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RESUMO: O Sensoriamento Remoto orbital vem passando por uma grande evolucdo tecnoldogica desde o
final de 1999, quando foi langado o satélite IKONOS. Este satélite possui sensores capazes de
gerar imagens com Imetro de resolugcdo espacial no modo pancromdtico e 4 metros no modo
multiespectral. Este trabalho teve como objetivo fazer um estudo do potencial de uso das imagens
geradas pelo satélite IKONOS, produto Geo, no que diz respeito a escala mdxima de utilizagdo em
aplicagdes cartogrdficas. O procedimento para verificar a exatiddo cartogrdfica baseou-se na
andlise estatistica das discrepdncias entre as coordenadas de pontos no terreno, obtidas através
do GPS, e as coordenadas dos pontos homdlogos extraidas da imagem IKONOS, através da andlise
da existéncia de tendéncias e da precisdo. Como resultado final, chegou-se a conclusdo que a
imagem IKONOS/Geo utilizada é adequada a escala 1:50000 e menores.

Palavras-chave: ikonos, imagens de alta resolugfo, sensoriamento remoto, escala maxima.

ABSTRACT:  The orbital Remote Sensing is getting through a immense technological evolution since the end of
1999, when the satellite IKONOS was launched. This satellite has sensors capable of generating
images with 1 meter resolution in the panchromatic mode and 4 meter resolution in the multispec-
tral mode. This dissertation aimed at studying the potential use of such imagery obtained by
IKONOS satellite, Geo Product, specially with respect to the maximum scale of employment for
cartographic applications. The approach for the checking the cartographic accuracy was based
upon the statistical analysis of discrepancies between the coordinates on the ground, obtained by
the use of GPS, and the coordinates of homologue points extracted from the IKONOS imagery,
through the analysis of existence of trend and also by the analysis of precision. As a final result, the
IKONOS/Geo imagery is adequate for mapping at 1:50.000 and smaller scales.

Keywords: ikonos, high resolution imagery, remote sensing, maximum scale.
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1 - INTRODUCAO

O sensor que o satélite IKONOS carrega a
bordo pode gerar imagens pancromaticas com
resolucdo espacial de 1 m e multispectrais de 4 m,
com uma visada off-nadir de até 60° em qualquer
azimute, que o torna capaz de oferecer um periodo
de revisita reduzido (dois a trés dias) e a capaci-
dade de gerar pares estereoscopicos (TOUTIN e
CHENG, 2000).

As imagens sdo fornecidas em arquivos
digitais, com diferentes especificagdes, de acordo
com as necessidades dos usuarios. A curta perio-
dicidade da revisita a um mesmo ponto na superficie
terrestre pelo satélite, em comparacdo aos demais,
garante a obtencdo das imagens em condigdes cli-
maticas adversas, aumentando a possibilidade de
coincidéncia com dias claros. A amplitude da cena,
de 11 x 11 km, otimiza a coleta estabelecendo uma
relacdo muito mais favoravel para os custos das
cartas a partir das imagens. Um problema, ¢ que
diferentemente de outros satélites comerciais, a em-
presa Space Imaging ndo fornece as informagdes
orbitais detalhadas (efemérides) do satélite
IKONOS, impossibilitando avaliar a qualidade geo-
métrica da imagem.

As imagens IKONOS séo produzidas se-
gundo diferentes niveis de processamento, Geo, Geo
Orto, Reference, Map, Pro, Precision e o Preci-
sion Plus, todos com 1 metro de resolugéo espacial
pancromatica ou 4 metros multispectral, porém
submetidos a tratamentos diversos para atender
finalidades distintas, e que correspondem também,
a diferentes custos de aquisigéo.

Os precos dos produtos IKONOS, no Brasil,
do tipo Precision ainda ¢ muito alto em comparagéo
ao produto Geo, cerca de quatro vezes mais (TABE-
LA DE PRECOS DAS IMAGENS IKONOS,
2003). O produto Geo é o mais simples dos produtos
Carterra, é um produto tratado geometricamente
com base nas efemérides do satélite, corrigido para
um datum e uma proje¢do cartografica predefinida.
As corregdes aplicadas a imagem removem as dis-

tor¢des introduzidas no momento da aquisigdo,
reamostrando-a para um tamanho de pixel uniforme
(1 m ou 4 m) e um determinado sistema de proje¢ao
cartografica, sem correco das distor¢des do relevo
(PROGRAMA IKONOS, 2003).

Portanto, ao se adquirir um produto tipo
Geo, qual seria a escala maxima recomendavel de
ser utilizada? Segundo Toutin e Cheng (2000), este
produto atendera aos requisitos geométricos de um
mapeamento na escala maxima de 1:100000. Desta
forma, conhecer a qualidade geométrica (por exem-
plo, através do Padrdo de Exatiddo Cartografica) ¢
de fundamental importancia para determinar se a
informagdo extraida do produto ¢ confiavel e pode
ser utilizado pelo usuario.

Assim, visando determinar a qualidade do
produto Geo e consequentemente a escala maxima
de uso, utilizou-se do sistema NAVSTAR/GPS
(NAVigation Satellite with Time and Ranging/Glo-
bal Positioning System) como ferramenta na aqui-
si¢do das informagdes posicionais dos pontos de
controle no terreno. A concepc¢ido desse sistema
permite que um usuario em qualquer lugar da super-
ficie terrestre tenha a sua disposi¢do, no minimo,
quatro satélites para serem rastreados. Além da
precisdo oferecida, permite maior rapidez na coleta
e processamento dos dados e na analise dos resul-
tados (MONICO, 2000).

Determinar a qualidade do produto inclui
verificar a precisdo das medidas horizontais e verti-
cais dos pontos ou feigdes, no conjunto de dados. A
qualidade pode ser avaliada através da comparag@o
de um conjunto de dados, formados pelas coorde-
nadas dos pontos no terreno e as coordenadas dos
pontos homdlogos extraidas da imagem.

A avaliagéo quantitativa da qualidade do pro-
duto pode ser realizada através de testes estatisticos
para a analise de tendéncia (erros sistematicos) e
analise de precisio, classificando-o, quanto a escala
maxima de uso, de acordo com a normas brasileiras
do Decreto Lei n° 89.817 de 20 de Junho de 1984
— Instrugdes Reguladoras das Normas Técnicas

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 17 (32): 77-85, jun. 2005

78



Determinagéo da escala méxima de uso de imagem Ikonos-Geo para aplicagdo em areas urbanas: estudo de caso — Aragoiaba da

Serra-SP
Mauro Issamu Ishikawa, Erivaldo Antonio da Silva

da Cartografia Nacional.

O objetivo principal deste trabalho é estudar
a viabilidade de uso da imagem IKONOS, produto
Geo, visando a defini¢io da escala maxima de utiliza-
¢80 destas imagens como bases planimétricas para
aplicagdes cartograficas em areas urbanas.

2 — AREA DE ESTUDO

Situa-se no municipio de Aragoiaba da Serra,
SP, regido de Sorocaba, distante 115 quilometros da
cidade de Sao Paulo, com uma altitude média de
625 metros e uma populagéo aproximada, segundo
estimativa do IBGE, de 35000 habitantes, sendo as
principais atividades econdmicas a agricultura e a
apicultura. A Figura 1 ilustra a localiza¢do do muni-
cipio no Estado de Sao Paulo.

1 1] g 200
km

Figura 1 —Localizagéo do municipio de Aragoiaba da Serra.

A imagem IKONOS disponibilizada para
estudo ¢ do tipo Geo, pancromatica com 1,0 m de
resolugdo espacial e foi obtida em 24 de margo de
2000, abrangendo uma area de aproximadamente
64 km?.

Considerando que o objetivo do trabalho € o
uso de imagem de alta resolugdo como base plani-
métrica para aplicacdes em areas urbanas, foi
definida como area de estudo aquela contendo o
perimetro urbano e os arredores da cidade de Ara-
coiaba da Serra. Portanto, a sub-imagem contendo

a area efetivamente de trabalho, possui aproxima-
damente 36 km?. Salienta-se que esta area, na cidade
de Aragoiaba da Serra e arredores, em termos de
relevo, ¢ relativamente plana, possuindo uma varia-
¢do em torno de 80 metros.

3 — COLETA DE DADOS GPS

A imagem IKONOS, tipo Geo, ndo recebe
qualquer tratamento adicional além da corregéo
geométrica, tornando o uso deste tipo de imagem
restrita a aplicagdes que exigem maior precisio.

Desta maneira, uma forma de verificar a
escala adequada, para utilizar esta imagem, ¢ fazer
uso de pontos de controle no terreno.

Assim, o sistema GPS seria a ferramenta
indicada para a obtengdo destes pontos, pois além
da facilidade de aquisigéo, possibilita a redugéo de
tempo entre a coleta, o processamento, ¢ analise
destas informacdes. Associada ao sensoriamento
orbital, representa a possibilidade de um melhor
aproveitamento das imagens, inclusive quanto ao
aspecto de obtencdo da informagéo posicional dire-
tamente na imagem.

Segundo Merchant (1982), a exatiddo de um
mapa, ¢ verificada a partir da comparagdo das
coordenadas do terreno com as do mapa. Os pontos
de controle a serem utilizados, devem ser determi-
nados por procedimentos nos quais os erros na deter-
minagéo das suas coordenadas ndo sejam superiores
a 1/3 do erro padrio esperado para a classe da carta.
Ja que 1 oequivale a uma probabilidade de 68,26%,
enquanto que 30 equivale a uma probabilidade de
99,7%.

Desse modo, calculou-se a tolerancia minima
para determinag@o dos pontos. tomou-se como para-
metro uma carta de classe A, ou seja, com um erro
padréo planimétrico de 0,3 mm na escala da carta.
Vale ressaltar que neste trabalho foram considerados
apenas os erros em relagéo a planimetria. Como no
Brasil, o produto mais avangado baseado na imagem
IKONOS ¢ o Precision e que segundo Filho (2000)
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pode ser utilizado numa escala maxima de 1:5000,
concluiu-se que os pontos deveriam ser determinados
com preciséo superior a 0,5 m.

Logo, o posicionamento relativo atende a
tolerancia exigia em relag&o ao erro padréo requerido
no levantamento do ponto base e dos pontos de con-
trole utilizando o sistema GPS. O método empregado
foi o estatico, visto que as distancias entre o ponto
base e os pontos de controle eram maiores que 10 km.

Desta forma, um ponto base e trinta e seis
pontos de controle foram selecionados em campo,
sendo constituidos de cantos de quadras, cruzamento
de ruas, bifurcagdes de estradas, cantos de piscina,
etc., conforme pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Distribuigdo dos pontos de controle.

No levantamento desses pontos foram
utilizados os seguintes receptores GPS: no ponto base
(ARACOIABA), implantado préximo a cidade de
Aracgoiaba da Serra, um receptor ZXII da Ashtech
de dupla freqiiéncia e na determinagdo dos pontos
de controle dois receptores 4600 LS da Trimble de
uma freqiiéncia. O receptor Trimble 4000 SSI, com
dupla freqiiéncia, que ocupou a estagdo UEPP, loca-
lizada em Presidente Prudente e pertencente a
RBMC foi utilizado com a finalidade de determinar

as coordenadas do ponto base.

4 - PROCESSAMENTO E ANALISE DOS
DADOS GPS

Os dados coletados foram transferidos para
um computador, utilizando-se dos softwares GPSur-
vey 2.35a e Reliance Processor 4.0 e em seguida
processados.

4.1 — Processamento do ponto base

O processamento dos dados foi efetuado no
software GPSurvey 2.35a. De modo a aumentar a
confiabilidade do resultado das coordenadas do ponto
ARACOIABA, este ponto foi processado junta-
mente com as estagdes PRUDENTE, VICOSA e
CURITIBA, todas pertencentes a RBMC.

Foram processadas as linhas de base
PRUDENTE — ARACOIABA, VICOSA —
ARACOIABA e CURITIBA — ARACOIABA.
Em seguida, as componentes AX, AY e AZ, resul-
tantes dos processamentos das bases, foram ajus-
tadas, de modo a obter uma solug¢éo unica para a
posicdo do ponto, bem como estimar a precisio da
solugdo adotada. Para o ajustamento desta rede foi
utilizado o programa TRIMNET Plus.

O resultado do processamento foi aceito no
teste %’ (Qui-quadrado) do programa TRIMNET
Plus. O TRIMNET ajusta a rede para um nivel de
significancia de 95%, sendo considerado aceito se o
fator de referéncia (varidncia a posteriori) estiver
proximo a 1. No ajustamento do ponto base
ARACOIABA o fator de referéncia foi igual a 1,05.
Desta forma, este ponto pode ser utilizado como
base para a determinagdo dos pontos de controle.

4.2 — Processamento dos pontos de controle

Determinada as coordenadas do ponto
ARACOIABA, a proxima etapa consistiu em deter-
minar as coordenadas dos pontos de controle que
serviram de referéncia para o estudo da utilizagdo
da imagem IKONOS.
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Neste processamento, foi utilizado o soft-
ware GPSurvey 2.35a. Fixou-se o ponto ARA-
COIABA, introduzindo suas coordenadas como
origem e definiram-se as linhas de base para os 36
pontos de controle a serem determinados.

Durante o processamento dos dados foi
convencionado para o teste Ratio um valor maior
ouigual a 1,5. O Ratio é uma avaliagdo estatistica e
representa a razao entre segunda e a primeira melhor
solugdo inteira da ambigiiidade, deste modo, quanto
maior o valor dessa razdo, mais confiavel sera a
solugdo. O teste Ratio segue a distribuigéo F, ja que
trata da razdo entre duas variancias.

Dos 36 pontos de controle rastreados, 35
pontos tiveram solug@o FIX (fixed), ou seja, passa-
ram pelo teste Ratio e apenas um (ponto 29) teve
solug¢do FLT (float).

Analisando os resultados obtidos, verificou-
se que os valores médios dos desvios padrdo o, €
o,, foram de 7,2mm e 3,7mm, respectivamente,
atendendo plenamente a precisdo de 0,50 m no
terreno.

Monico (2000) considera que o método de
posicionamento relativo estatico permite obter preci-
sdo daordem de 0,1 a 1,0 ppm, ou melhor, para linhas
de base maiores do que 10 km. Neste trabalho, as
linhas de base tiveram um comprimento médio de
15,7 km, e o desvio padrdo médio, obtido do processa-
mento destas linhas, foi de 2,9 mm, ou seja, de 0,185
ppm. Portanto, dentro do intervalo preconizado por
Monico (2000).

S — GEOREFERENCIAMENTO E
EXTRACAO DOS PONTOS NA IMAGEM
IKONOS

Das transformagdes planas, as mais ade-
quadas para o caso sdo a transformag@o afim e a
transformag@o isogonal. Considerando que a trans-
formagdo isogonal possui quatro parametros e a
medida em que se diminui a quantidade de para-
metros, pode-se deixar de modelar efeitos que

introduzem pequenas distor¢des geométricas, e
considerando-se que a imagem ¢ formada por um
conjunto de elementos de area (pixels) que foram
definidos por filtragens e amostragens em duas
diregdes ortogonais e que passaram por um processo
de reamostragem quando da aplicagdo da corre¢do
geométrica, ¢ de se esperar que a utilizagio de dois
fatores de escala, um ao longo das varreduras e outro
na direcdo do trago da orbita, possa melhorar o
registro entre as coordenadas da imagem e as coor-
denadas GPS. Desta forma, adotou-se o uso do
modelo de transformag@o afim com seis parametros.

O resultado do georreferenciamento da ima-
gem IKONOS/Geo indicou um desvio padrio final
de 6 =0,5156m. Considerando que o erro médio de
pontaria no momento da identificagdo do ponto esta
em torno de meio pixel (0,5 metro) e que a imagem
IKONOS em estudo € um produto tipo Geo, ou seja,
sem corregdes das distor¢des do relevo; o desvio
padrdo conseguido no georreferenciamento da
imagem, de 6 =0,5156m, esta dentro do esperado e
atende aos objetivos do trabalho.

Apds a etapa de georreferenciamento,
utilizou-se o software IRAS/C para abrir a imagem,
sendo que a ferramenta zoom foi usada para a iden-
tificacdo do ponto e a extracdo das coordenadas
dos pontos homdlogos na imagem deu-se de modo
manual utilizando o mouse.

Os pontos 6, 8,25,29,31 e 32 ndo puderam
ter suas coordenadas extraidas, visto que se encon-
travam em locais de dificil identificagdo na imagem
IKONOS/Geo, mais especificamente, cantos de qua-
dras ou entroncamento de estrada ndo bem definidos
na imagem ou com presenca de sombra sobre o
ponto.

6 — DISCREPANCIAS ENTRE AS
COORDENADAS GPS E AS EXTRAIDAS
DA IMAGEM IKONOS

A préxima fase consistiu em determinar as
discrepancias entre as coordenadas dos pontos de
controle levantadas no terreno com GPS e, as coor-
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denadas dos pontos correspondentes na imagem
IKONOS.

Na Figura 3 podem ser observados os veto-
res resultantes das discrepancias planimétricas em
E e N e que foram geradas a partir do software
Gnuplot 3.7.

Discreg fas entre Coord) GPS & IKONOS

Discrepancias multiplicad as por um fator 30

Origem: E=231000m, N=7393500m
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Figura 3 — Vetores das discrepéncias planimétricas.

Durante a gravagdo de uma cena, o satélite
pode sofrer alteragdes dinamicas de altitude e velo-
cidade, bem como arraste durante a varredura e
variagéo do tempo util da varredura. Isto ocasiona a
conseqiiente variagdo do comprimento (pixel), e pode
ter como conseqiiéncia a variacdo da posi¢do do
ponto. Tal fato poderia explicar, de certo modo, os
valores das discrepéncias observadas na direcdo N,
que sdo maiores do que os verificados na direcéo E.

Uma outra hipotese, para as discrepancias
observadas na dire¢do N, principalmente os vetores
resultantes situados no canto inferior esquerdo,
poderia estar relacionados com um possivel problema

no momento da determinagido do ponto 01, ponto
este que foi utilizado no georreferenciamento.

7 — ANALISE DA QUALIDADE
POSICIONAL DA IMAGEM IKONOS/GEO

A partir da determinag&o dos pontos de con-
trole coletados via GPS, do georreferenciamento,
da extrag@o dos pontos na imagem IKONOS/Geo e
do calculo das discrepancias, a proxima fase consis-
tiu em efetuar uma analise estatistica dos resultados.

Segundo Merchant (1982), a verificagéo da
exatiddo cartografica de uma carta, no caso a imagem
IKONOS/Geo, ¢ baseada na analise estatistica de
tendéncia (erros sistematicos) e precisio.

7.1 — Analise de tendéncia

A analise de exatiddo da imagem ¢é baseada
na analise estatistica das discrepéncias entre as
coordenadas observadas no terreno com GPS e as
suas homologas extraidas da imagem IKONOS/
Geo.

Para a analise da exatiddo, utilizou-se a
estimativa intervalar dada pela distribuicao 7 de Stu-
dent, pois esta é particularmente valida para amostras
menores que trinta, consideradas pequenas.

Neste trabalho o tamanho da amostra é de
24 pontos e foi adotado, seguindo as normas do
Decreto n° 89.817/84, o intervalo de confianga de
90% de certeza para a média populacional a partir
da média amostral e do desvio padrdo amostral.

Para esta analise deve-se determinar a esta-
tistica amostral 7 e verificar se o valor de £ amostral
esta no intervalo de aceitagfo ou rejei¢@o da hipdtese
nula. Lembrando que na determinagéo do valor de
¢, amostral considera-se no denominador o desvio
padrio populacional (o , ) estabelecido para a esca-
la em analise e o erro padrdo para a imagem tipo
classe A. Considerou-se como classe A em virtude
de ser, segundo o Decreto Lei, a mais exata, e consi-
derando que o objeto de estudo deste trabalho é uma
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imagem de satélite, o qual ndo é classificada segundo
classes.

Diversas analises foram efetuadas para dife-
rentes escalas, porém a escala que foi aceita na
analise estatistica foi a de 1:50.000.

A Tabela 1 mostra a analise de tendéncia
efetuada nas discrepancias calculadas entre as coor-
denadas dos pontos obtidos com o GPS e na imagem
IKONOS/Geo.

Tabela 1 — Resultados para a analise de tendéncia

(X, = 4,0 m) e introduzi-lo em todas as coorde-
nadas N da imagem, diminuindo-se as discrepancias.

7.2 — Analise da precisiao

A analise da precisio é feita comparando-
se o desvio padrio das discrepancias com o erro
padrdo (EP) esperado para a classe que se deseja
testar. Para esta analise utilizou-se da estimativa da-
da pela distribui¢do Qui-quadrado (6?), num inter-
valo de confianca de 90%.

A Tabela 2 apresenta a analise de precisio
para a escala 1:50000 efetuada nas discrepancias
calculadas entre as coordenadas GPS e o IKONOS/

n 24 pontos Geo.
X, -1.893 m
Xy -4317m Tabela 2 — Resultados para a analise da precisdo
S 2,337 m
S, 12224 m X i 32,004
EP, o000 I15m S 2,337 m
o8 10,607 Sy 12,224 m
23,005 1,714 O (1:50000) 10,607 m
t - 0,874 X 2 (Classe A) 1,117
ty - 1,994 X2 (Classe A) 30,549
Analise l tEl < mostral Anilise X (Classe A) < X 3.,
| tN| >t ol Escala a ser utilizada 1: 50000
E Sem tendéncia
Componente
Apresenta tendéncia N .
A comparagdo do Qui-quadrado amostral

Como pode ser verificada na Tabela 1, a
comparacdo do valor de t amostral com o valor
tedrico indica a existéncia de uma tendéncia na
dire¢do N. Ja a auséncia de tendéncia na direcéo E,
indica que as discrepancias entre as coordenadas
GPS e as obtidas na imagem IKONOS/Geo, ndo
sdo significativas, aceitando-se assim a hipdtese nula
com um nivel de confianca de 90%.

Considerando-se que ha influéncias siste-
maticas na coordenada N, pode-se tomar o valor
médio do intervalo de influéncia, com sinal contrario

com o valor tedrico indica que a imagem, produto
Geo, que abrange o municipio de Aragoiaba da Serra,
atende aos requisitos de precisdo nas duas dire¢des
E e N. Desta forma, esta imagem IKONOS atendera
aos requisitos geométricos de um mapeamento na
escala maxima de 1:50000, para um nivel de con-
fianga de 90%.

Portanto, o uso desta imagem IKONOS ¢
recomendado para projetos ambientais, de agri-
cultura, de monitoramento ou atualizagio cadastral,
porém de pouca utilidade para projetos que exigem
maior grau de precisdo, como num projeto de ma-
peamento urbano.
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8 — CONCLUSAO

Este trabalho investigou a viabilidade de uso
das imagens IKONOS, produto Geo, visando a defi-
ni¢do da escala maxima de utilizagdo em aplicagdes
urbanas.

As investigagdes foram realizadas numa
area (urbana) e seus arredores no municipio de
Aragoiaba da Serra-SP. Na obteng¢éo dos pontos de
controle foi utilizado o sistema GPS, sendo utilizado
o método de posicionamento relativo estatico, visto
que este atende as prescri¢des necessarias ao
levantamento dos mesmos. A precisdo média alcan-
cada para as linhas de base que determinaram os
pontos de controle foi de 0,185 ppm. A partir deste
resultado foi possivel concluir que o GPS pode ser
utilizado com grande ganho de tempo e com precisido
compativel na determinagdo dos pontos de controle.

Na analise estatistica de tendéncias, ao nivel
de confianga de 90%, verificou-se uma influéncia
sistematica na coordenada N, tal influéncia pode ser
atribuida a erros internos e/ou externos provenientes
do préprio sistema de imageamento do satélite
IKONOS. Ja a auséncia de tendéncia na direcido E
indicou que ndo existem discrepancias entre as
coordenadas obtidas do sistema GPS e as extraidas
da imagem IKONOS, portanto foi aceita a hipotese
nula com um nivel de confianga de 90%.

Na analise estatistica da preciséo verificou-
se que a desigualdade ) § < ¥ ? | ¢ satisfeita
tanto para as coordenadas E como N, o que classi-
ficou a imagem como pertencente a Classe A para
uma escala de 1:50.000.

Observa-se, na analise do Decreto n°
89.817/84, que este ndo se refere as escalas que
deverdo ser contempladas pela avaliagdo. Porém,
estabelece o Padrao de Exatiddo Cartografica e o
Erro Padrio que permitem classificar as cartas como
A, B ou C, deixando implicito que, para todas as
escalas este padrdo podera ser usado. A distingéo
se da apenas nos valores encontrados conforme a
escala em que se deseja trabalhar.

A Space Imaging Web, 2003, orienta a seus
usuarios que a imagem IKONOS, produto do tipo
Geo, atende aos requisitos geométricos de um ma-
peamento na escala maxima de 1:100.000. A escala
alcangada, de 1:50.000, pode ser creditada a dois
fatores: a area de estudo, que engloba o perimetro
urbano e arredores da cidade de Aragoiaba da Serra
érelativamente plana e a imagem disponibilizada foi
obtida através de visada nadir.

Quanto ao uso do produto especificamente
num mapeamento urbano, na escala 1:50.000 ou
menores, a imagem IKONOS/Geo poderia ser utili-
zada, por exemplo, como ferramenta de apoio na
identificacdo de novas edificac¢des, pois a resolugio
espacial de 1,0 metro da imagem permite esta visua-
liza¢do ou de novos loteamentos, principalmente os
clandestinos, observando inclusive a densidade de
ocupagdo dos mesmos ou para a verificagdo da ten-
déncia de expansdo da ocupagdo urbana ou ainda,
identificagdo de arruamentos que ndo possuem
camada asfaltica, etc. Porém, a detec¢do destas
alteragdes no meio urbano, com o uso destas ima-
gens, ndo substitui a ida ao campo para atualizagdo
definitiva da base cadastral. Tais imagens podem
acelerar o processo de obtencdo destas informagdes,
permitindo que a atualizagdo seja efetuada em menor
tempo e com menor custo e, principalmente, auxi-
liando na definigéo, por parte do poder publico, das
areas a serem prioritariamente visitadas.

No que tange as aplicagdes deste tipo de
produto em areas rurais, espera-se grandes inova-
¢des num curto espago de tempo. Sabe-se que o
conhecimento atualizado da distribui¢do e da area
ocupada pela agricultura, edificagdes existentes,
vegetacdo natural, situacdo da rede viaria, bem como
informagdes sobre proporgdes de suas mudangas
tornam-se cada vez mais necessarias aos legisladores
e planejadores. Desse modo, existe a necessidade
de atualizacdo constante dos registros de uso do solo,
para que suas tendéncias possam ser analisadas.
Neste contexto, este tipo de imagem constitui-se
numa ferramenta de grande utilidade, pois permite
num curto espago de tempo a obtencdo de uma
grande quantidade de informacdes a respeito de
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registros de uso da terra.
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