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RESUMO - Uma forma de suprir a falta generalizada de bases cartogréficas nos pequenos e médios
municipios brasileiros que tem sido utilizada como uma solugéo paliativa, apesar de restri¢des de direitos
autorais, sdo imagens de satélites de sites como 0 Google Earth, Yahoo Satellite ou Bing. Esta solugdo
ndo é tecnicamente a mais adequada porque nem sempre estdo disponiveis imagens de alta resolugdo e
atualizadas; ndo sdo conhecidos os parametros de projecao cartogréfica; a area possivel de visualizagéo
em escala grande na tela é pequena e ainda pode ocorrer incidéncia de nuvens e sombras nas areas de
interesse. Alguns destes problemas podem ser resolvidos com certo trabalho manual na montagem de
mosaicos usando softwares livres. Este artigo exemplifica duas situacbes onde o software livre
QuantumGlIS foi aplicado e serviu bem como uma solucdo para construcdo de uma base cartografica de
municipios de pequeno porte3.

ABSTRACT - As a way to address the widespread lack of cartographic databases in small and medium
municipalities in Brazil, is the use of free satellite imagery such as Google Earth, Bing or Yahoo Satellite,
although there are copyright restrictions. This solution is not the most suitable because they are not
always available in high resolution pictures and updated; the cartographic projection parameters are
unknown; the possible viewing area in large-scale screen is small and incidence of clouds and shadows
areas of interest may occur. Some of these problems can be solved with some manual labor in assembling
mosaics using free software. This article illustrates two situations where the QuantumGIS free software
was applied and served well for building a cartographic base for small municipalities

1 INTRODUCAO

Em todo o Brasil falta cartografia atualizada principalmente em grandes escalas que possa ser utilizada pelos
municipios para fins cadastrais de suas areas urbanas. A situagdo é mais grave para 0S municipios pequenos que nao
dispdem de recursos para investimento em bases cartograficas de alta precisdo com topografia ou fotogrametria,
necessarias para medicdes precisas de limites de imoveis e justa cobranga de impostos, que é a aplicagdo mais comum
da cartografia. De modo similar a solugdo que se tem divulgado de uso de imagens de satélites de alta resolugdo
também enfrenta dificuldades de aplicacéo, seja também pelo custo de aquisi¢do e softwares de processamento, como
pela limitacdo da resolucdo que apenas permite cartografia em escala 1:5000, ou menor, adequada apenas para plantas
de controle de quadras e ndo para a medicdo das areas de benfeitorias. Porém mesmo havendo restricdes quanto a essas
imagens elas podem ser utilizadas como uma solu¢do paliativa de baixo custo, com o acesso as imagens de satélites de
sites como 0 Google Earth, Yahoo Satellite ou Bing.

Outros problemas que ocorrem com essas imagens sao 0s seguintes: nem sempre estdo disponiveis imagens de
alta resolucdo e atualizadas da &rea de interesse; ndo sdo conhecidos os parametros distor¢des das imagens nem da
projecdo cartogréafica; a area possivel de visualizagdo em escala grande na tela depende de zoom e é pequena; pode
haver incidéncia de nuvens e sombras; e o principal € que as imagens tem direitos autorais que nao estdo bem claros
quando a permissao por uso de entidades publicas, como as prefeituras.

Em funcdo das necessidades de mapeamento atualizado de baixo custo este trabalho apresenta e discute a
metodologia que usa software livre para montagem de mosaico com uso de imagens de alta resolugdo disponiveis na
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internet. Foi utilizado o software livre QuantumGIS em dois exemplos: um mostra a remocdo de cerca de 10% de
nuvens de uma imagem adquirida de acervo do satélite Worldview-2, resolucdo de 0,50m, cobrindo a area rural do
municipio de Itaquitinga-PE; o outro detalha o processo de mosaicagem para montagem de uma base cartografica para
controle de quadras da &rea urbana do municipio de Condado, Pernambuco. E feita uma exposicdo da metodologia
utilizada e os passos seguidos para realizacdo deste trabalho, incluindo os processos realizados com os programas
QuantumGIS e MATLAB. Também sédo discutidos os resultados dos mosaicos produzidos.

2. MONTAGEM DE MOSAICOS

Um mosaico de fotografias ou de imagens de satélites € um agrupamento de imagens. O processo é usado
quando a area a ser imageada é maior que a imagem fornecida por uma Unica cena, de tal forma que duas ou mais
imagens sdo unidas para recompor totalmente a area.

Outro uso do mosaico ¢ a substituicdo de subareas com nuvens, dentro de uma area maior, com recortes de
imagens limpas, como sugerido por Silva e Dalmolin (2002).

O mosaico pode ser preparado com diferentes graus de acuracidade. A nomenclatura original vem da época da
fotogrametria analégica, em que as distorcdes das fotografias devido ao relevo e as inclinagdes eram os fatores que mais
interferiam na qualidade final e quando os recursos melhores disponiveis eram o de retificacdo. As defini¢Bes a seguir
sdo baseadas em Junior (2002), Hasegawa e Junior (2004) e Andrade (1998) e estdo atualizadas para a metodologia
mais moderna que dispde de imagens ortorretificadas e portanto pode obter mosaicos com alta acuracidade.

2.1. Mosaico Controlado

Neste tipo de mosaico, as técnicas para a sua construgdo faz uso de pontos de controle medidos em cartas
topogréaficas com precisdo adequada, ou 0 melhor, com pontos medidos em campo. Todas as fotografias devem estar
verticalizadas, ou normalizadas (com corre¢do das inclinacdes e uniformizacdo de altitude), ou ainda, ortorretificadas.
Um arranjo de pontos de controle é preparado para a mesma escala como as imagens retificadas. E o mais acurado dos
trés métodos.

2.2. Mosaico Semi-Controlado
Neste caso, apenas um dos dois fatores observados no mosaico controlado é aplicado: ou as fotografias
utilizadas sdo normalizadas (ou ortorretificadas) ou se faz o uso dos pontos de controle.

2.3. Mosaico N&o-Controlado

Neste caso, ndo se faz uso de nenhum tipo de controle. E obtido a partir da justaposicdo de fotografias
recortadas e combinadas pelos detalhes. Oferece um bom quadro do terreno, porém ndo é adequado para extracdo de
medidas, por exemplo.

2.4 Georreferenciamento e montagem do mosaico

Os mosaicos de fotografias anal6gicos eram montados com um misto de técnica e arte que exigiam
habilidades especiais do cartégrafo. Hoje os mosaicos de imagens digitais podem ser obtidos facilmente com programas
livres, como 0s que acompanham as cameras digitais, como o PhotoStitch da Canon (http://canon-utilities-
photostitch.software.informer.com/), ou o Hugin (http://hugin.sourceforge.net/download/), destinados primariamente a
montagem de panoramas mas que podem ser usados para blocos pequenos de terrenos planos. Para as imagens de
satélites, nos programas proprietarios mais conhecidos do mercado assim como para os fotogrametria, existem 0s
mddulos para 0s mosaicos, com recursos sofisticados de escolha e defini¢do da linha de emenda e balanceamento de
cores entre imagens vizinhas. Mais detalhes sobre a montagem de mosaicos digitais podem ser encontrados em Junior
(2002), Hasegawa e Junior (2004) e Wolf e Dewitt (2000).

Neste trabalho foi utilizado o QuantumGIS (ou QGIS) que é um software gratuito de sistemas de informacGes
geografica (SIG), cujos detalhes de instalacdo, versfes disponiveis, caracteristicas e tutoriais estdo disponiveis no site
http://qgisbrasil.wordpress.com/. Um manual em portugués também esta disponivel (Santos, 2014). Neste software,
foram realizadas todas as operacdes para a composicdo do mosaico, desde a aquisicdo das imagens dos sites,
georreferenciamento de cada recorte e finalmente a mosaicagem. Também foi utilizado o Matlab para uniformizagéo de
cores entre imagens tomadas em épocas diferentes e por sensores diferentes. Todos os detalhes serdo descritos nas
proximas se¢oes.

Para a montagem do mosaico digital € necessario que cada imagem ou segmento de imagem esteja
georreferenciado a um mesmo sistema de coordenadas. Este processo inicia-se com a obtencdo das coordenadas no
sistema de referéncia escolhido de pontos da imagem a ser georreferenciada, chamados pontos de controle, que pode ser
em um mapa com escala adequada ou medidos em campo com GPS. Os pontos de controle devem ser facilmente
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identificaveis na imagem tais como esquinas de ruas e prédios, intersecOes de estradas, pontos geodésicos, etc, e sdo
marcados e relacionados com as coordenadas previamente definidas, usando as funcGes préprias do software para a
tarefa de georreferenciamento. Apos a atribuicdo de coordenadas é feito um calculo de transformacéo, e é mostrado pelo
software alguns indicadores estatisticos para avaliacdo da precisdo que se forem considerados adequados a
reamostragem da imagem é realizada com as novas coordenadas para toda a imagem. Entdo se diz que a mesma esta
georreferenciada, ou, conforme alguns softwares e artigos esta "registrada”.

3. METODOLOGIA

Foram montados dois mosaicos, com finalidades e métodos semelhantes, mas um visando remover nuvens e
sombras de uma imagem de satélite adquirida de acervo e outro que foi totalmente montado. Nos dois casos foram
utilizadas imagens disponiveis na internet e o software QuantumGis para 0s principais processamentos.

3.1. Exemplo de Itaquitinga, PE.

Neste exemplo a necessidade inicial é de obter uma base cartografica para a toda a area do municipio de
Itaquitinga-PE, que se localiza na Mata Norte do Estado de Pernambuco. Com o apoio de projeto extensdo do Lacad
(Laboratério de Cadastro) da UFPE foi definida a aquisicdo de uma imagem nova e programada de satélite da area, mas
como ela situa-se em zona de alta nebulosidade a previsdo dada pelo fornecedor foi cerca de 12 meses e assim ficava
fora do periodo do projeto citado.

A opcéo foi entdo adquirir uma imagem de acervo de 10/03/2010. A Figura 1 mostra a imagem bruta
adquirida de acervo do satélite Worldview-2, resolugdo de 0,50m, cobrindo a area do municipio de Itaquitinga-PE. A
imagem adquirida apresenta nuvens e sombras em &reas de interesse e 0 objetivo da mosaicagem seria sobrepor as areas
cobertas com nuvens (em branco) e suas sombras (em escuro) outras imagens nitidas disponiveis gratuitamente na
internet.

Figura 1 — Imagem bruta do acervo do satélite Worldview-2.

A primeira etapa, portanto, seria procurar em sites como Google Earth, Yahoo Satellite, BING, etc., imagens
nitidas das areas cobertas por nuvens e suas sombras nesta imagem. Com dificuldade foi encontrada uma imagem no
site da Google Earth que, embora cobrisse apenas 70% da area da imagem Worldview, foi utilizada para retiradas de
recortes dos trechos com nuvens e montagem de mosaico no QuantumGIS. O QuantumGIS permite a aquisicdo de
mapas pela internet pela aba Complementos na op¢do >OpenLayersplugin, com as trés opcBes de mapas: Google Earth,
Yahoo Satellite e Bing, de onde se acessa o0 site e onde se escolhe a regido desejada.

A segunda etapa do processo é entdo demarcar as areas da imagem que devem ser substituidas. Para este caso
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foram tomadas 41 imagens para sobreposicdo. Essas imagens foram tiradas do Google Earth das regibes
correspondentes aquelas com nuvens na imagem do Worldview-2. No entanto, como s6 havia uma imagem disponivel
para conseguir recortes livres de nuvens ou sombras, em algumas regides as duas imagens possuiam nuvem
coincidentes, como o circulo vermelho demonstra na Figura 2.
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Figura 2 — O circulo vermelho identifica uma &rea de nuvens coincidentes nas duas imagens.

Para o georreferenciamento dos recortes é utilizada a ferramenta "salvar tela como imagem", cuja area
visualizada vai depender da escala escolhida (1:2000 ou 1:5000). Porém os recortes feitos, apesar de ja estarem
georreferenciados no sistema de referéncia do site Google Earth, ndo coincidiam com o georreferenciamento da imagem
base ao serem superpostos (Figura 3), 0 que ja era esperado por serem imagens de origens diferentes. A solucéo foi
gerreferencid-los com base em pontos bem identificados (cantos de cercas, etc), mas descobriu-se um bug do software:
para esta operagdo a imagem a ser trabalhada ndo pode ter um georrefenciamento anterior, sendo entdo necessario
apagar essa informacdo, usando o artificio de salvar a imagem em outro formato qualquer. Apos refeitos os
georreferenciamentos no proprio QuantumGlIS, os recortes foram colocados em uma camada de informacdo e em
seguida é feita a composi¢do do mosaico.
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Figura 3 — Descontinuidade de uma estrada devido a diferengas entre sistemas de referéncia das duas imagens
(esquerda) e a mesma regido apos o georreferenciamento no QuantumGIS (direita).

Devido ao problema de georreferenciamento foi necessario processar separadamente de cada segmento de
imagem e com &rea maior (para ter pontos de controle nitidos). Assim, o nimero de imagens foi reduzido para 12. O
resultado do georreferenciamento dos recortes pode ser observado na Figura 4.
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Com o novo georreferenciamento as feigdes geométricas coincidiram bem, mas ficaram muito nitidas as
diferencas de tonalidades entre os retdngulos dos recortes e a imagem base, devido a diversos fatores: diferencas entre
os sensores; diferengas entre as épocas de aquisi¢cdo e estagdes do ano; condicbes de iluminacdo e alteragdes de uso do
solo. Portanto, estas diferencas de tonalidades ndo podem ser controladas e sempre irdo ocorrer na montagem deste
tipo de mosaico.

Para uniformizar as diferengas de tons no mosaico cada recorte foi corrigido separadamente e montado
novamente, com o método desenvolvido por Silva e Candeias (2012) cujo resultado é mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Resultado do mosaico com a harmonizag&o das cores.
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3.2. Exemplo de mosaico da zona urbana de Condado, PE.

Neste segundo exemplo o objetivo foi obter uma base cartografica com escala adequada a uma planta para o
controle das quadras da area urbana da cidade de Condado, também na Mata Norte de PE, visto que ja existia 0s
levantamentos detalhados das quadras por topografia.

Neste caso foi realizada uma pesquisa nos sites de mapas e encontrada uma imagem de alta resolucdo da area
urbana de Condado livre de nuvens, no site do BING. Com as ferramentas do QuatumGIS foram retirados 19 recortes
da imagem, na escala 1:2000 e montado um mosaico. Neste caso todos os recortes tém georreferenciamento de mesma
origem e 0 mosaico pode ser gerado automaticamente, também usando as fung¢des do QuatumGIS.

Para uma boa representacdo dos limites de lotes e edificacdes é aconselhdvel um mapa com a escala de
1:2.000, o que foi possivel conseguir com a imagem disponivel e com adequada nitidez.

No caso dessas imagens em cada recorte aparece a tarja "BING" devido aos evidentes direitos autorais, para 0s
quais € preciso uma definicdo mais clara quanto as permissdes ou restricbes de uso para uma montagem de mosaico
como o elaborado neste trabalho e para sua utilizacdo pela prefeitura. A Figura 6 mostra o mosaico final
georreferenciado obtido com o QuantumGlIS.
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4. CONCLUSOES

Com o uso do software livre QuantumGIS, das imagens disponibilizadas nos sites de mapas e com
procedimentos basicos de georreferenciamento é posivel minimizar as manchas de nuvens e sombras em imagens de
alta resolucdo e até obter mosaicos com resolugdo suficiente para fins de controle cadastral em cidades pequenas ou
médias que nao disponham de uma base cartografica.

Neste trabalho foi mostrado com dois exemplos que é possivel utilizar as imagens disponiveis para eliminar
nuvens e suas sombras de pequenas areas de uma outra imagem e para montar um mosaico completo de uma area
urbana em escala 1:2000 com boa nitidez, usando para o processamento principal o software livre QuantumGlIS.

Quando o mosaico usa imagens de sensores diferentes e de datas de aquisicdo também diferentes ocorrem
diferencas significativas de tonalidades que necessitam de harmonizacdo entre elas. Este procedimento foi realizado
com método desenvolvido em Matlab portanto € necessario que seja implementado também em software livre para que
toda montagem de mosaicos fique ao alcance de pequenas prefeituras.

A disponibilizacdo de imagens de alta resolugdo na internet gratuitas para fins de consultas de localizacéo e
navegacdo € bastante ampla e esta sendo usada por entidades publicas e privadas como forma de suprir a falta
generalizada de cartografia atualizada em grande escala por todo o Brasil, faltando no entanto uma definicdo mais clara
quanto as restricbes e permissdes referentes aos direitos autorais para o geracdo de produtos cartograficos, como
mosaicos, a partir dessas imagens.
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