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RESUMO

Com o advento de inovagdes tecnoldgicas, como exemplo as implementagdes em Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de Informagéo Geografica
(SIG), tornou-se possivel a expansdo de novos conceitos voltados a criagdo de Mapas Coropléticos e Cartas Topogréaficas, facilitando a obtengéo de
dados essenciais para a producéo destes. Assim, 0 presente artigo trata, mais especificamente, da utilizacdo das imagens do Satélite Advanced Land
Observing Satellite — ALOS, capaz de gerar Modelos Digitais de Elevacdo — MDE de resolucéo espacial da ordem de 12,5 m, para a confecgéo agilizada
de cartas topogréficas articuladas conforme a CIM (Carta Internacional ao Milionésimo). O resultado final obtido, demonstrou grande aptiddo em sua
aplicagéo para uso em estudos e planejamentos do uso do solo no meio urbano.

Palavras-Chaves: SIG, ALOS-PALSAR, MDE.

Making a Topographic Map articulated on the scale 1/ 50.000, based on DSG products,
with the support of the Free Software

ABSTRACT

With the advent of innovations technological, as example at implementation in Remote Sensing (RS) and Geographic Systems Information (GIS), to
become possible at expansion of news concepts turned at creation of Maps Coropletics and Topographics Charts, facilitating at obtention of data
essentials for at production of these. Like this, the present article treats, more precisely, gives utilization of images of Satellite Advanced Land Observing
Satellite — ALOS,able of generate Digital Elevation Model — DEM of spatial resolution of the order of 12,5 m, for at confection streamlined of
Topographic Charts articulated according to at CIM (Card International Millionth). The result obtained demonstrated big aptitude in your application
for use in studies and plannings of use of ground at the middle urban.
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1. Introducéo

Se localizar no meio onde vive, identificar as feicdes de um dado territério, determinar fronteiras e
otimizar o uso do solo, em outras palavras, mapear, é uma grande conquista para a humanidade visto que ainda
existem grandes desafios e desenvolvimentos de novas tecnologias no que tange ao posicionamento na
superficie terrestre e confeccdo de cartas e mapas. Atualmente as tecnologias de Sensoriamento Remoto vém
aperfeicoando a realizagdo destes produtos, através da interacdo de diferentes plataformas de dados, tendo
como exemplo, os dados vetoriais e matriciais da plataforma SIG (Sistema de Informagdes Geograficas); 0s
dados gréaficos em formatos “dwg” e “dxf” do ambiente CAD (Desenho Assistido por Computador). Também,
pode-se observar uma alianga cada vez mais estreita entre as tecnologias computacionais voltadas a
comunidade civil e as tecnologias aeroespaciais de cunho governamental, sendo todos esses elementos o ponto
chave para o desenvolvimento deste artigo. Esta alianga vem se consolidando através de produtos gerados por
missBes espaciais governamentais, com o intuito de se obter dados matriciais planialtimétricos, como exemplo,
amissdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e missdo PALSAR, sendo esta Gltima o principal produto
a ser abordado neste Artigo.

Segundo a Alaska Satellite Facillity — ASF, a missdo foi iniciada em 2006, até o ano de 2011, produzindo
informacdes detalhadas, independente de clima, dia e noite, bem como, interferometria de repetigdo de
imagem. Os dados Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar — PALSAR possuem varios modos de
observacao com polarizacao variavel, resolucéo, largura da faixa e angulo fora do Nadir (ASF, 2020)

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2013) o satélite ALOS
entrou em Orbita munido de trés sensores: O Panchromatic Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping —
PRISM, capaz de caputrar imagens tridimensionais; O Advanced Visible and Near Infrared Radiometer-Type
2 — AVNIR-2 com foco no mapeamento do uso e cobertura do solo e 0 PALSAR, um sensor de micro-ondas
que possibilita a aquisicdo de imagens diurnas e noturnas sem a interferéncia de nebulosidade. Ressalta-se que
as imagens tridimensionais foram reamostradas para 30 m de resolugdo espacial, pois estas sofreram “down
sampling” sendo reamostradas em seguida para a resolucdo espacial de 12,5 m “up sampling” (GISMO
BRASIL, 2017). A resolucdo otimizada deste produto proporcionu a producdo de cartas topograficas de
qualidade, tendo a sua principal vantagem a agilidade na extrago de curvas de nivel, que constitui um tracado
de uma linha imaginaria no terreno com pontos de referéncia em mesma altitude; e também a extracdo da rede
de dreangem natural, que se define como o controle geral da topografia do terreno, servindo de base para o
tracado das curvas de nivel, podendo-se classificar com rios, vales, lagos, dentre outros (IBGE, 1999).

Portanto, o presente artigo tem por objetivo tratar dos procedimentos necessarios para a extracdo das
curvas de nivel e drenagem provenientes de uma imagem ALOS-PALSAR, bem como a Articulacdo de uma
Carta topografica e sua respectiva nomenclatura dentro dos padrdes estabelecidos pela Norma Cartografica
Brasileira (NCB). Também, visa-se aqui, estabelecer as vantagens e desvantagens da aplicacdo desse produto
na construgéo civil.

2. Materiais e Métodos

2.1 Localizagéo do objeto da pesquisa

O local escolhido para o estudo fora a cidade de Grajau que fica localizada no Estado do Maranhéo,
municipio este elevado a condicdo de cidade pela Lei Proverbial n® 1.225 de 07 de abri de 1881.
Geograficamente a cidade esta contida no Fuso 23 M, com ponto central passando pelo paralelo de coordenada
geografica 05°49°10”S e meridiano de coordenada geografica 46°08°19”W (Meridiano Central 45°W).
Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017) o municipio tem cerca de 8.863,570
km?, e faz parte da Mesorregido Central da ja referida unidade federativa e esta distante cerca de 420 km da
capital Sdo Luis, sendo interligado pelas BR 226 e a estadual MA 006 e seu perimetro urbano é banhado pelo
Rio Grajau. A Figura 1, apresenta-se 0 mapa de localizagdo do Municipio no Estado.
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo de Grajal-MA.
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2.2 Materiais

Os materiais utilizados na presente pesquisa foram: Uma imagem ALOS, orbita absoluta 27131, obtida
diretamente do endereco eletronico da ASF da National Aeronautics and Space Administration — NASA
(2019); uma imagem LANDSAT 8, érbita 221 e ponto 064, para a classificacdo supervisionada no enderego
eletronico da United States Geological Survey - USGS; Dados vetoriais do territorio objeto de estudo obtidas
no enderego eletronico do IBGE (2015) e DNIT (2020); Dados vetoriais do Open Street Maps atraves da sua
extensdo para 0 Quantum GIS; Software Quantum GIS (Versdo 2.14.8 Essen) e Software AutoCAD Civil 3D
(Versdo 2015).

2.3 Articulacéo para a carta

Inicialmente deve-se estabelecer uma articulagdo para a carta que se pretende confeccionar. Esta
articulacdo é determinada pela coordenada geodésica de apoio basico que se estabeleceu, ora “in loco”, ora de
forma remota.

Com a determinag&o desta coordenada, tem-se a possibilidade de articular a carta, e no caso do presente
artigo, articulou-se até a escala 1:50.000 (IBGE, 1998). Tendo os limites estabelecidos, transformou-se os
vértices limitrofes de coordenadas geodésicas em coordenadas planas no Sistema UTM, pois, trabalhou-se
com um “grid” de coordenadas planas, sendo assim, todo o projeto foi, também, trabalho em coordenadas
planas.

A partir dos vértices transformados, tragou-se por eles, um retangulo envolvente em um ambiente CAD,
no caso deste experimento o software utilizando foi 0 AutoCad. Esta figura geométrica foi a raiz de todo o
tratamento dos dados brutos, pois ela € a area que comportara todas as fei¢cdes do terreno que séo englobadas
pela carta topografica. Este retangulo € um atributo de linha e deve ser salvo em formato Drawing Exchang
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Format — DXF, importado para o0 QGIS, convertido para o formato “shapefile” e por ultimo, transformado em
um poligono. Deve-se sempre atentar a prerrogativa do sistema de referéncia, pois, ele deve ser igual para
todas as fei¢Oes e em coordenadas planas UTM. Na Figura 2 apresenta-se a imagem da articulacédo da carta no
AutoCad.

Figura 2 — Esquema de articulacdo da carta no ambiente CAD.

75,649 m
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2.4 Aquisicao e processamento dos Dados

De posse do retangulo envolvente em formato shapefile, inicia-se a aquisi¢do de dados. Pode-se adquirir
os dados de maneira aleatéria, porém, recomenda-se adquirir os dados fisicos/naturais do terreno inicialmente.
Para a altimetria, utilizou-se uma imagem ALOS-PALSAR, distribuida pela ASF, devidamente recortada no
formato de retdngulo envolvente, mantendo-se o atributo de elevagéo.

Conforme informacGes da revista eletronica GISMO BRASIL (2017) esta imagem possui, em certos
pontos do globo, precisdes da ordem de 12,5 m, compativeis com o nivel de rigor exigivel para a articulagcdo
na escala 1:50.000, pois, segundo o0 manual de NocGes Basicas de Cartografia do IBGE (1998), para a referida
articulacdo, deve-se estabelecer a equidistancia de 20 m entre as curvas de nivel. Desta forma, foram gerados
dois MDE que segundo Camara e Medeiros (2006 apud Dias, 2016) é uma representacdo matematica
computacional da distribuicdo de um fenémeno espacial que ocorre dentro de uma regido da superficie
terrestre. O primeiro, um MDE tridimensional com uma amplitude de 20 m para as curvas de nivel e o segundo
MDE com uma amplitude de 100 m, referente a curva mestra. A Figura 3 exibe a disposi¢do das curvas de
nivel em relacdo a curva de nivel mestra:
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Figura 3 — Representagdo do esquema das curvas de nivel, sendo a curva mestra representada em linha de maior
espessura.

Desta mesma imagem, extraiu-se as drenagens naturais do terreno. Para isso, utilizou-se a ferramenta
GRASS, pelo comando “whatersheds”. Para 0 acesso desta ferramenta deve-se habilitar a caixa de ferramentas
na barra superior na fungdo processar. Nesta funcéo, verifica-se o diretorio do provedor GRASS em opgdes/
provedores, que deve estar semelhante ao diretorio de arquivos de programas onde se encontra 0 QGIS. A
adequacdo do diretorio deve ser realizada, caso ndo esteja condizente com os arquivos de programas, feito isso,
parte-se para o uso do provedor GRASS em “raster whatershed”. Com a execucéo desta aplicagdo na funcédo
determinada anteriormente, siga as seguintes etapas, conforme mostra o fluxograma da Figura 4.

Figura 4 — Esquema de extracdo de drenagem através do complemento GRASS.

MDE Minium Size of
|:> Exterior Watershed |:> Stream Segments |:> Raster — Shapefile

Na primeira etapa, seleciona-se o0 MDE, que corresponde a imagem ALOS-PALSAR recortada
anteriormente. Na segunda etapa, em “minimum size of exterior watershed basin”, escolhe-se um valor que
ndo carregue demais a composicao abstrata, deixando assim a carta topografica mais enxuta e com uma melhor
visualizagdo e compreenséo das fei¢Ges a serem analisadas. Para este experimento, utilizou-se o valor de 1.000,
gue representa cinquenta vezes a escala da articulacdo deste produto, em “maximum length of surface flow”,
deixa-se sem valor. Na terceira etapa, apenas “stream segments” é selecionado para gerar 0 arquivo, pois é o
que interessa para a extracdo de drenagem. Seleciona-se o diretério e salva-se o arquivo matricial gerado e
como quarta etapa, transforma-se o arquivo matricial em vetor, assim, finaliza-se a extragdo de drenagens.

Deve-se agora criar uma composi¢do abstrata referente aos biomas existentes na area em estudo. Para
este artigo, atentou-se aos principios do Processamento Digital de Imagens (PDI), mais especificamente na
classificagdo supervisionada de uma imagem de satélite.

A imagem a ser utilizada é um produto derivado do satélite LANDSAT 8, construido pela Orbital
Science Corporation. Este satélite ¢ munido de dois sensores; o Operational Land Imager — OLI e o Thermal
Infrared Sensor — TIRS, possuindo uma resolucdo temporal de 16 dias e resolucdo espacial de 30 m para
bandas multiespectrais e 15 m para o pancromatico (USGS, 2017). A aquisi¢do da imagem fora realizada no
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endereco eletrdnico da Earth Explorer de dominio da USGS, tendo como prerrogativa a obtencdo de uma
imagem recente e com 0 minimo de cobertura de nuvens possivel.

De posse da imagem que atenda aos pré-requisitos destacados anteriormente, iniciou-se o processamento
deste produto, empilhado as bandas desejadas para compor a imagem de interesse na classificacdo
supervisionada. Para a construgdo desta composicdo, utilizou-se as bandas: vermelha do espectro visivel, a
banda do infravermelho préximo e a banda do infravermelho medio. Para tal, fez-se o uso do complemento do
QGIS Semi-Autimatic Classification Plugin, que fusionou as bandas referidas anteriormente. Com a imagem
adequada para a classificacdo supervisionada, iniciou-se a coleta de amostras para treinamento com o Plug-in
mencionado anteriormente, a fim de se determinar as fei¢Ges referentes a vegetacdo nativa, pastagens, culturas,
massa d’agua e solo exposto.

Também foram adquiridos dados vetoriais referentes ao Estado e Municipio como vias de transportes,
transmissdes e localidades na pagina virtual de Geociéncias do endereco eletronico oficial do IBGE, do DNIT
e dados OSM, através de um complemento do proprio Qgis. Estes dados foram processados, a fim de se filtrar
e classificar as informagdes, como por exemplo, a classificacdo das vias no OSM e dos arquivos do DNIT, em
residencial, secundarias, estradas ndo pavimentadas, caminhos, rodovias, dentre outros, atribuindo uma
caracteristica de cor e espessura em cada classe.

2.5 Montagem da carta topografica

A montagem dos dados processados no Qgis se deu no compositor de impressdo. Neste experimento, a
carta topografica foi materializada na folha Al (841x594) mm da série A, articulando a carta na escala
correspondente 1:50.000. O reticulado (grid) foi espacado de 10 em 10 centimetros de medida grafica, que
equivale ao espagamento de cinco em cinco quildmetros em medidas reais de acordo com a escala adotada.
Ressalta-se que foi utilizada como plataforma, uma carta topografica distribuida pela Diretoria de Servigo
Geogréafico do Exército — DSG, com a finalidade de aproximar o produto final deste trabalho ao maximo das
prerrogativas de confeccdo de uma carta topografica, conforme as normas brasileiras.

O cabecalho possui informagdes sobre o responsavel técnico, titulo da carta e articulacéo da folha. J& o
layout de informacdes técnicas desta carta € composto por dados sobre os sinais e convergéncias, legendas;
informacdes sobre a declinagdo magnética do centro da folha que foi obtida no endereco eletrénico da National
Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA (S.d.) e convergéncia meridiana calculada conforme
Equacéo 1 descrita em Silveira (1990).

. 1\ 3 . \5
C =(XV)-0,000001-E"~(XVI)-(0,000001-E') + F;-(0,000001-E')" (1)

Em que: E' =|500.000— E| sendo E = abscissa do sistema de coordenadas planas UTM; e:

XV:tg—q)".i.lo6 )
N-senl K,
tggf’l 2 2 2 4 4 1 18
XVl =—-(1+t —e'"“.cos“p—2-e"-cos -——-10 3
3N sord L+tg°p ® ®) < 3)
F's=tg—(”'..-(2+5~tngp'+3.tg4(p').i~103° (4)
15-N°-senl K,
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Sendo: ¢ '= Latitude que vai do ponto considerado até o Meridiano central, determinada por processo interativo; € =

N =

Primeira excentricidade do elipsoide; €' = Segunda excentricidade do elipsoide; KO = Fator de escala; N = Raio de

curvatura da seccéo normal ao elipsoide; @ = Semieixo maior do elipsoide e b = Semieixo menor do elipsoide.

Complementando a legenda estdo descritos a escala grafica, numérica e de declividade; informagdes
sobre as curvas de nivel, sobre projecGes e Datum vigente; mapas de situagdo, com informagdes referentes a
localizagdo da unidade federativa no pais, a localizagdo do municipio na referida unidade e a posic¢do da carta
no municipio. E por ultimo, tem-se a posi¢do da carta trabalhada relativa as cartas adjacentes e referéncias de
aquisicdo de dados. Vale mencionar ainda que a confecgdo dessa Carta se atentou aos requisitos estabelecidos
pelas Normas Técnicas da Cartografia Nacional — decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, com énfase nos
dispostos do Capitulo Il (Elementos Obrigatérios de uma Carta) e do Capitulo IV (Do Sistema Geodésico
Brasileiro).

3. Resultados e Discussao

A Carta Topografica produzida apresentou tanto aspectos intuitivos, facilitando seu entendimento,
guantos aspectos especificos mais inclinados a um entendimento mais técnico que compreendem a esfera da
engenharia. A nomenclatura da carta na escala 1:50.000, referente ao territorio estudado é SB-23.V.D.IV 4.

Ressalta-se ainda que existe uma concordancia dos aspectos reproduzidos neste produto com a realidade
pratica do desenvolvimento urbano do municipio de Grajal - MA, pois esta expds algumas tendéncias de
desenvolvimento de loteamentos em seu entorno. Fazendo-se uma prévia analise da carta topogréfica,
observou-se que o desenvolvimento de novos empreendimentos imobiliarios se deu em localidades
relativamente planas, o que facilita as execucdes de projetos de loteamentos, pois nessas areas serdo menos
necessarios cortes e aterros para viabilizar o trdfego e a construcao de prédios de qualquer natureza. Ressalta-
se também que dados de drenagem natural do terreno apresentaram resultados interessantes para o
planejamento sanitario e estudos hidrograficos da regido compreendida pela Carta, dando uma dimenséo
preliminar da contribuicdo desses aspectos naturais para o regime de cheias e inundagdes do Rio Grajau.

Na figura 5, tem-se uma comparagao temporal do desenvolvimento urbano de Grajau, o que corrobora
com 0s argumentos dispostos anteriormente.
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Figura 5 — Comparacéo temporal do desenvolvimento urbano de Grajad. (A) 2004 e (B) 2020.
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Na Figura 6, tem-se um extrato que exibe o perimetro urbano da cidade, em que se pode verificar o nivel
de detalhe dos elementos da carta topografica produzida, evidenciando, através destes aspectos fisicos, a
evolucdo da malha urbana, acompanhando um perfil topografico mais adequado para a implantacdo de
empreendimentos imobiliarios.
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Jana figura 7, tem-se uma versao reduzida da carta topogréafica, demostrando todos seus aspectos fisicos

e técnicos.

Figura 7 — Carta Topografica reduzida.
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Por apresentar curvas de nivel em intervalos de vinte em vinte metros, a sua aplicabilidade ficara
limitada a um planejamento urbano mais geral, dando apoio a analise dos usos do solo, ndo dispensando, de
maneira alguma, os levantamentos in locu para a execucao de obras que exijam maior rigor técnico.

A Declinacdo Magnética (5) para o centro da carta determinada pelo NOAA e a Convergéncia
Meridiana (y) determinada pela Equacéo (1), encontram-se dispostas na Figura 8.

Figura 8 — Declinacdo Magnética (8) e Convergéncia Meridiana (y) do centro da carta para 2020.
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Este esquema dos Nortes é de suma importancia para a orientagdo em campo, uma vez que identificada
uma regido estratégica na Carta Topogréfica, a sua localizagdo, aliada a orientagdo correta, minimiza alguns
equivocos. Vale mencionar que descri¢do detalhada da declinagdo magnética e da convergéncia meridiana
complementa ainda mais a experiéncia do usuério deste produto, garantindo a este a op¢ao de se orientar com
0 apoio de uma bussola por conta de eventuais problemas com receptores GNSS — Global Navigation Satellite
System.

4. Conclusao

Em suma, o produto demonstrou grande aptiddo em sua aplicagdo para uso em estudos e planejamentos
do uso do solo no meio urbano. O municipio de Grajat vem passando por um notavel crescimento demografico,
acompanhando o desenvolvimento econémico da regido, portanto, é de grande importancia a realizagdo de
estudos topograficos a fim de se garantir a otimizagdo dos usos do solo para a implantagdo de loteamentos,
setores industriais e saneamento bésico, e a carta confeccionada no presente estudo, pelo método de
sensoriamento remoto, proporciona subsidios de comportamento topogréafico essenciais para tais estudos.

Por fim, ressalta-se que o sensoriamento remoto, aliado & informatica, agilizou e facilitou a confecgéo
de produtos mais complexos, no caso a Confeccéo desta Carta Topografica, dispensando, em certo ponto, a
dispendiosa necessidade de formacao de equipes multidisciplinares, contrato de empresas especializadas ou
aluguel de aeronaves (tripuladas ou ndo tripuladas) para a aquisicao de imagens da area em estudo, garantindo
assim, uma enorme economia para o desenvolvimento deste produto e o posterior processamento destas
imagens em softwares mais especificos, que por sua vez, requerem mais recursos.

Sua desvantagem esta na limitacdo para estudos preliminares, ndo podendo aprofunda-la mais
tecnicamente, no que se refere a execucdo de obras civis, como exemplo. Em outras palavras, este produto ndo
dispensa de maneira alguma um levantamento topogréafico rigoroso no tocante da construcao civil ou execucao
de obras de estradas, mas garante o estudo estratégico para a execucao destes empreendimentos.
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