzano (1998, p. 5).

A lei de reserva de mercado teve seu fim no governo do Presidente Fernando
Collor de Mello, em que novos acordos foram estabelecidos com parcerias

estrangeiras.

As experiéncias urbanas de implantacao de sistemas de Geoprocessamento
no Brasil, com a utilizagdo de Sistemas de Informagao Geografica, iniciaram-se ha
pouco mais de uma década, destacando-se os projetos de Belo Horizonte, Santo
André, Curitiba, Rio de Janeiro e Brasilia. Todos os projetos acima apresentam
como caracteristicas basicas e como objetivos mais imediatos atividades relativas a
gestdo administrativa e ndo a aspectos voltados a planejamento. Fato relevante &
que o primeiro passo de todos esses projetos foi a construgdo de uma base

cartografica digital.

5.4 - Ferramentas Geotecnolégicas e Planejamento Urbano

5.4.1 - Imagens de Baixa Resolug¢ao na Geragao Cartografica

Um dos aspectos cruciais nas atividades relativas ao planejamento urbano
encontra-se atrelada a ndo existéncia de uma base cartografica atualizada e definida

em escala compativel com os servigos a serem executados.
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A importancia da existéncia de uma base cartografica para efetivagdo dos
trabalhos de planejamento urbano foi definida pela CODEPLAN (1976, p. 15)
esclarecendo que se faz necessario para o planejamento urbano o conhecimento do
espaco fisico. Dessa forma, a proposta era a criagcdo de um sistema cartografico,
bem como um sistema de informacdo destinado a orientar e sustentar as decisbes
das administragdes publicas e particulares na elaboragao de projetos urbanisticos de
controle d uso e ocupacgao do solo urbano, voltados a analise da planificagdo e

controle dos equipamentos e servigos urbanos.

Pode-se observar a preocupagao com esses aspectos em CODEPLAN (1976,
p. 15 e 26) quando fica estabelecido que a utilizagdo de um sistema cartografico e
de cadastro, preciso e permanentemente atualizado, € uma necessidade a
implementacdo dos trabalhos de planejamento e dos projetos urbanos,
indispensaveis ao desenvolvimento criterioso e, sobretudo, permitindo a
sustentabilidade ambiental urbana. Entretanto a visdo na época da elaboragdo do
documento mencionado afirmava que, para a atualizagdo do cadastro, deveria ser
efetuada, diariamente, a coleta de informagdes e, quando necessario, novas

coberturas aéreas para reconhecimento aerofotogramétrico.

A proposta da CODEPLAN (1976, p. 26) justifica-se em razdo do
desenvolvimento das tecnologias voltadas a obtencado de informagdes a partir de
imagens orbitais, que passaram a assumir grande destaque a partir do langamento
do satélite LANDSAT 5 em 1984.

Antes da apresentacgao referente a utilizagdo de imagens orbitais na geracao
de produtos cartograficos, vale destacar o pensamento de Libault (1975, p. 194)
esclarecendo quanto a importancia do objetivo a ser alcangado, do conhecimento,
da analise e da plena compreensao da escala de uma carta e sua relagao com os
dados a serem analisados.

“Néao se deve exigir de uma carta mais do que ela possa exprimir.
Néo ha possibilidade de se obter uma visdo global de uma regiao
sem perder, cada vez mais, a preciséo. (...) As medidas de detalhe

devem ser feitas sobre uma carta detalhada, isto é, de escala
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bastante grande, que apresente a precisdo e o acabamento

adequados.”

A importancia da atualizagéo cartografica nos estudos e analises urbanas é
evidenciada pelo trabalho de Silva et al (1999) quando apresenta a experiéncia da
Secretaria Municipal de Urbanismo — SMU do Rio de Janeiro, na elaboracéo e
implantagdo de um sistema de informagdes geograficas, o Cadastro Urbanistico —
CadUrb. A idéia basica era desenvolver um sistema de informacdes que facilitasse o
manuseio, analise e disseminagao da legislagao urbana, como também agilizar a
sua aplicacdo tendo como funcao principal oferecer maior suporte a area de

planejamento urbano e licenciamento de obras.

Entretanto Silva et al. (1999) informa que a principal dificuldade encontrada no
manuseio da base digital foi decorrente da desatualizagdo dela, em virtude do
grande crescimento urbano ocorrido desde 1975. No sentido de minimizar essa
defasagem, tendo em vista ser fundamental o tracado de logradouros na base
cadastral, os técnicos da Secretaria Municipal de Urbanismo - SMU, em conjunto
com a empresa contratada, realizaram um trabalho de atualizagao, utilizando todos
os tipos de mapas disponiveis na SMU, tais como: projetos de alinhamento e
loteamento, guias de ruas, etc.

A implementacdo de uma planta cadastral como instrumento voltado a
viabilizagdo da gestdo municipal consiste em um instrumento que auxilia diversos
setores de ordem publica ou privada. A utilizacdo dessa ferramenta contribui para o
planejamento. Gragas aos avangos tecnoldgicos, o Sensoriamento Remoto amplia
seu espectro de aplicacbes no ambito urbano. Essa possibilidade passou a ser
vislumbrada com o advento das imagens IKONOS como fonte de dados

cartograficos para finscadastrais Markus (1999).

Evidencia-se ainda o trabalho desenvolvido por Anjos (1995, p. 180) tendo em
vista 0 ano em que esse foi apresentado e as limitagdes ainda encontradas na
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disponibilizagdo de imagens de satélite com resolugdes mais refinadas, visando
apresentar a modelagem dos processos formadores da dindmica urbana no Distrito
Federal. O autor concluiu com relagao a utilizacdo de imagens LANDSAT TM como
eficaz para a geracdo de mapa/imagem, descrevendo as principais contribuicdes
dentre as quais a captura e representacdo da dindmica espacial urbana com a

caracterizagao dos seus padrdes de urbanizagao.

Estudos efetuados por Costa & Cintra (1999) apresentam a importancia da
utilizagdo do sensoriamento remoto orbital como uma importante técnica de auxilio
as diversas pesquisas que tém como enfoque o ambiente urbano, esclarecendo
ainda que devido a complexidade do ambiente urbano, os sensores com maior
resolucao espacial (TM e HRV e PAN-SPOT) integram menor variedade de
informacédo que o MSS, representando o ambiente urbano com maior fidelidade e
facilitando a visualizagdo de um maior numero de detalhes. Vale, no entanto,
esclarecer que os autores nao realizaram nenhuma considerag¢ao ou analise sobre
as imagens obtidas por meio do satélite IKONOS, tendo em vista o periodo de
realizacdo da pesquisa e a data de disponibilizacdo do referido satélite para uso

comercial.

Com relagao a geracao de produtos cartograficos, quanto maior a quantidade
de detalhes observados e a possibilidade de analise da variabilidade deles, maior a
qualidade do mapeamento. Nesse aspecto, a utilizagdo de imagens orbitais, com
relagdo ao realce das feicbes a serem observadas, identificadas analisadas e
mapeadas, D’Alge (1988, p. 242) defende a idéia de que sempre que houver a
possibilidade € recomendavel a utilizacdo de composicao colorida com a finalidade

de realcar as feicdes de interesse do trabalho.

Andrade (1988) apud Viadana (1995, p. 39) apresenta a possibilidade de
geragao de produtos cartograficos através d e imagens SPOT, adotando-se imagens
do nivel 1B, cartas 1:250.000 e 1:100.000, bem como efetuando carta-imagem na

escala 1:50.000 com procedimentos totalmente digitais.
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Os processos relativos a atualizagao cartografica exigem alguns cuidados que
irdo estabelecer a qualidade do produto. Entre esses cuidados a deteccdo de
informacdes exige experiéncia e habilidade do interprete, do digitalizador ou do
restituidor, isto porque, conforme acentua Viadana (1995, p. 35) a atualizacao leva a

inclusdo de novas informacodes e eliminacao de outras.

Segundo Meneguette (1988, p. 232), as imagens de satélite tém sido uma
constante fonte de informacdes para toda a comunidade que trabalha com
mapeamento, a partir dos anos 70, desde que os satélite da série LANDSAT

passaram a varrer a superficie terrestre de forma continua.

Viadana (1995, p.35) relaciona as imagens orbitais e suas respectivas

capacidades na geracao de produtos cartograficos conforme tabela que se segue:

Tabela 28 — Relacao entre Resolugao Espacial e Escala:

SATELITE RESOLUCAO ESPACIAL ESCALA DE MAPEAMENTO

LANDSAT MSS 80 metros 1:250.000
LANDSAT TM -5 [30 metros 1:100.000 ou menores
SPOT 10 metros (PAN) 1:100.000 até 1:50.000

20 metros (Multi)
Fonte: Viadana (1995) modificado por Bias (2002)

Meneguete (1988, p. 232) enfocava o surgimento do satélite SPOT, que a
partir de 1986 passou a produzir imagens de alta resolucdo em dois modos,
pancromatico e multiespestral, com a vantagem da capacidade de formacgéao
estereoscoépica. Vale considerar neste particular que as imagens SPOT eram
consideradas como de alta resolugao, tendo em vista as imagens que eram até
entao disponibilizadas com resolugdes inferiores e apresentavam grande limitagcao

para aplicagdes em geragao de produtos cartograficos.

Correia (1997, p. 6) apresentava a época, as perspectivas futuras do
Sensoriamento Remoto como ferramentas em aplicagbes cartograficas,

relacionando os satélites SPOT 4, que foi langado em 1997, e SPOT 5, planejado
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para lancamento em 2002; o MECB-RSS de fabricagao sino-brasileira previsto para
2000 bem como os satélites de alta resolugao; os sensores aerotransportados de
alta resolugdao espectral e finalmente os sensores orbitais de alta resolugao

espectral.

Correia (1997 p, 55) chama atengao para o aspecto relacionado com a regiao
na qual sera desenvolvido e implementado o trabalho, tendo em vista a topografia
delas, visto que regides topograficamente movimentadas acarretardo maior

complexidade ao proposito que se deseja alcangar.

No que tange as possibilidades de utilizacdo de imagens orbitais de média e
alta resolucao, Konecny e Schiewe (1996, p. 173-181) relatam que o mapeamento
topografico a partir do espago esta para se tornar uma realidade a nivel operacional.
Brevemente, afirmavam os pesquisadores, dados com resolu ¢do média e alta serdo
adquiridos por programas de sensoriamento remoto patrocinados pelo Canada,

Franga, EUA e outros paises em busca da obteng¢ao de imagens orbitais.

Baudoin (1987) apud D’Alge (1988, p. 241) mostrava-se entusiasta com o
langamento do satélite SPOT, esclarecendo que estes passariam a representar um
progresso significativo no que diz respeito a resolugédo espacial e a possibilidade de
uso de pares estereoscopicos. Expectativa compartilhada por Viadana (1995, p. 35),
que também identifica no uso das imagens SPOT um excepcional instrumento na

produgéo e atualizagao cartografica em escalas 1:100.000 e 1:50.000.

Corroborando as consideracdes de D’Alge (1988, p. 241), sao importantes as
afirmativas de Andrade (1988, p. 245) sobre a utilizagao de imagens SPOT visando
a obtencgéo de produtos cartograficos, a partir da geragéo de pares estereoscopicos
de imagens de uma mesma cena, tomadas sob diferentes angulos. Dessa forma, o
autor considera as imagens obtidas através dos satélites SPOT uma importante
ferramenta cartografica, principalmente se tratando de cartas nas escalas de
1:100.000 e 1:50.000.

Diversos trabalhos ja foram publicados e desenvolvidos com base na

utilizacdo de imagens de satélite para atualizacdo cartografica logo apés o
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langamento dos primeiros satélites. Viadana (1995, p. 35) informa que, na década de
80, estudos apresentavam a viabilidade do uso de imagens MSS para mapeamentos
na escala 1:250.000, entretanto com o surgimento do sensor TM, apresentando
melhor resolugao espacial e um numero maior de bandas espectrais, este passou a
permitir mapeamentos nas escalas 1:100.000 ou menores, conforme D’Alge &
Ferreira (1988) apud Viadana (1995, p 35).

Vergara (1994) apud Viadana (1995, p. 37) apresentou uma metodologia para
atualizacdo de cartas topograficas com a utilizagdo de imagens orbitais, com
avaliacado de imagens SPOT e LANDSAT TM. Da mesma forma Viadana (1995, p.
125) também desenvolveu sua pesquisa de doutorado, buscando desenvolver uma
metodologia alternativa para atualizagao cartografica com a utilizagcdao de imagens
orbitais, esclarecendo na sua conclusdo que o objetivo geral foi atingido pela
possibilidade da realizagdo e avaliagdo do potencial das imagens orbitais para

deteccdo de alteragdes na atualizagao de cartas topograficas.

5.4.2 - Imagens de Alta Resolug¢ao na Geragao Cartografica

Nos dias atuais, com o surgimento de satélites de alta resolugdo, uma
avalanche de propostas, estudos e afirmativas passaram a povoar as comunidades
cartograficas, no que concerne a utilizagdo dessas imagens em atualizagbes
cartograficas, sobretudo visando atender as necessidades dos usuarios de
ambientes de geoprocessamento, isto porque uma base cartografica atualizada
representa condicdo fundamental para o bom desempenho dos trabalhos,
pesquisas, analises e diagnosticos a serem desenvolvidos objetivando a gestao de

diversos fendbmenos.

Dados e comentarios que circulam no meio cartografico no Brasil dao conta
que a cartografia brasileira apresenta atualmente, aproximadamente 20% do nosso
territorio sem nenhum tipo de mapeamento topografico e somente 1,0% dos nossos
mapas estao disponiveis em escala recomendavel para planejamento, que é na

escala de 1:25.000. Junta-se a isso o fato de os mapas em uso no pais possuirem
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dados atualizados em datas anteriores a 20 ou 30 anos e com informacdes que

podem produzir erros de diversas ordens.

Corrobora os fatos acima citados os comentarios apresentados por Lobo
(2000) apud Assis (2001, p. 7), que demonstra dados relativos ao porcentual atual
de cobertura do territorio nacional na escala 1:25.000 que n&o ultrapassa a casa dos
3%, e, mais preocupante ainda, € conhecer que, na escala 1:10.000, existe apenas
1% do territério nacional coberto. Aliado a todos esses fatores pode-se agregar
ainda a antiguidade das coberturas que datam das décadas de 60 e 70, com raras

excecoes.

Vale ainda ressaltar que nos dias atuais existe uma demanda crescente por
bases em escala cadastral para atender as necessidades das empresas de infra-

estrutura, ou seja, 1:10.000 e maiores.

No momento atual, dada a desatualizacdo de bases cartograficas e a nao
existéncia de uma politica governamental de investimentos para atualizagdo das
mesmas, surge no mercado cartografico uma grande celeuma quanto as
possibilidades da utilizagdo de imagens de alta resolugéo espacial para atualizagao
cartografica. Isto porque a existéncia de base cartografica em escala compativel
para planejamento e elaboracao de estudos técnicos € de fundamental importancia
as atividades de geoprocessamento. Essa tematica pode ser comprovada em
Galindo (1999, p. 50-53).

Viadana (1995) define as ortofotos como o mais importante recurso
tecnolégico para atualizagdo cartografica, quando se procura trabalhar com

planimetria, sendo a ortofoto € a cdpia positiva do mapa, na mesma escala.

Neia (1998) enfoca a utilizagdo de ortofotos como uma forma alternativa de
geragao de produtos cartograficos, isto porque apresentam um custo
aproximadamente 50% mais barato na restituicdo, como também pela possibilidade
de o préprio usuario realizar a atualizagdo sobrepondo a base digital com a ortofoto

e vetorizando informagdes de seu interesse.
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Tavares (1998) analisa em artigo a evolucéo das técnicas de levantamento, a
partir do ano de 1970 com o emprego intensivo de distanciometros eletrénicos e
eletro-6ticos, viabilizando medi¢gdes em maiores distancias e com grande precisdo. A
seguir, na primeira metade da década de 80, houve o salto da fotogrametria
analitica, havendo a partir de entdo o fortalecimento das imagens obtidas por
sensores remotos, entretanto as resolugbes eram bastante baixas com pouca
capacidade de combinagdo de bandas. Entretanto, em 1988, no congresso de
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto da ISPRS - International Society for
Photogrammetry and Remote Sensing, foi apresentado o grande impulso a

cartografia digital e ao processamento digital de imagens.

Viadana (1995, p. 8) apresenta o passado recente e as novas perspectivas
na produgao de mapas, esclarecendo que as formas de atualiza¢ao tiveram grande
evolugado, acompanhando inclusive o desenvolvimento tecnolégico, caracterizando o
primeiro grande passo com o surgimento da estereofotogrametria no inicio do
século, possibilitando a elaboragdo de mapas em grande escala. Afirma ainda
Viadana (1995, p. 8) que, no inicio da década de 60, comegaram a surgir novas
tecnologias e novas fontes de dados, tais como mapeamento digital, sensoriamento
remoto orbital, tratamento digital de imagens, os sistemas de informagéo geografica,
o GPS, e podendo finalmente acrescentar o surgimento das imagens de alta

resolucgao.

Com relagdo a utilizagdo de imagens de alta resolugdo na atualizagao
cartografica, ha, tanto na area académica como por parte das empresas de
aerofotogrametria, visdes diferenciadas, em funcdo dos critérios de precisdo que
normalmente sdo exigidos e estabelecidos pelas normas e padrbes cartograficos,
conforme destaca Abrah&o Filho (2000, p. 36).

Os usuarios de imagens orbitais com base nos diversos trabalhos que ja
foram disponibilizados, tém conhecimento de que na obtencdo dessas estao
presentes deformacdes provenientes desde as influéncias das perturbacées na
orbita dos satélites, até particularidades especificas dos proprios sensores, tais
como o alinhamento e sensibilidade de respostas espectrais. No caso especifico das

imagens obtidas por meio do satélite IKONOS, por se tratar de um sistema projetivo,
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semelhante a uma camara fotografica, estdo presentes também deformacdes

provenientes da refragdo atmosférica, distor¢gdes das lentes, entre outros.

Com relacao a utlizacdo de imagens de alta resolugdo espacial na
atualizacao cartografica, existem no mercado visdes e posturas diferenciadas quanto
a possibilidade da plena utilizagdo. Dividem e compartilham com uma postura de
cuidado, aguardando analises mais acuradas, varios estudiosos da ciéncia que tém
nas imagens orbitais um produto de grande valia para os estudos e implementag¢des
de anadlises urbanas, entre os quais evidencia-se as de Garcia (1998, p. 61) e
Abrahao Filho (2000, p. 39).

Chohfi (1999, p. 51) defende a idéia de que as imagens de alta resolucéo,
principalmente as imagens pancromaticas de 1 metro, serdo muito uteis no
mapeamento urbano tradicional, como quadras, eixo de logradouros, uso do solo e
areas construidas, entre outras. Ainda realgando as vantagens da utilizagdo de
imagens de alta resolugao, Chohfi (1999, p. 51) esclarece que o primeiro aspecto
positivo encontra-se relacionado com o custo, tendo em vista que o mercado de
mapeamento, até o presente momento, possui seu trabalho inteiramente atrelado a
fotografias aéreas, que apresentam um custo por km? bem maior do que terdo as

imagens destes satélites.

Evidencia Chohfi (1999, p. 51) que alguns problemas podem ser relacionados
com esta nova tendéncia de mapeamento, entre os quais, destaca-se a necessidade
de treinar novos intérpretes, acostumados anteriormente com imagens
multiespectrais que nao apresentavam feicdes e texturas urbanas. Alia-se ao
aspecto da interpretagao, a possibilidade do surgimento de sombras decorrentes da
verticalizagao urbana e de grandes arvores em areas urbanas mais densas e, por
serem imagens pancromaticas, limitam as técnicas de realce, de grande uso nas

imagens multiespectrais.

Vale considerar que a resolugao espacial divulgada para as imagens de alta
resolugdo (1 metro) somente sera possivel quando obtida em nadir, fora deste

ponto, ressalta Chohfi (1999, p. 52), a resolugéo podera cair em 0,5 metros Isso
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ocorre em funcdo da mudanga do angulo de aquisicao da imagem alterando a
geometria da projegao do sensor na terra.

Costa (1996, p. 17), abordando a complexidade do ambiente urbano, avalia a
utilizacdo de imagens de diferentes resolugbes, entre elas LANDSAT MSS (80
metros), LANDSAT TM (30 metros) e PAN-SPOT (10 metros), com base na area
imageada por cada uma delas, e qual delas apresenta a maior fidelidade e

visualizagao de um maior numero de detalhes.

Segundo relaciona Schmidlin (2001, p. 49), um aspecto marcou a ultima
década pela acentuada procura de imagens orbitais que foi o final da ‘guerra fria’,
no qual se identificou um declinio dos maiores programas de defesa, e o aumento da
transferéncia de tecnologia, antes apenas utilizada nestes programas, passando a
ser direcionados para aplicacdes civis.

Schmidlin (2001, p. 52) relaciona os beneficios que podem ser auferidos com
esses sistemas, que sao:
1. Alta periodicidade de aquisi¢ao de imagens;
Repetitividade de observacoes;
Rapida disponibilizagao para o usuario;
Coberturas simultaneas de imagens pancromaticas e multiespectrais;

Geracao de estereoscopia com precisio; e finalmente

I T

Obtencao de imagens com resolugao espacial variando de 1 a 5 metros.

Kleiner et al. (2002) ainda afirma que as imagens IKONOS representam uma
grata satisfagdo e estdo revolucionando o mercado de dados orbitais, entretanto os
autores esclare cem que a precisao divulgada pelas companhias proprietarias e seus
distribuidores, somente podem ser obtidas para produtos cartograficos para escalas
1:10.000 ou menores, necessitando no entanto para obterse uma precisdo de 4
(quatro) metros, um Modelo Numérico do Terreno de resolugdo compativel com a

escala, ou seja, as curvas de nivel devem possuir equidistancia de 5 (cinco) metros.

Um dos aspectos de maior relevancia no trabalho dos autores Kleiner et. al.

(2002), diz respeito as analises referentes @ custo por km? e por pixel dos
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produtos IKONOS para geragcdo de cadastro urbano que apresentam valores bem
superiores aos obtidos por meio de fotografias aéreas, conforme os quadros dos

autores apresentados a seguir.

Tabela 29 - Valores comparativos IKONOS x Fotos Aéreas (Precisdo / Correcao

/Valor):

Imagem Resolugéao Precisao Nivel de Valor
(Pixel) Posicional Correcao Aproximado (R$)
IKONOS 1 metro 15 metros Georreferenciamento 125,00
IKONOS 1 metro 4 metros Ortorretificagao 670,00
Fotos Aéreas 500,00 a
1:16.000 | 0.30metros| <1 metro Ortorretificagéo 800,00

Fonte: Kleiner et. al. (2002)

Tabela 30 - Valores comparativos IKONOS x Fotos Aéreas (Valor Pixel / Resolugao):

Sensor Pixels/Km2 Valor/Km2 (R$) | Valor/Pixel (R$) | Resolucio (m)
SPOT 2.116 0,78 0,00037 10
IKONOS 1.000.000 700,00 0,00070 1
FOTO 1:20.000 5.669.161 600,00 0,00011 0,42
FOTO 1:20.000 + 5.669.161 720,00 0,00013 0,42
Véo
FOTO 1:30.000 1.155.625 400,00 0,00035 0,93
FOTO 1:30.000 + 1.155.625 490,00 0,00042 0,93
Véo

Fonte: Kleiner et. al. (2002)

ApOs o surgimento das imagens orbitais, o mercado de mapeamento passou
a vislumbrar uma nova possibilidade de atuar neste tdo carente e necessario campo,
no qual as demandas surgem continuamente. Nesta constante busca, muitas
tentativas foram realizadas utilizando-se satélites de variadas resolugdes espaciais,

e o0s resultados obtidos subsidiaram estudos das mais diversas formas,
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apresentando possibilidades e limitagdes, sempre relacionadas com a escala e com
os objetivos dos trabalhos a serem desenvolvidos.

Paralelamente ao mercado cartografico'®, pode-se relacionar a grande e
crescente necessidade de estudos voltados ao planejamento do ambiente urbano,
que encontra nas imagens orbitais um grande suporte e apoio. Entretanto, dada a
resolugcao espacial dessas imagens, as respostas espaciais acabavam mascarando
os resultados desejados. O advento das imagens de alta resolugdo abriu um novo e

promissor campo para os estudos de ambientes urbanos.

Encontra-se um grande numero de usuarios que, desconhecedores dos
principios cartograficos ligados a precisao, e, sobretudo, a qualidade do produto,
optam, evidentemente, sob orientacdo de pessoas menos cautelosas e algumas
vezes inescrupulosas, por solugcdes que passam a nao atender as suas
expectativas, levando-os, muitas vezes, a realizar altos investimentos que acabam

nao atendendo as suas expectativas e necessidades.

Dessa forma, busca-se no desenrolar da presente revisdo bibliografica
apresentar algumas propostas, estudos e analises ja desenvolvidas,bem como as
definicbes e caracterizagdes voltadas a atualizagdes cartograficas, em particular
com a finalidade de atender a atividades de planejamento urbano. Evidentemente,
nao € possivel simplesmente nos ater aos topicos mencionados acima, procurando
apresentar também outros enfoques que estabelecerdo a base desta pesquisa.
Esses tépicos estao relacionados com os processos de utilizagao e com as formas
de tratamento de imagens orbitais, retificacdo e também com as respostas obtidas
por meio de pesquisas que buscavam estimar o potencial de imagens de diversas

resolu¢des na atualizagao cartografica e no planejamento urbano.

Outro fator que se pode destacar na utilizagdo das imagens IKONOS,

particularmente o pacote ORTO KIT e a possibilidade de obteng¢do dos aspectos

® O termo mercado cartografico diz respeito a conceituagdo que, segundo Aurélio Buarque em seu
dicionario da lingua portuguesa, define como sendo a relagdo existente entre oferta e procura de
diversos usuarios de um produto ou de uma atividade, por exemplo: mercado de trabalho, mercado
financeiro, mercado aberto, etc.
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relacionados a geometria da imagem, dados estes que possibilitam a geragao de
ortoretificagdo, que so era possivel em fotografias aéreas. O pacote ORTO KIT é a
base do desenvolvimento da presente pesquisa de doutorado, dado a pequena
diferengca apresentada no valor por metro quadrado em relagdo ao produto GEO,

que nao disponibiliza os dados relativamente as efemérides.

No que tange as analises de viabilidade da utilizagdo de imagens IKONOS
para geragcao de produtos topograficos, a empresa GIS Plan — Tecnologia da
Geoinformacdo, efetuou testes utilizando pares estereoscépicos IKONOS e,
desenvolvendo parceria com o Servigo Cartografico do Exército, através da DSG.
Esse projeto € definido por Silva et. al (2002, p.1) como um projeto que possui dois
objetivos bem definidos, que eram avaliar a viabilidade de uso e precisdo. Por
viabilidade, Silva et al. (2002, p. 1) esclarece que o desejo era verificar os aspectos
inerentes ao processo de extracao de informagao de interesse (hidrografia, sistema
viario, etc.) por meio de técnicas de restituicdo fotogramétrica. Por precisdo os
autores querem referirse ao padrdo de exatiddo cartografica adotado no
mapeamento sistematico nacional. Os resultados obtidos, e avaliados dentro dos

padrdes cartograficos permitiram a empresa citada definir os seguintes resultados:

1. Os resultados alcangados nos permitem afirmar que as imagens do
satélite IKONOS podem ser utilizadas em estagbes fotogramétricas
digitais visando a construgdo de cartas topogréficas nas escalas de
1:25.000 ou menores.

2. Instituicbes habituadas a produzir cartas topograficas a partir de
fotografias aéreas podem, com extrema facilidade, se adequar para
operartambém com imagens de satélite.

3. As imagens IKONOS podem ser vistas como uma alternativa para
solucionar os problemas de vazios cartograficos e de atualizagdo do
mapeamento sistematico.

4. Os resultados apresentados na tabela 5 (erro planimétrico médio de
3,63m e altimétrico de 2,08m) nos encorajam a prosseguir, ndo so
aperfeicoando o processo de construgdo de cartas topogréficas na
escala de 1:25.000, mas também investigando a possibilidade de

chegarmos a escala de 1:10.000.
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Sao encontradas também informacgdes importantes acerca da utilizacdo de
imagens de alta resolugédo no trabalho desenvolvido por Assis (2001, p. 9-18) que
descreve a possibilidade da utilizacdo das referidas imagens com base nas
corregdes disponiveis e ja conhecidas, que sao as transformacdes polinomial,

proporcional e o modelo rigoroso.

Matias (2001, p. 211) afirma que uma das areas mais tradicionais de emprego
da tecnologia SIG é aquela voltada para a producdo de bases de dados
cartograficos, constituindo, segundo o autor, a grande fonte de aquisic¢ao,
armazenamento e produgdo e dados cartograficos para posterior utilizacdo no

desenvolvimento de aplicacdes diversas.

Silva et al. (1995) tratando da importéncia da cartografia para a implantagéo
de um sistema de geoprocessamento municipal afirma que, independentemente da
escolha do hardware e do software, € necessaria uma base cartografica de boa
qualidade, que represente com fidelidade a realidade do municipio, para que o
georreferenciamento dos dados seja relacionado com a ocupacéo e utilizagédo do

solo urbano.

Davis Jr. (1996, p. 21) comenta que alguns objetivos do GIS municipal podem
nao ser alcangados sem um conjunto razoavel de informagdes cartograficas
atualizadas, contudo muitos dos objetivos do GIS municipal poderiam ser
alcangados com a construgdo de bases mais simples e cartograficamente menos
precisas, o que seria alcangado com a utilizacido de metodologias que permitissem a
minimizacao dos atuais custos e tempo decorrente das aquisi¢coes efetuadas a partir

de processos aerofotogramétricos.

Tavares (1999, p. 55) afirma que quando se fala em geoprocessamento, logo
vem a tona a validade da informacao, a conversdo de dados do meio grafico para o
digital e a respectiva estruturagdo topoldgica, porém, apesar do mapeamento
brasileiro ndo estar totalmente convertido, deve-se antes de iniciar este processo,

efetuar a atualizagao necessaria.
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Corrobora as idéias e assertiva de Tavares (1999, p. 55), as consideragdes
desenvolvidas por Davis Jr. (1999, p. 32, 33), avaliando o futuro do “GIS Urbano”,
levanta a discussdo que normalmente permeia os diversos setores sobre a
disponibilizagcdo de informacdes precisas, e ao mesmo tempo com base nas
metodologias em vigor, relativamente ao processo de aquisicdo e geragao das

bases cartograficas.

Entretanto, a visdo de Davis Jr. (1999, p. 32) é de grande objetividade,
quando enfoca as questdbes pertinentes a qualidade do produto para diversos
trabalhos a nivel urbano, isto porque, a alta precisdo ndao é um pré-requisito

indispensavel para a implantacédo de um sistema de gestdo urbana.

Tavares (1999, p. 48) comenta que as prefeituras que tém conseguido
viabilizar com maior facilidade a implantacdo de sua estrutura de Geoprocessamento
sdo as que se reunirdao com prestadoras de servigos publicos, dividindo
investimentos e procurando ratear custos na busca de objetivos comuns. O
compartilhamento das idéias acima é dividido com Davis Jr. (1999, p. 33) quando
afirma que uma mesma base pode ser compartilhada com diversas empresas que,
com o esfor¢go cooperativo, poderiam com maior facilidade implementar essa

aquisicao.

Vale ressaltar que iniciativas como as acima citadas, foram desenvolvidas
pelo estado de Goias na estruturacdo do Mapa Urbano Basico do Distrito de Goiania
- MUBDG, e no Distrito Federal, com a estruturagdo de um convénio entre as
empresas CODEPLAN, responsavel pelo mapeamento cartografico do Distrito
Federal, a Companhia Energética de Brasilia, a Companhia de Saneamento do
Distrito Federal, a Companhia Imobiliaria de Brasilia, a Telebrasilia e, finalmente, a
Secretaria da Fazenda. Esse convénio permitiu a geragao de uma base cartografica
de aproximadamente 750 km?, de area urbana, a partir de um véo na escala de

1:8.000, geracgao de ortofotos e restituicdo na escala 1:2,000.

Novak (1992, p. 493-501), chama a atenc&o para a necessidade e a forma de
efetuarem-se os processos de retificacdo, sejam eles em ortofotos ou em imagens

orbitais, tendo em vista especificidade e objetivos a serem alcancados. Destaca
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ainda Novak (1992, p. 493-501) que os métodos mais utilizados que sao: polinomial,
que corrige as distor¢des da imagem a partir de densa rede de pontos de controle,
do que decorre que quanto maior o numero de pontos maior a precisdo da
retificacdo; o método projetivo, que descreve a relagao entre dois planos, que sao
definidos através de oito parametros, oriundos de quatro pontos no plano e suas
coordenadas correspondentes a imagem e o método diferencial que consiste em
transferir tons de cinza da fotografia aérea ou imagem de satélite para uma malha

fina e regular que representa a projegao ortogonal do terreno.

O processo de retificagcdo que segundo Oliveira (1983, p. 492) e Fragassi
(1998, p. 50), consiste na projecao de uma fotografia inclinada ou obliqua sobre um
plano de referencia horizontal. A retificagcao segundo Fragassi (1998, p 50) pode ser
simples ou diferencial. A primeira caracteriza-se pela correcdo da escala e inclinacao
das fotografias obtidas por cadmaras, cujo eixo de tomada das estagbes esteja
aproximadamente paralelos em relagdo ao objeto fotografado. Ja as diferenciais
consistem na transformacédo de fotos aéreas verticais em ortofotografias, que no

sistema digital passam a constituir as ortofotos digitais.

Santos (1989, p. 63) propdée uma metodologia para transformacédo de
qualquer tipo de imagem para o sistema UTM, apresentando a forma de escolha do
modelo matematico, da identificagcao e extragcao dos pontos de apoio, uniformizagao
das coordenadas da imagem, transformagao das coordenadas para o sistema plano
cartesiano UTM, para que, finalmente, seja efetuada a atualizacdo planimétrica da
carta.

A utilizacdo do processo descrito por Santos (1989, p. 63) exige o
conhecimento dos parametros de orientacdo®® exterior (uso da colinearidade?®
simples) e interior (uso da colinearidade modificada). Ainda Novak (1992) apud

Fragassi (1998, p. 50) esclarece que, quando os parametros acima nao estao

? De acordo com Andrade (1998) a orientacao interna € a operagao de recuperacao da posigao da
fotografia relativamente a camera e a externa, permite recuperar a posi¢ao da altitude em relagéo a
um referencial terrestre.

De acordo com Lugnani (1987) a a colinearidade também é chamada de equacgéo projetiva, isto
porque, as equagoes projetivas constituem um tipo de transformacgao.
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disponiveis ou ndo sao conhecidos, podem-se usar as técnicas de fototriangulagao
com autocalibragéo para resgata-los.

A exatidao das informagdes geométricas de imagens espaciais recebe de
Meneguette (1988, p. 233) a afirmagdo de que para a concretizagdo destas é
necessario o conhecimento das relagdes matematicas entre a imagem e o espaco
objeto. Assim sendo, a autora parte do principio que a restituicdo deve ser efetuada
quando a localizagdo correta de detalhes presentes na imagem pode ser
determinada em um sistema de referéncia.

Novo (1993, p. 220) esclarece que as técnicas de correcdo radiométrica
sempre acarretaram alteragées dos dados originais, podendo inclusive levar a
degradacédo da qualidade do sinal original. No que tange a corregcdo geométrica,
Menezes et al. (1991, p. 16-17) chama a atencéo para o fato de que as fontes
desses problemas sdo maiores que os das radiométricas, tendo como fatores
principais a rotagao da Terra durante o tempo de imageamento; variagdes na altitude

e velocidade do satélite e, finalmente, grande campo de visada de alguns satélites.

Com relagdo as possibilidades de correcdo das distorgbes de ordem
geométrica, Menezes (1991, p. 18) acentua que as decorrentes da rotagao da Terra,
quando a magnitude da fonte de distorcdo é conhecida torna-se facil elaborar um
modelo de correcdo. As distorgdes decorrentes da diferengca de altitude sao
corrigidas antes da distribuicdo das imagens aos usuarios e, finalmente, se as
corregdes de natureza da area de imageamento, que provocam variagao na escala
quando obtidas a “em nadir’ ou ‘off-nadir’, apresentarem pequenas variagdes de
‘97, esse efeito é negligenciavel. Menezes et. al. (1991, p. 18) chama ainda a
atencao que, independentemente de conhecer-se a fonte ou o tipo de erro, o modelo
mais comum de corregao geométrica consiste em estabelecer relagcbes matematicas
entre as posicoes dos pixels da imagem e as correspondentes destes pixels no

terreno, utilizando-se mapas geometricamente corretos.

D’Alge (1999, p. 17-18) destaca os diversos tipos de transformacado que
podem ser utilizadas, esclarecendo que, a transformacdo afim ortogonal executa

dois fatores de escala, cada um ao longo da direcdo de um dos eixos de um sistema
139



de coordenadas planas, uma rotagao e duas translagdes (5 parametros). Destaca,
ainda, D’Alge (1999, p. 17-18) que esse modelo representa uma transformacgao util
quando se desejam investigar deformacdes de escala ao longo de diregcdes
perpendiculares que, apesar de ndo ser um processo muito comum, pode ser usado
como fungdo & calibragdo na entrada de dados via mesa digitalizadora, sendo

necessario um minimo de 3 pontos de controle.

Ainda tratando do mesmo tema, ou seja, processo de transformagéao, D’Alge
(1999, p. 17-18) apresenta a transformacédo de afinidade, descrevendo que esta
executa dois fatores de escala, uma rotacdo, duas translacbes e uma rotacao
residual, que é responsavel pela quebra da ortogonalidade neste caso o numero de
parametros 6 (seis) diferencia-se da anterior, transformacao afim que utilizava 5
(cinco). Vale esclarecer que a transformacgao de afinidade nada mais é que um
polinbmio do 1° grau. A determinacdo de seus 6 parametros também requer um
numero minimo de 3 pontos de controle. Abaixo é apresentado o modelo

matematico para uma transformacéao afim.

X=ax+ay+as

Y=ax+agy+ag

D’Alge (1999, p. 17-18) passa a esclarecer que qualquer outro tipo de
transformacao geométrica mais complexa que necessite utilizar um polinémio que
nao o de 1° grau introduz quebra de paralelismo. Transformagdes polinomiais podem
ser uteis para o registro de dados vetoriais e matriciais a uma base de dados num
SIG.

Ainda de acordo com as colocagdes de D’Alge (1999, p. 17-18) verifica-se
que as transformacdes anteriormente detalhadas sdo utilizadas visando a efetuar
nao so transformagdes, como também estabelecer o vinculo entre as coordenadas
da imagem e as coordenadas do sistema de referéncia através de pontos de
controle. Menezes et al. (1991) apresenta a estruturagao de um polindbmio de 2° grau

com 6 (seis) incognitas.
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M =a+ a:x + azy + asxy + as’ + asy”

V= bo+bx+by+baxy+byo+bey?

Quando se faz a opgédo pela utilizagdo de um modelo matematico de
transformacdo é necessario ter em mente que a maior ou menor complexidade do
modelo matematico desejado dependera da realidade fisica, do rigor da precisao

desejada e ainda das condigdes econOmicas, Santos (1989, p. 63).

Para o processamento da imagem a ser utilizada realiza-se a corregéo
geométrica que, segundo Fragassi (1998, p. 8), corresponde a reorganizagdo dos
pixels da cena, para que 0s mesmos possam ocupar uma dada posi¢cdo na imagem
e que guardem uma relagcao com o sistema de referéncia adotada. O que significa

que se realizam as mudancgas das propriedades geométricas da imagem.

Testes realizados por Andrade (1988, p. 251) demonstraram que em regides
planas e, quando o angulo de tomada for praticamente vertical, a deformagao
ocasionada pelos efeitos do relevo torna-se insignificantes dispensando a realizagao

de pré-tratamento mais sofisticado.

A empresa ENGEFOTO efetuando analises visando obter resultados que
possibilitassem a utilizagdo de imagens IKONOS na geragdo de produtos
cartograficos. Realizou testes em dois tipos de regido com topografias diferenciadas.
A regidao que apresentava relevo plano, apresentou um resultado aceitavel.
Entretanto, quando os testes foram realizados em uma regido com o terreno
acidentado, o resultado obtido ndo apresentou o mesmo nivel de aceitagdo. Esse
fato levou a empresa a desprezar a possibilidade do uso de imagens IKONOS e
mesmo testar validar outros métodos que possibilitassem o atendimento em escalas
compativeis e precisdo de acordo com objetivos de produtos que ndo possuissem o

rigor cartografico.

Os resultados dos trabalhos desenvolvidos pela ENGETOFO levaram a
empresa a concluir que, para se trabalhar com imagens IKONOS GEO em projetos,

nos quais seja necessaria a obtencao de mapas com precisées superiores a 20
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metros somente sera possivel com aplicagdo de métodos fotogramétricos, o que é
inviavel com a utilizag&o de imagem IKONOS, em razdo da empresa fornecedora da
referida imagem, a Space Imaging, nao disponibilizar os dados referentes as

efemérides do satélite, o que permitiria a ortorretificacao.

Outro trabalho que muito veio contribuir para a presente pesauisa foram os
testes realizados por Martins et al. (2002), que consolidou estudos das empresas
INFOSTRATA, em conjunto com a equipe de cartografia da empresa CEMIG —
Centrais Elétricas de Minas Gerais € o apoio da empresa Space Imaging,

objetivando testar a capacidade cartografica das imagens IKONOS.

Conforme € possivel identificar em Martins et al. (2002, p. 3) o conjunto do
teste tinha a finalidade de apresentar os resultados da precisao cartografica obtido
de imagens IKONOS, utilizando diversas fontes planialtimétricas e pontos de apoio

existentes no Estado de Minas Gerais, assim como tipos diferentes de metodologias.

A grande vantagem do trabalho acima citado é o fato de ter sido desenvolvido
posteriormente aos testes e analises da presente pesquisa, com uma metodologia
com caracteristicas semelhantes, utilizando software de ortorretificagdo diferente. Na

presente pesquisa o software para manipulagao da ortorretificacdo foi o PCl e o
teste da INFOSTRATA foi o ERDAS IMAGINE 8.5 e médulo OrthoBasePro.

Visando dar maior consisténcia as analises relativamente ao uso de imagens
alta resolugao, foram realizados levantamentos com alguns usuarios do produto
IKONOS, e os questionarios aplicados encontram-se apresentados no capitulo

referente aos procedimentos metodoldgicos.

Na busca de verificar a postura do mercado usuario e gerador de produtos
cartograficos, a empresa ENGESPACO (2001) desenvolveu uma pesquisa aberta
em rede mundial de computadores “‘INTERNET” quanto as possibilidades de
utilizacdo das imagens de alta resolugdo IKONOS na substituicdo de fotografias

aéreas para geragao de produtos cartograficos, obtendo o seguinte resultado:
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Tabela 31 — Avaliagao sobre o futuro das Imagens de Alta Resolugéo

Sim 42,31
Daqui a 10 anos 3,85
Daqui a 5 anos 19,23
Daqui a 2 anos 15,38
Nunca 19,23
45
40 +—
35 +—
30 +—
25 +—
20 +— —
15 1— —
10 1— —
T e | , |
Sim Daquia10 Daquia5 Daquia2 Nunca
anos anos anos

Fonte: www.engespaco.com.br, modificado por Bias (2001)

5.4.3 Critérios de Precisao

Ao iniciar os comentarios deste topico, faz-se necessario avaliar em primeiro
lugar qual o nivel de precisdao que exige uma base cartografica para atender as
necessidades de trabalhos voltados a planejamento urbano.

Permanecer num campo de discussao infrutifero no que diz respeito a
aspectos relativos a um purismo cartografico € ndo permitir o desenvolvimento de
novas tecnologias que venham a auxiliar 6rgaos, instituicbes e, sobretudo, o poder
publico no que tange a necessidade de planejamento urbano e a gestdo ambiental

urbana.

Corrobora as assertivas acima reportagem vinculada no jornal “Correio
Braziliense”, de 14 de dezembro de 2002, apresentando dados referentes a
levantamento do IBGE - |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,

demonstrando que, apenas 18% dos 5.561 (cinco mil e quinhentos e sessenta e um)
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municipios brasileiros possuem um plano diretor que representa o instrumento
fundamental para a gestao das cidades.

E de bom alvitre ndo deixar de abordar no presente trabalho os aspectos
relativos a precisdo e acuracia, tendo em vista a possibilidade de nortear os futuros

usuarios na aquisi¢cao e/ou contratagdo de um determinado produto.

Identifica-se no momento atual um aumento assustador do niumero de bases
cartograficas preparadas por empresas de diversos segmentos, muitas delas néo
especializadas na geracdo de produtos cartograficos, desenvolvendo e
disponibilizando produtos, sem que haja sobre estes um processo de controle de
qualidade e ainda mais, muitas das vezes estruturados com bases em técnicas
alternativas que nao possibilitam o controle de sua precisdo e acuracia. Sem duvida
alguma, um dos principais elementos dessa corrida desenfreada é a disseminacao
das ferramentas de geoprocessamento entre as mais diversas comunidades,
cientificas, publicas e privadas, que favorecem a gestao de um grande numero de

informacoes.

Pode-se inferir que a falta de bases cartograficas digitais, geradas por érgaos
normativos governamentais, que sirvam de referéncia Unica e possam suprir as
necessidades dos diversos segmentos de usuarios, tem provocado a ocorréncia de
analises distorcidas e irreais em virtude do uso de bases que apresentam sérias
limitagdes, como é o caso da seleg¢ao inadequada da escala, ou ainda, com graves

erros de construcao, que podem levar a posicionamentos equivocados.

A construgdo de um bom mapa tem inicio em um bom levantamento
planialtimétrico; entretanto, nessa fase de trabalho, € inserida a maior causa dos
erros grosseiros e sistematicos, sendo os primeiros decorrentes de erros de
anotacgdo, pontaria, bem como estacionamento e nivelamento mal feitos. Ja &
segundos, podem estar relacionados a refracdo atmosférica, efeitos da mare,

gravidade ou erros de calibragem dos equipamentos dentre outros.

Andrade (1998, p. 114-116) avalia os conceitos inerentes as conceituagoes de

precisdo e exatiddo e explicita que, quando se trata de precisdo, a relacao
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estabelecida € com a medida de espalhamento, sendo que a curva normal de
Gauss, por apresentar uma distribuicdo estatistica normal, permite observar o grau

de espalhamento de uma varidvel em relagdo a sua média®.

Quanto a exatidao, Andrade (1998, p. 116) esclarece que essa se refere ao
grau de confiabilidade, sendo obtida com a eliminagdo dos denominados erros
sistematicos, apesar de outros erros também ocorrem como os acidentais,
impossiveis de serem eliminados, e somente quantificados. O autor acima apresenta

alguns procedimentos para se evitar ou minimizar alguns erros.

Evitar os angulos muito abertos ou muito agudos;
2. Procurar realizar os levantamentos com equipamentos de resolucao
angular e aumento da luneta ideal;

3. Utilizar métodos de levantamento ideais.

Corrobora com as consideragdes acima Silva; Brito (1991), apud Queiroz
Filho (1993, p. 2) que adverte que a qualidade de um documento cartografico é
fungao principalmente do custo associado as decisdes baseadas no documento, isto
€, nos objetivos pretendidos com o produto; assim, continua Silva; Brito (1991), apud
Queiroz Filho (1993, p. 2) esclarecendo que, embora existindo normas estatisticas
que norteiam a precisao planialtimétrica, esses indices podem ficar em segundo
plano, pois um documento cartografico pode ndo atender as tolerancias estatisticas
e ainda assim ser considerado de boa qualidade para a finalidade do trabalho a ser

desenvolvido.

Fato ndo menos importante diz respeito as questdes relativas a conversao de
dados e aos erros inerentes a este processo. Quintanilha (1996, p. 96) acentua que
o arquivo digital resultante dos processos de conversdo e transferéncia de

dados de forma alguma tera a qualidade e fidedignidade melhor que a do

z Segundo Andrade (1998), p. 114 a média € a representacdo do apice que se observa na curva de
Gauss, e a distdncia medida entre cada um dos pontos de inflexdo que a curva apresenta chama-se
desvio padrdo. Assim sendo, uma medida de probabilidade da média real devera estar contida no
intervalo entre a média e o ponto de inflexdo na curva.
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documento original, uma vez que o conteudo desse arquivo € apenas uma

amostra da representagao existente no mapa original.

Inimeros trabalhos tém sido escritos, vislumbrando cobrir e nortear a
comunidade cartografica acerca das questdes relativas a acuracia dos produtos,
entre os quais pode-se destacar alguns apresentados no Spatial Accuracy

Assessment Land Information Uncertainty in Natural Resources.

O termo precisao € geralmente usado de duas formas. A primeira € baseada
segundo a estatistica classica no calculo & discrepancia das amostras. Vale
esclarecer que, no contexto estatistico, precisao se refere a dispersdo em torno do
valor observado, Cochran (1977) apud Mowrer (1999, p. 4); e a segunda forma
normalmente passou a ser utilizada pelas areas ligadas a ciéncia e administracao da

informacao, Laurini and Thompson (1992) apud Mowrer (1999, p. 4).

Mowrer (1999, p. 5) esclarece que, quando as questbes sdo ligadas a
precisdo, a atencao deve ser redobrada uma vez que o efeito da generalizagao de
um determinado fendmeno introduz uma incerteza que sera tanto maior quanto

maior for a escala.

Tavares (2000, p. 2), desenvolve esclarecimentos acerca dos conceitos de
exatidao e precisao, informando que a primeira € sindbnimo de acuracidade, ou seja,
a consisténcia externa; ja o segundo significa, conforme também esclarece Mowrer
(1999, p. 5), a dispersao ou afastamento do valor verdadeiro observado, também
podendo ser denominado de “Erro Médio Quadratico”, ou seja, a consisténcia

interna.

Também se encontram em Ishikawa (2001, p. 41) explicagdes e definigcdes a
cerca da exatidao que, segundo o autor, representa o conjunto de critérios e normas
estabelecidas para nortear os processos de quantificagdo e determinacao da

exatidao de uma carta.
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Ishikawa (2001, p. 42) chama ainda a atengao para as questdes pertinentes
ao numero de pontos que devem ser utilizados para a avaliagdo da precisao de uma
carta e, neste particular, nao existe no Brasil, particularmente na legislagao vigente
Decreto n° 89.817/(84), nenhuma instrugao a respeito. No entanto, com base em
Marchant (1982) apud Ishikawa (2001, p. 43) informa que devem ser pelo menos
utilizado vinte pontos bem definidos, de modo a recobrir toda a area de estudo de
forma homogénea.

De acordo com Bochicchio et al. (1979, p. 30-32), os produtos cartograficos
sao classificados segundo 0 grau de precisao como
acurados ou precisos, normais ou regulares, preliminares e especiais. Os primeiros
possuem a caracteristica da planimetria correta e completa, contendo todos os
detalhes representaveis na escala do produto final e, ainda mais, possuindo a

precisdo do limite da acuidade visual igual ou superior a 0,2 mm.

Com relagao aos produtos cartograficos definidos por Bochicchio et al. (1979,
p. 30-32) como normais ou regulares, enquadram-se todos aqueles oriundos de
levantamentos que tenham obedecido a todas as normas estabelecidas para as
operagdes de medigao, calculo, restituicdo, ou ortoprojecao, reambulagdo, desenho

ou gravacao, dentro de limites de tolerancia como:

v' Na conclusdo da carta, 90% dos pontos ndo podem possuir
deslocamentos superiores a 0,5 mm de suas verdadeiras posi¢oes; e
v' 90% das altitudes obtidas por interpolagdo ndo podem apresentar

diferencgas iguais ou superiores a meia equidistancia.

A Cartografia Convencional possui padrbes e parametros definidos de
precisdo denominados “PEC”, sendo este o indicador de dispersao relativo a 90% de
probabilidade que define a exatidao dos trabalhos cartograficos.

A ASPRS - American Society for Photogrammetry and Remote Sensing
recomenda critérios para categorizar uma carta como tipo 1 ou Classe A, conforme
se pode observar na Tabela 31. A tabela abaixo serve como parametro norteador

para que se possa aquilatar a real necessidade da aquisicdo de um produto para
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atender questbes de planejamento urbano dentro dos padrées definidos para um
mapeamento tipo 1 Classe A, conforme abordagem efetuada no inicio deste
capitulo. Foram excluidas as escalas que se encontram fora dos limites de trabalho

relativo ao planejamento urbano.

Tabela 32 - Precisao requerida para mapas Classe 1:

Escala do mapa EMQ limite paraXeY
1:1.000 0.250
1:2.000 0.500
1:4.000 1.000
1:5.000 1.250
1:10.000 2.500
1:20.000 5.000
1:50.000 12.50

Fonte: Ishikawa (2001)

A probabilidade de 90% relativa ao PEC, de acordo com Tavares (2000, p. 2),
corresponde a 1,6449 vezes o erro-padrao, o qual isolado num trabalho cartografico,
nao devera ultrapassar 60,8% do PEC. Isto significa que, utilizando-se 90% dos
pontos definidos em uma carta, quando testados no terreno, nao deverao apresentar
erro superior ao PEC” Planimétrico estabelecido, e 90% dos pontos isolados de
altitude, obtidos por interpolacdo de curvas de nivel, quando testados no terreno,

nao poderao apresentar erro superior ao “PEC” Altimétrico.

Existem também condicbdes relacionadas com a precisdo dos produtos
digitais, o que Queiroz Filho (1993, p. 35) enfatiza em seu trabalho de dissertacao,
chamando a atencao para a falta de subsidios técnicos para a definicado desta
precisao, isto porque os métodos utilizados encontram-se ainda atrelados aos
definidos pela cartografia tradicional, limitada a espessura do traco da pena de

desenho.

D’Alge (1999, p.18) enfoca que o componente de erro mais explorado € a

incerteza quanto a localizacao, sendo que a exatidao de posicionamento é dada pelo
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erro da posicao ou na localizacdo com relacao ao sistema de referéncia da base de
dados.

Andrade (1988, p. 251), apods realizar testes visando a verificar o potencial
das imagens SPOT — P na atualizagdo cartografica, em Brasilia, Distrito Federal,
desenvolveu anadlises para avaliar a precisdo cartografica, a partir da retirada de 10
(dez) pontos escolhidos aleatoriamente na carta-imagem para aplicagdo na
comparacao das coordenadas retiradas com o sistema de referéncia. O desvio
calculado foi de 0,223 mm, resultando um modelo de precisdo cartografica de

0,3710 mm, determinando que o produto poderia ser enquadrado como classe “A”.

Antes da conclusdo da abordagem da exatiddo, ndo poderia deixar de ser
considerado que o padrao de exatiddo de coordenadas planimétricas encontra-se
relacionado as caracteristicas, formas, coleta e corre¢cao dos pontos com a utilizacao

de equipamentos GPS — Global Position System.

Os dados referentes ao levantamento GPS devem ser efetuados de acordo
com a precisdo exigida para o produto. Portanto, quando o desejo é trabalhar com
dados de precisao a utilizagao da portadora é mais adequado que o cédigo. E o uso
do codigo € mais pertinente a usuarios que desejam grande produtividade.
Finalmente, vale esclarecer que os temas tratados encontram-se vinculados a dados

a serem pos-processados com correcao diferencial.

Corrigir diferencialmente dados GPS de campo € aplicar um processo que
permite remover erros dos dados GPS. A correcdo diferencial visa a melhorar a
exatiddo das posicdes GPS de aproximadamente entre menos de 1 m a cerca de 5

metros, dependendo do receptor e da técnica de coleta de dados usada.

No processo de correcao diferencial € utilizado um receptor extra, conhecido
como a estacio-base, que é colocado em uma posicido de referéncia conhecida e
permanece recebendo dados GPS de todos os satélites a vista. Um ou mais
receptores “ROVERS” coletam dados GPS em lugares desconhecidos utilizando os

mesmos satélites dos quais a base esta recebendo informacgdes.
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A correcao diferencial consiste, portanto, na comparacdo dos dados da
estagcdo base, que possui posi¢ao geografica definida e conhecida e calcula o erro
associado com cada pseudo-alcance do satélite. Esse erro € utilizado para corrigir
as posicoes do ROVER, melhorando suas exatidoes.

As corregdes diferenciais do GPS podem ser aplicadas no momento em que
os dados estdo sendo coletados no campo (diferencial em tempo real, GPS
utilizando radios). Corregbes diferenciais podem ainda ser aplicadas no escritorio,
uma vez que o ROVER e os arquivos da estacdo-base sao transferidos para o
computador do escritério. A isto se da o nome de correcdo diferencial pds-
processada.

Vale esclarecer que a exatidao da corregao diferencial € degradada a medida
que a disténcia entre a estagdo base e 0 ROVER aumentam. Uma estimativa dessa
degradacéao € de duas partes por milhdo (ppm). Por exemplo, 2 mm de degradagao
ocorrem para cada quildmetro entre a base e o ROVER.

Existem também definicdes que variam de acordo com brnecedores de
equipamentos GPS quanto as distadncias que devem ser observadas para
levantamentos que sofreram corregao diferencial. As informagdes constantes dos
manuais da Trimble Navegation, relativamente a Estacdo Base TRS - Trimble
Reference Station, para armazenamento de dados direto em PC2, trabalhando com
os receptores GEO Explorer 3, esclarecem que, quando os dados forem
processados por codigo, a coleta devera ocorrer dentro do perimetro de 500
quildmetros da estacdo de base e, quando forem coletados pela portadora, dentro

de 50 quilébmetros da estacéo da base (Trimble, 1999).

Tavares (2000, p. 3-5) relaciona alguns procedimentos e cuidados que devem
ser seguidos no que tange a determinagao de coordenadas planimétricas em campo

com o uso de tecnologia GPS.

PC - Sigla utilizada para identificar os computadores pessoais Personal Computer, ou melhor, o
DESKTOP, que consiste em um microcomputador com processador variando, podendo ser grande ou
nao e sua utilizagao se da para diversas finalidades.
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» As determinacdes por GPS deverao ser feitas pelo método diferencial
estatico;

» As observacgdes devem ser diretas e o irradiamento e tempo da sesséo a
partir de 15 (quinze) minutos por estagcdo a fim de resolver as
ambiguidades;

> Rastrear um minimo de 5 (cinco) satélites e o PDOP? maximo ser de 6
(seis);

> Distancia entre as estacOes bases e as remotas ndo deverao ser superior
a 25 (vinte e cinco) km, a fim de evitar efeitos da refragdo ionosférica que
retardariam as modulac¢des da portadora;

» Todos os pontos a serem medidos deverao ser reconhecidos previamente.
5.5 - Planejamento Urbano
5.5.1 - Mapeamento do Uso da Terra

Entre os aspectos que se pode elencar quanto aos estudos de planejamento
urbano, ndo existe possibilidade de exclusdo do mapeamento do uso da terra, isto
porque ele passa a representar e demonstrar a espacializagdo das diversas
ocupacodes e, ao mesmo tempo, quantificar os elementos funcionais existentes, e os

seus reflexos no equilibrio do ambiente urbano.

Dessa forma, fica evidente que, tendo como objetivo o estudo urbano, devem-
se possuir as caracteristicas de ocupagao deste ambiente. Neste estudo, como
alguns dos objetivos sdo as avaliagdes das caracteristicas das areas verdes e das

ilhas de calor no planejamento urbano, tornarse-ia impossivel atingir este desiderato

A sigla DOP (Dilution of Precision) representa um dos parametros mais importantes na avalicdo da
qualidade da posicdo GPS, quando se esta utilizando corregdo diferencial, pois quantifica a influéncia
da geometria da constelacdo de satélites na acuracia das coordenadas obtidas. Existem varios
valores de DOP que sado derivados do GDOP (Geometric Dilution of Precision), como o P (position)
DOP, H (horizontal) DOP, V (vertical) DOP e o T (time) DOP. Entretanto o valor do PDOP é o mais
utilizado para controle do rastreamento por considerar a influénica da constelagdo no resultado
tridimentsional (N, E e h). Os valores comumente utilizados para aceitagdo do PDOP variam entre 2
(dois) e 6 (seis). Atualmente, a grande maioria dos programas de pos-processamento GPS
proporcionam graficos que indicam os valores de PDOP para planejamento, objetivando a efetuacao
de um planejamento da missdo com uma estimativa confiavel da distribuicdo dos satélites. Pessoa
(1997, p. 64-65) e Rocha (2002, p. 161).
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sem que fosse avaliado e apresentado um estudo referente ao uso e ocupacgao da
terra.

No que tange ao mapeamento do uso da terra, muito tem sido feito desde o
advento dos sensores remotos; entretanto, dado o nivel d e refinamento de resolucéo
destes sensores, a interpretagéo de feigoes intra-urbanas nao tem sido possivel ser
analisada, gerando assim um énus em razdo da necessidade de uma atuagao muito
intensa em trabalhos de campo que demandam longo tempo de trabalho e o

envolvimento de uma grande equipe de profissionais.

Ceccato (1994, p. 33), avaliando a utilizagdo de técnicas de sensoriamento
remoto em estudos urbanos, realiza um apanhado historico, apresentando com base
em trabalhos de Mumbower e Donoghue (1967) em que as fotografias aéreas foram
a partir de 1923 tidas como ferramentas voltadas ao estudo urbano; entretanto,
somente a partir da Segunda Grande Guerra, as aplicagdes passarao a ser utilizada

de forma significativa.

Alguns trabalhos voltados a fotointerpretacdo surgiram a partir dos anos 50,
nos estudos socioecondmicos de areas residenciais urbanas, conforme destaca
Ceccato (1994, p. 32), entre os quais os trabalhos de Green (1957) Green e Monier
(1959). Dessa forma, pode-se verificar, conforme os autores citados por Ceccato
(1994, p. 33) que, os 60 e 70 apresentaram-se como o inicio do desenvolvimento
dos sistemas sensores, bem como do uso de fotografias aéreas com filmes
infravermelhos, multibandas e, finalmente, o langamento do primeiro satélite da série
LANDSAT, surgindo, assim, as primeiras imagens orbitais, que viriam transformar as

atividades de coleta de informacgdes, relativamente ao uso e ocupacgao do solo.

Continuando na apresentacdo do desenvolvimento histérico do
Sensoriamento Remoto, Ceccato (1994, p. 33) cita a década de 80 como o advento

da segunda geracdo LANDSAT, com melhor resolugdo espacial (30 metros) e o
surgimento do satélite francés SPOT apresentando resolu¢des diferenciadas para as

bandas multiespectral (20 metros) e pancromatico (10 metros).
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Estudos visando a avaliar as potencialidades das imagens de sensores
remotos para avaliagdo da dindmica urbana foram realizados no Distrito Federal,
entre os quais os de Oliveira et. al. (1984a, 1984b), e Anjos (1995).

Particularmente o trabalho desenvolvido por Anjos (1995), para elaboragéo de
tese de doutorado intitulada “Modelagem dos Processos Urbanos Formadores da
Dinamica Urbana no Distrito Federal”’, demonstrou a importancia do uso de
ferramentas geotecnoldgicas, no caso particular, de imagens orbitais, no estudo do
monitoramento da evolucdo urbana, mapeamento dos vetores de crescimento, fator

decisivo para uma gestao do planejamento urbano.

Ceccato (1994, p. 30) relaciona ainda os trabalhos de Forster (1982), Foresti
(1986), Sadowski (1987), Forster e Jones (1988), enfatizando as limitagbes dos
dados do sensor MSS (LANDSAT) para analises intra-urbana, como:

» Distancia do sensor ao objeto reduz informagéao do contexto do local, que
€ de grande importancia no processo de classificagdo, quando se pretende
inferir classes urbanas de uso e ndao somente classes de cobertura do
solo.

> As areas urbanas sao tipicamente heterogéneas, contendo varios tipos de
materiais: telhados, asfalto, concreto, etc. Dessa forma, a radiagao
recebida de um unico elemento do terreno inclui a radiagao de cada um
desses materiais, os quais, individualmente, possuem assinaturas
espectrais distintas. Este fato passa a apresentar uma resposta aditiva
desses alvos, que nao é respectivamente o de nenhum um deles, ou
melhor, passa-se a ter uma resposta mascarada da realidade espectral
dos varios alvos existentes.

» Entre as classes de uso do solo, particularmente a residencial, ocorrem
outras subclasses as quais ndo sao facilmente definidas em classes
discretas, o que dificulta o agregamento eficaz para a discriminagao das
feicbes urbanas.

» A fungdo de espalhamento pontual do sensor integra a resposta de um
pixel observado e de seus circunvizinhos. Em &reas urbanas, isto pode
afetar significativamente a assinatura de uma unica classe de cobertura,

se a cobertura dos pixels vizinhos forem de classes diferentes.
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» Em areas heterogéneas, como as areas urbanas, a degradacdo da
resposta registrada em virtude dos efeitos atmosféricos é espacialmente

variavel, o que dificulta o processo de classificagao.

A importancia da utilizacdo de cartas de uso da terra foi também motivo de
abordagem de Matias (1991, p. 42), esclarecendo que as informagoes referentes ao
uso do solo urbano constituem um importante fator de estudo da qualidade
ambiental, endo em vista a demonstracao dos espacos efetivos, e esclarecendo
sobre a forma atual de sua organizagado. O autor ainda chama a atengao para o fato

de que o estudo do uso e ocupacgao € elemento basico para o bom planejamento.

A proposicdao de modificagdes e/ou adequagdes deve sempre ser norteada
por instrumentos que apresentem a especializacdo da ocupacao existente, no intuito
de uma organizacao espacial que melhor atenda as necessidades da populagéo,
finaliza Matias (1991, p.42).

Anderson et al. (1976, p. 17), aléem de abordar aspectos pertinentes a
classificagdo de feigdes homogéneas para formagdo de uma estrutura de
interpretacao, coloca as mudangas que estao ocorrendo nos modelos relativos aos
estudos do uso da terra, tendo em vista o desenvolvimento de novos recursos € o

aperfeicoamento das tecnologias de sensoriamento remoto.

Hamburger (1993, p. 7) desenvolve uma classificacdo da determinando dois
niveis: o primeiro referente a terra urbana ou construida e o segundo nivel passa a
ser subdividido em sete classes, nas quais sao consideradas tanto as atividades

desenvolvidas quanto as suas caracteristicas fisico-espaciais.

Hamburber (1993, p. 24-29) desenvolve uma abordagem analitica com
relacdo aos produtos orbitais e as suas possibilidades de geracdo de mapas de
classe do solo urbano, demonstrando que a resolucido espacial aparece a todo o

momento como uma das maiores e principais limitacoes.

Inicialmente, Hamburber (1993, p. 24-29) classifica as imagens obtidas por

meio do sensor LANDSAT MSS como insatisfatorias, pois dificultam a diferenciagao
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e discriminacdo das classes existentes, permanecendo a sua capacidade inferior a
85 % (oitenta e cinco por cento).

Hamburber (1993 p. 24-29) citando os trabalhos desenvolvidos por Markham
(1981), Andrade (1989) Dogging et al (1986), Khorram et al. (1987) e, finalmente,
Wharton (1987) que apresentaram estudos quanto as potencialidades do sensor TM
em relagdo ao MSS. Entretanto, os resultados deixaram claro que esse novo sensor
possui limitagcbes para mapeamentos d uso do solo, principalmente pelos ruidos

existentes nas cenas.

Ainda na analise das possibilidades dos dados dos sensores para o
mapeamento do uso do solo e as classificagcdes de suas classes, tendo como base
estudos de Nagarathinam et al. (1988) Forster et al. (1988) e Lohmann et al. (1988),
Hamburger (1993, p. 26) conclui que o sensor SPOT indica uma melhora
consideravel em relagdo ao sensor TM, evidentemente gragas a sua resolugao
espacial, ndo descartando, no entanto, a possibilidade de integragcao de diferentes

sensores nos estudos e classificagdes do uso do solo.

Com relagao a geragao de mapa de uso do solo urbano, Costa (1996, p. 115)
esclarece que, de acordo com estudos realizados por Ferrari (1991), considera que
a classificagcdo urbana pode ser realizada de acordo com as atividades
predominantes de seus equipamentos que preencheriam todo o espag¢o urbano em
diferentes propor¢des de area, que passam a variar no tempo e no espago de
acordo com a fungcédo predominante. As classes definidas por Ferrari (1991) estao
apresentadas abaixo.

» Usoresidencial;
Uso industrial;
Uso comercial;
Uso institucional (publico e privado);

Areas de circulacao;

YV V VYV V V

Areas vagas (publicas, privadas: préprias ou improprias para 0 uso

urbano.
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Oliveira et al. (1984) efetuou estudos da dinamica urbana do Distrito Federal
com a utilizagdo de imagens dos sensores LANDSAT MSS e TM, visando gerar um
mapa que se apresenta as diversas classes de ocupagcao que se desenvolveram
apos o plano urbanistico do Arquiteto Lucio Costa. O estudo permitiu mapear areas
com identificacdo de novas construcbes, adensamento residencial, invasdes
(favelas) movimentos de terra (terraplenagem), reflorestamento, solo exposto. Um
dos pontos ja identificados no estudo em questdo, foi a expansdo da area de

invasao da Barragem do Paranoa, hoje transformada em cidade satélite.

O estudo de Oliveira et al. (1984) apresentou aspectos bastante relevantes,
no entanto, dada a resolugao espacial dos sensores utilizados, a observagao nao

pode ser realizada no contexto intra-urbano.

Niero et al. (1983, p.1) realizaram estudos para analise do uso do solo urbano
utilizando imagens de satélite, entretanto as autoras esclarecem com base nas
consideracgdes de Bruijn (1978) as limitagdes do uso dessas imagens em estudo de
areas urbanas, em virtude da resolucdo apresentada pelos referidos satélites.
Evidentemente, esclarecem as autoras que, dependendo da escala de abordagem
(1:100.000 ou 1:250.000), essas imagens apresentam um bom resultado. E foi
justamente visando efetuar a compartimentacdo do uso do solo na area
metropolitana que a autora estabeleceu as classes abaixo:

» Centro/ocupacao vertical
Residencial
Mista
Industria
Terraplenagem

Vegetalgdo densa

YV V V V V V

Vegetacao esparsa

Niero et al. (1983 p. 8) chama a atencao para o fato de que no mapeamento
nao foi possivel efetuar a separacdo das classes de centro e ocupagao vertical,
tendo em vista ambas serem constituidas dos mesmos materiais o0 que estabelece

uma alta correlagao, dificultando a separacéo.
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Gongalves et al. (2001) desenvolveram trabalho com o objetivo de avaliar a
capacidade das imagens IKONOS para atualizagao de cartografia de ocupagao do
solo com énfase no coberto florestal e urbano, concluindo que, o langamento de
satélites com sensores 6pticos que recolhem imagens da superfice terrestre de alta
resolugdo (4m/1m) vem disponibilizar uma nova fonte de dados importante,
potenciando a utilizagcdo dessas imagens no contexto das areas urbanas a grande
escala, pois o nivel de resolugao espacial dessas imagens corresponde as escalas

de analise entre a 1:5 000 e 1:25000 utilizadas nos projetos de planeamento urbano.

Antunes et al. (2001) desenvolveram estudos visando avaliar a geracdo de
mapa do uso do solo com base em analises fuzzy?® e as técnicas de classificagdo de
maxima verossimilhangca com o sensor orbital IKONOS no municipio de Nova
Esperanca, na regido norte do Estado do Parana, que possui caracteristicas
econdmicas voltadas a agricultura , onde, segundo os autores, se podem observar
plantagbes de cana de agucar em estagio inicial, pastagens, arado, remanescente

da floresta ombrofila semidecidual, mata ciliar e reflorestamento de eucalipto.

Os resultados obtidos por Antunes et al. (2001, p. 6) orientam que ambos os
métodos de classificagado apresentaram um baixo grau de acuraria se comparado a
verdade de campo, no entanto nao foi identificado no presente trabalho nenhum tipo
de corregcado da imagem, antes da efetuagao das classificagdes. Na Figura 35 (“A” e

“B”), sdo apresentados os resultados obtidos na geragdo do mapa do uso do solo.

® De acordo com Teixeira et al. (1997, p. 113), a légica fuzzy representa uma técnica utilizada em
alguns sistemas especialistas para representar valores reais fracionarios entre os estados verdadeiro
e falso. Esta logica, expressa um resultado como um estado intermediario, de modo que ele seja mais
preciso. Ainda quanto a técnica fuzzy Ferreira (1995, p. 57) esclarece que a utilizagdo dessa técnica,
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Figura 35 — Classificagbes Fuzzy e Maxver

Classificacao Fuzzy

Classsificagao Maxima Verossimilhanga

Fonte: Antunes (2001), modificado por Bias (2002)
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Kurkdjian (1986) desenvolve estudos em sua tese de doutorado com base em

sensoriamento remoto visando avaliar e identificar os setores residenciais urbanos

homogéneos, como instrumento ao planejamento urbano. Nesse estudo, Kurkdjian

faz com que os limites fixos das classes booleanas sejam transformados em zonas de transigéo

gradual, flexibilizando os valores limites destas classes discretas.
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(1986, p. 85) esclarece a respeito da importancia do mapeamento do uso do solo,
com base na metodologia proposta. Esse mapeamento permite, segundo a autora,
analisar os diferentes setores relativamente a identificagdo com o uso residencial e

misto.

5.5.2-Imagens IKONOS e a Resoluc¢ao Espacial

Seria desmerecer, e até mesmo desacreditar a todos aqueles que
contribuiram durantes anos com os estudos e as aplica¢gdes de imagens orbitais
voltadas aos estudos de planejamento urbano, ndo iniciarmos este capitulo tratando
em primeiro lugar dos estudos, realizados durante aproximadamente duas décadas,
que abriram as portas, sobretudo chamando a atencdo da comunidade cientifica
para avaliagdes e observagdes das potencialidades das imagens orbitais como um

suporte de altissimo valor para os estudos e analises de planejamento urbano.

As questdes relacionadas com o uso de ferramentas geotecnoldgicas no
estudo do espaco urbano sdo abordadas por Lee (1990) apud Ceccato (1994, p. 43)
quando sao discutidas as implicacdes relativas aos problemas de natureza espacial,
relacionando-os com o aumento na escala, e consequentemente com o aumento na
complexidade do espacgo urbano e com as dificuldades de entrada e manipulagao

dos dados, conforme se pode observar na figura que se segue:

Figura 36 — Complexidade da espacializagdo em relagédo a escala

[ Aumento de Escala »
« Reduco de Detalhes

Fonte: Ceccato (1994) modificado por Bias (2002)
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Yeh (1990) e Yaakup et. al. (1990) apud Ceccato (1994, p. 44) utilizaram os
SIG para aplicagdes em estudos de qualidade de vida urbana. O primeiro utilizou as
ferramentas geotecnoldgicas para estimar a disponibilidade de terras para ocupagao
popular, objetivando monitorar o crescimento urbano de New Town, Hong Kong. Os
segundos desenvolveram trabalhos comprovando a importancia do uso de SIG para
o planejamento do uso do solo urbano, principalmente voltado a areas de
atendimento de populagao de baixa renda.

No processo de planejamento urbano, o qual envolve decisdes relativas a
escolha do cenario futuro, objetivando alternativas de agédo para alcangar cenarios
otimizados, evidencia-se que os métodos convencionais de coleta de dados nao
podem mais ser considerados como unica fonte de informag¢des ao processo de

planejamento urbano.

Os produtos de sensoriamento remoto, tanto imagens orbitais como
fotografias aéreas, podem desempenhar importante papel no processo de
planejamento e reestruturacdo do ambiente urbano, pois a utilizacdo de tais
produtos permite identificar as caracteristicas e as origens dos agentes
modificadores do espago, reconhecer e mapear, além de permitir verificar a

extensdo e a intensidade das alteragbes provocadas pelo homem.

As imagens orbitais sdo destacadas por apresentarem certas restricbes
quanto ao seu uso em determinados estudos intra-urbanos, tendo em vista que, as
areas urbanas apresentam uma estrutura complexa e heterogénea, com
consideravel relagao interpixel e intrapixel, com alta frequéncia espacial de
mudanca. Assim, devido as resolucdes espaciais dos sistemas sensores orbitais em
operagdo e dependendo do tipo de informacdo desejada, ndo é possivel uma
discriminagao precisa dos alvos urbanos. As consideragdes justificam-se pelo fato
de os sensores analisados apresentarem resolugcao espacial de média a baixa, entre
0s quais incluimos as imagens provenientes dos satélites LANDSAT (TM 5e 7) e
SPOT (PAN e MULTIESPECTRAL).

As necessidades voltadas para os estudos do planejamento urbano nos dias

atuais procuram obter respostas cada vez mais rapidas, objetivando acdes nos
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processos ligados a gestdo municipal. Essas necessidades encontram-se vinculadas
ao retorno politico, que requer uma analise acurada dos cenarios e, sobretudo, a

possibilidade de prospeccdes futuras.

Nesse cenario, as ferramentas geotecnoldgicas assumem papel fundamental
pela capacidade de coletar, armazenar, manipular e disponibilizar informagdes para
a tomada de decisdes, muitas vezes possibilitando a aitomagao municipal dos

processos de planejamento urbano.

De acordo com Sisgraph (2000, p. 4), o lmapa na mao” corresponde a
trabalhar para o municipio com a compreensdo de suas caracteristicas locais
geograficas e a influéncia que elas exercem na administragcdo como um todo. Esse
conceito de “mapa na mao’ representa a fundamentacao do uso de ferramentas de
gestdo ageis e com caminhos praticamente irrestritos, integrando operagdes
conjuntas entre empresas e disponibilizando acessos de variadas formas, entre as

quais pode-se destacar a internet.

A proposta apresentada pela Sisgraph (2000, p. 4), que a época parecia um
deslumbramento impossivel de acontecer, nos dias atuais ja € uma realidade sendo
colocada em pratica e apresentando resultados que respondem as necessidades do
mercado. A implantacdo desse modelo p6de se tornar viavel com base na
combinacédo de equipamentos de recepgao GPS juntamente com sistemas PALM
TOP. Essa experiéncia foi colocada em pratica por meio de um convénio efetuado
entre as empresas SOLTEC - Solugdes Tecnoldgicas e a Santiago & Cintra

(www.soltec.com.br 2002), no desenvolvimento de um aplicativo baseado nos

equipamentos descritos para coleta de dados e atualizacdo de base urbanas, no
estado da Bahia, na prestacao de servicos a empresa COELBA, e possui as

seguintes caracteristicas:

» Solugao propria para automatizar a coleta de dados georeferenciados
em campo, com captura de coordenadas geograficas via integragao
com equipamento GPS portatil.

> Util e versatil para levantamento de redes urbanas e rurais.
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» Utilizado em servigos de atualizagdo de dados, servigos ligados a
projeto, como a etapa de avaliagdo e validagdo do projeto,
acompanhamento da construcdo, assim como servicos de inspec¢ao de
redes para manutencgao.

» Solugdo visa a aumentar a qualidade do cadastro e agilizar os
trabalhos de entrega da base de dados ao cliente;

» Para areas onde nao existe a topografia, o PDA - Personal Data
Assistant pode ser integrado a equipamento GPS diferencial, como o
GPS Pathfinder Pocket da Trimble, que efetua a leitura e a coleta
instantanea da coordenada. Também pode ser utilizado o GPS para

corregao por meio de pés-processamento.

A utilizagdes dessas novas tecnologias demonstram um elenco muito grande
de aplicagdes, tais como:

» Geracao de mapas tematicos;

> ldentificacdo de zonas geradoras de demandas (escolas, postos de
saude, guarda municipal, pontos de 6nibus, areas publicas de lazer,
etc);

» ldentificagcdo de zonas de influéncia eleitoral;

» Localizagao de terrenos publicos em zonas de interesse, envolvendo
distancias e zonas de ocupacao;

» Avaliagdo de cenarios e vetores de crescimento (urbano e sub-
urbano);

» Definicoes de zonas de expansao;

> Reposicionamento e adequagdes em funcdo das demandas de
escolas, postes de saude e policiais, efc;

> Analise de areas de risco.

Evidentemente que, para a estruturacdo e, sobretudo desenvolvimento e
implementagdo em um ambiente de geoprocessamento voltado a atender
procedimentos de planejamento urbano bem como de outras atividades relativas a

gestdao de informacgdes, necessario se faz atender as fases de coleta,
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armazenamento, tratamento e analise e finalmente a disponibilizagdo, conforme
esclarece Matias (2001, p. 137).

As concepcgdes, e principalmente a estruturacdo de um ambiente qualquer
que ira utilizar as tecnologias de geoprocessamento, carecem em primeiro lugar da
existéncia de uma base cartografica, ou melhor, de cadastro de informacdes
atualizado, representado em escala compativel com os objetivos. A estruturagao
desse cadastro passa a representar a base de coleta de todos os dados a serem
consultados. Dessa forma, entende-se que deve haver uma estruturacdo
conceitualmente légica que possa atender as devidas consultas e pesquisas a
serem efetuadas. As informacgdes relativas as diversas atividades, devem possuir o
georreferenciamento, e este orientado sobre uma base cartografica de qualidade

compativel com as necessidades e exigéncias dos diferentes usuarios.

Howard et al. (1983) apud Oliveira et al. (1984, p. 2) afirmam que métodos
convencionais tém sido substituidos pelos dados de satélite, particularmente os
obtidos pelo satélite LANDSAT, permitindo o monitoramento do crescimento urbano,
seja de modo globalizante ou dinédmico. Entretanto, as técnicas de classificagdo
automatica nao levam em consideracao os erros de classificacdo em cada cena
analisada e a acumulagao desses erros por ocasiao das cenas. Dessa forma,
Oliveira et al. (1984, p. 2) utilizou a técnica de registro de imagem disponivel no
IMAGE-100, que permite a sobreposido e a combinacio a filtros adequados de
cenas de diferentes datas, o que possibilitou a identificagao e localizagao das areas
de crescimento urbano.

Oliveira et al. (1984, p. 1) afirma que uma das informagdes relevantes ao
processo de planejamento ubano é aquela relativa a dindmica do crescimento das
cidades, propondo realizar e analisar a expansao urbana de Brasilia nos ultimos dez
anos (1973 a 1983), com o uso de dados orbitais de sensoriamento remoto e

tratamento automatico de imagens.

Niero et al. (1983, p. 1) desenvolvendo consideracdes acerca das
possibilidades do uso de técnicas de sensoriamento remoto orbital, pode fornecer

subsidios para um planejamento mais racional de areas metropolitanas em
163



constantes alteracdes, destacando no entanto com base nos estudos desenvolvidos
por Bruijn (1978) que um dos grandes problemas dos estudos urbanos com o uso de
imagens de satélite encontra-se no fato da pequena resolugao espacial apresentada

pelos satélites existentes.

As conclusdes obtidas por Niero et al. (1983, p. 31) determinam que a
resolugao espacial e espectral dos satélites LANDSAT 1, 2 e 3, somente permite a
classificagdo de amplos de uso do solo urbano, sendo possivel de acordo com o
estudo desenvolvido separar de forma mais clara as areas de ocupacéio vertical, e
apresentando problemas de separabilidade as classes de englobavam diferentes

tipos de uso do solo. O trabalho ainda permitiu a verificagdo da organizagao urbana.

Ellefsen et al. (1974) apud Foresti (1978, p. 13) analisaram as imagens
LANDSAT, concluindo que elas possuem caracteristicas de rapidez de interpretacao
de dados, baixo custo e a possibilidade de monitoramento da area, de grande
importancia na solugdo de inumeros problemas de uso da terra, permitindo
diferenciacoes faceis de areas urbanas e rurais. Salienta ainda que as areas
urbanas tornam-se mais faceis de interpretacdo dada a pouca mudanca na
fisiografia em relagdo as areas rurais, particularmente as agricolas que mudam de

uma estagao para outra.

Costa (1996, p. 17) afirma que em virtude da complexidade do ambiente
urbano, os sensores com maior resolugéo espacial (TM e HVR e PAN — SPOT)
integram a menor variedade de informagdes que o MSS, representando o ambiente
urbano com maior fidelidade e facilitando a visualizagdo de um maior numero de

detalhes.

Chen (1992) apud Costa (1996, p. 46) enfatiza que a integracdo de
sensoriamento remoto e sistemas de informacgao geografica podem fornecer mais
informacdes espaciais e fungcbes de analise espacial, auxiliando na formulacdo e

implementagao de planejamento urbano.

Estudos realizados por Harris et al. (1995) apud Costa (1996, p. 45) visando

avaliar a eficiéncia da utilizacao de dados de diferentes fontes e de técnicas de
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classificacao para produzir mapas de uso do solo urbano na cidade de Beavre Dam,
Wisconsin, levaram os autores a concluir que a integragdo das informagdes com
uma classificagcao supervisionada de imagens LANDSAT TM aumenta o numero de
classe, caracterizando-se como uma excelente ferramenta para o planejamento

urbano.

Lobo (1999, p 5), afirma que tradicionalmente os municipios se preocupam
exclusivamente com as areas urbanas, nas quais as imagens de satélite beneficiam
diretamente o monitoramento da ocupacéo, tendo como consequéncia a atualizacio
cadastral permanente. No entanto, as areas rurais, que também sao objeto da
gestdo municipal, dificilmente estdo mapeadas, dificultando o desenvolvimento de
programas de manutencao e gestao de estradas vicinais, definicdo do melhor local

para implantacdo de equipamentos de saude e educacao, dentre outros.

Lombardo et al. (1996, p. 5) afirmam que as técnicas de sensoriamento remoto
e 0 uso de sistemas de informacgao geograficas, utilizadas de maneira integrada e
associadas aos métodos convencionais de analise, podem ser definidas como um
instrumento significativamente importante no planejamento urbano, salientando
ainda, que, o estudo interno da cidade, relacionado aos padrbes de uso do solo,
possui restricdes devido ao baixo poder de resolugio espacial dos sistemas orbitais
em uso. A afirmativa de Lombardo et al. (1996, p. 5) encontra-se embasada nos
estudos desenvolvidos por Jensen (1983), Kurkdjian et al. (1989) Foresti (1978) e
Hamburger (1993).

No que tange a utilizacdo de imagens para estudos relacionados a evolugao
das manchas urbanas, considerando-se os limites de areas urbanas e ndo urbanas,
Lombardo et al. (1996, p. 5) afirmam que as imagens orbitais sdo de grande valia,
oferecendo a vantagem da atualizagdo, gragas ao dinamismo da expansao dos
limites urbanos, da mesma forma que a cobertura temporal das imagens espaciais
permite um monitoramento da mancha urbanizada, mostrando uma informacao

global e atualizada do tecido urbano e as tendéncias de crescimento.

Estudos desenvolvidos por Lombardo (1985, p. 21) demonstram que o

processo de urbanizacdo mundial leva a uma sobrecarga que conseqientemente
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altera a paisagem das cidades, principalmente aquelas que ndo apresentam um
projeto de planejamento adequado, cuja falta e, principalmente, havendo a
ocorréncia de verticalizagao, pode acarretar, de acordo com Lombardo (1985, p. 21),

sérios riscos a qualidade de vida dos habitantes destas localidades.

Matias (1991, p. 3) acentua que as necessidades de resolugdes dos
problemas de ordem ambientais tornam necessarias as buscas de solugdes rapidas
e eficazes. Dessa forma, aponta o autor para o uso de metodologias e técnicas cada
vez mais eficientes. Neste particular considera o uso de Sistemas de Informacgao

Geografica como uma técnica promissora no entendimento da qualidade ambiental.

As técnicas utilizadas normalmente para o desenvolvimento de classificacao
digital de imagens objetivam a associacdo de classes espectrais as classes

funcionais com a finalidade de produzir produtos tematicos.

Neste particular, o uso de imagens e as questdes pertinentes a resolugao
espacial, conforme ja foram acentuados por Costa (1996, p. 17), e também
apresentado por Foresti (1986) apud Freitas (1997, p. 25), que esclarecem que as
imagens orbitais dos satélites LANDSAT e SPOT HRV permitem, através de suas
respectivas resolugdes espaciais e espectrais, obter as tendéncias de expansao das
areas urbanas, ndo s6é com precisdo, como também favorecendo o registro da
freqUéncia das relagdes indiretas entre os fendmenos urbanos e todo seu ambiente

regional.

Hamburger (1993, p. 22) avaliando a importancia da resolugdo espacial em

estudos urbanos, esclarece:

“A resolugao espacial interfere principalmente de duas formas na
exatidao de classificagdo da imagem. A primeira se a variagao entre
as caracteristicas espectrais das classes no espaco de atributos ndo
é grande, a resolugdo pode melhorar a exatidao de classificacao,
aumentar a preciséo desta, entretanto, quando as classes séo bem

diferenciadas no espago de atributos, possuindo grande
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sobreposi¢cdo, o aumento da resolugdo tende a deteriorar as
classificagbes.”

Hamburger (1993, p. 23) chama ainda a ateng&o para as cenas urbanas, nas
quais as areas a serem classificadas ndo sao extensas e onde a variancia da
assinatura espectral das classes € muito grande; se a classificagao for baseada

unicamente em dados espectrais torna-se-a bastante complexa.

Vale esclarecer ainda que existe uma relacdo entre os tamanhos de lotes
urbanos tipicos e as resolugdes dos diferentes sensores, Welck (1992) apud
Hamburger (1993, p.23).

Freitas (1997, p. 27) enfoca a diversidade da composi¢céo e do espaco intra-
urbano, em que os alvos apresentam grande diversidade: edificios, shopping
centers, loteamentos, pragas, estacionamentos, favelas, asfalto, etc, €, cada alvo
possuira uma assinatura espectral diferenciada. Dessa forma, afirma Kurkdjian et. al.
(1989) apud Freitas (1997, p. 27) que, quanto maior o nivel de detalhamento que se
quer obter no estudo do solo urbano mais finas devem ser as resolugdes, tanto

espectralcomo espacial do produto a ser utilizado.

Forster (1985, p, 139-151) salienta que a combinacédo ‘residencial X
vegetacao” é muito varidvel em areas urbanas, e que a tendéncia de uma muitas

vezes nao se repete em outra.

Nota-se que 4 (quatro) anos antes do langamento do satélite IKONOS, a
comunidade cientifica ja demonstrava a necessidade da existéncia de produtos que
possuissem uma resolugdo espacial mais refinada, principalmente para atender os
estudos de carater urbano e intra-urbano, conforme se pode observar nas
afirmativas de Lombardo (1995, p. 179), que afirma, usando o exemplo dos estudos
desenvolvidos no Brasil a nivel intra-urbanos, a necessidade da utilizacdo de
produtos que apresentem uma resolugdo espacial mais fina, dadas as

caracteristicas das construgdes urbanas.
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Freitas (1997, p. 32) apresenta grafico adaptado de estudo realizado em
laboratério por Bowker et. al. (1985), visando distribuir a reflectancia de materiais
encontrados em areas urbanas em fungéo do comprimento de ondas na faixa de 0,3

a 1,4 um, conforme Figura 36.

Figura 37 — Curvas Espectrais de Algumas Fei¢coes Urbanas
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Fonte: Bowker (1985) modificado por Bias (2002)

Estudos referentes a resolugao espacial em areas urbanas também foram
realizados por Robin (1995) apud Freitas (1997. p. 36) e apresentam uma
comparagao da resolugao espacial, objetivando discriminar os objetos sobre as
imagens de diferentes sensores no meio urbano, conforme Figura 37. Forami
acrescentados ao estudo de Freitas resoluc¢des de outros sistemas sensores para

facilitar uma maior compreensao.
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Figura 38 — Grafico de Resolugéo de Diversos Sensores
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Fonte: Freitas (1997) modificado por Bias (2002)

As respostas espectrais, ou, conforme acentua Novo (1993, p.180), o
Comportamento Espectral dos Alvos € um fator essencial quando se deseja extrair
informacdes a partir de dados de sensoriamento remoto.
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A avaliacdo das andlises realizadas por diversos autores entre os quais
Gongalves (2001, p. 6), que enfoca que, embora os sensores de alta resolugao
oferecam beneficios em termos da possibilidade de identificagcdo de elementos
individuais em areas urbanas como: casas, arruamentos e outros, os dados podem
ainda apresentar informacgdes indesejadas que serdo decorrentes da incidéncia solar

no momento da captacdo da imagem.

A preocupacao de Gongalves (2001, p. 6) traz a tona a necessidade de os
usuarios e mesmo a comunidade cientificar passar a preocupar-se com o0
desenvolvimento e implementacdo de diferentes métodos de extracdo de
informacgdes, no sentido de obter o maximo beneficio dos dados disponibilizados

pelos NOVOS sensores.

A importancia e as possibilidades da utilizagdo de imagens de alta resolugéo
na geragao de plantas cadastrais foi avaliada por Passos et al. (2001) definindo
estas como instrumento que auxilia diversos setores de ordem publica ou privada; a
utilizagdo dessa ferramenta contribui para o planejamento e gestdo municipal. As
consideragdes dos autores sdo consubstanciadas no fato de que o avancgo
tecnoldgico, principalmente o Sensoriamento Remoto, amplia seu espectro de

aplicagbes das imagens no ambito urbano.

Entretanto um fato merece destaque nas consideracbes de Passos et al.
(2001), quando & mencionado que os procedimentos metodoldgicos classicos de
processamento digital de imagens utilizados em imagens tipo LANDSAT, SPOT,
RADAR, deveriam ser reavaliados, pois surgem no momento, as imagens que
permitem uma resolugdo proxima de uma fotografia aérea. Dessa forma, os autores
procuraram desenvolver um estudo, apresentando ao final a possibilidade da
utilizacdo das referidas imagens como fonte de dados cartograficos com fins
cadastrais.

Dos resultados obtidos, Passos et al. (2001, p. 6) concluiram que, para a
minipulacdo das imagens IKONOS, é necessaria a escolha de pontos muito bem
identificaveis na imagem. Em razao do tipo de aquisicdo da imagem ocorrer pelo

processo de varredura, as sombras passam a representar um fator limitante.
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Outro trabalho que merece atencdo pela contribuicdo apresentada, no que
tange a utilizagdo das imagens de alta resolucdo IKONOS, foi desenvolvido por
Antunes & Lingnau (2001) estudando a utilizagcdo de imagens de alta resolugao
espacial tipo IKONOS, tendo em vista a sua resolugdo espacial, e sobretudo
radiométrica de 11bits e quatro bandas multiespectrais, o que de certa forma € uma
inovagao significativa na obtencao de informag¢des de imagens orbitais. No entanto,
o estudo nao ficou restrito a estas consideragdes, pois os autores procuraram
desenvolver com o uso das referidas imagens, a classificagdo por meio da teoria
FUZZY, verificando a pertinéncia que associa um pixel a determinada classe

baseada num grau de possibilidade.

Os resultados de Antunes & Lingnau (2001) mostraram a factibilidade do uso
da teoria FUZZY como uma opcdo ao método da maxima verossimilhanga em
imagem IKONOS multiespectral. E importante salientar que o estudo foi
desenvolvido visando a classificagdo da vegetagao através dos métodos citados e
os resultados (MAXVER e FUZZY) serem comparados com a realidade de campo.

A empresa Geoambiente disponibiliza como veiculagdo comercial em seu
portal dados referentes as atividades de gestdo municipal, esclarecendo a
importancia que deve ser dada as novas imagens hoje existentes no mercado,
particularmente pela boa resolugcdo espacial apresentada, como € o caso das
imagens IKONOS.

Assim, a referida empresa esclarece que o advento das imagens de alta
resolugdo trouxe a administracdo municipal, e as diversas empresas
concessionarias de agua, energia elétrica, telefone, um novo incremento
ultrapassando as perspectivas da utilizacdo tdo somente dos Sistemas de
Informagdo Geografica, recadastramento e reclassificagdo imobiliaria, partindo
mapeamentos especiais das areas urbanizadas e respectivos mosaicos, nos quais
pode-se agregar além das interpretagcdes os alinhamentos de quadras, sistema

viario e eixos de logradouros.

Entretanto, sem demonstrar até que ponto é possivel utilizar essas imagens,

bem como se foram efetuados teste visando obter os parametros apresentados, a
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empresa mencionada nos paragrafos anteriores, focaliza para uma possivel
utilizagdo dessas imagens em mapeamento planimétrico nas escalas 1:10.000 e
1:5.000, tal como é efetuado até o presente momento com a utilizagcdo de
Ortofotocarta.

Granja & Oliveira (2002, p. 323) esclarecem que o advento dos novos
suportes tecnolégicos veio contribuir em muito para o monitoramento do uso e da
ocupacgao, destacando que varias dessas tecnologias, como o monitoramento por
satélites, ja sdo utilizadas por varios o6rgaos, entre os quais alguns do Distrito
Federal. Destacam a existéncia ndo sé das imagens LANDSAT e SPOT, como
principalmente as imagens IKONOS, que poderiam permitir a agregagcéo de novas
informacgdes, a base cartografica produzida pelo Sistema Cartografico do Distrito
Federal — SICAD. Entretanto os autores destacam que, a falta de uma otimizacéo da
utilizagcdo dos novos processos tecnologicos disponiveis, bem como de estudos
norteadores sobre as suas reais possibilidades, ocasionam a permanéncia de
informacdo desatualizadas que nao permitem subsidiar os objetivos de um

monitoramento eficaz.

Destaca-se do trabalho de Assis (2001, p. 9) a apresentagdo de parte da
entrevista do prefeito de Curitiba, Cassio Taniguchi, que afirma a importancia da
atualizacdo e do cartografico na gestdao municipal, principalmente nos aspectos
relativos a arrecadacdo tributaria. O entrevistado esclareceu que, com um novo
levantamento em 1991, foi possivel verificar que 31% dos imdveis do municipio
haviam sofrido alteragdes nas respectivas areas construidas. Essa analise traz

elementos consistentes e inequivocos para a atualizagao destes dados.

Assis (2001, p. 16) apresenta uma proposta que foi ventilada por Camara
(2000) que seria baseada na continuidade da utilizagdo das ortofotos para geragéo
de bases digitais a partir da restituicdo dos elementos mais importantes, e a partir
desse modelo inicial, as atualizagdes poderiam ser efetivadas com o uso de imagens

de alta resolucao.

Uma das caracteristicas das areas urbanas é a heterogeneidade de sua

aparéncia, ocasionada pelas variagoes internas, que expressam a sua propria
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natureza. Assim, conforme esclarece ENVI (2000), as areas residenciais, por
exemplo, sdo formadas por materiais variados, tais como: concreto, asfalto, vidros,
ferro e vegetacdo. Ha de se considerar, ainda, a influéncia das sombras causadas

por edificios muito altos. Dessa forma, a refletividade de cidades somente pode ser

descrita de uma forma generalizada.

No Brasil, o numero de trabalhos que utilizaram as imagens de alta resducao
IKONOS ainda é muito pequeno. Entretanto, algumas aplicagbes estdo sendo
realizadas dentro e fora do Brasil, buscando otimizar os estudos de planejamento
urbano com ferramentas que possam apresentar precisdo compativel e agilizar os

processos de gestao do meio ambiente urbano.

Das pesquisas realizadas no Brasil, sdo relevantes os trabalhos de Bias &
Baptista (2002), e Bias et al. (2002), que serdo apresentados nos capitulos

referentes ao estudo do verde urbano e de ilha de calor.

Dentre as pesquisas externas que foram realizadas, destaca-se as de
Balzerek (2002) Ganas et al. (2001) e finalmente Davis et. al. (2001). O primeiro
objetivava realizar o monitoramento, classificagdo e avaliagdo dos processos
urbanos na Africa, com aplicacdo de um caso especifico do Congo/Nigéria. O
segundo trabalho visava realizar investigagbes acerca da acuracia espacial das
imagens IKONOS 2 ortorretificadas em ambientes urbanos. O ultimo trabalho

buscava avaliar a acuracia das imagens pancromaticas IKONOS.

Belzerek (2002) enfatiza em seu artigo que a utilizacdo das imagens IKONOS
auxiliam o processo de analise e monitoramento da urbanizacio e principalmente da
diregdo da expansao urbana.Demonstra também a utilidade e potencialidade para
ser usada, por exemplo, para descobrir mudangas na construgcdo das estruturas,

densidades, tamanhos e formas de diversos elementos urbanos.

Foram detectados por Balzereck (2002) em seu estudo as diferengas
espectrais intra-urbanas a partir da avaliagao dos telhados das residéncias e da
analise das respostas espectrais apontadas nessas foram identificados telhados que

eram constituidos por material de ferro e metal, bem como inferindo a idade deles..
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Essas diferengas, segundo Balzerek (2002), sdo uma peculiaridade importante que
permite avaliar a estrutura da cidade e monitorar o seu desenvolvimento, a partir de
uma analise rapida do processo de urbanizacao, além do que possibilita identificar a

densidade de formacgao e os padrdes temporais e espaciais existentes.

Com os indices de homogeneidade de espaco avaliados a partir da imagem
IKONOS e, a partir da avaliagdo dos tamanhos dos poligonos dentro de uma
determinada classe, pode ser tentada uma aproximacao para o desenvolvimento de
analises quantitativas do tipo e das caracteristicas da ocupacdo urbana, conclui
Balzerek (2002).

Ganas et al. (2001) realizou o processamento de IKONOS usando o pacote
ORTHOEGINE versao 7.0 do software PCI desenvolvido por Thierry Toutin do
Centro Canadense de Sensoriamento Remoto, objetivando avaliar a acuracia
espacial da imagem IKONOS em ambiente urbano. A partir desse estudo, Ganas et
al. (2000) descrevem a forma de aquisicao do produto que aconteceu em formato
GEO com projecao UTM e Datum WGS 84, apresentando uma precisdo nominal

(90% confianga em erro circular) para uma avaliagao de 50 metros no solo.

Para o desenvolvimento da ortoretificacdo do produto foram coletados 17
pontos de controle de solo e corrigidos com o diferencial método de GPS. O DEM
foi produzido por digitalizagdo HEAD-UP?® e o modelo foi construido com a

equidistancia das curvas de 20 m para uma carta na escala 1:50.000.

Gana et al. (2001) concluem que o erro dos pontos de controle foi mantido

abaixo de 0,6, ou seja, abaixo de um pixel.

Davis et al. (2001) justificam a utilizagdo das imagens de alta resolugdo, no
caso especial da pesquisa desenvolvida com o IKONOS, em razdo da grande

pressdo que 0s governos recebem, no que tange ao planejamento e administragéo

®0 processo de digitalizagdo denominado HEAD-UP consiste na utilizagdo de uma imagem como
BACKGROUND (fundo) e a digitalizagdo acontece diretamente sobre essa imagem em tela. Esse
processo tem sido utilizado na geragdo de produtos cartograficos a partir da aquisicdo de ortofotos,
em virtude do baixo valor em relagcdo aos processos de ortorretificagdo fotogramétrica. Vale ressaltar

174



de recursos, e ainda salienta que os governos tém investido consideraveis recursos
no desenvolvimento de GIS e bases de dados, buscando otimizar o planejamento e

a tomada de decisoes.

Uma das principais dificuldades na utilizagdo de imagem digitais de baixa e
média resolugdo para a geragdo de mapas encontra-se relacionada a precisao
posicional da imagem, conforme acentual Davis et al (2001). Habitualmente,o mapa
digital em formato vetorial € sobreposto a imagem e a partir desta sobreposicao, se
os vetores nao coincidirem com as feigdes existentes, percebe-se que imagem

possui limitagcdes para o uso.

Os autores mencionados no paragrafo anterior esclarecem que o recente
lancamento do satélite de IKONOS abriu uma nova e promissora area para
aquisicao desenvolvimento de cartas da mesma forma que a utilizacido de

ortoimagens.

O estudo desenvolvido em imagem IKONOS GEO por Davis et al. (2001)
apresentaram os resultados de precisdo conforme analises dentro dos padroes
realizados e divulgados pela Space Imaging (2001), pois a precisdao planimétrica
encontrada no estudo de Davis et al. (2001) foi de 23,7 metros (CE 90) e os valores
especificados pela Space Imaging definem um erro planimétrico de 50 metros
(CE90). Vale, no entanto, esclarecer que os resultados de Davis et al. (2001) diferem
substancialmente dos resultados obtidos por Toutin et al. (2001), que encontraram
utilizando o modelo rigoroso melhores resultados com o uso do modelo polinomial,

sendo os RMSRE: 1,8 metros e 5,6 metros, respectivamente.

Os estudos relativos a utilizagao de imagens IKONOS GEO para analises
urbanas, também foram efetuados em Caracas, na Venezuela, por Guevara et al.
(2002). O objetivo das analises dos autores que pode ser identificado no trabalho
citado a pagina 1, esclarece que foi feita a avaliagdo do método de ortorretificagdo

da imagem em uma zona urbana de Caracas, com uma area de 1.170 ha. uma

que este procedimento tem levantado questionamentos em relagdo a precisdo e acuracia obtida,
tendo em vista que esta estara sempre relacionada a pericia do digitalizador.
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variagdo altimétrica de 890 a 1.200, na qual foram distribuidos 50 (cinqienta) pontos
GCP’s obtidos e corrigidos diferencialmente e um MDE obtido a partir de curvas de

nivel de uma carta topografica na escala 1:100.000.

Os resultados do trabalho desenvolvido por Guevara et al. (2002 p. 6-7)
demonstraram a viabilidade da ortorretificacdo IKONOS com boa qualidade para
area de relevo pouco inclinado, sendo porém recomendada para area de variagoes
altimétricas mais acentuadas a utilizagao de um MDE com maior precisao
altimétrica, em regides que apresentem mudancas acentuadas na topografia do

terreno.

5.6 - Hibridagcao de Imagens

5.6.1 - llhas de Calor como Suporte ao Planejamento Urbano

Num primeiro momento, sem entrarmos no mérito da analise de ilhas de calor,
buscarse-a efetuar uma avaliagdo em estudos que foram realizados, objetivando a
combinacao de imagens orbitais de diferentes resolucdes espaciais para aplicagcoes
diversas, procurando, principalmente, enfocar os aspectos técnicos conceituais que

envolvem esta atividade.

Antunes (2001, p. 49) afirma que a imagem fundida (hibridagao) apresenta
uma melhor resolugao espacial e uma resolucao espectral de certa maneira proxima
a imagem multiespectral, evidentemente dependendo dos tipos de imagens a serem
fundidas. Da mesma forma que a Viadana (1995, p. 63), Antunes (2001, p. 49)
apresenta o processo de transformacao esclarecendo que a transformagao IHS tem
sido muito utilizada na obtengcdo de imagens hibridas com melhor resolugéo
espacial. O processo tem como base o0 aumento dos contrates nas componentes “H”
e “S” substituindo-se “I” pela banda pancromatica, a partir do que se efetua a

transformagéo IHS para RGB.

Ainda Antunes (2001, p. 50) chama a atenc¢ao para a forma de registro que
deve acontecer utilizando-se a imagem com melhor resolugao espacial, bem como a

reamostragem utilizando o método da convulagédo cubica. Esclarece ainda que a
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eficacia do método dependera de quéo correlacionada é aimagem pancromatica
das imagens multiespectrais e a primeira componente. E importante destacar que
Viadana (1995, p. 63) ndo detectou diferencas sensiveis entre os métodos de
reamostragem, optando pelo mais simples e mais rapido, no caso especifico o

vizinho mais proximo.

Tratando dos aspectos concernentes a reamostragem de imagens, Correia
(1997, p. 39) relaciona os modelos matematicos mais usuais no procedimento de
reamostragem, bem como algumas de suas caracteristicas.

» Vizinho mais préximo — Procedimento mais facil, no entanto ndo apresenta

o melhor resultado na aparéncia da reamostragem realizada;

» Bilinear — Procedimento que utiliza a média entre os quatro vizinhos mais

proximos;

» Convulagao Cubica — Procedimento que utiliza a média dos 16 (dezesseis)

vizinhos mais proximos. O resultado desse método é uma melhor
apresentacdo em relacdo aos modelos anteriores, entretanto, vale

destacar que a determinacdo do mesmo é mais complexa.

Viadana (1995, p. 64) relacionou os principais elementos de interpretacéo
relacionados com cor ou tonalidade, textura e forma. As feigdes, que séao
denominadas de feigdes de controle, correspondem aos objetos de facil identificagao
nas imagens tais como: areas urbanas, ferrovias, estradas (com e sem
pavimentacdo), caminhos, redes de distribuicdo de energia elétrica e linhas de
transmissao.

Correia (1997, p. 43), analisando a utilizagdo de imagens SPOT para
atualizagdo cartografica, acentua que o sistema IHS possui caracteristicas
semelhantes ao olho humano, fundamentando-se em trés parametros
independentes que facilitam as manipulagdes das cores. Dessa forma, a
transformacao é realizada matematicamente do espaco RGB para o IHS, facilitando

as operacdes necessarias ao realce e retornando posteriormente ao RGB.

Nos dias atuais, identifica-se um processo continuo de dilapidagédo do meio

ambiente, visando a obtencdo de uma maior ocupagao do solo, crescimento
177



desordenado das cidades e descaracterizacdo das areas rurais para areas

suburbanas e, fatalmente, para ambientes urbanos consolidados.

Esse processo de ocupacao traz profundas conseqiiéncias para o ambiente
urbano, conforme acentua Lombardo (1985, p. 77) quando esclarece que a
urbanizagdo considerada em termos de espago fisico construido, altera
significativamente o clima urbano. Acentua, ainda, a autora que os aspectos
relacionados a variacdo das atividades humanas, determinando que a existéncia de
parques, ruas, casas, industrias e a propria configuragao fisica da cidade contribuem
para as variagbes climaticas, o que passa a apresentar variacdes que sao

observadas de maneira significativa na temperatura, umidade e no vento.

A adequacdo do planejamento é dos fatores que mereceu sempre
preocupacdes de diversos estudos, e este fato ndo passou despercebido por
Lombardo (1985, p. 21). Uma metrépole sem planejamento adequado do uso do
solo, com auséncia de parametros adequados de verticalizacdo e ocupacao,
sobretudo onde ela cresce a uma velocidade rapida e com poucos recursos

técnicos, pode colocar em risco a qualidade de vida dos seus habitantes”.

Lombardo (1985, p. 23) esclarece que as cidades contribuem para a
alteracdao do balanco de energia, gerando bolsdes sobre as areas urbanas,
denominadas ilhas de calor. Esse fendmeno reflete a interferéncia do homem na

dindmica dos sistemas ambientais.

Estudos realizados por Baptista (2003, p. 54-59) corroboram os conceitos
preceituados por Lombardo (1985, p. 21), no que tange as questdes vinculadas a
uma ocupacao urbana desorganizada, principalmente com os impactos do aumento
populacional. O autor realizou estudos a partir de imagens LANDSAT de 1984 e
2001, constatando um aumento médio de 3° C, no periodo de 17 (dezessete) anos
em alguns pontos do Distrito Federal que coincidiam com as areas que receberam
maior contingente populacional pelos programas habitacionais do Governo do
Distrito Federal. Dessa forma, os resultados obtidos demonstraram uma correlacao

direta do aumento das temperaturas com a ocupagao urbana do Distrito Federal.
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Santos (1996, p. 112) esclarece que as questbes ligadas as mudancgas
climaticas tém sido entendidas como todas as formas de inconstancia climatica,
independentemente de sua natureza estatistica ou causas fisicas, podendo ser

analisadas em diversas escalas temporais (longos, médios e curtos prazos) e

escalas es paciais.

Entretanto, um dos fatores que atualmente movimentam as diversas areas de
estudo, ndo sé climatologicos como também de planejamento urbano, diz respeito
ao que se denomina de llhas de calor que, segundo Santos (1996), possuem a
configuragdo do campo térmico, com um aspecto concéntrico das isotermas, que
acontecem em decorréncia do uso especifico do solo, das fungdes tipicamente
urbanas e dos fluxos de veiculos automotores, passando, dessa forma, a apresentar
temperaturas mais elevadas nas areas centrais, que declinam, rapidamente, em

direcao a periferia e as areas rurais adjacentes.

Zavatini (1992, p. 65), avaliando as questdes ligadas as mudancas climaticas,
principalmente na regido Centro-Oeste do Brasil, esclarece que o processo de
ocupacao xelerada, a partir da década de 60 com a constru¢cdo de Brasilia e a
implantagdo de rodovias, bem como o crescente interesse agricola pelo “cerrado”,

exerceu papel fundamental nessa dinémica.

Os fatores que influenciam o desenvolvimento desses campos de calor,
concentrados nas cidades, sdo decorrentes da rugosidade, propiciada pelo
desenvolvimento da malha de edificagdes de grande porte, bem como os distintos
usos do solo, que aumentam o atrito do ar com a superficie, criando obstaculos a
chegada da radiagdo solar ao chao, principalmente nas horas mais proximas do

nascente e do poente (Santos 1996).

No que tange aos estudos sobre o clima urbano, varias cidades brasileiras ja
foram objeto de estudos, entre as quais € possivel citar: Sdo Paulo (Lombardo
1985), Rio de Janeiro (Nishizawa e Sales, 1983), Salvador (Sampaio, 1981), Porto
Alegre (Danni, 1980 e 1987) Curitiba (DanniOliveira, 1992), Florianopolis (Sezerino
e Monteiro, 1990) e Cuiaba (Maitelli, Zamporoni e Lombardo, 1991) (Santos, 1996) e

finalmente a cidade satélite de Sobradinho, Distrito Federal por Bias et al. (2002).
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O fenbmeno da Ilha de Calor Urbana (ICU) surge da esséncia do processo e
das caracteristicas de desenvolvimento urbano. A construcdo de uma cidade
significa destruicdo da vegetagao natural e eliminagdo de uma area agricola, criando
uma superficie contigua de concreto e asfalto. Enquanto terra e vegetagao criam um
efeito refrescante pela absorgcdo, evaporagcdo e, consequentemente a
evacotranspiragdo da agua da chuva: contrariamente, a estrutura urbana nao
absorve agua de chuva ou orvalho, criando pouca evaporagédo, segundo enfatiza
Murillo (1996) apud Tal (2001, p. 322)

Visando avaliar esse quadro térmico de natureza urbana em Tel-Aviv, Tal
(2001, p. 322) utilizou o processamento e analise imagem LANDSAT na faixa do
sensor termal, apresentando faixas diferenciadas de temperatura da cidade. O
estudo foi realizado levando-se em consideracdo a distribuicdo da temperatura

durante o periodo de 11 anos.

Conforme esclarece Tal (2001, p. 322), as temperaturas superficiais em
ambientes urbanos sao influenciadas pelos fatores abaixo:

» Densidade e altura das edificacoes;
Materiais de construgao presentes;
Uso de areas entre edificios, ai incluindo os estacionamentos;

Vegetacao, principalmente arvores;

YV V V V

Direcao de ruas principais com relacdo a direcdo dominante dos ventos
locais;
» Obstaculos para o vento;

> Outros fatores, como atividades humanas e industria.

Eriksen (1978) apud Lombardo (1985, p. 25) afirma que a ilha de calor urbana

pode ser atribuida aos seguintes fatores:

> Efeitos da transformacao de energia no interior da cidade, com formas

especificas (estruturas verticais artificialmente criadas), cores e materiais

de construgao (condutibilidade);
» Reduc¢ao do resfriamento causado pela diminuigdo da evaporagao (poucas

areas verdes, transporte de agua da chuva através de canalizagao);
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» Producdo de energia antropogénica, através da emissédo de calor pelas
industrias, transito e habitacdes.

Todos os estudos acima utilizaram técnicas diversas, para avalar as referidas
mudancas; entretanto, nenhuma delas utilizou as potencialidades de outras
imagens, particularmente de alta resolucao, para efetuar observagdes intraurbanas
e, a partir dai, propor solugoes.

Lombardo (1985, p. 50) utilizou no seu estudo de ilhas de calor, além de
fotografias aéreas na escala 1:8.000, imagens de satélite LANDSAT 3 que, em
razdo de suas restricbes espectrais, permitiram somente analisar as seguintes
classes de uso do solo.

> Area de ocupacio vertical
Area de ocupacéo horizontal vertical;

Area de ocupacdo horizontal densa;
Area de ocupacdo horizontal rala;
Loteamento;

IndUstrias;

Vegetagao;

YV V V V V VY VY

Corpos d’agua.

Visando a avaliar a aplicabilidade das imagens IKONOS ORT KIT e imagens

LANDSAT em estudos de planejamento urbano, a partir da analise das condi¢des
climaticas, foi realizada uma aplicagéo no Distrito Federal na cidade de Sobradinho,

area de estudo do presente projeto, por Bias et al. (2002).

5.7 - Andlise do Verde no Planejamento Urbano

A importancia de areas verdes como fator indicativo da qualidade ambiental e,
sua integragao associada a outros elementos fisiograficos, caracterizando elemento

de equilibrio ambiental foi objeto de estudo apresentado pela Secretaria Municipal

de Planejamento de Sao Paulo em 1986 e, destacado por Ceccato (1994, p. 19).
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Ceccato (1994, p. 19) ainda cita os trabalhos de Cavalheiro e Caetano (1986)
que apresentam o conceito de “arborizagdo urbana” ou “verde viario” como a
integracdo entre os espacos urbanos verdes constituintes de canteiros centrais ou

laterais de vias urbanas e espacos verdes.

Segundo estudos realizados pela Prefeitura do Rio de Janeiro (2002), pode-
se entender a importancia que é dada as questdes relativas ao verde urbano como
elemento indispensavel a qualidade de vida urbana. O artigo enfoca que a
arborizagao exerce papel de vital importancia para a qualidade de vida nos centros
urbanos pelas multiplas fungdes que exerce. A arvore vista no contexto da paisagem
urbana atua diretamente sobre o clima, a qualidade do ar, o nivel de ruidos, além de

constituir refugio indispensavel a fauna remanescente nas cidades.

Cita o artigo disponivel no portal da prefeitura do Rio de Janeiro (2002), que
segundo alguns estudos, tem sido demonstrado que, através da redugdo da
incidéncia direta da energia solar e do aumento da umidade relativa do ar, a
arborizagao pode contribuir para a reducao de até 4° C de temperatura, contribuindo
decisivamente para atenuacdo das chamadas ilhas de calor, areas de ocorréncia
das temperaturas mais elevadas durante o dia, especialmente nas zonas de maior

poluicdo do ar.

As areas verdes possuem uma fung¢ao especifica e de grande importancia no
contexto urbano, pois possuem fungdes especificas que, segundo Setojima et al.
(1988) apud Ceccato (1994, p. 19-20) podem ser entendida como:

» Prevencdo de desastres;
Bem-estar ambiental;
Conservagao e equilibrio ecolégico;
Cultural;
Indicador biologico; e

vV V V V V

Educacional/emocional

Ceccato (1994, p. 21) citando Lombardo et al. (1987), esclarece a afirmacao
dos autores explicitando a importancia do equilibrio microclimatico, diminuindo a

temperatura devido a diminuicdo da reflexao solar e ao efeito da sombra.
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O advento das geotecnologias trouxe diversas ferramentas que favorecem as
analises ambientais, dentre este conjunto destaca-se a possibilidade do estudo da
distribuicdo espacial da vegetacao, técnica conhecido como NDVI — Normalized

Difference Vegetation Index, ou seja, indice de Vegetacdo por Diferenca

Normalizada que é definida por:

VP -V
IVP+V
IVP = Radiancia no infravermelho préximo

NDVI = Onde:

V =radiancia no vermelho

Segundo Ponzoni (2001, p.191-192), os estudos relativos a determinagéo do
indice razdo da vegetagdo por uma razdo simples entre duas reflecténcias foi
proposto por Jordan (1969), €, em seguida, Rouse et al. (1973) apresentaram a
proposicdo do NDVI acima mencionada e que tem sido utilizada com grande

freqléncia nos dias atuais.

Razao Simples proposta por Jordan (1959):

RV[:E
4

O espacgo geografico representa sempre um conjunto de construgbes que se
estruturam historicamente testemunhando as realizagbes que sado grafadas por
diferentes agentes que passam a estruturar e delinear as bases histéricas do espacgo

urbano, de acordo com consideragoes do professor Milton Santos.

De acordo com Branco (2001) em artigo versado sobre os desafios que
devem ser impreendidos por um plano urbanistico, realiza um apanhado historico
enfocando as influéncias que o Brasil sofreu das escolas procedentes da Europa,
que colocavam em pratica as teotias de uma nova cidade, onde ndo houvesse
conflitos entre veiculos e pessoas; com predominancia do verde na paisagem
urbana, enfatizando edificios afastados entre si, com muitos pavimentos,
privilegiando-se a incidéncia da luz solar, a ventilacdo e a luminosidade, como era

préprio dos principios higienistas necessarios para superacdo das doencgas de
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entdo, na Europa. Esse foi o modelo adotado no desenho de Brasilia, para melhor
exemplificar as novas propostas.

Com base nesses principios, os estudos das questbes relativas ao
planejamento urbano encontram-se diretamente relacionados aos aspectos
referentes a organizagado espacial, e a paisagem da cidade deve ser reconhecida
pelos planejadores, desenhistas e a populagdo urbana como contendo o “espago
natural” de interesse coletivo, que deve ser visto e sentido em todos os ambientes.
Autores diversos, entre os quais destaca-se Lombardo (1995) que em seu trabalho
de livre-docéncia apresentado ao Departamento de Geografia da USP, demonstrou
preocupagao quanto a vis ao que deve existir entre os planejadores urbanos, no que
diz respeito a compreensao das complexidades do processo de desenvolvimento,
visando a elaboragao e a otimizagao de intervencgdes, buscando agir de forma direta
e decisiva na qualidade fisico-ambiental.

Diversos fatores podem ser relacionados ao verde urbano, além dos fatores
estéticos, que sao muitos bem trabalhados pelos urbanistas e paisagistas. Estes
fatores podem ser observados nas aplicacdes que foram realizadas em Salt Lake
City, Graham et al. (2002) visando, além da beleza estética do verde, caracterizado
pelos seus parques, prado e praga, ao efeito observado dos beneficios ambientais.
Estudos demonstraram que as areas verdes funcionavam como o sistema de

refrigeragao.

As conclusdes foram obtidas por meio de estudos desenvolvidos pela National
Aeronautics and Space Admnistration - NASA em Salt Lake City com um sensor
térmico aéreo, em julho de 1998, onde foram detectadas na regido do vale
evidéncias de "ilhas de calor urbano", produzidas pela energia absorvida pelo
asfalto, em estradas, estacionamentos e edificios, fazendo com que a temperatura

subisse acima dos niveis normais.

O cientista da NASA Jeff Luvall diz que as cidades metropolitanas, como a
capital de Utah, sdo geralmente mais quentes do que as areas rurais. A razdo: os
altos edificios impedem o resfriamento a noite a mantém a temperatura mais alta do

que nos arredores rurais.
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Os estudos levaram Jeff Luvall da NASA a explicar que a falta de solo e
vegetacgao, caracteristica comum das cidades, faz com que mais energia solar seja
absorvida pelo asfalto e pelos edificios, aumentando ainda mais a temperatura da
cidade. Assim foi sugerido pelo pesquisador da NASA, citado acima, como solug¢ao
para o problema a criagdo de uma “floresta urbana” pois estas mantém refrigerada a
cidade, tendo em vista que grande parte da energia solar € utilizada para evaporar a
agua da vegetacao e do solo. Como resultado, o asfalto absorve menos energia e o

aumento de temperatura € menor.

Concluindo o estudo relativo ao equilibrio térmico de Salt Lake City, o professor

de arquitetura da Universidade de Utah, afirma:

"O aumento de areas verdes reduz o efeito de ilhas de calor causado
pelas grandes areas urbanas. A capacidade de manter as areas

refrigeradas naturalmente s6 pode beneficiar a cidade.”

Outra consideragdo de grande importancia nos estudos relativos ao
planejamento urbano diz respeito as consideragcbes das modernas escolas
urbanisticas quanto a necessidade de mesclar areas verdes com areas construidas,
fazendo parte da qualificacdo do meio ambiente urbano a presenca e distribuicdo de

areas verdes em meio a residéncias, ruas, pragas, prédios e estacionamentos.

A existéncia desse verde urbano é fator preponderante para a manutencao
do conforto térmico ambiental, conforme abordou Hamburger (1993, p. 18)
estudando as informagdes derivadas de caracteristicas texturais de imagens orbitais
na definicdo de classes de uso do solo urbano, apresentou a relagao existente entre
o tipo de uso e a distribuicdo da vegetagcdo, como também a necessidade da

vegetagao como fator decisivo para a qualidade de vida urbana.

A importancia da presenga do verde bem como de espacos livres e ainda a
preservacao de vegetacao em torno dos reservatérios de agua, favorecem o declinio
da temperatura, isto porque, a quantidade de vegetacdo implica a mudanga do
balanco de energia, tendo em vista as caracteristicas das plantas desenvolverem a
fotossintese e transpiragao.
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No ambito do Distrito Federal, também foi realizado estudo visando avaliar as
questdes pertinentes as condigdes do verde urbano e a sua relagdo com a qualidade
de vida, por Bias et al. (2002) e Baptista et al (2002). Os primeiros autores buscaram
analisar a relacdo do verde urbano como instrumento de planejamento urbano, e o
segundo trabalho, tinha como objetivo avaliar as questdes relativas ao processo de
sequestro de carbono ou sumidouro de carbono em espagos intra-urbanos

analisando a relagao entre estas areas com as dos elementos construidos.

No contexto do presente estudo, buscase analisar e apresentar a
importancia, caracteristicas e ferramentas disponiveis ao planejamento urbano,
visando criar condigdes de sustentabilidade e, sobretudo, perceber as mudancas
que se manifestam em razao do uso e ocupacao, dado que a paisagem é uma forma
historica especifica que se explica através da sociedade que a produz, entendendo a
cidade como um organismo vivo que atua num processo dialético, exigindo estudos,

analises que irdo facilitar os prognosticos relativos a degradagéo ambiental.
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CAPITULO 6- RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, foram realizadas as analises e discussdes dos resultados
obtidos quanto a aplicabilidade das imagens IKONOS no processo de
ortorretificacdo visando a geragao de base cartografica que atenda as atividades de
planejamento urbano; a avaliagdo dos valores referentes a aquisicdo e ao
desenvolvimento dos diversos processos para geragao de uma base cartografica; e
a viabilidade de estudos com base no desenvolvimento de mapa de uso da terra

urbana para posterior analise de verde e de mudancas no clima urbano.

Vale esclarecer que o presente estudo possui caracteristica inovadora no
ambito do planejamento urbano, entretanto estardo sendo utilizados alguns
resultados obtidos em outras pesquisas que foram concluidas apos a aplicacdo dos

modelos desenvolvidos na atual pesquisa.

6.1 - Ortorretificacdao de Imagens IKONOS

Conforme foi esclarecido no capitulo referente a metodologia, foi efetuado um
teste numa area de dimensdes exiguas com o objetivo de avaliar uma metodologia.
Esta primeira iniciativa, que ocorreu em 2001, apresentou resultados bastante
satisfatorios que estimularam a continuidade da aplicagcdo do modelo numa area

com caracteristicas diferenciadas da primeira.

Os resultados obtidos fordo avaliados criteriosamente, tendo em vista a maior
dimenséao e as caracteristicas topograficas totalmente opostas da cidade satélite de
Sobradinho em relagcédo ao Plano Piloto de Brasilia, como também pelas opc¢des que
foram definidas para avaliagao, especialmente o numero de pontos necessario para
efetuar-se uma boa ortorretificagdo que atendesse a qualidade de precisao e
acuracia do produto final.

Também com base nos questionarios respondidos pelas empresas
contatadas foram avaliado os padrdes utilizados pelas empresas e 6rgdos que

desenvolvem atividades de planejamento urbano, no que tange as informacoes
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necessarias, escala(s) de trabalho, bem como a importancia do uso de imagens
orbitais como suporte ao desenvolvimento e aplicagao das diversas tarefas.

Verifica-se no mercado cartografico uma grande celeuma, no que tange a
utilizacdo de imagens de alta resolugdo para geragéo de produtos cartograficos. A
visdo que fica evidenciada representa uma perspectiva miope, isto porque, de
acordo com o presente estudo, o mercado pode e deve ser compartilhado com
produtos aerofotogramétricos, entretanto, os produtos de imagens de alta resolugao
devem ganhar seu espacgo, particularmente no campo de estudo relativos a
planejamento urbano, nos quais a escala exigida e o grau de detalhamento e

precisao nao sao tio exigentes.

As analises dos questionarios devolvidos, apresentaram os resultados a

seqguir:

» Pesquisas com empresas e orgaos que desenvolvem planejamento

urbano

Foram selecionadas 10 (dez) perguntas das 25 (vinte e cinco) existentes no
questionario que foi enviado a 10 (dez) 6rgaos e secretarias de planejamento
urbano. Os questionarios devolvidos foram somente 4 (quatro) e destes foram
selecionadas as respostas que pudessem justificar as analises pretendidas no

presente projeto.

Dessa forma, o nosso universo amostral passou a ser representado por 4

(quatro) conjuntos de respostas abaixo, bem como o grafico comparativo delas.
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Tabela 33- Tabulacdo das Respostas mais Importantes do Questionario 1:

Respostas
Pergunta Questionamento Opcoes/Total de
Numero Ocorréncias
Opcoes Ocorr.
1 E efetuado acompanhamento da evolugéo da [Sim 4
dindmica urbana com a identificagado de vetores
de crescimento da ocupacéo do uso do solo?
Nao 0
3 Qual a escala temporal do planejamento? Anual 1
Plurianual 1
De acordo com (4
politica
5 O desenho urbano é efetuado levando-se em |Sim 4
consideracao aspectos relativos a qualidade
ambiental? NZo 0
6 Séo efetuados estudos relativos a paisagem |Sim 2
urbana, verde urbano e ao clima urbano?
Nao 1
10 Quais as escalas cartograficas mais utilizadas [1:1.000 1
para atividades de planejamento urbano? 1:2.000 3
1:10.000 4
1:25.000 3
1:50.000 1
16 Existe uma sistematica definida para atualizagao | Sim 1
das bases cartograficas? Nao 2
20 Existe definicdo de periodicidade para realizagao | Sim 0
de vOos visando a atualizagao cartografica ? =
Néo 3
23 Existe sistematica de validacdo da qualidade |Sim 3
bem como da precisao e acuracia? NE
ao 0
24 Jafoi utilizado na atualizag&o cartografica algum |LANDSAT TM 5 |3
método nao convencional?(lmagens) CANDSAT TM 7 13

De acordo com os dados analisados, pode-se verificar a importancia que é

dada as analises referentes ao desenho urbano considerando-se as questdes

relativas a qualidade ambiental e a analise do verde urbano.
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Outro aspecto de grande importancia identificado na pesquisa foi o nivel de
escala utilizado pelas empresas e 6rgaos avaliados. A diversidade de escala deixa
claro que existe um mercado para diversos produtos. Este fato é de grande
relevancia, haja vista que as empresas de aerofotogrametria tém criado discussdes
calorosas no que tange a qualidade do produto que pode ser gerado pelas imagens
IKONOS, sempre enfocando que essas ndo atingem graus de precisdo para bases
em grande escala, isto é, acima de 1:2.000. Ficou evidenciado nas respostas que
existe um mercado bastante heterogéneo quanto as necessidades e principalmente,
a escala de trabalho.

Também foi praticamente unanime a resposta referente a periodicidade de
atualizacao das cartas utilizadas para as fungdes de planejamento urbano. Esse fato
pode ser explicado em razdo ndo s6 do custo final do produto aerofotogramétrico
como principalmente o tempo gasto desde a cobertura aérea até a disponibilizagao

da base.

As empresas e 6rgaos pesquisados também deram uma demonstragao clara
da importancia as imagens orbitais quando responderam que ja utilizaram, de uma
forma ou de outra, imagens para estudos e implementagdes de atividades refere ntes

ao planejamento urbano.

> Analise do Custo da Geracao dos Produtos Cartograficos com o Uso de
Imagens de Alta Resolugao IKONOS

Até o presente momento, um dos pontos que ficou evidenciado em todos os
estudos envolvendo imagens IKONOS é o valor final do produto, comparativamente
aos produtos gerado pela sistematica ja conhecida e tradicional da
aerofotogrametria. No entanto, apesar dos questionamentos, nao foi apresentada
até o presente momento uma avaliagdo que pudesse permitir a verdadeira
compreensdo de forma clara de todas as fases relativamente a aquisicao,

restituicdo, edicao e disponibilizacdo dos produtos.

Visando a consubstanciar as discussdes do presente estudo, buscou-se

efetuar duas pesquisas com diversas empresas que estavam atuando com te stes
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relativamente a analise de qualidade e aplicabilidade das imagens IKONOS e quanto
aos custos envolvidos no desenvolvimento destes produtos. Infelizmente, do numero
total de usuarios das imagens IKONOS pesquisados, de um universo de 7 (sete)

empresas, somente 3 (trés) devolveram os questionarios enviados. Apesar do

pequeno numero serdo apresentados os resultados observados.
Vale esclarecer que para facilitar este contato com as referidas empresas, foi
cedido o cadastro de clientes IKONOS da empresa Space Imaging, por meio do

Manager Sales Eng. Mauricio Meira.

Tabela 34 — Tabulagao das Respostas mais Importantes do Questionario 2

Respostas
Pergunta Questionamento Opcoes/Total de Ocorréncias
Numero Opcoes Ocorr.

2 Finalidade do Projeto Cadastro Topografico 1
Cadastro Infra-Estrutura |1

Planejamento Urbano 2

Estudos Ambientais 3

3 Ja foram feitas experiéncias utilizando | Sim 2
imagens orbitais Nao 1

4 Qual a opgao pela utilizagdo do Experimentar tecnologia |1
IKONOS Avaliar precisao 2

5 Resultados obtidos foram satisfatorios | Sim 2
Nao 0

6 Foram avaliados os padrdes de Sim 1
precisdo e acuracia Nao 0

8 Tempo de entrega da imagem pela Rapido 0
empresa Aceitavel 2

Lento 0

9 A imagem atendeu aos objetivos do Sim 2
projeto Nio 0

Sequiencialmente, foi também avaliado o valor relativo a confecgao dos produtos

cartograficos de acordo com quadro abaixo. Os dados levantados permitiram

observar as seguintes variagdes nos valores dos dois processos.
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Tabela 35 — Resumo dos pregos Aerofotogrametria x Imagens:

Aerofotogrametria Imagens de AR
Valor | Topocart Esteio Geoambiente | Topocart
635,00 1.775,00 0 340,30

A empresa Geoambiente ndo forneceu os dados que permitiriam avaliar o
valor referente aos levantamentos para uma comparagao entre duas empresas, no
entanto os dados fornecidos pela empresa TOPOCART permitem a avaliar que os
reais custos da utilizagcao das imagens de alta resolugdo IKONOS nao apresentam

no atual momento um grande impacto no valor.

Com base nosdados apresentados, pode-se verificar que os atuais valores das
imagens de alta resolugado IKONOS ORTO KIT encontram-se em limites bastante
aceitaveis para atender a necessidades de o6rgaos e instituicbes no campo do
planejamento urbano, quando estas tiverem a necessidade de obter, manter e

atualizar bases cartograficas.

Tabela 36 — Variacao de Precos de Produtos Aerofotogramétricos e Imagens

Relagao de Diferenga de Pre¢co da Imagem em Relagéo aos Produtos de
Aerofotogrametria(TOPOCART)

Imagem 340,30
Aerofoto 635,00
Fonte: Topocart (2002) modificado por Bias (2002)

54%

Foram ajustados os valores fornecidos pela ESTEIO e pela TOPOCART, para
que fosse possivel obter valores relativos a confecgao de base cartografica nas
escala 1:50.000. Dessa forma, pode-se observar uma redugdo no custo do
mapeamento com o uso de imagens IKONOS ORTHO KIT, de 54% (cinquenta e

quatro por cento), o que justifica claramente a possibilidade de utilizagdo da imagem.

Agregam-se ao fator financeiro, que evidentemente representam o maior

limitador, as questdes relativas ao tempo de desenvolvimento e disponibilizacdo do

produto que, dada a retirada de algumas etapas inerentes aos trabalhos relativos a
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geracao de cartas topograficas planialtimétricas, minimizam o tempo de entrega do
produto.

Outro fator de grande importancia na utilizagdo das imagens IKONOS
ortorretificadas, encontra-se relacionada a possibilidade ndo somente na geragéo de
bases cartograficas como também a geracao de base para utilizagao em ambiente
de geoprocessamento, ou seja a estruturagdo de uma base cartografica para um
SIG, que possui algumas caracteristicas proprias, como por exemplo a necessidade
de geragao de topologia27, e a possibilidade de vinculagdo banco de dados, visando
permitir consultas e interatividade com estudos de planejamento, conforme pdde ser

observado na Figura 26.
> Analise da precisao e acuracia da ortorretificagao da imagem IKONOS

Nas imagens ortorretificadas pelos 3 (trés) métodos descritos no capiulo
referente a metodologia, foi possivel observar resultados bastante satisfatorios tanto
em relagdo aos erros quadraticos médios (RMS), quanto em relagao as distorgdes
dos dados do levantamento fotogramétrico e pontos de campo, permitindo afirmar
que a exatidao da ortoimagem € compativel com a precisdo dos modelos adotados
no processo de ortorrtificagdo. Evidentemente, como se podera verificar, um dos
meétodos de distribuicdo dos pontos de controle apresentou uma precisdo bastante
elevada, permitindo propor a geragéo de cartas topograficas planimétricas para uma

escala 1:5.000 e menores.

Verificou-se também que os limites encontrados diferem dos apresentados
pela Space Imaging quanto as possibilidades de geragao de cartas topograficas, isto
porque a empresa distribuidora acima citada define e sustenta que as imagens

IKONOS atendem as precisdes das escalas de 1:2.500 e menores.

Os resultados obtidos e apresentados neste capitulo foram comparados com

as analises realizadas pela empresa INFOSTRATA em convénio com a CEMIG. A

A topologia de acordo com Teixeira et al. (1997) diz respeito as relagbes espaciais existentes entre
os elementos, tais como: conectividade, contiglidade, adjacéncia e proximidade.
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grande vantagem e beneficio da comparacéo foi justamente pelo fato de o estudo ter

sido realizado posteriormente as analises aqui avaliadas.

Conforme mencionado, foram realizados 3 (trés) tipos de ortorretificacao, com

0 objetivo de avaliar qual a melhor distribuicdo de pontos de controle (GCP) e o

quantitativo de pontos de checagem.

A seguir, sera comentando separadamente um-a-um os procedimentos de

ortorretificacdo e, ao final, efetuando a analise dos resultados obtidos. Vale ressaltar

que os métodos tomaram como parametros os quantitativos de GCP’s e de pontos

de checagem conforme descrito na Tabela 33, reapresentada abaixo.

Tabela 37 — Numero de GCP’s para Ortorretificagcdo e Checagem por Método:

Método | Quant. GCP para Ortoimagem

Quantidade GCP para Checagem

1 13 21
2 16 18
3 26 08

Serdo utilizadas as denominagdes a seguir nas tabelas de ortorretificagao

apresentadas:
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GCP_NO_PRJ: numero dos pontos no orthoengine

LOCALIZACAO: fotos com localizagao dos pontos (bmp, jpg)

E_GCP: coordenada X dos pontos de campo fornecidos

N_GCP: coordenada Y dos pontos de campo fornecidos

X_orto 1, 2 ou 3: coordenada X dos pontos usados na ortorretificagao sobre a

imagem ortorretificada

Y_orto1, 2 ou 3: coordenada Y dos pontos usados na ortorretificagéo sobre a

imagem ortorretificada

X_GCP -X_orto 1, 2 ou 3: diferencga entre a coordenada X dos pontos de campo

com a da imagem ortorretificada

Y_GCP -Y_orto1, 2 ou 3: diferenga entre a coordenada Y dos pontos de campo

com a da imagem ortorretificada

RMS: {Raiz [(X_GCP - X_Ortho)* + (Y_GCP - Y_Ortho)*]} / n -1

* ao quadrado
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Conforme ja havia sido comentado no capitulo referente a metodologia, o
ponto (GCP_07) que esta aparecendo nas diversas tabelas foi excluido no calculo

das médias, em razdo do seu valor estar muito acima dos demais valores ajustados.

Assim sendo, a partir dos ajustes realizados pode-se efetuar uma analise do
RMS e do CE-90 que, de acordo com a definicdo da metodologia, passou a ser
utilizado como fator de avaliagdo do grau de precisdo do processo de

ortorretificacdo. A definicido desse parametro tem como base as afirmativas de
Tavares (2000, p.2).

Tabela 44 — Comparagao dos Métodos de Ortorretificagéo:

MEDOTO 1 METODO 2 METODO 3
Ortorret. | Checagem Ortorret. | Checagem | Ortorret. |Checagem
RMS CE90 [RMS [CE90 |RMS |[CE90 |[RMS [CE90 |RMS [CE90 |[RMS [CE90
1,96 3,23 (2,69 (4,43 (1,12 |1,18 (3,44 |5,67 |1,64 |2,71
Orto boa Orto Média

Da tabela acima se pode ainda verificar que os RMS’s encontrados nas
ortorreticagdes ficaram bastante baixos. As analises individualizadas apresentaram

um RMS em “x” de 1,64 metros e em “y” de 1,04 metros.

Os fatores que podem ser agregados a analise desses valores sdo o
gradiente do terreno que, diferentemente do gradiente encontrado na regido do
Plano Piloto de Brasilia, onde foi desenvolvido o teste do modelo, en Sobradinho

este gradiente variou em torno de 900 (novecentos) metros.

Com os resultados acima auferidos, pode-se avaliar com base nos valores de
RMS e CE90 o grau de precisao do produto a ser gerado. Para tal fim, sera utilizado
o padrao definido pela ASPRS - American Society for Photogrammetry and Remote

Sensing, conforme se pode observar a seguir:
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Tabela 45 - PEC Classe A

Escala Valores PEC Valores da Ortorret. (m) Condicgao
(m) Método 1 Método 2 Método 3 Nao
(M 1) M2) (M 3) Atende | Atende
1:1.000 0.250 4,433 5,673 8,635 X
1:2.000 0.500 4,433 5,673 8,635 X
1:4.000 1.000 4,433 5,673 8,635 X
1:5.000 1.250 4,433 5,673 8,635 X
1:10.000 [2.500 4,433 5,673 8,635 X
1:20.000 [5.000 4,433 5,673 8,635 M1

Com relagao a precisao para atender a um PEC Classe B, de acordo com a

Legislacao Cartografica, foi possivel avaliar os seguintes resultados:

Tabela 46 - PEC Classe B

Escala Valores PEC Valores da Ortorret. (m) Condicgao
(m) Método 1 Método 2 Método 3 Nao
M 1) M2) (M 3) Atende | Aende
1:1.000 0,800 4,433 5,673 8,635 X
1:2.000 1,600 4,433 5,673 8,635 X
1:4.000 3,200 4,433 5,673 8,635 X
1:5.000 4,000 4,433 5,673 8,635 M1
1:10.000 |8,000 4,433 5,673 8,635 M1
1:20.000 |16,000 4,433 5,673 8,635 M1

As analises de PEC estido levando em consideracdo somente um Padrao de

Exatidao Planimétrica.

Conforme se pbéde observar nas avaliagbes acima, o Método 1, foi o que
apresentou melhor precisdo. Este fato foi inicialmente tido como estranho em funcéo
de ter sido utilizado o menor numero de pontos de controle (GCP’s). No entanto a

sua checagem foi a que se utilizou do maior niumero de pontos.

Posteriormente, avaliando o trabalho desenvolvido pela INFOSTRATA,
constatou-se que os melhores resultados obtidos nos estudos efetuados estavam

relacionados a um numero pequeno de pontos de controle para ortorretificagao.
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A seguir serdo apresentadas as figuras relativas ao processo de
ortorretificacdo da imagem IKONOS da cidade satélite de Sobradinho, onde
constara:

» MDE e Superficie 3D

» Imagem Ortorretificada (Foi escolhida a que melhor resultado apresentou)

» Sobreposigdes de arquivos vetoriais com a imagem ortorretificadas

» Demonstrativo de pesquisas em base de dados utilizando o software ArcView
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6.2 - Mapa do uso da terra

As trés classificagbes desenvolvidas favoreceram compreender aspectos muito

importantes relativamente as respostas espectrais em imagens IKONOS.

Um dos primeiros aspectos avaliados é a dificuldade apresentada na
classificagao, tendo em vista as respostas espectrais pelos seguintes motivos:

» Uma feicdo pode apresentar diferentes respostas espectrais e

» Diferentes feicbes com a mesma resposta espectral.

Esses fatores fazem com que haja um mistura no momento da classificagao,
mesmo quando se tenha efetuado a diferenciacdo das feicdes na identificacdo de
feicdbes no momento em que se realiza a selecdo das assinaturas que serao

tomadas como base para a classificagao.

Nos diversos testes foi possivel observar misturas diferenciadas, em razao das

respostas espectrais e que podem ser constatadas nas Figuras 21, 22, 23 e 24.

» Mistura nas respostas espectrais de areas com residéncias individuais, tendo
em vista que, na selecao dessa feicao, foi inserida a cobertura das referidas
residéncias e, sendo essas coberturas muitas vezes de telhas de barro,
apresentaram uma resposta idéntica ao solo exposto;

» Houve ainda mistura nas respostas espectrais entre os elementos de asfalto e
as coberturas das residéncias individuais e coletivas, tendo em vista que
estas sdo constituidas por telhas de material de fibro cimento e, com o passar
dos anos esse material escurece, passando a responder como o asfalto, que
possui respostas diferentes em razdo da sua idade e dos materiais
constituintes;

» Foram identificadas facilidades na classificacdo do delineamento do

asfaltamento e das areas com a existéncia de verde (gramineas).

Com base nos aspectos acima, foi possivel observar a dificuldade na

quantificagao das areas classificadas.
212



Entretanto, em termos de espacializagao é possivel obter-se uma nocéao
bastante razoavel das diversas fei¢gdes ocupantes do espaco intra-urbano.

Dada a dificuldade de separacdao de feicbes em funcdo das respostas
espectrais, observa-se que outros métodos deverdo ser analisados para extracao de
informagdes relativamente as imagens de alta resolugdo espacial. Dentre as
propostas que, com certeza merecerao estudos no futuro, destaca-se a orientagao a
objetos, as analises referentes a logica Fuzzy, os estudos da extragéo relativa a
geometria de fractais, a videografia e finalmente os trabalhos que ja se desenvolvem
e encontram relacionados as redes neurais, isto porque com propostas desta

natureza sera possivel ultrapassar os limites existentes ao nivel do pixel.

A extragdo com base na orientagdo a objetos resultara num vasto conjunto de
informacao adicional, para além da mera informacao espectral ,e que é: forma,
textura, hierarquia, informagdo baseada nas relagbes entre os objetos, etc.,
permitindo que, no processo de classificacdo, as regras de decisdo tenham como
base ndo apenas os dados espectrais mas também nas relacdes espaciais de um

dado objeto com os objetos vizinhos.

Outro processo de classificacdo que podera ser considerado no futuro um
grande auxiliar na interpretagdo de imagens de alta resolugdo espacial &€ aquele
baseado na logica FUZZY, pois esta permite a integracdo de um largo espectro de

diferentes caracteristicas de objetos como os valores espectrais, forma ou textura.

Vale esclarecer que as consideragoes pertinentes a utilizagdo de orientacao a
objetos e da légica FUZZY, sao consideragdes para serem analisadas no futuro e,
no presente, projeto somente foram apresentadas para nortear um novo e vasto

campo de pesquisa.
A videografia pode também vir a ser um dos grandes aportes no auxilio aos

processos de classificagdo de imagens de alta resolugédo, conforme destaca Cavalli

(2002) pesquisador do IAC— Instituto Agronémico de Campinas.
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Também foi utilizada a videografia no Brasil pela CODEVASF que, em 1994,
contratou a Utah State University (USU) para construir um sistema de videografia
aerotransportada para ser utilizado pelo laboratério de geoprocessamento nos seus
trabalhos. O sistema foi utilizado em margco de 1997 e outra vez em setembro de
1997 para coletar imagens para varios projetos da empresa, conforme pode ser

verificado em www.codevasf.gov.br/produtos/videografia.htm.

As aplicacdes referentes as redes neurais representam um vasto campo de
pesquisa que devera ser incorporado aos processos de classificagao de imagens de
alta resolucdo. Destacam-se os trabalhos pertinentes a utilizacdo dessas
ferramentas desenvolvidos por Medeiros (1999) desenvolvendo um instrumento de
apoio a gestao territorial, denominado Banco de Dados Geograficos - BDG,
constituido de uma base de dados georreferenciada, de um sistema de
gerenciamento de banco de dados, de um sistema de informacgao geografica - SIG e
de um simulador de redes neurais artificiais. Nos ambientes computacionais foram
realizados procedimentos de correcao e refinamento dos dados do meio fisico e
spcioecondmicos, de interpretacao de imagens de satélite e analises e combinagdes

dos dados, que permitiram definir unidades basicas de informagao do territorio.

O outro trabalho foi desenvolvido por Moreira (2001), que integrou analises
fuzzy com redes neurais visando a realizar analises de pesquisa mineral no planalto
de Pocgos de Caldas, chegando a conclusdo das potencialidades da utilizagédo

dessas ferramentas.

Utiizando a abordagem de implementacdo de redes neurais aos
procedimentos de analise de feicdes espaciais, pode-se citar como indicativo de
estudos o trabalho desenvolvido por Botelho et al (2002), que concluiu afirmando o
vislumbre de um quadro promissor para utilizacdo das referidas redes na
identificacéo de feigoes espaciais em imagens oriundas do sensoriamento remoto. O
autor ainda demonstrou no seu trabalho, estudos realizados por Vieira (2000) que
afirmaque a utilizacdo de um maior numero de bandas no processo podera permitir
uma melhora significativa na classificagcdo, chegando a aproximadamente 80 %
(oitenta por cento) de acerto. Isso foi destacado por Botelho et al. (2002) pelo fato

de eles haverem utilizado somente 3 bandas para a realizacdo dos estudos.
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Finalmente, pode-se trazer ainda a proposta a ser analisada paratrabalhos de
classificagdo de ambientes urbanoscomo a utilizagdo da geometria de fractal, que
consiste em um processo mais aprofundado de estudo no campo das formas que a
geometria classica euclidiana, pois esta trabalha com objetos que existem em
dimensdes inteiras descrevendo linhas, elipses e circulos e, a geometria de fractal
trata de objetos em dimensdes nao inteiras descrita por meio de algoritimos que
demonstram que, uma curva fractal terd& uma dimensdo entre dois pontos

dependendo da forma como € descrita e da sua curvatura.

Com relagdo a utilizagcdo e a importadncia dos fractais, destacase nesta
conclusdo o trabalho desenvolvido por Christofoletti et al. (1995) realizando uma
abordagem da utilizagdo da geometria ndo euclidiana no campo das geociéncias.
Esss fractais,ou melhor, fragdes ou fragmentos assumem grande importéancia e

trazem enormes contribui¢ées na analise das paisagens.

Essa visdo da geometria ndo euclidiana podera ser agregada as rotinas
atualmente existentes de classificacao, trazendo facilidades para a interpretacao de
feicdes que até entdo sao interpretadas somente por meio de suas respostas

espectrais.

6.3 - IKONOS na Avaliacdo de Areas Verdes

De acordo com a metodologia proposta, foram utilizados os softwares IDRISI,
ENVI 3.5 e ArcView 3.2 para a concretizagao da analise proposta. A utilizagdo da
proposta metodologica definida anteriormente permitiu obter-se uma imagem que,
quantificada demonstrou a relagdo desigual existente entre o verde urbano
remanescente e grande parte da cidade que, durante muitos anos, ostentou a

condicao de possuir o melhor clima do Distrito Federal.

A imagem IKONOS, além de permitir a visdo intra-urbana, apresentou grande
potencialidade na observagao e quantificagdo do elemento verde pela geragdo do
modelo NDVI.
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Os resultados auferidos mostram claramente o quanto deve ser dada
importancia a quantificagdo do verde, como elemento de equilibrio e principalmente

conforto térmico em ambientes urbanos, conforme quadro abaixo.

Tabela 47— Quantificacdo das Areas Verdes:

Localidade Area (km2) % em relagao a area total
Com verde 1.354 16
Sem verde 7.203 84

TOTAL 8.557 100

De acordo com os valores quantificados e as imagens apresentadas no
capitulo referente a metodologia, observa-se claramente o grande potencial das
imagens de alta resolugdo no mapeamento do verde e, dessa forma, caracterizando-
se como uma ferramenta de grande utilidade para estudos de planejamento urbano

que necessitem dessas informacoes.

6.4 - IKONOS/LANDSAT na Analise de lhas de Calor

De acordo com os pressupostos definidos na revisdo bibliografica e
consubstanciados na metodologia, a identificagdo dos espagos intra-urbanos com a
utilizagdo das imagens IKONOS, apo6s geragdo do mapa de ilhas de calor com o
suporte do software IDRISI e da imagem LANDSAT na banda do termal, permitiu

identificar os pontos de alteragdo de temperatura e sobretudo avaliar as alteracdes
ocorridas nestes ambientes.

As observagoes efetuadas no ambiente intra-urbano permitiram observar

alteragcoes de diversas ordens, que justificavam plenamente as alteracbes de

temperatura espacializadas no mapa de ilhas de calor.
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Figura 46 — Identificacdo Intra-Urbanas das Alteragdes de Temperatura

De acordo com o que se pode observar nas areas selecionadas e

apresentadas na Figura 45, identificase que a imagem IKONOS permitiu a

observagao de alteragées de ordem antropica, o que se torna claro nas areas 1 e 2.
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No entanto, a area 3, que apresenta uma temperatura dentro dos limites de
aceitagao, apresenta a continuidade da vegetagao nativa, bem como, por encontrar-
se numa area com caracteristicas de existéncia de agua, favorece o equilibrio

térmico ambiental.

Outras consideragdes podem ainda ser agregadas a ja citada acima como,
por exemplo, na area 1, verifica-se uma variagao térmica de 4°C, partindo de um
ponto com temperatura entre 21°-22°C, representado por casas com arborizagao,
até uma area com temperatura situada entre 25°-26°C, representada pela
construgdo ja mencionada, com cobertura metalica e grande mancha de solo

exposto, fato que favorece a alteragao da temperatura.

Ja a area 2 apresentou uma variagao de maior significancia, da ordem de 9°C
no sentido E-S. Analisando-se os dados IKONOS nota-se o porqué dessa variacao.
A éarea que apresenta a temperatura entre 17°-18°C é uma pequena lagoa com
baixa concentracado de algas; ja a area que apresenta temperatura entre 26°-27°C é
uma area urbana. Nota-se um pixel na por¢gdo SE da imagem de temperatura com
temperatura entre 26°-27°C e percebe-se na imagem IKONOS a influéncia do asfalto

neste resultado.

Finalmente, a area 3 no sentido anti-horario, apresenta uma variagao térmica
crescente no sentido SO-NE, partindo de uma area de temperatura variando entre
18°-19°C para uma de temperatura entre 25°-26°C. Quando se analisa a imagem
IKONOS da mesma area, nota-se que a por¢cao mais fria representa uma lagoa
cercada de vegetagao e que a area mais quente € uma mancha de solo exposto.
Essas informagdes ndo eram possiveis de serem tdo bem detalhadas nos dados

LANDSAT devido a sua resolugao espacial.

Os resultados obtidos da combinagédo das imagens de média resolu¢gao com
as imagens de alta resolugdo demonstram um novo campo de aplicagéo, no qual é
possivel efetuar um estudo ultrapassando os limites de cada uma das imagens e por
meio da combinagdo realizando observagdes de grande importancia para o
planejamento urbano que, uma unica imagem em razéo da resolugéo espacial ndo

seria possivel.
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CAPITULO 7- CONCLUSOES

Diante dos estudos, leituras, analises e questionamentos realizados no
transcorrer da presente pesquisa, foi possivel concluir que as imagens de alta
resolucao espacial sdo efetivamente um produto que ira permitir num futuro préximo
a gestdo ambiental urbana, por meio de estudo e estruturagdo do monitoramento
intra-urbano de forma &gil e eficiente. Entretanto, foram identificadas algumas

limitacbes que merecem as observacdes dos estudiosos para futuras pesquisas.

Ficou claro que as imagens IKONOS encontram-se dentro de padrdes de
aceitagdo no que tange aos valores relativamente comparados com produtos de
aerofogrametria. A diferenca avaliada em todas as etapas de ambos os processos
demonstrou um ganho de 54% (cinquenta e quatro por cento), tornando assim a
aquisicdo do produto mais barata que aqueles desenvolvidos por meio de

aerofotogrametria.

Esse fato tem imensa relevancia nos dias atuais, em razao dos altos cultos que
normalmente deveriam ser despendidos para a aquisicdo e manuteng¢do de bases
cartograficas, principalmente se for levada em consideragéo a realidade econdmica

do Brasil, no que se refere aos investimentos no campo dos mapeamentos.

Os testes referentes a ortorretificacdo e precisdo das imagens IKONOS
ORTHO KIT justificam plenamente a sua utilizagdo na geragao, atualizagao e
manutencao de bases cartograficas, em razdo do nivel de precisao necessario ao
atendimento de trabalhos voltados ao planejamento urbano que, de acordo com os
estudos e dados obtidos na revisado bibliografica, orientam para o fato de que, essas
atividades nao necessitam do rigor e precisao cartograficos de um produto com um
PEC relativamente a “Classe A”. Os resultados auferidos na presente pesquisa
demonstraram, por meio de avaliagoes e consubstanciado nos graficos de dispersao
valores de RMS e do CE-90, compativeis com o PEC “Classe B” para trabalhos
planimétricos, que atendem a fatia do mercado cartografico que atua em trabalhos

de planejamento urbano.
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Os testes efetuados apresentaram-se compativeis com as escalas que haviam
sido definidas para analise do presente estudo. Portanto pode-se afirmar, apos a
realizacdo dos processos de ortorretificacdo e das analises de precisdo, a

possibilidade de se efetuar mapeamento para planejamento urbano, nas escalas

1:5.000 ou menores.

Outro fato que se mostrou extremamente positivo apds as analises foi o
numero de pontos necessarios a ortorretificagdo da imagem, tendo em vista que a
melhor ortorretificagdo foi obtida com o menor numero de pontos (13 pontos —
GCP’s) e a validacao de qualidade (checagem de precisdo) com o maior (31 trinta e

um pontos — GCP’s).

Na analise da aplicagdo do modelo na regido do Plano Piloto de Brasilia, ficou
evidente que em trabalhos a serem realizados em areas onde ocorrem pequenas
variagbes em altimetria ndo se faz necessaria a constru¢gdo de um MDE,
minimizando os dispéndios relativos a geragao do produto cartografico, pois um bom
registro e corregado geométrica atenderiam as necessidades relativas a corregao da

imagem.

Aspectos que ficaram bastante claros nos resultados encontrados decorrem de
alguns fatores, entre os quais se destacam, o angulo de aquisicao da imagem, a
qualidade das curvas de nivel utilizadas para a geracdo do MDE, e a extens&o da
area. Nas duas areas analisadas, foram utilizadas curvas de nivel de boa qualidade
e o0 angulo de aquisi¢ao das imagens também se encontrava dentro dos parametros,
considerados de boa qualidade. Dessa forma, e levando em consideracdao que
somente as dimensdes das areas eram relativamente pequenas, principalmente as
do Plano Piloto de Brasilia, em torno de 25km? e as dimensées de Sobradinho em
torno de 100 km?. Entretanto, esse fato ndo invalida a qualidade dos resultados que

foram obtidos com base nas ortorretificagdes.

Com relacao aos aspectos relativos a ortorretificagdo e precisdo da imagem,
recomenda-se que o método exposto no presente trabalho possa ser validado em
outros ambientes que possuam caracteristicas diferentes das apresentadas nas

areas de teste e aplicacao deste trabalho.
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Os testes e analises realizadas para geragdo de um mapa do uso da terra por
meio da imagem IKONOS ORTHO KIT n&do demonstraram boa qualidade, em raz&o
dos aspectos relativos as respostas espectrais dos diversos alvos componentes do

ambiente intra-urbano, uma resposta compativel e de boa qualidade para analise e,

principalmente, quantificacao.

A mistura de respostas espectrais dos alvos urbanos, em razdo das classes
funcionais possuirem geralmente semelhangas espectrais, apresentou grandes
limitacdes na geracao dos produtos propostos no presente estudo, uma vez que a
utilizagdo das imagens IKONOS para geragdo de mapas de uso da terra com base
nos processos de classificagdo superviosionada e nao supervisionada nao responde
de forma satisfatéria. A melhor das classificacbes encontradas foi a MAXVER

(Maxivossimilhanga)

Pode-se verificar que o grande desafio sera encontrar para a utilizagdo nos
processos de classificagdo das imagens de alta resolugdo novos modelos que
possam avaliar ndo somente as respostas espectrais, como também as formas,
texturas e outros elementos. Um horizonte para tal desiderato serdo as pesquisas
voltadas aos processos de orientagdo a objetos, a logica Fuzzy, geometria de
fractais, videografia e a combinagao de interpretacdes Fuzzy e de Fractais com as

redes neurais.

A dificuldade encontrada na classificagdo e que passa a influenciar a
quantificagao dos elementos classificados devera ser analisada com muito cuidado e
rigor, pois podera conduzir a resultados com valores quantitativos que nao

representam a realidade das feicdes classificadas.

Como os mapas de uso da terra sao ferramentas importantissimas para os
estudos urbanos, pela possibilidade de espacializacdo e estabelecimento e
organizagdo das funcionalidades urbanas, ndo foi possivel justificar a plena
utiizagdo das imagens IKONOS para geragdo desse produto em razdo das

dificuldades de interpretagdo espectral.
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A imagem IKONOS ORTHO KIT apresenta ampla capacidade para a geragao
de mapa demonstrativo da qualidade e relagdo das areas verdes urbanas com as
funcionalidades intra-urbanas (areas residenciais, comerciais € industriais),
permitindo uma diferenciacdo de excelente qualidade e, sobretudo, a quantificagao

dessas diferencas.

Destaca-se, ainda, que o método de geragado das analises do verde, podera

ocorrer conforme demonstrado na presente pesquisa, com a utilizagdo do método
NDVI.

O desafio de avaliar a combinacéo de imagens LANDSAT (canal termal) com
imagens IKONOS para estudo do clima urbano, que permitisse analisar as
alteragdes de temperatura no ambiente intra-urbano, com base na geragado de um
mapa das ilhas de calor ocasionadas principalmente pelas alteragdes antrépicas,

demonstrou-se totalmente viavel.

O valor dessa constatagao traz um novo campo de integragao de imagens de
diferentes resolucdes espaciais na prospeccdo interna no ambiente urbano. As
analises demonstraram que as imagens IKONOS respondem plenamente a este

objetivo, favorecendo estudos e subsidiando atividades de planejamento urbano.

Apo6s todas as consideragdes desenvolvidas, € possivel afirmar que as
imagens IKONOS, no que se refere a trabalhos de gestdo e planejamento urbano,
podem ser utilizadas nos diversos campos de atuacao, evidentimente, respeitadas

as limitagdes apresentadas.

Pode-se enfim afirmar que os objetivos definidos para a presente pesquisa
foram plenamente atendidos, haja vista que foi possivel descortinar o véu que
limitava e ao mesmo tempo criava um campo arido na utilizagao desse produto pelos
diversos usuarios potenciais. Assim o desafio de avaliar as limitagdes das imagens
IKONOS néo se prendeu as caracterizacoes e definicdes dos fornecedores, e sim,

em dados técnicos levantados em campos e analisados com critérios e isengao.
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Os usuarios de imagens bem como os técnicos voltados as atividades de
planejamento urbano, possuirdo um instrumento norteador, evidentemente,
conforme esclarecido, novas pesquisas deverdo ocorrer e trardo contribuicoes

significativas.

Finalmente, vale esclarecer que foi possivel constatar as grandes alteragdes
ocorridas na cidade satélite de Sobradinho que vao desde a ocupagao do solo, com
a descaracterizagado de areas rurais, extrema relagdo de desigualdade do verde
urbano em relagdo ao espago construido (residencial, comercial), representaram
fator determinante para as alteracoes de temperatura e criacdo das ilhas de calor.
Essas constatagdes fazem parte de um conjunto de atividades que devem compor
qualquer trabalho relativo ao planejamento urbano, e que, com base na presente
pesquisa e sobretudo com a definicdo dos limites de utilizacdo das imagens

IKONOS, poderao ser implementadas em sua totalidade.
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Questionario 1

Pesquisa com usuarios que testaram os produtos IKONOS
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1. Identificagao da Empresa

Nome:

Brandt Meio Am biente

Ramo de Atuacao:

Estudos Ambientais, Engenharia

Localidade onde foi desenvolvido o projeto:

Municipios de Nova Lima, Rio Acima, Raposos, ltabirito, Caeté, Bardo de
Cocais, Santa Barbara, Brumadinho, Catas Altas, lbirit¢, Mario Campos e
Sarzedo em Minas Gerais.

Caracteristicas fisicas da area do projeto: (Tipo de urbanizacao, Tipo do
Relevo, etc)

Area bastante urbanizada (regido metropolitana de Belo Horizonte), relevo
montanhoso

2. Finalidade do Projeto

Cadastro topografico |:|
Cadastro de Redes de Infra-estruturas |:|
Estudos e Planejamento Urbano .
Estudos Ambientais .

3. Ja foram feitas outras experiéncias utilizando imagens orbitais

SIM NAO .
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4. A opcao pela utilizagcao do IKONOS teve como base:
Experimentar a nova tecnologia
Avaliar qualidade e precisao do produto

Avaliar diferenca de custo

gy N

Outros (descrever)

5. Resultados obtidos foram satisfatorios?
SIM |:| NAO |:| (Projeto em andamento)

6. Caso a aplicacao tenha sido voltado a cadastro topograficoou a
redes de infraestrutura, foram avaliados os padrao de precisao e
acuraria do produto final?

s [ ] NEO [

7. Descreve quais os maiores problemas e/ou dificuldades
encontradas na utilizacao do produto.

8. Tempo de entrega da imagem pela empresa distribuidora

Rapido [ | Aceitavel Lento [ ] Ainda ndo
recebemos

9. O imagem atendeu aos objetivos do projeto?

sm [] NAo [ |

10.Faca suas consideragoes e complementagdes que achar necessarias sobre
o produto IKONOS
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1. Identificagcao da Empresa

Nome:

ENGEFOTO Engenharia e Aerolevantamentos S/A

Ramo de Atuacao:

Mapeamento, cartografia, cadastro, geoprocessamento, engenharia viaria,
consultoria.

Localidade onde foi desenvolvido o projeto:

Area urbana do municipio de Rio Negro — PR, proximo a divisa com o estado
de Santa Catarina.

Caracteristicas fisicas da area do projeto: (Tipo de urbanizacao, Tipo do
Relevo, etc.)

Area urbana com relevo movimentado préximo as margens do Rio Negro.

2. Finalidade do Projeto

Cadastro topografico I

Cadastro de Redes de Infra-estruturas -

Estudos e Planejamento Urbano -

Estudos Ambientais -

Foi um projeto piloto para avaliagdo dos dados obtidos a partir das imagens IKONOS

na atualizacido cadastral
3. Jaforam feitas outras experiéncias utilizando imagens orbitais?

sv | o O
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4. A opcgao pela utilizagao da Imagem IKONOS teve como base:
Experimentar a nova tecnologia
Avaliar qualidade e precisao do produto

Avaliar diferenca de custo

gl §n

Outros (descrever)

5. Os resultados obtidos foram satisfatorios?
SIM - NAO [

6. Caso a aplicacao tenha sido voltada a cadastro topografico ou a
redes de infra-estrutura, foram avaliados os padroes de precisao

e acuracia do produto final?
SIM . NAO [ ]

7. Cite quais os maiores problemas e/ou dificuldades encontrados
na utilizacao do produto.

- Utilizamos imagem do tipo GEO para realizacdo dos testes e a maior
constatacdo € que somente é possivel a utilizacdo das imagens de alta
resolucdo mediante o emprego de métodos fotogramétricos, ou seja, a
utilizacdo conjunta de pontos apoio de GPS ou de bases planialtimétricas
precisas (1:2.000) e modelo numérico de terreno (DTM) para correcao das
imperfeicdes causadas pelo deslocamento devido ao relevo;

- Concluindo, a geometria da imagem foi o maior problema.

8. Tempo de entrega da imagem pela empresa distribuidora

Rapido [ ] Aceitavel - Lento [ ]

9. A imagem atendeu aos objetivos do projeto?

SIM . NAO [ ]
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10. Faca as consideracdoes e complementacoes que achar
necessarias sobre o produto IKONOS

E um excelente produto quando utilizado para fins compativeis com o grau de
correcao efetuado na imagem.
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1. Identificagcao da Empresa

Nome:

FURNAS
IBGE

Ramo de Atuacao:

Energia Elétrica
Pesquisas Estatisticas e de Geociéncias

Localidade onde foi desenvolvido o projeto:

Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Funil

Caracteristicas fisicas da area do projeto: (Tipo de urbanizagao, Tipo do
Relevo, etc.)

Relevo moderado, com BR proxima (Via Dutra), areas urbanas, rurais e
industriais.

2. Finalidade do Projeto
Cadastro topografico |:|

Cadastro de Redes de Infra-estruturas |:|

Estudos e Planejamento Urbano |:|

Estudos Ambientais .

3. Jaforam feitas outras experiéncias utilizando imagens orbitais?

SIM - NAO [ ]
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4. A opcgao pela utilizagao da Imagem IKONOS teve como base:
Experimentar a nova tecnologia -

Avaliar qualidade e precisao do produto |:|

Avaliar diferenca de custo |:|

Outros (descrever) |:|

5. Os resultados obtidos foram satisfatorios?
sv IR NAO ]

6. Caso a aplicacao tenha sido voltada a cadastro topografico ou a
redes de infra-estrutura, foram avaliados os padroes de precisao
e acuracia do produto final?

sm [ ] NGO [ ]

7. Cite quais os maiores problemas e/ou dificuldades encontrados
na utilizagcao do produto.

As imagens com nivel de corre¢cdo GEO apresentaram um erro externo médio
de 220m (contrariando os 50m esperados pela Space Imaging) dificultando, as
vezes, a identificagdo de alvos naturais, por exemplo, torres de linhas de
transmissao proximas.

8. Tempo de entrega da imagem pela empresa distribuidora
Rapido [ | Aceitavel - Lento [ ]

9. A imagem atendeu aos objetivos do projeto?

SIim - NAO [ ]

10. Faca as consideracoes e complementagcoes que achar
necessarias sobre o produto IKONOS

Apenas foram avaliadas as capacidades de discriminar alvos naturais e
artificiais, deixando-se a questao de qualidade geométrica para o0 momento em
que se dispor de programa que possa geocodificar imagens IKONOS (esta
previsto para breve, pela PCl e ERDAS)
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Questionario 2

Pesquisa com 6rgaos e instituicao de planejamento urbano
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro

Pesquisa para Levantamento de Dados
Solicitamos de VSa. informar-nos os dados abaixo, que faréo parte de pesquisa
de doutorado intitulada: “Vantagens e Limitacdes das Imagens de Alta
Resolugdo como Suporte ao Planejamento Urbano: O Exemplo de
Sobradinho — Distrito Federal’.
Empresa/Instituicdo:Emplasa Responsavel pelas Informacgdes:
Francisca Luiza Gimenez Cardieri
Heloisa Raimundo Holanda Rolim

Ramo de Atuagéo:
Planejamento

1. E efetuado acompanhamento da evolugdo da dindmica urbanacom
a identificacdo de vetores de crescimento da ocupacao do uso do
solo?

sm I nNRo [

2. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma
€ efetuado este acompanhamento?

Fotografias Aéreas . Imagens de Satélite . Levant. em Campo .

3. Qual aescalatemporal de planejamento?

Anual D Plurianual |:| De acordo com politica govern. .

4. De que forma € efetuada a escala de abordagem dos estudos de
planejamento?

Municipal D Setorial Regional -

5. O desenho urbano é efetuado levando-se em consideracéo
aspectos relativos a qualidade ambiental?

sm L] NAo [ ]

6. Séao efetuados estudos relativos a paisagem urbana, verde urbano e
ao climaurbano?

siv Il NAo [

7. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma
sdo efetuados esses estudos?

Imagens de Satélite D Levantamento em Campo .

Fontes Secundarias .
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
8. Caso aresposta a pergunta “6” tenhatido resposta negativa, como

sdo efetuadas as analises referentes as condicbes relativas ao
conforto térmico no ambiente urbano?
Convénio com Inst. Metereologicos |:| N&o séo efetuados .
9. Identifigue os aspectos abaixo que sao levados em consideracao
narealizagdo de estudos e atividades de planejamento urbano.
Uso/Ocup. . Saneamento . Agua |:|Esgoto |:|
Drenagem . Transporte . Habitacao .]

Rede Urbana . Sustentabilidade . Controle Impactos .
10.Qual(is) a(s) escalas cartografica(s) mais utilizadas para atividades

de planejamento urbano?
1:1.000 [ ] 1:2.000 [ ] 1:5.000 [ ho.000
1:25.000 . 1:50.000 .>1:50.000
11.Quais os niveis de informacdo que séo exigidos nos estudos e
andlise relativos ao planejamento urbano.
Arruamento |:| Center Lines |:| Quadras |:|
Lotes |:| Edificactes D Outros:Informacgdes agregadas

em universos maiores: ex zonas, distritod, municipios.

12.As bases existentes s&o utilizadas em ambiente de
Geoprocessamento?

SIM [ ] NGO []

13.Caso a resposta anterior tenha tido resposta positiva, qual(is) o(s)

softwares utilizados?

14.As aquisi¢cdes das bases sempre foram em meio digital?
sm [ ] NAO |
15.A conversao da(s) base(s) cartogréfica(s) de analdgica para digital

foi (ram) efetuada(s) pela propria empresa?

sm [] n~nio B
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
16.Existe uma sistematica definida para a atualizacdo das bases

cartograficas?

sm [ ] Vol |

17.Quais os procedimentos para arealizagéo das atualizagbes?

A Emplasa faz o Monitoramento da Expansdo urbana a partir de
imagens de satélite na escala de 1:100 000. A partir de fotografias
aéreas de 1974/77/80/86 e 94 foi feito o mapeamento da Expansao
Urbana na escala de 1:50 000 e 1:25 000.

18.Caso a pergunta anterior tenha sido positiva, existe convénio com
outras empresas para realizagdo das atualizagbes?

sm [] ~no [

19.Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, qual a

sistematica e a periodicidade utilizada para recebimento de dados?

20.Existe definicdo de periodicidade pararealizacdo de voos visando a

atualizando cartogréfica?

sM ] vio

21.Qual o nivel de preciséo é exigido para os trabalho, relacionados ao

planejamento urbano?

E o PEC, isto é,0,5 mm na escala do mapeamento

22.Existe uma arearesponsavel pela atualizagcéo cartografica?

sm X NAo R
23.Existe sistematica de validagdo da qualidade, bem como do grau de

precisdo e acuracia dessa qualidade?

SV | NAo [
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
24.J4 foi utilizado na atualizacdo da base cartografica algum método

ndo convencional?

Obs.: Entende-se como método ndo convencional o desenvolvimento de

atualizacao a partir de imagens de satélite ou por outro método que nao de

restituicdo aerofotogramétrica.
sv [l NAO [ ]

25.J4 foi ou esta sendo utilizado para os trabalhos de planejamento

urbano algum tipo de imagem orbital?
LANDSAT TM 5 B.anpsat M7 [ePoT 4 POT 5
IKONOS (GEO) [ IspoTs H
IKONOS (ORTOKIT) []



Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro

Pesquisa para Levantamento de Dados
Solicitamos de VSa. informar-nos os dados abaixo, que fardo parte de pesquisa de
doutorado intitulada: “Vantagens e Limitacdes das Imagens de Alta Resolucéo
como Suporte ao Planejamento Urbano: O Exemplo de Sobradinho — Distrito
Federal”.
Empresa/Institui¢ &o:IPPUC Responsavel pelas Informagdes:
Oscar Ricardo Schmeiske

Ramo de Atuacéo:
Planejamento Urbano

1. E efetuado acompanhamento da evolucdo da dinamica urbana com a
identificagdo de vetores de crescimento da ocupacéo do uso do solo?

sv NAO [ ]

2. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma é
efetuado este acompanhamento?

Fotografias Aéreas . Imagens de Satélite .Levantamento em Campo .

3. Qual a escalatemporal de planejamento.

Anual . Plurianual . De acordo com politica governamental .
4. De que forma é efetuada a escala de abordagem dos estudos de

planejamento?

Municipal . Setorial .
5. O desenho urbano é efetuado levando-se em consideragcdo aspectos

relativos a qualidade ambiental?

sv B NAO [

6. Sao efetuados estudos relativos a paisagem urbana, verde urbano e ao

climaurbano?

sm B NEO [ ]

7. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma séo
efetuados esses estudos?

Imagens de Satélite . Levantamento em Campo

8. Caso aresposta a pergunta “6” tenha tido resposta negativa, como séo

efetuadas as analises referentes as condi¢cdes relativas ao conforto
térmico no ambiente urbano?

Conveénio com Inst. Metereolégicos || Néo séo efetuados |
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
9. Identifique os aspectos abaixo que sdo levados em consideracdo na

realizacao de estudos e atividades de planejamento urbano?
Uso/Ocup. . Saneamento . Agua .Esgoto .
Drenagem .Transporte . Habitacao .
Rede Urbana . Sustentabilidade . Controle Impactos .
10.Qual(is) a(s) escalas cartogréafica(s) mais utilizadas para atividades de
planejamento urbano?
1:1.000 [] 1:2.000 Il 1:5.000 [ 110.000
1:25.000 |:| 1:50.000 |:|> 1:50.000
11.Quais os niveis de informacéo que sdo exigidos nos estudos e andlise
relativos ao planejamento urbano.
Arruamento . Center Lines . Quadras .
Lotes . EdificacGes |:|Outros:
12.As bases existentes sdo utilizadas em ambiente de Geoprocessamento?
SIM B o [

13.Caso a resposta anterior tenha tido resposta positiva, qual(is) o(s)

softwares utilizados?

Arc View e extensdes
Arc Info e extensdes
Auto Desk World
Auto Cad Map
Maxicad

14.As aquisi¢cdes das bases sempre foram em meio digital?

sm [ NAO [

15.A conversdo da(s) base(s) cartografica(s) de analégica para digital foi

(ram) efetuada(s) pela prépria empresa?

sm W NAO  []
16.Existe uma sistemética definida para a atualizacdo das bases

cartograficas?

sm [ ] VO
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Projeto de Tese de Doutorado
Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
17.Quais os procedimentos para arealizagcdo das atualizacfes?

Identificacéo de necessidades
Levantamento de Recursos
Contratacédo

18.Caso a pergunta anterior tenha sido positiva, existe convénio com
outras empresas pararealizacao das atualizacdes?

svm | NAO [

19.Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, qual a sisteméatica

e a periodicidade utilizada para recebimento de dados?

A periodicidade é variavel

20.Existe definicdo de periodicidade para realizagcdo de vb6os visando a
atualizando cartografica?

sm [ ] VNN |

21.Qual o nivel de precisdo é exigido para os trabalho, relacionados ao

planejamento urbano?

Aqueles relativos a escala 1/2000 ou melhor

22.Existe uma arearesponsavel pela atualizagdo cartogréafica?

s NAO [ ]

23.Existe sistemética de validacdo da qualidade, bem como do grau de
precisdo e acuracia dessa qualidade?

sm NAO [ ]

24.Ja foi utilizado na atualizacdo da base cartogréafica algum método néo

convencional?

Obs.: Entende-se como método ndo convencional o desenvolvimento de atualizacdo a

partir de imagens de satélite ou por outro método que ndo de restituicdo

aerofotogramétrica.

s [ NAO [
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
25.J4 foi ou estéd sendo utilizado para os trabalhos de planejamento urbano

algum tipo de imagem orbital?
LANDSAT TM 5 . LANDSAT T™ 7 . SPOT 4 . SPOT 5
IKONOS (GEO) []
IKONOS (ORTOKIT) []
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro

Pesquisa para Levantamento de Dados
Solicitamos de VSa. informar-nos os dados abaixo, que fardo parte de pesquisa de
doutorado intitulada: “Vantagens e Limitacdes das Imagens de Alta Resolucéo
como Suporte ao Planejamento Urbano: O Exemplo de Sobradinho — Distrito
Federal”.
Empresa/Institui¢ &0: SEPLAN — Recife |Responsavel pelas Informacdes: Lenilda
Guedes da Silveira

Ramo de Atuacéo:
Secretaria de Planejamento Urbano

1. E efetuado acompanhamento da evolucdo da dindmica urbana com a
identificacdo de vetores de crescimento da ocupacao do uso do solo?

sm W NEo o [

2. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma é
efetuado este acompanhamento?

Fotografias Aéreas D Imagens de Satélite DLevantamento em Campo D

3. Qual a escalatemporal de planejamento.

Anual D Plurianual |:| De acordo com politica governamental .
4. De que forma é efetuada a escala de abordagem dos estudos de

planejamento?

Municipal . Setorial .

5. O desenho urbano é efetuado levando-se em consideracdo aspectos
relativos a qualidade ambiental?

sm | NAO [ ]

6. Sao efetuados estudos relativos a paisagem urbana, verde urbano e ao
clima urbano?

sim [ ] NAO [ ] (Asvezes)

7. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma séo
efetuados esses estudos?

Imagens de Satélite D Levantamento em Campo .
8. Caso aresposta a pergunta “6” tenha tido resposta negativa, como séo
efetuadas as andlises referentes as condi¢fes relativas ao conforto

térmico no ambiente urbano?

Convénio com Inst. Metereolégicos [ | N&o s3o efetuados [l
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
9. Identifique os aspectos abaixo que sdo levados em consideracdo na

realizacdo de estudos e atividades de planejamento urbano.

Uso/Ocup. . Saneamento . Agua DEsgoto D

Drenagem D Transporte D Habitacao D

Rede Urbana D Sustentabilidade . Controle Impactos .

10.Qual(is) a(s) escalas cartogréfica(s) mais utilizadas para atividades de
planejamento urbano?

1:1.000 [ 1:2.000 B 15000 [ ]10.000

1:25.000 I 1:50.000 [J> 1:50.000

11.Quais os niveis de informacdo que séo exigidos nos estudos e anélise
relativos ao planejamento urbano?

Arruamento . Center Lines . Quadras .

Lotes . Edificactes .Outros: Hidrografia

12.As bases existentes sdo utilizadas emambiente de Geoprocessamento?

SIM B o []

13.Caso a resposta anterior tenha tido resposta positiva, qual(is) o(s)

softwares utilizados?

Softwares da familia ESRI — ArcInfo, Arcview

14.As aquisicOes das bases sempre foram em meio digital?

sm W NAo [

15.A conversédo da(s) base(s) cartografica(s) de analdgica para digital foi
(ram) efetuada(s) pela propria empresa?

sv | NAO  []

16.Existe uma sistematica definida para a atualizacdo das bases
cartogréaficas?

sm W NEo [

17.Quais os procedimentos para a realiza¢cdo das atualizagbes?

Definicdo de parcerias em um consorcio entre Prefeituras e concessionarias de
servico urbano, com procedimentos padrées de levantamento
aerofotoaramétrico.
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados

18.Caso a pergunta anterior tenha sido positiva, existe convénio com
outras empresas pararealizacao das atualizacdes?

sv | NAO [ ]

19.Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, qual a sistematica

e a periodicidade utilizada pararecebimento de dados?

Consorcio metropolitano, por aerofotogrametria, 8 anos.

20.Existe definicdo de periodicidade para realizagcdo de v6os visando a
atualizando cartografica?

sm [ Vol |

21.Qual o nivel de precisao é exigido para os trabalho, relacionados ao

planejamento urbano?

E utilizado o PEC para as escalas até 1:25.000 e, especialmente no
levantamento 1:1.000 (0,5 mm da escala da carta).

22.Existe uma arearesponsével pela atualizacéo cartografica?

sMm IR NAO [ ]

23.Existe sistemética de validacdo da qualidade, bem como do grau de
precisdo e acuracia dessa qualidade?

sm NAO o []

24.J4 foi utilizado na atualizagcdo da base cartografica algum meétodo néo
convencional?

Obs.:Entende-se como método ndo convencional o desenvolvimento de atualizacdo a

partir de imagens de satélite ou por outro método que ndo de restituicdo

aerofotogramétrica.

sm [ ] VNN |

25.J4 foi ou esté sendo utilizado para os trabalhos de planejamento urbano

algum tipo de imagem orbital?
LANDSAT T™M 5 DLANDSAT ™ 7 |:| SPOT 4 D SPOT 5
IKONOS (GEO) []
IKONOS (ORTOKIT) |:| Esté& sendo providenciado analise com o Quick Bird
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Projeto de Tese de Doutorado
Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisapara Levantamento de Dados
Solicitamos de VSa. informar-nos os dados abaixo, que fardo parte de pesquisa de
doutorado intitulada: “Vantagens e Limitacdes das Imagens de Alta Resolucéo
como Suporte ao Planejamento Urbano: O Exemplo de Sobradinho — Distrito
Federal”.
Empresa/Institui¢ &o: Responsavel pelas Informagdes:
SUDUR - SEDUH Tadeu Almeida e Gisele Mancini
Ramo de Atuacéo:

Planejamento Territorial e Urbano do Distrito Federal

1. E efetuado acompanhamento da evolucdo da dinamica urbana com a
identificag&o de vetores de crescimento da ocupacéo do uso do solo?

sv | NAO [ ]

2. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma é
efetuado este acompanhamento?

Fotografias Aéreas . Imagens de Satélite .Levantamento em Campo D

3. Qual aescalatemporal de planejamento.

Anual D Plurianual |:| De acordo com politica governamental .
4. De que forma é efetuada a escala de abordagem dos estudos de

planejamento?

Municipal |:| Setorial .
5. O desenho urbano é efetuado levando-se em consideragcdo aspectos

relativos a qualidade ambiental?

sm W NAo [

6. Sao efetuados estudos relativos a paisagem urbana, verde urbano e ao
clima urbano?

sm W NAo [

7. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma séo
efetuados esses estudos?

Imagens de Satélite Levantamento em Campo .
8. Caso aresposta a pergunta “6” tenha tido resposta negativa, como séo

efetuadas as analises referentes as condi¢cdes relativas ao conforto
térmico noambiente urbano?

Convénio com Inst. Metereolégicos [ Nao séo efetuados |
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisapara Levantamento de Dados

9. Identifique os aspectos abaixo que sdo levados em consideracdo na

realizacao de estudos e atividades de planejamento urbano?
Uso/Ocup. . Saneamento . Agua .Esgoto .
Drenagem .Transporte . Habitacao .
Rede Urbana D Sustentabilidade D Controle Impactos .
10.Qual(is) a(s) escalas cartogréafica(s) mais utilizadas para atividades de
planejamento urbano?
1:1.000 [] 1:2.000 Bl 15000 1:10.000 |

1:25.000 I 1:50.000 .> 1:100.000
11.Quais os niveis de informacao que sao exigidos nos estudos e analise

relativos ao planejamento urbano?
Arruamento . Center Lines . Quadras .

Lotes . Edificagbes DOutros:
12.As bases existentes sédo utilizadas em ambiente de Geoprocessamento?

SIM B vio [ ]

13.Caso a resposta anterior tenha tido resposta positiva, qual(is) o(s)

softwares utilizados?

ArcView

14.As aquisicOes das bases sempre foram em meio digital?

sm W ~No

Complementamos bases objeto de restituigdo com informacgdes de projeto.

15.A conversao da(s) base(s) cartogréfica(s) de analdgica para digital foi
(ram) efetuada(s) pela propria empresa?

s B NAO [ ]

A complementacgé&o sim.

16.Existe uma sistemética definida para a atualizacdo das bases
cartograficas?

sm [ ] NAO [ ]

A SUDUR nédo atualiza suas bases cartograficas, que sdo provenientes do

SICAD.
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Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisapara Levantamento de Dados

17.Quais os procedimentos para a realizacdo das atualizacées?

Vide observacéo anterior.

18.Caso a pergunta anterior tenha sido positiva, existe convénio com
outras empresas pararealizagcdo das atualizagdes?

sm [ NAo [

19.Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, qual a sistematica

e a periodicidade utilizada para recebimento de dados?

20.Existe definicdo de periodicidade para realizagdo de v6os visando a
atualizando cartografica?

sm [] NGO [

21.Qual o nivel de preciséo é exigido para os trabalho, relacionados ao

planejamento urbano?

22.Existe umaarearesponsavel pela atualizacao cartografica?
sm [J] N0 [
23.Existe sistematica de validacao da qualidade, bem como do grau de

precisdo e acuraciadessa qualidade?

sm [] NAO [



Projeto de Tese de Doutorado

Programa de PG em Geografia - Concentracdo: Analise da Informacao Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisapara Levantamento de Dados

24.J4 foi utilizado na atualizacdo da base cartografica algum método néo

convencional?

Obs.:Entende-se como método ndo convencional o desenvolvimento de atualizacdo a

partir de imagens de satélite ou por outro método que ndo de restituicdo

aerofotogramétrica.

sm |} NAO [

25.Ja foi ou estéa sendo utilizado para os trabalhos de planejamento urbano

algum tipo de imagem orbital?
LANDSAT TM 5 L.IDSAT ™ 7 SPOT. SPOT 5 |:| IKONOS
(GEO) []
IKONOS (ORTO KIT) [
Obs.: As perguntas de n°® 16 a 24 ndo foram respondidas uma vez que a SUDUR

nao realiza restituicao cartografica.
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METADOS DAS IMAGENS IKONOS ORTHO KIT

Imagem IKONOS do Plano Piloto de Brasiia

Company Information
Address
Space Imaging
12076 Grant Street
Thornton, Colorado 80241
USA.
Contact Information
On the Web: http://www.spaceimaging.com
Customer Service Phone (U.S.A.): 1.800.232.9037
Customer Service Phone (World Wide): 301.552.0537
Customer Service Fax (World Wide): 301.552.3762
Customer Service Email: info@spaceimaging.com
Customer Service Center hours of operation:

Monday - Friday, 7:00am - 11:00pm Eastern Standard Time
Product Order Metadata

Creation Date: 12/06/01
Product Work Order Number: 00056778
Product Order Number: 84836
Customer Project Name: Brasilia Geortho PSM
Product Order Area (Geographic Coordinates)
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.83691700 degrees
Longitude: -47.93946300 degrees
Coordinate: 2
Latitude: -15.74698400 degrees
Longitude: -47.93946300 degrees
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Coordinate: 3
Latitude: -15.74698400 degrees
Longitude: -47.84596000 degrees
Coordinate: 4
Latitude: -15.83691700 degrees
Longitude: -47.84596000 degrees
Product Order Area (Map Coordinates in Map Units)
Coordinate: 1
Map X (Easting): 184990.88 meters
Map Y (Northing): 8256857.16 meters
Coordinate: 2
Map X (Easting): 195018.37 meters
Map Y (Northing): 8256994.67 meters
Coordinate: 3
Map X (Easting): 195153.10 meters
Map Y (Northing): 8247036.44 meters
Coordinate: 4
Map X (Easting): 185130.05 meters
Map Y (Northing): 8246898.22 meters
Sensor Type: Satellite
Processing Level: Standard Geometrically Corrected
Image Type: PAN/MSI
Interpolation Method: Cubic Convolution
Multispectral Algorithm: Projective
Stereo: Mono
Mosaic: No
Map Projection: Universal Transverse Mercator
UTM Specific Parameters
Hemisphere: S
Zone Number: 23
Datum: WGS84
Product Order Pixel Size: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters

MTFC Applied: Yes
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DRA Applied: No
Media: CD
File Format: GeoTIFF
TIFF Tiled: No
Bits per Pixel per Band: 11 bits per pixel

Multispectral Files: Separate Files

Source Image Metadata

Number of Source Images: 2

Source Image ID: 2001062313301130000011615532
Product Image ID: 000
Sensor: IKONOS-2
Acquired Nominal GSD

Cross Scan: 0.84 meters

Along Scan: 0.85 meters
Scan Azimuth: 179.99 degrees
Scan Direction: Reverse
Panchromatic TDI Mode: 13
Nominal Collection Azimuth: 351.4589 degrees
Nominal Collection Elevation: 78.90701 degrees
Sun Angle Azimuth: 33.5038 degrees
Sun Angle Elevation: 43.40481 degrees
Acquisition Date/Time: 2001-06-23 13:30 GMT

Source Image ID: 2001062313302500000011615531
Product Image ID: 001
Sensor: IKONOS-2
Acquired Nominal GSD
Cross Scan: 0.82 meters
Along Scan: 0.82 meters
Scan Azimuth: 359.99 degrees

Scan Direction: Forward
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Panchromatic TDI Mode: 13

Nominal Collection Azimuth: 317.1398 degrees
Nominal Collection Elevation: 86.28009 degrees
Sun Angle Azimuth: 335402 degrees

Sun Angle Elevation: 43.38596 degrees
Acquisition Date/Time: 2001-06-23 13:30 GMT

Product Space Metadata

Number of Image Components: 2
X Components: 1
Y Components: 1
Product MBR Geographic Coordinates
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.83692245 degrees
Longitude: -47.94076132 degrees
Coordinate: 2
Latitude: -15.74574244 degrees
Longitude: -47.93944514 degrees
Coordinate: 3
Latitude: -15.74700050 degrees
Longitude: -47.84469663 degrees
Coordinate: 4
Latitude: -15.83818817 degrees
Longitude: -47.84597054 degrees
Product Map Coordinates (in Map Units)
UL Map X (Easting): 184990.88 meters
UL Map Y (Northing): 8256994.67 meters
Pixel Size X: 1.00 meters
Pixel Size Y: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters
Columns: 10164 pixels

Rows: 10100 pixels
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Reference Height: 1047.39 meters

Product Component Metadata

Number of Components: 2

Component ID: 0000000
Product Image ID: 000
Component File Name: po_84836_red_0000000.tif po_84836_grn_0000000.tif
po_84836_blu_0000000.tif po_84836_nir_0000000.tif
Component Geographic Corner Coordinates
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.83689749 degrees
Longitude: -47.88416400 degrees
Coordinate: 2
Latitude: -15.74649841 degrees
Longitude: -47.88288421 degrees
Coordinate: 3
Latitude: -15.74700038 degrees
Longitude: -47.84470596 degrees
Coordinate: 4
Latitude: -15.83740249 degrees
Longitude: -47.84596886 degrees
Component Map Coordinates (in Map Units)
UL Map X (Easting): 191057.88 meters
UL Map Y (Northing): 8256994.67 meters
Pixel Size X: 1.00 meters
Pixel Size Y: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters
Columns: 4096 pixels
Rows: 10013 pixels

Component ID: 0010000
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Product Image ID: 001

Component File Name: po_84836_red_0010000.tif po_84836_grn_0010000.tif

po_84836_blu_0010000.tif po_84836_nir_0010000.tif
Component Geographic Corner Coordinates
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.83689536 degrees
Longitude: -47.94076093 degrees
Coordinate: 2
Latitude: -15.74604941 degrees
Longitude: -47.93944955 degrees
Coordinate: 3
Latitude: -15.74700797 degrees
Longitude: -47.86754280 degrees
Coordinate: 4
Latitude: -15.83785973 degrees
Longitude: -47.86882220 degrees
Component Map Coordinates (in Map Units)
UL Map X (Easting): 184990.88 meters
UL Map Y (Northing): 8256960.67 meters
Pixel Size X: 1.00 meters
Pixel Size Y: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters
Columns: 7714 pixels
Rows: 10063 pixels

Imagem IKONOS de Sobradinho
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Company Information
Address
Space Imaging
12076 Grant Street
Thornton, Colorado 80241
USA.
Contact Information
On the Web: http://www.spaceimaging.com
Customer Service Phone (U.S.A.): 1.800.232.9037
Customer Service Phone (World Wide): 301.552.0537
Customer Service Fax (World Wide): 301.552.3762
Customer Service Email: info@spaceimaging.com
Customer Service Center hours of operation:

Monday - Friday, 7:00am - 11:00pm Eastern Standard Time

Product Order Metadata

Creation Date: 12/18/01
Product Work Order Number: 00056779
Product Order Number: 84775
Customer Project Name: Sobradinho Georth PSM
Product Order Area (Geographic Coordinates)
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.67505200 degrees
Longitude: -47.84448100 degrees
Coordinate: 2
Latitude: -15.58475700 degrees
Longitude: -47.84323400 degrees
Coordinate: 3
Latitude: -15.58594200 degrees
Longitude: -47.75007000 degrees

Coordinate: 4
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Latitude: -15.67624400 degrees
Longitude: -47.75127600 degrees
Product Order Area (Map Coordinatesin Map Units)
Coordinate: 1
Map X (Easting): 195069.81 meters
Map Y (Northing): 8264961.74 meters
Coordinate: 2
Map X (Easting): 195069.80 meters
Map Y (Northing): 8274961.72 meters
Coordinate: 3
Map X (Easting): 205069.84 meters
Map Y (Northing): 8274961.74 meters
Coordinate: 4
Map X (Easting): 205069.88 meters
Map Y (Northing): 8264961.79 meters
Sensor Type: Satellite
Processing Level: Standard Geometrically Corrected
Image Type: PAN/MSI
Interpolation Method: Cubic Convolution
Multispectral Algorithm: Projective
Stereo: Mono
Mosaic: No
Map Projection: Universal Transverse Mercator
UTM Specific Parameters
Hemisphere: S
Zone Number: 23
Datum: WGS84
Product Order Pixel Size: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters
MTFC Applied: Yes
DRA Applied: Yes
Media: CD
File Format: GeoTIFF

TIFF Tiled: No
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Bits per Pixel per Band: 11 bits per pixel
Multispectral Files: Separate Files

Source Image Metadata

Number of Source Images: 1

Source Image ID: 2001121013282910000011620701
Product Image ID: 000
Sensor: IKONOS-2
Acquired Nominal GSD

Cross Scan: 0.87 meters

Along Scan: 0.84 meters
Scan Azimuth: 180.01 degrees
Scan Direction: Reverse
Panchromatic TDI Mode: 13
Nominal Collection Azimuth: 100.7381 degrees
Nominal Collection Elevation: 76.47453 degrees
Sun Angle Azimuth: 111.8874 degrees
Sun Angle Elevation: 66.20800 degrees
Acquisition Date/Time: 2001-12-10 13:28 GMT

Product Space Metadata

Number of Image Components: 1
X Components: 1
Y Components: 1
Product MBR Geographic Coordinates
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.67504302 degrees
Longitude: -47.84448098 degrees
Coordinate: 2

Latitude: -15.58475684 degrees
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Longitude: -47.84323400 degrees
Coordinate: 3
Latitude: -15.58594235 degrees
Longitude: -47.75004242 degrees
Coordinate: 4
Latitude: -15.67623574 degrees
Longitude: -47.75124866 degrees
Product Map Coordinates (in Map Units)
UL Map X (Easting): 195069.80 meters
UL Map Y (Northing): 8274961.74 meters
Pixel Size X: 1.00 meters
Pixel Size Y: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters
Columns: 10004 pixels
Rows: 10000 pixels
Reference Height: 1119.29 meters

Product Component Metadata

Number of Components: 1

Component ID: 0000000
Product Image ID: 000
Component File Name: po_84775_red_0000000.tif po_84775_grn_0000000.tif
po_84775_blu_0000000.tif po_84775_nir_0000000.tif
Component Geographic Corner Coordinates
Number of Coordinates: 4
Coordinate: 1
Latitude: -15.67505205 degrees
Longitude: -47.84448111 degrees
Coordinate: 2
Latitude: -15.58475684 degrees
Longitude: -47.84323400 degrees

Coordinate: 3
278



Latitude: -15.58594200 degrees
Longitude:-47.75007037 degrees
Coordinate: 4
Latitude: -15.67624442 degrees
Longitude: -47.75127674 degrees
Component Map Coordinates (in Map Units)
UL Map X (Easting): 195069.80 meters
UL Map Y (Northing): 8274961.74 meters
Pixel Size X: 1.00 meters
Pixel Size Y: 1.00 meters
Product Order Map Units: meters
Columns: 10001 pixels
Rows: 10001 pixels
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Orientacao sobre a utilizacao do SCRIPT para geracao de

quadricula no software ArcView

Funcao:

Criaros reticulados sobre imagem IKONOS.

FORMA DE UTILIZAGAO

1. Ative a View;
Clique sobre o icone (um reticulado que esta aparecendo na barra de
ferramentas);
2. Preencha o formulario;
2.1.Nome do estudo - cada grid sera denominado "Nome do estudo" +
"Reticulado" + tamanho da célula + "m**2);
2.2. XY iniciais;
2.3.Tamanho da célula (em metros). E considerada uma célula quadrada;
2.4.Numero de linhas e colunas da célula de menor dimensao. As quantidades
dos demais reticulados seréo calculadas em func¢do deste valor (0 proximo
inteiro que contenha integralmente todas as células de menor dimenséo)
2.5.Numeracgao ou nao das células (uma letra + 1 niumero)
Selecione o diretdrio de trabalho onde serdo gravados os shapes dos
reticulados (cada arquivo chama-se retic + N.shp, onde N € um numero

sequencial)
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro

Pesquisa para Levantamento de Dados
Solicitamos de VSa. informar-nos os dados abaixo, que faréo parte de pesquisa
de doutorado intitulada: “Vantagens e Limitacdes das Imagens de Alta
Resolugdo como Suporte ao Planejamento Urbano: O Exemplo de
Sobradinho — Distrito Federal’.
Empresa/Instituicdo:Emplasa Responsavel pelas Informacgdes:
Francisca Luiza Gimenez Cardieri
Heloisa Raimundo Holanda Rolim

Ramo de Atuagéo:
Planejamento

1. E efetuado acompanhamento da evolugdo da dindmica urbanacom
a identificacdo de vetores de crescimento da ocupacao do uso do
solo?

sm I nNRo [

2. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma
€ efetuado este acompanhamento?

Fotografias Aéreas . Imagens de Satélite . Levant. em Campo .

3. Qual aescalatemporal de planejamento?

Anual D Plurianual |:| De acordo com politica govern. .

4. De que forma € efetuada a escala de abordagem dos estudos de
planejamento?

Municipal D Setorial Regional -

5. O desenho urbano é efetuado levando-se em consideracéo
aspectos relativos a qualidade ambiental?

sm L] NAo [ ]

6. Séao efetuados estudos relativos a paisagem urbana, verde urbano e
ao climaurbano?

siv Il NAo [

7. Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, de que forma
sdo efetuados esses estudos?

Imagens de Satélite D Levantamento em Campo .

Fontes Secundarias .
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
8. Caso aresposta a pergunta “6” tenhatido resposta negativa, como

sdo efetuadas as analises referentes as condicbes relativas ao
conforto térmico no ambiente urbano?
Convénio com Inst. Metereologicos |:| N&o séo efetuados .
9. Identifigue os aspectos abaixo que sao levados em consideracao
narealizagdo de estudos e atividades de planejamento urbano.
Uso/Ocup. . Saneamento . Agua |:|Esgoto |:|
Drenagem . Transporte . Habitacao .]

Rede Urbana . Sustentabilidade . Controle Impactos .
10.Qual(is) a(s) escalas cartografica(s) mais utilizadas para atividades

de planejamento urbano?
1:1.000 [ ] 1:2.000 [ ] 1:5.000 [ ho.000
1:25.000 . 1:50.000 .>1:50.000
11.Quais os niveis de informacdo que séo exigidos nos estudos e
andlise relativos ao planejamento urbano.
Arruamento |:| Center Lines |:| Quadras |:|
Lotes |:| Edificactes D Outros:Informacgdes agregadas

em universos maiores: ex zonas, distritod, municipios.

12.As bases existentes s&o utilizadas em ambiente de
Geoprocessamento?

SIM [ ] NGO []

13.Caso a resposta anterior tenha tido resposta positiva, qual(is) o(s)

softwares utilizados?

14.As aquisi¢cdes das bases sempre foram em meio digital?
sm [ ] NAO |
15.A conversao da(s) base(s) cartogréfica(s) de analdgica para digital

foi (ram) efetuada(s) pela propria empresa?

sm [] n~nio B
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
16.Existe uma sistematica definida para a atualizacdo das bases

cartograficas?

sm [ ] Vol |

17.Quais os procedimentos para arealizagéo das atualizagbes?

A Emplasa faz o Monitoramento da Expansdo urbana a partir de
imagens de satélite na escala de 1:100 000. A partir de fotografias
aéreas de 1974/77/80/86 e 94 foi feito o mapeamento da Expansao
Urbana na escala de 1:50 000 e 1:25 000.

18.Caso a pergunta anterior tenha sido positiva, existe convénio com
outras empresas para realizagdo das atualizagbes?

sm [] ~no [

19.Caso a pergunta anterior tenha tido resposta positiva, qual a

sistematica e a periodicidade utilizada para recebimento de dados?

20.Existe definicdo de periodicidade pararealizacdo de voos visando a

atualizando cartogréfica?

sM ] vio

21.Qual o nivel de preciséo é exigido para os trabalho, relacionados ao

planejamento urbano?

E o PEC, isto é,0,5 mm na escala do mapeamento

22.Existe uma arearesponsavel pela atualizagcéo cartografica?

sm X NAo R
23.Existe sistematica de validagdo da qualidade, bem como do grau de

precisdo e acuracia dessa qualidade?

SV | NAo [
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Projeto de Tese de Doutorado

Programade PG em Geografia- Concentracéo: Andlise daInformacéo Espacial
Universidade Estadual Paulista— Campus de Rio Claro
Pesquisa para Levantamento de Dados
24.J4 foi utilizado na atualizacdo da base cartografica algum método

ndo convencional?

Obs.: Entende-se como método ndo convencional o desenvolvimento de

atualizacao a partir de imagens de satélite ou por outro método que nao de

restituicdo aerofotogramétrica.
sv [l NAO [ ]

25.J4 foi ou esta sendo utilizado para os trabalhos de planejamento

urbano algum tipo de imagem orbital?
LANDSAT TM 5 B.anpsat M7 [ePoT 4 POT 5
IKONOS (GEO) [ IspoTs H
IKONOS (ORTOKIT) []
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