
Atualização cartográfica através de 
técnica fotogramétrica 

Introdução 
As inovações tecnológicas pos­

sibilitaram um grande avanço no 
setor cartográfico ao longo dos úl­
timos anos. Apesar disso, segun­
do a estatística da Organização das 
Nações Unidas, de 1987, apenas 3% 
das cartas na escala 1.50 000 exis­
tentes em âmbito mundial são atu­
alizadas anualmente. Na maioria 
das vezes, tão baixo percentual 
deve-se mais ao subaproveitamen­
to das novas tecnologias do que à 
falta de recursos econômicos e 
humanos 1 

As empresas e órgãos especiali­
zados em cartografia estruturam-se 
para produzir novas cartas, dando 
pouca ênfase à tarefa de atualiza­
ção. Diante disso, o montante de 
cartas a serem atualizadas cresce 

Denise Rossini* 
Maria Isabel Castreghini de Freitas Viadana** 

na medida em que há o acúmulo de 
áreas já cartografadas 2 

Particularmente no Brasil, gran­
de parte dos documentos cartográ­
ficos disponíveis atualmente foram 
elaborados entre as décadas de 60 
e 70, o que representa mais de 25 
anos de defasagem das informa­
ções. Muitos desses documentos 
apresentam-se incompletos e com 
dados não condizentes com a reali­
dade das áreas de que são repre­
sentativos, em função das grandes 
transformações que ocorreram na 
organização espacial de várias re­
giões brasileiras durante este perí­
odo. 

A desatualização cartográfica tor­
na-se mais complexa quando se cons­
tata a importância de tais documen­
tos como suporte aos mais variados 
temas de pesquisa, a exemplo daque-

les vinculados à organização do es­
paço onde se inclui o planejamento 
territorial e regional, que necessitam 
de informações precisas e atuais. 

O Sensoriamento Remoto, técni­
ca de observação e registro de ob­
jetos da superfície terrestre a dis­
tância, através do uso de sensores 
fotográficos, de imageadores multi­
espectrais e de radares, constitui 
uma ferramenta indispensável à pro­
dução e atualização cartográfica. 

As metodologias de atualização 
são muitas, estando tal diversidade 
relacionada em nível de qualidade 
exigido pelo usuário para o produto 
final, à escala do mapa e à disponi­
bilidade de instrumental. Atualmen­
te, além da metodologia convencio­
nal que faz uso de fotografias aére­
as, os dados de imagens orbitais têm 
tomado destaque no processo de 
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obtenção de informações para a pro­
dução de cartas atualizadas 

O objetivo principal deste traba­
lho é o de apresentar uma metodo­
logia de atualização baseada em 
técnica fotogramétrica aplicada a 
feições lineares da carta topográ­
fica do IBGE, folha "Rio Claro", 
na escala 1:50 000, edição de 
1969, utilizando fotografias aére­
as e imagens analógicas do saté­
lite SPOT; seguida de uma análi­
se qualitativa e quantitativa do 
conteúdo informativo obtido nos 
documentos atualizados, prelimi­
narmente, através da interpreta­
ção visual no instrumento Zoom 
Transfer Scope. 

, 

Area de estudo 
A área de estudo corresponde à 

carta topográfica do IBGE, folha 
"Rio Claro", na escala 1:50 000, 
com uma superfície aproximada de 
721 km2 posicionada na porção 
nordeste do Estado de São Paulo, 
entre as coordenadas geográficas 
22°15'S- 22°30'S e 47°30'W-
47°-45'W (Figura 1) 

Representa uma área de con­
siderável importância regional, 
incluindo parte dos Municípios 
de Rio Claro, Ipeúna, Santa 
Gertrudes, Corumbataí, Itirapina 
e Charqueada 

Material e método 
Material 

Para o desenvolvimento deste tra­
balho foi utilizado o seguinte material: 

a) Carta topográfica folha Rio 
Claro, na escala 1:50 000 (SF 23-
M-I-4) do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística- IBGE -, 
edição de 1969; 

b) Fotografias aéreas na escala 
1:40 000, referentes ao aerolevan-
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tamento efetuado pela Terrafoto 
S A, em 1988; 

c) Imagens analógicas HRV -SPOT 
no modo pancromático, escala 
1.50 000, processadas pelo INPE: 

K/J Quadrícula Passagem 
714/395 A/C 30/12/90 
713/394 D 30/12/90 

713/395 B/D 30112/90 

d) Instrumento Zoom Transfer 
Scope- ZTS - , da Bausch & Lomb; 

e) Poliéster-Terkron; e 

f) Curvímetro e planímetro. 

Metodologia de tualização 

Coleta de dados 
A carta topográfica e as foto­

grafias aéreas foram obtidas, por 
empréstimo, no Laboratório de 
Sensoriamento Remoto do De­
partamento de Cartografia e 
Análise da Informação Geográ­
fica. As imagens HRV -SPOT 
pancromáticas foram obtidas jun­
to ao Departamento de Planeja-

mento Regional, UNESP - Rio 
Claro (SP). 

Algumas viagens ao campo fo­
ram realizadas preliminarmente 
visando ao reconhecimento da área 
e coleta de informações sobre a 
situação atual da rede viária e de 
drenagem. Esses trabalhos de 
campo foram desenvolvidos com o 
auxílio das imagens de satélite e da 
carta topográfica em estudo. 

Processo de atualização 

A atualização das feições line­
ares foi desenvolvida a partir da 
interpretação visual de fotografi­
as aéreas e, posteriomente, de ima­
gens HRV -SPOT no instrumento 
Zoom Transfer Scope - ZTS - 3 • 

Este instrumento analógico é 
composto de um sistema de 
iluminação e de recursos de am­
pliação/redução e rotação/transla­
ção que permitem a visualização 
simultânea das feições da imagem 
atualizada e da carta topográfica. 
Além disso, realiza através do sis-
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Figura 1 - Localização da área de estudo 

'ZOOM transfer scope stereo-zoom transfer scope: manual Rochester: Baush & Lomb, Scientific Optical Products Division, [1975] 6 p 
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tema óptico as devidas correções 
de escala que possibilitam a trans­
posição direta das informações 
(Figura 2). 

A tarefa de atualização envol­
veu três etapas: a detecção das va­
riações; a locação das novas fei­
ções ou eliminação das não detec­
tadas e o registro no poliéster 
terkron apoiado sobre a carta to­
pográfica. As feições lineares con­
sideradas na atualização compre­
enderam a rede viária (rodovias e 
ferrovias); os elementos hidrográ­
ficos (rios, córregos, represas e la-
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goas), as áreas urbanas e as linhas Figura 2- Instrumento Zoom Transfer Scope 
transmissoras de energia elétrica. 

Uma adaptação foi efetuada no 
ZTS para tornar possível a rela­
ção de escala 1 ·I, já que o instru­
mento disponível para a realização 
do trabalho estava desprovido do 
conjunto de lentes que permitem 
diferentes relações de escala. Di­
ante dessa limitação, a perfeita 
sobreposição das feições das ima­
gens atualizadas (fotos aéreas e 
imagens SPOT) e da carta foi 
alcançada elevando-se a base do 
ZTS em 4 em. Tal procedimento, 
apesar de corrigir o problema da 
sobreposição das feições, resultou 
na perda da perfeita nitidez das 
imagens visualizadas, dificultando, 
em parte, a interpretação de deta­
lhes menores. O uso de imagens 
de satélite também exigiu algumas 
adaptações, considerando-se que 
o porta-fotos do ZTS foi planeja­
do para uso exclusivo de fotogra­
fias aéreas. 

Após a etapa de atualização no 
ZTS, foi realizada uma detalhada ve­
rificação em campo, visitando-se as 
áreas de dúvida para estabelecer 
correspondência entre os resultados 
da interpretação visual preliminar e 
a verdade terrestre. 

Método de classificação das 
estradas 

As estradas foram classificadas 
com base nas categorias definidas 

pelo IBGE, as quais incluem estra­
das pavimentadas; estradas sem pa­
vimentação com tráfego perma­
nente e com tráfego periódico; ca­
minhos e trilhas A classificação foi 
realizada observando-se em cam­
po as características atuais das es­
tradas quanto as suas condições de 
manutenção, fluxo de veículos e es­
truturação das vias. As categorias 
caminhos e trilhas foram agrupa­
das e representadas por meio de 
uma única simbologia devido à difi­
culdade de discriminação dessas 
feições no ZTS. 

Apresentação dos documentos 
atualizados 

Com o término das atividades no 
ZTS, foram produzidos documentos 
atualizados na escala 1:50 000 
denominados minutas de atualiza­
ção. Tais documentos contêm as 
feições extraídas preliminarmente 
através da interpretação visual de 
fotografias aéreas e imagens de sa­
télite, discriminando-se, através do 
uso de cores e de símbolos, as no­
vas feições, as feições antigas pre­
sentes na carta topográfica que pu­
deram ser visualizadas e também as 
feições não detectadas pela inter­
pretação visual. 

Foram consideradas como área 
urbana as áreas edificadas, alguns 
loteamentos e outros usos existen­
tes no entorno. Após a verificação 
de campo, foram assinaladas nes­
sas minutas a classificação atual das 
estradas de rodagem para facilitar 
a posterior análise quantitativa dos 
resultados. 

A partir da cópia do manual das 
minutas de atualização foram elabo­
rados novos produtos contendo ape­
nas as novas feições extraídas pela 
interpretação visual dos produtos de 
Sensoriamento Remoto. 

Como produto final foram elabo­
radas cartas planlmétricas atualiza­
das na escala 1:50 000, as quais in­
cluem as informações obtidas em 
campo. 

Método de quantificação 

A quantificação das informações 
foi realizada através da contagem do 
número total de feições de cada ca­
tegoria das estradas de rodagem, 
estradas de ferro e linhas transmis­
soras de energia elétrica. Através 
do uso do planímetro foram calcula­
das as áreas dos setores urbaniza­
dos. A quantificação da rede de dre­
nagem envolveu a soma do número 
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total de canais de cada ordem, de 
acordo com a hierarquização pro­
posta por Strahler-4, a qual conside­
ra como de 1 ª ordem os menores 
canais sem tributários, estendendo­
se desde a nascente até a confluên­
cia. Neste sistema de ordenação os 
canais de 2ª ordem são estabeleci­
dos a partir da confluência de 2 ca­
nais de 1 ª ordem, recebendo apenas 
afluentes de 1 ª ordem; os canais de 
3ª ordem surgem da confluência de 
2 canais de 2ª ordem, podendo re­
ceber afluentes de 2ª e de 1 ªordens, 
e assim sucessivamente, de modo 
que ocorre o acréscimo de uma uni­
dade à ordem do canal quando o rio 
entra em confluência com outro de 
mesma ordem 

As medidas dos comprimentos 
das feições lineares, bem como do 
perímetro urbano foram obtidas 
através do uso de um curvímetro. 

A análise quantitativa foi realiza­
da sobre as feições lineares obtidas 
nas Minutas de Atualização a partir 
da interpretação visual preliminar 
dos produtos de Sensoriamento Re­
moto no ZTS e também sobre as 
feições registradas na carta original 
do IBGE. 

Resultados 
e discussões 
Análise qualitativa 

Tomando-se como base o con­
teúdo informativo das minutas de 
atualização na escala 1 :50 000, se­
gue-se a análise dos resultados ob­
tidos através da interpretação visual 
dos produtos de Sensoriamento 
Remoto no ZTS. As figuras 3 e 4 
permitem a observação somente 
das novas feições obtidas pelas fo­
tografias aéreas e imagens SPOT, 
respectivamente 

Atualização com fotografias 
aéreas 

a) Apesar da limitação do ZTS utili­
zado, as fotografias aéreas na es-
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cala 1 :40 000 geraram um documen­
to cartográfico na escala 1 :50 000 
com tolerância máxima de desvio 
entre as feições atualizadas e da 
carta original de aproximadamente 
1mrn (50 m no terreno), 

b) A boa definição da rede de dre­
nagem nas fotografias aéreas per­
mitiu que a mesma fosse facilmente 
identificada, favorecendo o registro 
deste tema; 

c) As fotografias aéreas também per­
mitiram a identificação de variações 
no traçado da ferrovia situada ao sul 
da cidade de Rio Claro e na porção 
centro-oeste da carta topográfica, a 
qual aparecia na carta do IBGE como 
"alinhamento aproximado"; 

d) A grande maioria das estradas de 
rodagem puderam ser claramente 
detectadas no ZTS. Apesar de va­
riarem muito com o tempo, foi pos­
sível detectar grande parte dos ca­
minhos e trilhas representados na 
carta topográfica original, 

e) As fotografias aéreas confirma­
ram sua eficiência para a determi­
nação da expansão urbana no ZTS. 
Os limites das áreas urbanas apre­
sentaram-se bem definidos, incluin­
do-se, além dos núcleos centrais, 
alguns loteamentos, fábricas ou 
construções isoladas localizadas no 
entorno; e 

f) Todas as feições registradas na 
carta do IBGE ainda existentes pu­
deram ser observadas nas fotos aé­
reas através do ZTS, com exceção 
das linhas transmissoras de energia 
elétrica. Somente parte da rede de 
transmissão de energia foi visuali­
zada, ficando incompleta a atualiza­
ção deste tema 

Atualização com imagens HRV­
SPOT 
a) Em termos qualitativos, desta­
ca-se o bom resultado oferecido 
pelas imagens para a elaboração 
de um documento cartográfico na 
escala 1:50 000, tendo apresenta-

do uma tolerância máxima de des­
vio entre feições similar àquela 
obtida com as fotografias aéreas 
(cerca de lmm); 

b) As imagens SPOT dificultaram 
a interpretação de detalhes meno­
res, não sendo possível o registro 
de todas as informações presen­
tes na carta original ainda existen­
tes, assim como ocorreu com al­
gumas vias de circulação que se 
apresentam parcialmente repre­
sentadas na minuta. Outro fator 
que prejudicou a detecção de 
algumas feições diz respeito à 
presença de nuvens em determi­
nadas porções das imagens utili­
zadas. As feições omitidas não fo­
ram registradas, estando seus tra­
çados incompletos nesta minuta; 

c) A interpretação da rede de dre­
nagem e de lagoas e represas das 
imagens SPOT mostrou-se limitada 
noZTS; 

d) As imagens SPOT permitiram o 
traçado dos limites das áreas urba­
nas, os quais apresentaram-se mais 
generalizados devido à escala me­
nor destas em relação às fotografi­
as aéreas; 

e) Assim como o ocorrido com as 
fotos aéreas, as linhas transmisso­
ras de energia encontram seus tra­
çados incompletos nas imagens 
SPOT por não se apresentarem vi­
síveis. Tal fato deve-se tanto a limi­
tação do instrumento ZTS como da 
imagem para a atualização desse 
tema; e 

f) As alterações dos traçados das 
ferrovias também foram detecta­
das quando da interpretação das 
imagens no ZTS, constando nesta 
minuta a correção das referidas 
feições. Entretanto, devido à exis­
tência de nuvens em alguns seto­
res das imagens e também às ca­
racterísticas do entorno, determi­
nados trechos da rede ferroviária 
existente na carta original não fo­
ram detectados através destes pro­
dutos. 

4 CHRISTOFOLETTI, A Geomorfologia São Paulo: Edgar Blúcher, 1980 
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Tabela 1 
Dados quantitativos referentes às estradas de rodagem, ferrovias e linhas transmissoras de energia elétrica 
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Tabela2 
Dados quantitativos referentes às áreas urbanas 
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Fontes Rio Claro (São Paulo): folha topográfica SF 23-Y -A-I-4 Rio de Janeiro: IBGE, 1969 1 folha, color, 56 em x 42 em Escala 1:50 000 
Projeção universal transversa de Mercator; Terrafoto S A (São Paulo, SP) Aero1evantamento: fotos aéreas Rio Claro, 1988 Escala 1 :40 
000; HVR-SPOT São José dos Campos: INPE, 1990 Imagens de satélite pancromáticas Escala 1:50 000 

Análise quantitativa 
Os dados quantitativos sobre as 

feições lineares obtidos a partir das 
minutas de atualização e da carta 
original do IBGE são apresentados 
nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. 

A minuta atualizada através de 
fotografias aéreas apresentou, em 
todas as categorias, um maior nú­
mero de estradas de rodagem e 
maiores valores das medidas de 
comprimento destas feições em 
relação à minuta atualizada através 
das imagens SPOT. Entretanto, 
quando comparada à carta original, 
a minuta atualizada através das fo­
tografias aéreas mostrou um me­
nor número de estradas sem 

Tabela3 
Dados quantitativos referentes aos canais fluviais 

2" ordem 55 

a• ordem 17 

4" ordem 5 

5" ordem J; 
s• ordem 2 

1288 

Fontes: Rio Claro (São Paulo): folha topográfica SF 23-Y -A-I-4 Rio de Janeiro: IBGE, 
1969 1 folha, color, 56 em x 42 em Escala 1 :50 000 Projeção universal transversa de 
Mercator; Terrafoto S A (São Paulo, SP) Aerolevantamento: fotos aéreas Rio Claro, 
1988 Escala1:40 000; HVR-SPOT São José dos Campos: INPE, 1990 Imagens de 
satélite pancromáticas Escala 1:50 000 
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pavimentação com tráfego periódi­
co, indicando que algumas destas 
feições deixaram de existir ou pas­
saram às categorias superiores 
Destaque é dado à grande quanti­
dade de novas feições referentes 
aos caminhos/trilhas, incluídas pela 
utilização dos produtos de 
Sensoriamento Remoto no ZTS. A 
carta original, que mostrou um me­
nor número de estradas sem pavi­
mentação com tráfego 
permanente, destacou-se por 
apresentar um valor de compri­
mento total destas feições maior 
do que os obtidos nas minutas 
atualizadas, através de fotos aé­
reas e imagens SPOT (Tabela 1). 

Quando comparadas à carta ori­
ginal, as minutas atualizadas 
apresentaram um número maior de 
estradas de ferro. Embora tais mi­
nutas tenham revelado resultados 
compatíveis quanto ao número de 
estradas de ferro, destaca-se o 
maior comprimento total destas 
feições obtido na minuta elaborada 
a partir de fotografias aéreas. A 
minuta elaborada através das ima­
gens SPOT apresenta um valor de 
comprimento total destas feições 
ainda menor do que aquele apre­
sentado pela carta original, estan­
do tal fato vinculado à dificuldade 
de interpretação de alguns trechos 
da ferrovia nas imagens. 

É possível observar, através dos 
dados sobre área e perímetro urba­
nos, uma significativa expansão das 
cidades existentes na carta em es­
tudo. Os valores diferenciados das 
medidas urbanas nas minutas estão 
relacionados à melhor resolu ção es­
pacial das fotografias aéreas quan­
do comparadas às imagens SPOT 
(Tabela 2). 

Um grande número de novos 
cursos d'água, correspondentes às 
diversas, foi registrado através dos 
produtos de Sensoriamento Remo­
to no ZTS. Relativamente, um me­
nor número total de canais foi de­
tectado com as imagens SPOT 
(Tabela 3). 

Quanto ao comprimento total de 
drenagem, os maiores valores 
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Tabela4 
Dados quantitativos referentes a comprimento total dos rios 

COMPRIMENTO TOTAL DOS RIOS (curvímetro) 

Na Carta (em} 

Carta Origina! 1.229 

Fotos Aéreas 2250,5 

2.1148 

correspondem à minuta elaborada 
através de fotos aéreas, dado este 
compatível com o maior número de 
canais detectados com este produto 
(Tabela 4) 

Cartas planimétricas 
atualizadas 

As Figuras 5 e 6 apresentam as 
reduções das cartas planimétricas fi­
nais atualizadas através de 
fotografias aéreas e imagens HRV­
SPOT, respectivamente, que foram 
originalmente elaboradas na escala 
1:50 000. Em tais documentos 
constam os dados obtidos em campo. 

Considerações finais 
Com base nos resultados obtidos 

pela atualização de feições lineares 
da carta topográfica do IBGE, des­
taca-se que: 

-a interpretação visual de fotografi­
as aéreas no zrs permitiu o registro 
de um grande número de novas 
feições. Em contraponto, o uso deste 
produto representou um dispêndio 
maior de tempo no processo de atuali­
zação, dada a necessidade do manu­
seio de uma quantidade maior de fotos 
no zrs. As fotografias aéreas, por apre­
sentarem resolução e qualidade superio­
res e, neste caso, escala maior que as 
imagens de satélite, ofereceram um 
maior grau de detalhamento das feições, 
especialmente da rede de drenagem; 

- a interpretação visual de imagens 
HRV -SPOT pancromática permitiu 
o registro de um número menor de 
informações quando comparadas 
com as fotografias aéreas. Apesar 

de oferecerem excelente resolução 
espacial (1Om x 1Om), a identifica­
ção de detalhes menores mostrou­
se limitada no ZTS. Este fato não 
invalida seu potencial para atualiza­
ções, visto que as informações 
acrescentadas foram bastante sig­
nificativas diante do conteúdo da 
carta original, sendo possível a 
detecção de alterações importantes 
ocorridas na área de estudo; - tais 
imagens mostram-se como 
ferramentas valiosas para atualizações 
através do ZTS, o que poderia 
estimular a atualização de 
documentos cartográficos represen­
tativos de outras regiões, conside­
rando-se o seu menor custo em 
relação à tomada de fotografias 
aéreas e à economia de tempo de 
trabalho; 

- apesar das limitações ofereci­
das pelo instrumento utilizado, as 
análises qualitativa e quantitativa 
com provaram o potencial do ZTS 
para as tarefas de atualização car­
tográfica na escala 1:50 000, seja 
através de fotografias aéreas ou de 
imagens do satélite SPOT, 

- o trabalho de campo mostrou­
se indispensável para a eliminação 
de dúvidas e controle da precisão 
dos produtos finais; e 

- as cartas planimétricas atuali­
zadas oferecem dados mais comple­
tos sobre a rede de drenagem, 
evidenciando ainda o desenvolvimen­
to da rede viária e a expansão das áre­
as urbanas da região. Destacam-se 
portanto, como importantes fontes d~ 
dados atualizados para vários cam­
pos d~ pesquisa, como planejamen­
to regiOnal, geomorfologia, hidrolo­
gia, dentre outros. 
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Resumo 
O processo de atualização cartográfica não acompanhou o ritmo de desenvolvimento tecnológico ocorrido nos últimos anos 

Considerando a importância de documentos cartográficos devidamente atualizados como suporte às ações de planejamento 
e aos trabalhos geográficos em geral, apresenta-se neste artigo uma metodologia de atualização baseada em técnica fotogramétri­
ca aplicada às feições lineares da carta topográfica do IBGE, na escala 1 50 000. Foram interpretadas visualmente fotografias 
aéreas na escala 1:40 000 e imagens HRV -SPOT na escala 1· 50 000 através do instrumento Zoam Transfer Scope. A atualização 
baseou-se na detecção das variações ocorridas, locação, registro das novas feições e eliminação das não detectadas Foram 
produzidas minutas de atualização contendo apenas os dados originais extraídos de fotografias aéreas e imagens SPOT, bem 
como cartas planimétricas finais nas quais constam informações obtidas em campo. A análise qualitativa dos resultados com­
provou o bom desempenho do instrumento Zoam Transfer Scope para atualização cartográfica na escala 1· 50 000, seja através 
de fotografias aéreas ou imagens HRV -SPOT Quantitativamente as fotografias aéreas possibilitaram a interpretação de um número 
maior de detalhes em relação às imagens HRV -SPOT 

Abstract 
The Cartographic updating process has notfollowed the brazilian technological development ofthe last years. Consid­

ering the importance of updated cartographic documents as support to planning and to the general geographic works, it 
is showed in this paper an updating metodology based in a photogrammetric technic applied to linear features of a topo­
graphic map from IBGE ( Statistic and Geography Brazilian Institute ), I 50 000 scale o f Rio Claro ( SP) area. The aerial 
photographs in I :40 000 scale and analogic HRV-SPOT images in J· 50 000 scale were interpreted by visual technic through 
Zoom Transfer Scope equipment The updating methodology was based in the variation detection, location; registeroffeatures 
and elimination offeatures not detected Thefeatures studied are planimetricfeatures such as urban arcas, roads, energy 
transmission tines and drainage features. This paper produces updated drafts containing only original data wich were ex­
tracted from aerial photographs and SPOT images andais o final planimmetric maps including field data. The qualitative 
analysis of results showed the good peiformance of Zoom Transfer Scope equipment to cartographic updating in I 50 000 
scale with aerial photographs and SPOT images The quantitative analysis showed that updated maps from aerial photo­
graphs presented more details than updated mapsfrom HRV-SPOT images. This paper conclusion denotes the potencial of 
the presented updating methodology using aerial photographs and SPOT-P images to I ·50 000 scale. 

Recebido para publicação em 8 de outubro de 1996. 


