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GEOPROCESSAMENTO E AMBIENTE

Ana Maria de Aveline Berté
Dirce Maria Antunes Suertegaray *

Este texto expressa de formna sintética conceitos bisicos de Sensoriamento Remoto/Geoprocessa-
mento, apresentados durante o trabalho orientado reatizado no X'V Eucontro Estadual de Professores
de Geografta. O objetivo desse Trabalho Orientado (T.O.) era divuigar junto aos professores os proce-
dimentos relativos ao tema, na inteng&o de promover a divulgacio desta tecnologia. O uso de imagens,
por exemplo, para além da utilizago no processo de investigagfo, pode ser um excelente instrumental
didético, na medida em que estejam, € clare, disponiveis ao uso.

O texto estrutura-se conforme a exposiciio feita durante o curso. Num primeiro momento, sio apre-
sentadas nogdes basicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento e, num segundo momento,
explem-se alguns exemplos da aplicabilidade deste instrumental na Geografia.

Sensoriamento Remoto - B a técnica que permite a detecgfo, registro e processamento de informa-
¢:0es sobre alvos ol fendmenos situados & distdncia. Esta técnica baseia-se na andlise do fluxo de energia
refletida ou emitida por estes alvos que € captada pelos sensores em diferentes faixas do espectro eletro-
magnético. Os sensores sio sistemas Gptico-eletrdnicos que detectam e regisiram o fluxo de energia re-
fletida ou emitida pelos alvos, através do espectro eletromagnético, formando imagens da superficie da
Terra.

Estas imagens registradas e detectadas pelos sensores sio formadas por uma matriz onde a menor
unidade constituinte é o pixel. Geralmente esta matriz &€ formada de 512 linhas e 512 colunas, onde
cada unidade on pixel pode assumir 1 entre 256 nfveis de cinza que, em iiltima anélise, vio constitnir
a cena. Esla faixa que varia entre 0,45m até 2,35m é coberta por 7 bandas, no caso do senso TM do
satélite LANDSAT 5 e por 4 bandas no caso do sensor MSS do mesmo satélite. O quadro n®1 apresenta
as 7 bandas registradas pelo sensor TM LANDSAT 5 com as respectivas possibilidades de uso.

O produto digital resultante do registre pelos sensores em diferentes bandas € a itnagem. Uma
imagem & a reprodugiio dc uma cena {parte da superficic da Terra), efeluada pelos sensores remotos
que transformam as informag@es em sinais elétricos que sdo processados sob a forma digital. Esta
imagem pode, por sua vez, ser fixada em filme e copiada para pape] fotogréfico cu transparéncia posi-
tiva em escalas que variam de 1:1.000.000 a 1:50.000. Esta imagem pode ser ainda processada em
uma ou mais composi¢des de bandas, permitindo que cada objeto da cena seja registrado ¢ realgado
conforme o cbjetivo do pesquisador.

O tratamento da imagem & feito, através da manipulagfic em computador (interpretagio digital),
com o objetivo de melhorar o peder de discriminagfo do ou dos objetos da cena, permitindo destacar
determinadas informagdes e facilitar o processamento de interpretacio visual.

No processamento de imagens orbitais, quando un fluxo de radiagio (normalmente raios solares)
incide sobre um objeto ou alvo, podem ocorrer 3 fendmenos: reflexfo, absorgio e transmissido, Isto
ocorre porque parte do fluxo de radiagio € refletido, parte penetra no objeio e parte consegue alraves-
s4-lo. Os valores dos fluxos resultantes dependerfio das propricdades deste objeto, Em sensorizmento
remolo, 8 maior parte das informagbes dos alvos da superficie pode ser obtida pela andlise da radiagao
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refletida através do estudo da refletdncia. Esta é o resultado da razéo entre a radiagiio refletida pelo

alvo e a radiaciio nele incidente.

Quadro 1 - Bandas e principais caracteristicas e aplicagdes: TM LANDSAT 5

Principais caracteristicas e aplicagoes das bandas "TM" do
satélitc LANDSAT 3

Apresenta grande penetragdo em corpos de dgua, com
elevada transparéneia, permilindo cstudes batimétricos.
Sofre absorgio pela clorolila & pigmentos fotossintéticos
auxiliares. Apresenta sensibilidade a plumas de fumaga
oriundas de queimadas ou atividade industiial. Pode
apreseniar atchuagdo pela atmosfera.

Aprcsenta grande sensibilidade & presenga de sedimentos em
suspensdo, possibilitando sua  andlise em termos de
quantidade ¢ qualidade. Boa penetragio em corpos de dgua.

A wvegetagdo verde, densa e uniforme, apresenta grande
absorgdo, ficando escura, permitindo bom conlraste entre as
dreas ocopadas com vegetagdo e aquelas semn vegetagio
{exemplo: solo exposto, cstradas, dreas urbanas). Apresenta
bom contrasle entre diferentes tipos de cobertora vegertal
{exemplo campo, ccrrado ¢ floresta). Permite a andlise da
variagio litoldgica em tegides com pouca cobertura vegetal.
Permite o mapeamentoe da drepagem através da visualizagio
da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regides
com pouca cobertura vegelal. £ a banda mais utilizada para
delimiar a2 mancha urbana, incluinde identificac@o de novos
lotcamentos, Permite a identificagio de dreas agricolas.

Os corpos de dgua absorvem muita energia nesta banda ¢
licam cscurgs, permiindo o mapcamento da rede de
drenagem e delineamento de corpos de Agua. A vegetagio
verde, densa e uniforme, reflete muila encrgia nesta banda,
aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade
3 rugosidade da copa das florestas (dosscl florestal).
Apresenta sensibilidade a morlologia do terreno, permitindo
a obtengdo de informacies sobre Geomorfologia, Solos e
Geologia. Serve para andlise e mapeamento de feigdes
geoldgicas ¢ estruturais. Serve para scparar € mapear freas
ocupadas com pinus & cucalipto. Serve para mapear areas
ocopadas com vegetagao que foram queimadas. Permite a
visualizagio de dreas ocupadas com macrdfitas aqudticas
(exemplo: aguapé) pemmite a identificacao de Areas
agricolas.

Banda Intervalo
espectal (um)

1 (0,45-0,52)

2 ((,52-0,60)

3 (0,63-0.69)

4 (0,76-0,90)

5 (1,55-1,73)

Apresenta sensibilidade ao tcor de umidade das plantas,
servindo para observar estresse na vegetagio, causado por
descquilibrio hidrico. Esta banda sofre pertubagfes em caso
de ocorrer excesso de chuva antes da obtengio da cena pelo
satélite.

Fonte: INPE
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As técnicas de processamento de imagens dividem-se hasicamerite em; processimento, realce e
classificagdo. Jd o processo de interpreta¢ig destas envofye anghise dightal e visual para; deteoglio das
caracteristicas dos objetos da cena; reconhec:mento ¢ identificagio destay caracteristicas; andlise dos
padrdes formados pelos objetos; classifica¢do destes objetos, formando conjuntes significativos.

Os elementos utilizados para andlisc de imagens sio: tonahdadc. cor, tamanho, forma, textura,
pudrdo, sombreatrento contexto ¢ localszagao

Sisterna Orbital LANDSAT - O primeiro satéhtc (Ia série LANDSAT f01 ]angado em 1972, Awal-
mente encentram-se em operacio o LANDSAT 4 ¢ 5. O LANDSAY 5.6 mais utilizado, atua numa attitu-
de de 750 km, mantendo uma inclinacic de 98,2 graus em refagio ao Equador. Este satélite passa pela
mesmo ponio da superficie de 16 em 16 dias, mantendo wina orbita de-sentido norte-sul e cobrindo 185
km de drea, & opera com dois tipos de sensores: MSS e 8 TM, O sensor MSS — Multispectral Scanner
System - realiza 0 imageamento do terreno por varredura de Yinhas através de 4 bandas, com um pixel
que varia de 80x80m a 240x240m. O sensor TM — Thermatic Mapper — utiliza 7 bandas, com um pixet de
30x30m a 120x120m.

A Geoprafia visa ao estudo dos padrdes dindmicos de vrganizagio do espago natural e antrépico
para proceder & sua compreensio, monitoramento € previsdio de fendmenos gue se expressam na su-
perficie da Terra. Para realizar tal trabatho, € preciso contar com um fluxo constante de informagdes
capazes de refletir as variages dos padrbes desta organizacio espacial ao longo do tempo. Por apre-
sentar tais caracteristicas, a técnica de sensoriamento remoto & de grande utilidade e tem sido aplicada
no mapeamento e andlise, em diferentes escalas, dos fenémenoes mais dlvcrsos principalmente na
drea ambiental.

SGV/SIG - Sistemna de EInformagtes Geograficas — No Brasil, o SIG foi desenvolvido pelo INPE -
Instituto de Pesquisa Espaciais — a partir de 1984, visando de inicio 2 oblengéo de informagtes com base
nas imagens de satélite para estudo do ambiente.

Os SIGs s3o sistemas de geoprocessamento capazes de armazenar, recuperar ¢ analisar dados a
partir de um plano de referéncia, dentro de um ambiente computacional. Os SIGs s3o ferramentas
eficientes de planejamento e de monitoramente ¢ permitem: a utilizagio em uma dnica base de dados,
de informages espacialmente distribufdas, tais como sensitdrias, de cadastro urbano e rural, modelos
numéricos do terreno (MNT), imagens de satélite € outros tipos de dados; a combinagao das diversas
informagdes existentes no sistermna, gerande mapas derivados; a reproducio, visualizagao e plotagem
do contexido da base de dados.

Desta forma, cabe destacar os dois poderosos recursos que fazem do SIG um dos instrumentos
mais importantes para manipulagdo e andlise de dados: o cruzamento e/ou superposicio de planos de
informagdo; a atualizagio constante dos dados georeferenciados.

Exemplo de aplicacio e Geografia - A Geografia, como caimpo de conhecimento que estuda os
padrées dindmicos de organizacio do espago natural e antrdpico, tem na utilizacio das técnicas de inter-
pretagio de imagens e geoprocessamento uma ferramenta significativa para proceder a andlise, o moni-
toramento e a previsfo de fendmenos gque se expressam na superficie da Terra. Para realizar tal trabalho,
& preciso contar com um fluxo constante de informagSes capaz de refletir as variagtes dos padrdes desta
organizacio espacial ao longo do tempo. Por apresentar tais caracteristicas, a técnica de sensortamento
remoto € de grande ufilidade ¢ tem sido aplicada no mapearnento ¢ analise, em diferentes escalas, dos
fendmenos mais diversos, principalmente na drea ambiental. O quadro n° 2 apresenta de forma sintética
as principais formas de aplicabilidade das imagens de satélite na drea de recursos naturais,

No imbite da Geografia, infimeros trabalhos téin-se.ytilizado desta tecnologia, em particular para
avaliagio de cobertura vegetal, dindmica de uso do solo, delimitagio de corpos d”dgua e dreas de risco
emdecorrdecia e chelas, entre puiros. A ¥mlode exemplo, agui serfo apresentados dois procedimen-
rds. Estes trabalhas vém sendo desenvolvides junto ao Centro Estsdual de Pesqutsa et Sensoriamen-
to Remaoto e Meteorolegia da UFRGS.

O primeiro exempio associa-se A lemndtica da arenizagio. 0 objetivo era, através do yso de inta-
gens de satélites, proceder 3 delimitagio ¢ A quantificagio da extensio dos areais no SW do Rio Graa-
de do Sul. Para tanto, foram utilizadas imagens LANDSAT TM 5 que recobrem a regifio. Uma avalia-
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¢ao prévia permitiu concluir que a banda 5 seria mais apropriada para a identificacio do alvo desejado
— areais. Definida a banda que deveria ser utilizada, optou-se por realizar uma classificagio digital — a
denominada Smgle-cell, o que foi feito através do Programa SITIM (INPE). Esta classiicacio permi-
tiu a partir de amostragens em classes previamente deteriminadas, estabelecer o nivel de cinza minimo
€ mdximo, na imagem digital, para proceder a identificagdo do fendmeno, no caso, os arcais.

Quadro 2. Sumdrio das aplicagdes dos dados LANDSAT nas varias disciplinas
sobre recursos naturais

Recursos florestais Uso do solo Creologla Recursos hidiicos Oceancgrafia e Meio ambicnie
pastagem & regursos do mar
agricultura
1. Identificagio de: | 1. Classificagfiode | 1. Reconheci y LD ciode |1, Detecgiio de 1. Monitoramento
- clltive o do tipo de rochas limiwes hidrolégcos | bioorganismos de mineragio a céy
- madcira ¢ superficies marinhog abetis ¢ de arcas
- pastagem | recuperadas
2, Avaliagio de drea | 2. Map o 2. May das | 2. Map ade |2 Deleminagiode |2 Mapeamenio e
cultivada analizagso principais piridad § © padrées de arbidez  § monitoramenie de
_ catloprifica geoldgicas Liag _ & de circu lagio poluigio hidrca
3. Avaliagho de drea | 3. Catepurizagiode | 3, Reviio de A inagae 3. Mar onde |3 Detecgdo de
madeira potencial de wso b0 | cartopralia peologics | espacial de alteragdes em poluicdo do ar e seus
solo ocoméncia de eslingas efeitos
nevadas
4, Deerminagio de | 4. Separagio de 4, Delimitagio de 4. Medidas de 4, Mapeamento de | 4. Determinagio de
maturidade de dreas urbanas e solos e mohas phe- | formagdo glacials gelo para navegugio | efcitos de degastes
pastgem e Tusais consolidadas natueais
bigmassa
3. Determinagio de | 5. Planei . May vde | 5. Medidas de 3. Map, tode | 5. Monitc
gqualidade oo regional depdsitos vulchnicos | padrdes de turbidez | covals ¢ freas rasas | de poluigio
estresse da superficiais peentes | e sudimentagio ambiental
VCpCtIgdt
6. Dh caode | 6. Map: de Map o 6. Determinagio de - | 6. Estode de
condigan do solo redes de ransporte | geomortuldgico profundidade de Tessacas g ondas
dgua

7. Avaliagio de
danos de incndios

7. Mapeamento de
liniies enbc o mat &

Agua

7. Wemilicagio de
zonus minerais

7. lwentdrio de
lagos e lagoas

sobre dreas naluais

§. Map de (8.1 nagio de | § Dewminacio de
— - }énzas imidas 3 gionpis | deasimdgadas
O Mapas (de )
L fraturas) li
10, IM:Ipe:um:nm e

imusocs de rochas

| vulcanicas

Fente: INPE
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Aplicada a classificagio, obleve-se como resultado as informagdes contidas no quadro n® 3. Nesic
eslfio expressas as imagens utilizadas, a drea e ha das duas calegorias previamente definidas (areais
e focos de arenizagdo) e 0 perceniual da cxtensiio dessas dreas no conjunto regional. Esta classificaglio
s6 foi possivel pois jd existia um conhecimento prévio, em campo, dessc fendmeno. Contribuiu tam-
bém para o aprimoramento da ¢lagsificagiio a andlise do contexto. Esta permitiv, por exemplo, separat
outros depésitos, tais como os depdsitos arcnosos fluviais, dos arcais propriamente dito, que resultam
de processos diferentes dagueles — os depdsitos luviais. Daf chamar-se a alengfio para a necessidade
de reconhecimento do fendmeno estudado, em campo. Estc procedimento é fundamental para no se
incorrer cm erros, uma vez que diferentes fendmenos podem ter refletfncia semelhante.

Quadro 3. Distribuicdo e drea em hectares dos areais do SW do RS.

Municipio | Fonte de dados | Area N de areais tfocos de | % de
total arenmiza- | ocorrén
{ha) cao (ha) | clade
areais
sobre ©
total
N¢ Area
tolal (ha)
Alegrete Imagem de 846,000 | 89 1.721,56 | 95,71 0,21%
satélite 224818
Drata:05/11/89
S. Imagem de 677.100 | 51 209158 | 1.464.82 | 0.52%

Francisco | satélite 22480.D
de Assis Data:05/11/89

Quarai Imagem de 338.500 |7 273,67 114,92 0,11%
satélite 22481.C
Data:05/11/89

Ttaqui Imagem de 592400 |24 660,71 0.11%
satélite 224580.C
Daa:05/11/39

Total 2454 400 | 171 4,747,553 | 1.675.45 ; 0,26%

Fonte: Suertegaray (1992)

O scgundo exemplo € relativo ao trabalho elaberadoe na drea do Deha do Jacul, O objetivo deste
trabalho, através do Sensoriamento Remoto, era avaliar a extensio das inundagoes nas ilthas do referi-
do delta. Para tanto, foram elaborados dois mapas temdticos. Este mapecamento deu-se a partir da ani-
lise digital de 5 datas de imagens em produto digital do satélile LANDSAT TM-5, quais scjam: jun/84,
outl/84, jan/86, jul/88 e out/92. As bandas usadas para o trabalho foram as bandas 3 do visiveleas 4, 5
¢ 7 do infravermelho. Para analise destas imagens no sistema SITIM, utilizou-se o métedo de classili-
caciio Singel-cell. As classes escolhidas foram: dgua, dreas urbanas, banhados, dreas dmidas, cobertu-
ra vegetal arbérea — arbusliva e solo exposto. Este procedimento lornou possivel o estabelecimento de
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comparagio entre as diferentes datas no que se refere A dinimica de uso do solo, bem como em relagiio
as alterndncias de perfodos de seca ¢ cheia no delta e suas conseqiiéncias sobre o sislema local.

Num segundo momento, passcu-se para a interpretagio visual de imagens em transparéncia posi-
tiva, na escala 1:30.000 das mesmas bandas, aqui vtilizando o equipamento PROCOM. Para a elabo-
raglo cfetiva dos mapas temdticos foram selecionadas as imagens dc jun/84 e out/92 que correspon-
dem respectivamente a periodos de cheia e periodo normal.

O resultado desta interpretagio estd expresso cm duas cartas de uso do solo, que abrangem a drea
parcial do Pargue Estadual Delta do Jacui. Eslas cartas lancadas no S1G, onde se fez o cruzamenio das
informagdes resultou na quanlificagio da drca total das ithas do Delta do Jacuf € da drea inunddvel.
{Quadro n® 4,

Além das dreas inunddveis, quanlilicou-se os dados rclativos aos espagos urbanos ocupados. O
resultado obtide da drea urbana para 1992 foi de 150,3 ha. Para 1984, 0s dados obtidos foram de 92,4
ha. Este procedimento permitiu perceber que ocorreu uma expansao do espago urbano da ordem de
61,7% ao longo daqueles 8 anos.

Quadro 4. Quantificacdo da drea total e da drea inundavel das ithas do Parque Estadual
Delta do Jacui

Ilhas Area total Arca inunddvel (ha) Yo

do Paviio 2174 79,7 36,66
Humaitd 1925 123.4 64,10
Gragas 2701 225,5 83,48
Oliveira 11,5 0.0 0,0
G. dos Marinbeiros 840,7 505,0 60,1
do Seralim 9.5 34 35,7
do Lino 8,3 0,0 0,0
do Lage 7020 4015,8 57.8
do Cipriano 533 30,4 57,03
das Flores 1616,5 8231 50,91
da Casa da Pélvora 2429 49,2 20,25
do Chico Inglés 21,1 6,6 31,27
Coroa dos Bagres 0,7 0.7 1G0,0
da Pinlada 4357 214,1 49,1
das Balseiras 31,2 19.2 61,53
das Pombas 21,4 1.1 33,04
Margem esquerda 92458 7461,1 30,7
Margem direita 24210 1603,5 66,23
Tota} 16341,3 11658,35 67,67

Para finalizar, imporia dizer que 0 uso do sensoriamento relnotw & geOProCessAmento constitul
[erramenta importante na avaliagio dos fendmenos geogrificos. Ferramenta dgil, na medida em que
informagdes pelo satélite LANDSAT, por exemplo, sio registradas de 16 em 16 dias. Requer no entan-
to, dominio dos procedimentos de interpretagiio. IDaf a razio da proposta deste trabalho orientado:
iniciar os primeiros passos, no sentido da divulgacio deste instrumental., abrindo espago para o poste-
rior aprofundamernito por aqueles que pretendem o aperleicoamento nesta perspectiva.

STEFFEN, CA, et Sensoriamensy Remota; prineipos fEvicos - sensores & Sigema Landvar, INFE - 226 MDD, seq, 1951, p.8l
SUERTEGARAY, DM A Desertos Grande do Sul; controvérsin. Forto Alegre; Editora da Univerzidade, UFRGS, 1992
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. DXM.A Mapeamento e cdlculo de areais do SW do RS alravés de imagens Landsat TM 5 para fins de monitoramenta, Arafs do VI

Simpdsio Brasdeirn de Sensoriamento Remoto, Yolume 3, INPE, 1993
__. DM A e BERTE, AM. de A. Parque Estadual do Delta do Jacui: consideragdies sobre a sua dinfimica ambiental. Anais do V

Enconro de Gedgrafos de América Lating, Havana-Cuba: 1995
SUSEN, T.e NOVO, EM.L. de M. Metodologia de interpretagiio de dados de sensoriamento remoto e aplicagdes em Geomorfoiogia.

INPE - 2209 MDAGT — nov, 1982, p.44

* Respectivamente: gedgrafa na Secretaria de Coordenagao ¢ Plangjemente do Rio Grande do Sul: e professora no Departamento de
Geogratfin/UFRGS.




