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Interpretation of Satellites Images in Environmental Studies
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Resumo

O presente artigo possui como objetivo apresentar nogdes basicas
de interpretagdo de imagens de satélites através da conceituagdo dos
Elementos de Interpretacdo e suas principais aplicagdes ambientais.
Utiliza para tanto exemplos ilustrativos que exemplificam o processo,
buscando a identificagdo de feicdes impressas nas imagens ¢ a
determinag¢do de seu significado.

Palavras-chave: sensoriamento remoto; interpretagdo de imagens; meio
ambiente.

Abstract

The present article has the objective of presenting basic notions of
interpretation of satellite images by means of conceptualizing the
elements of interpretation and its main environmental applications.
Thus, illustrative examples are used in order to exemplify the process,
trying to identify printed shapes in the images and the determination of
their meaning.
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Introducao

A utilizagdo de imagens de satélites na atualidade ¢ muito grande, nao
sO por profissionais habilitados como também por uma parcela cada vez maior da
sociedade, que através dos meios de comunicagao (televisao, internet, jornais, revistas,
atlas, cds, aplicativos computacionais, etc.) acaba entrando em contato direto com
essa fascinante tecnologia sem se dar conta.
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Uma prova disto € o crescente numero de downloads feitos na Rede
Mundial de Computadores (Internet) de programas gratuitos como o Google Earth ou
o Nasa World Wind desenvolvidos pela Keyhole (empresa comprada pelo Google) e
pela Nasa respectivamente, onde o usuario (conectado a rede) pode encontrar qualquer
localidade na Terra a partir de uma montagem feita com imagens de satélites. Algumas
cidades aparecem disponiveis em alta resolugdo, sendo possivel visualizar o relevo, as
ruas, casas, prédios, indistrias, lagos, bosques, cruzamentos, pontos turisticos, etc.

Liga-se a televisdo e depara-se com a previsdo do tempo, feita através
da analise de satélites meteorologicos como 0 NOAA e o GOES. As imagens desses
satélites possuem grande cobertura espacial (cobrem extensas areas da Terra) e com
alta cobertura temporal, isto ¢, com disponibilidade de imagens em curtos intervalos
de tempo, podendo desta forma ser feito um acompanhamento do deslocamento de
nuvens. Sem a utilizacdo dessas imagens as previsdes de tempo teriam uma margem
de erro muito maior, pois 0s meteorologistas teriam que utilizar outros métodos que
reduziriam a precisdo da informagao.

Muitas pessoas fazem pesquisas sobre aspectos geograficos e ambientais
utilizando mapas, e, hoje em dia, vem crescendo a utilizacao dos atlas multimidia que
associam mapas, graficos, fotos, videos, textos e animagdes, disponiveis em cd-rom.
Pois bem, a confec¢do da maioria dos mapas, independente de estar em meio analdgico
ou digital ¢ feita com base na espacializacdo de dados censitarios, levantamentos
de campo, dados contidos em outras cartas, ou atraves da utilizagao das imagens de
satélites de recursos terrestres como o LANDSAT e o CBERS que sdo utilizados para
mapeamentos regionais, € os satélites de alta resolugao espacial como o IKONOS e o
QUIKBIRD para mapeamentos detalhados dentro de municipios. Um grande numero
de informagdes sdo extraidas a partir da interpretacdo dessas imagens.

No entanto, apesar do interesse da sociedade pelo tema e da sua crescente
importancia na atualidade, ¢ perceptivel ainda, em muitos paises, certa deficiéncia
de muitos estudantes e profissionais ligados a area ambiental no que diz respeito as
metodologias de trabalho com imagens de satélites. A realidade brasileira mostra que ainda
existem problemas curriculares nas universidades que dificultam a obteng@o de nogdes
basicas de manuseio, interpretagdo e analise de dados provenientes de sensoriamento
remoto, bem como, das demais tecnologias envolvidas no processo de coleta, tratamento
e processamento de informagdes espaciais, conhecidas como geoprocessamento.

Mesmo em cursos de graduagdo que possuem uma ligacdo direta com
o planejamento ambiental, esta disciplina ndo tem muito destaque ou muitas vezes
sequer consta no curriculo. A maior parte da literatura disponivel na area possui
uma linguagem excessivamente técnica, direcionada para um publico especifico
e restrito (alunos de pos-graduagao, professores, pesquisadores e profissionais da
area), dificultando que os estudantes de modo geral e os ambientalistas em particular
tenham o suporte tedrico necessario para utilizar estes recursos, identificar e analisar
questdes relacionadas ao meio ambiente.
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Pode-se inferir ainda que existem caracteristicas multidisciplinares tanto na
disciplina de Sensoriamento Remoto como nos estudos ambientais, pois ambos envolvem
conhecimentos de ciéncias variadas e estdo intimamente inter-relacionados, pois as
imagens mostram a realidade socioambiental de uma por¢ao da superficie terrestre.

Dentro desse contexto, as aplicagdes ambientais das imagens de satélites
sdo muito grandes, pois devido ao seu aspecto multitemporal (dindmico) e sinoptico (de
conjunto) possibilitam o estudo € o monitoramento tanto de fenomenos naturais como
antropicos e que nao sao estaticos, mas que estao em constante transformagao no tempo e no
espago, como por exemplo: inundagao, vulcanismo, erosao, desmatamento, contaminagao
e poluicao das aguas, assoreamento de rios e lagos, descaracterizagdo de paisagens,
queimadas, formas de ocupagdo geoecondmicas, etc. (FLORENZANO, 2002).

Cabe salientar que muitos fenomenos considerados naturais sao
desencadeados ou agravados a partir de uma ag¢do humana, como a erosdo, que
muitas vezes esta ligada a retirada da cobertura vegetal, ou a inundagdo, que ndo
raro ocorre nos grandes centros devido a redugao do processo de infiltracao da agua
no solo, em fun¢ao da pavimentagao.

Para se ter um bom é&xito na interpretacdo de imagens ¢ necessario a
utilizacao de uma metodologia apropriada de extragdo de informacdes, sendo assim,
buscou-se utilizar uma metodologia simples e didatica para explicar como interpretar
imagens de satélites.

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo geral apresentar nogdes
basicas de interpretagao de imagens de satélites, para extragdo de informagdes ambientais;
e como objetivos especificos, aplicar os elementos de interpretacdo em imagens de
sensoriamento remoto e propiciar a estudantes, ambientalistas e profissionais, uma visao
geral de como utilizar estes recursos para gerar informagdes sobre 0 meio ambiente.

Materiais e Métodos

O presente trabalho consistiu em aplicar os elementos de interpretacio
(tonalidade, cor, forma, tamanho, textura, sombra, padrao, adjacéncias e localizagao
geografica) em imagens de satélites com diferentes resolucdes espaciais € composicoes
coloridas para gerar informagdes ambientais.

As imagens utilizadas para aplicagdo dos métodos de interpretacdo foram
obtidas junto ao Laboratdrio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM) da
Universidade Federal de Santa Maria.

O aplicativo computacional utilizado na montagem das composi¢des
coloridas e aplicagdo de contraste linear, para melhorar a qualidade visual das imagens,
foi o SPRING 4.2 (Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas),
um software livre desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais).
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De acordo com Lillesand & Kiefer (2000) em sensoriamento remoto uma
mesma cena pode ser gerada em diferentes faixas do espectro eletromagnético, dando
origem aos canais ou bandas espectrais. Os sistemas sensores podem captar a energia
refletida da superficie terrestre na faixa da luz visivel (azul, verde e vermelha), na
faixa do infravermelho (infravermelho proximo, médio e termal) e podem chegar
até a faixa das microondas. A maior ou menor quantidade de bandas, bem como a
largura das mesmas, ira determinar a resolucao espectral do satélite.

Estas bandas sdo produzidas individualmente em tons de cinza, que
vao do branco absoluto quando os objetos refletem muita energia, ao preto absoluto
quando absorvem muita energia. Ao projeta-las através de filtros coloridos com as
cores primdrias (azul, verde e vermelha) é possivel gerar composi¢des coloridas.

As composigdes coloridas elaboradas foram 123-BGR, o que significa
que as bandas 1 (faixa da luz azul), 2 (faixa da luz verde) e 3 (faixa da luz vermelha)
foram associadas as cores azul, verde e vermelha respectivamente, dando origem a uma
composicao colorida, cujo efeito visual se aproxima mais da realidade; a 345-BGR,
onde as bandas 3 (faixa da luz vermelha), 4 (infravermelho proximo) e 5 (infravermelho
médio) foram associadas as cores azul, verde e vermelha respectivamente; a composigao
354-BGR, onde ¢ feita uma inversao na associacao das cores com relagao as bandas 4
e 5 da composicao anterior, ou seja, a banda 3 permanece associada ao azul, porém a
banda 5 passa a ser associada ao verde e a 4 ao vermelho; e a composi¢ao 157-BGR,
onde as bandas 1 (faixa da luz azul), 5 (infravermelho médio) e 7 (infravermelho médio)
foram associadas as cores azul, verde e vermelha respectivamente.

O critério para selecdo das imagens foi baseado na maior possibilidade
que elas davam para exemplificar de uma forma ilustrativa e didatica a aplicacao
deste método. Todas as cores citadas no texto podem ser identificadas numericamente
sobre as imagens, através de uma legenda, facilitando, assim, a interpretacao das
mesmas pelo leitor em caso de impressdo em tons de cinza. E importante ressaltar,
ainda que na maioria das vezes, nas composigoes coloridas, a cor tem carater relativo,
ou seja, pode ser diferente da cor real dos objetos.

Desse modo, elaborou-se a seguinte legenda:

1- Vermelho

2- Vermelho escuro

3- Laranja

4- Violeta

5- Magenta (rosa)

6- Azul

7- Ciano (azul turquesa)

8- Azul claro / Verde claro

9- Verde limao

10- Verde escuro

11- Preto
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Resultados e Discussao

Elementos de Interpretagdo de Imagens
Os elementos basicos de interpretagao de imagens sdo (adaptado de
FLORENZANO 2002; GOMES 2001; MOREIRA 2003):

Tonalidade

Esse elemento ¢ utilizado para interpretar fotografias ou imagens em
tonalidades de cinza. Nesse tipo de imagem, as variagcdes da cena sdo representadas
por diferentes tons, que variam do branco absoluto ao preto absoluto. Quanto mais
luz ou energia um objeto refletir, mais a sua representagdo na imagem vai tender
ao branco e, quanto menos energia refletir (absorver mais energia), mais a sua
representacdo na imagem vai tender ao preto (Figura 1).

Figura 1. Imagem em tonahdades de cinza obtida na banda 3 pelo LANDSAT-7

Fonte: Laboratorlo de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

Nesta imagem (Figura 1), pode-se observar que a area urbana de Porto
Alegre, que reflete muita energia nesta banda, ¢ representada com tonalidades claras,
bem como as areas de solo exposto no municipio de Eldorado do Sul. A agua do
lago Guaiba aparece num tom de cinza médio (se a 4gua fosse mais limpa absorveria
mais energia e seria representada numa tonalidade mais escura) e as areas com
mata, reflorestamento e culturas que absorvem muita energia nesta banda, estdo
representadas com tonalidades escuras.
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Cor

E um elemento utilizado na interpretagao de imagens coloridas (em falsa
cor), nas quais as variagdes da cena imageada sao representadas por diferentes cores.
Em uma imagem colorida, a cor do objeto vai depender da quantidade de energia que
ele refletir (no canal correspondente a imagem), da mistura entre as cores (processo
aditivo), e da cor que for associada as bandas originais. E mais facil interpretar
imagens coloridas do que em tonalidades de cinza, porque o olho humano distingue
cem vezes mais cores do que tons de cinza (Figura 2).

Figura 2. Imagem em falsa cor do LANDSAT-7 (composu;ao com as bandas 354-BGR)
Ve Jetal,.écu 8

Fonte: Laboratorto de Clenczas Espaczazs de Santa Maria (LACESM)

Como se pode observar na figura 2, a vegetagao ¢ representada pela cor
vermelha, porque esta cor foi associada a banda 4, onde a vegetacdo reflete muito
mais energia do que nas demais bandas utilizadas nesta composicao colorida.

Forma

As formas estao relacionadas com as feicdes dos elementos terrestres. A forma
¢ um dos fatores mais importantes na identificacdo de objetos, feicdes ou superficies,
porém, se nao houver uma analise conjunta de outros elementos, o intérprete podera
facilmente se confundir. De modo geral, formas irregulares sdo indicadoras de objetos
naturais (matas, lagos, feicdes de relevo, pantanos, etc.), enquanto formas regulares
indicam objetos artificiais ou culturais, construidos pelo homem (industrias, aeroportos,
areas de reflorestamento, areas agricolas, etc.), como pode ser visto na figura 3.
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Figura 3. Imagem IKONOS II de uma area agricola de Campo Novo, RS (composi¢do com as
bandas 123-BGR)
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Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)
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Na figura 3 percebe-se que se tém normalmente formas geométricas
retangulares para as culturas e solo exposto e forma circular representando area
de cultura irrigada pelo sistema de pivo central. As formas lineares sdo canais de
drenagem, acompanhados de uma estreita mata ciliar que desaparece em alguns
trechos. As nuvens possuem formas irregulares e projetam as suas sombras sobre a
superficie terrestre.

Tamanho

Este elemento esté relacionado com a superficie ou dimensdes de volume
de um determinado componente. O tamanho ¢ fun¢do da escala de uma imagem, e
relativo aos objetos presentes na mesma. Assim, em fun¢do do tamanho, pode-se
distinguir uma residéncia de uma industria, uma area industrial de uma residencial,
grandes avenidas de ruas de trafego local, um sulco de erosdao de uma vogoroca, uma
agricultura de subsisténcia de uma agricultura comercial, etc. (Figura 4).
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Figura 4. Imagem IKONOS II de Porto Alegre, RS (composi¢do com as bandas 123-BGR)

; | - S
Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

Na figura 4, o segmento de imagem permite distinguir, em fung¢ao do tamanho,
um supermercado de grande porte, de prédios, e os prédios das casas. E possivel ainda
separar as avenidas (Av. Chui e Diario de Noticias), das demais ruas circundantes.

Textura

E a freqiiéncia de mudanca da tonalidade dentro de uma imagem. A textura
refere-se ao aspecto liso (e uniforme) ou rugoso dos objetos em uma imagem. Ela
contém informagdes quanto as variagdes (freqiiéncia de mudancas) de tons ou niveis
de cinza/ cor de uma imagem. E considerado um produto da tonalidade, do tamanho,
do formato, do padrdo e da sombra dos componentes individuais (Figura 5).

Figura 5. Imagem IKONOS II do Campus da UFSM (composicao com as bandas 123-BGR)

& ¥ Jfﬁ‘" J' = .

[k Tk

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)
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Pode-se observar no segmento de imagem da figura 5, que uma area de
eucalipto ¢ representada por uma textura rugosa, uma area de pinus por uma textura
semi-rugosa, 0 campo por uma textura aspera e a agua do agude por uma textura lisa.

Sombra

Geralmente a forma ou o contorno das sombras permite uma visao do
perfil do objeto, facilitando seu reconhecimento. Em imagens bidimensionais, a
altura de objetos como arvores, edificios, relevo, entre outros, podem ser estimados
através do elemento sombra. A partir da sombra, outros elementos, como a forma
e o tamanho, também podem ser inferidos. Por outro lado, a sombra representada
em uma imagem, assim como pode ajudar na identifica¢ao de alguns objetos como
pontes, chaminés, postes, arvores ¢ feigdes de relevo, pode ocultar a visualizagdo
dos objetos por ela encobertos. No segmento de imagem apresentado na figura 6, as
areas de maior sombreamento representam declividades acentuadas, com a formagao
de vales dissecados pela drenagem.

Figura 6.Imagem LANDSAT-7 da Serra Geral, RS (composi¢do com as bandas 345-BGR)

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

Padrao

O padrao pode ajudar na identificacdo de objetos, uma vez que ele se
refere ao arranjo espacial ou a organizagdo desses objetos em uma superficie. Em
imagens de satélite, podemos associar um padrdo de linhas sucessivas a culturas
plantadas em fileiras. Os padrdes espaciais das unidades habitacionais e do arruamento
de uma cidade podem ser indicadores do nivel socioecondmico de seus habitantes
(Figura 7). Outro padrao bastante caracteristico ¢ o da drenagem dos rios e corregos.
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Geralmente, o padrdo de drenagem, quando observado nas imagens, lembra a
distribuicdo dos vasos sangiiineos do corpo humano, e esta associado aos tipos de
rochas e solos da area imageada.

Figura 7. Imagem IKONOS II de um setor de Porto Alegre, RS (composi¢do com as bandas
123-BGR)

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

A figura 7 mostra que areas residenciais de classe alta possuem um padrao
de unidades habitacionais grandes, baixa densidade dessas unidades, presenga de areas
verdes e patios com piscinas. Enquanto areas ocupadas com favelas caracterizam-se
pelo tamanho minimo das unidades habitacionais, sem organizacdo espacial (auséncia
de quadras) e com uma estrutura vidria ndo muito bem definida.

Adjacéncias

A interpretagdo de uma ocorréncia, por vezes, sO ¢ possivel através de
uma associacdo de evidéncias, pois muitos objetos nada dizem separadamente, porém
se os mesmos forem associados a outros que os cercam (4reas adjacentes), podem-
se obter informagdes complementares. A observagdo dos detalhes circunvizinhos ¢é
o meio mais facil de identificacdo de diversos objetos, pois cada um deles possui
indicios que lhe s3o peculiares, por exemplo: uma constru¢do grande com areas
interiores e uma quadra ou pista para pratica de atividades fisicas nos leva a crer
que se trata de uma escola ou algo similar. No segmento de imagem da figura 8§,
percebem-se as edificacdes de grande e médio porte, com ampla 4rea de lazer (patio)
e quadra de esportes.
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Figura 8. Imagem IKONOS II da Cidade dos Meninos / Santa Maria, RS (composi¢do com as
bandas 123-BGR)

k. 'r.

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

Localizacao Geografica

Quanto maior ¢ o conhecimento sobre a area de estudo, maior ¢ a quantidade
de informagdes que podemos obter, a partir da interpretagdo de imagens. A associagdo e
comparagao de alvos conhecidos no terreno (lagos, rios, cidades, areas de reflorestamento,
areas de cultivos, etc.), com a sua representacdo (correspondéncia) em uma imagem, facilita
a identificagdo dos componentes da paisagem, familiarizando-nos com essa forma de
representacdo do espaco. Pode-se dizer entdo que a localizagdo geografica estd relacionada
ao entendimento ou a familiarizagdo com a regido imageada, onde o intérprete deve buscar
informagdes além da imagem, ou seja, na literatura e nos trabalhos de campo.

Uso de Imagens de Satélites em Estudos Ambientais
Estudo do Uso da Terra

Na figura 9 foi montada uma composi¢do em falsa cor, onde a vegetacao
aparece em diferentes nuances de vermelho e laranja. As areas de campo aparecem em
laranja; as areas de florestas com uma textura mais rugosa, aparecem num vermelho
escuro; e as areas de agricultura ndo irrigada com formas retangulares num vermelho
mais vivo, sendo que a agricultura irrigada apresenta uma coloracao tendendo para
o violeta e localiza-se normalmente proxima a agudes e cursos d’agua.

Nessa composicao, as areas de solo exposto se apresentam normalmente
em azul claro, as vezes tendendo para o verde, que quando possuem formas geométricas
retangulares estdo associadas a areas que foram preparadas para o plantio.
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Os agudes aparecem em diferentes formas e variam do preto (agua limpa)
ao azul (4gua com sedimentos em suspensao). A drenagem possui uma forma linear
curvilinea e percebe-se ao longo de um dos canais a auséncia de mata ciliar, que foi
retirada para a pratica da agricultura, podendo gerar um problema ambiental grave
relacionado a erosdo das encostas e ao assoreamento do leito do rio.

Figura 9. Imagem LANDSAT-7 de uma area de Santa Maria, RS (composicdo com as bandas
354-BGR)

o
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Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

A utilizagdo do elemento sombra (Figura 9) permite identificar os morros
cobertos pela vegetacdo de Mata Atlantica, onde o Morro do Elefante aparece no
centro da imagem e mais ao norte um conjunto de morros que formam a escarpa
do planalto basaltico, apresentando-se de forma dissecada pela rede de drenagem e
pelos demais processos de intemperismo.

No setor sul da imagem em ciano, pode-se ver parte da area urbana do
bairro Camobi ao longo da RS-509 e RST-287 (as rodovias aparecem em forma
linear). Pode-se identificar ainda dentro do perimetro urbano, areas arborizadas em
vermelho escuro, contrastando com o ciano. Estas areas podem ser perfeitamente
calculadas utilizando as ferramentas de calculo de area de aplicativos tanto de
processamento de imagens quanto de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG).

Ao se trabalhar com imagens multitemporais (diferentes épocas) ¢
possivel ainda delimitar e calcular a mancha urbana referente aos dois periodos,
definindo-se a taxa de expansao da cidade, bem como a dire¢ao do crescimento
(norte, sul, leste, oeste) e os provaveis impactos ambientais que este processo podera
causar (redugdo da cobertura florestal, polui¢ao, canalizacao de recursos hidricos,
diminui¢ado na infiltracdo da dgua no solo, etc.).
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Deteccao de Queimadas

Nas ultimas décadas, aumentou muito a freqiiéncia das queimadas no
Brasil, em decorréncia do aumento da ocupacao do seu territorio. O emprego do fogo
estd associado, principalmente, a expansao das fronteiras agricolas, que ¢ o limite
entre areas agropecuarias € um ambiente natural, ou seja, ¢ usado na substitui¢ao de
florestas e savanas por pastagens e culturas, na remocao de material seco acumulado e
na renovagao de areas de pastagem e de cultivos agricolas (FLORENZANO, 2002).

Segundo a mesma autora, a importancia da deteccao e do monitoramento
de queimadas transcende ao problema do desmatamento em si, trazendo contribuicdes
também aos estudos de modificagdao do clima incluindo: efeito estufa, chuva acida,
influéncia de aerossodis na visibilidade, balanco de energia, formagdo de nuvens
e precipitacdo. Fica evidente, portanto, que o excesso de areas queimadas tem
implicagdes ecoldgicas, climaticas e ambientais diversas.

As imagens de satélite sdo muito utilizadas para detectar focos de
incéndios ocorridos recentemente. Na figura 10 podem-se observar em preto areas
queimadas. As areas com cobertura vegetal aparecem em vermelho e as areas ja
desmatadas, com solo exposto em verde claro.

Figura 10. Imagem do LANDSAT-5 de uma regido do Mato Grosso (composi¢ao com as bandas
354-BGR)

Queimadas
(11)

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)
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Identificacao de Desmatamento

A exploragdo indiscriminada de madeira e a substituicdo da mata nativa
por outros tipos de uso da terra (agricultura, pecuaria, expansao urbana, etc.) acabaram
gerando nas ultimas décadas um aumento significativo do processo de desmatamento
no Brasil. As imagens de satélites permitem avaliar € monitorar as areas desmatadas.

Na figura 11 pode-se observar o Parque Estadual do Turvo que fica no
extremo noroeste do Rio Grande do Sul, no municipio de Derrubadas. Foi o primeiro
parque criado no Rio Grande do Sul, em margo de 1947, e também esta entre os mais
estudados por diversas universidades do estado.

Trata-se de um dos mais importantes paraisos ecoldgicos gaichos,
pertencente ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), com uma
area de 17.491,40 hectares, e uma das matas mais altas e ricas em espécies vegetais do
estado, tendo sido contadas 727 num levantamento de pesquisadores do Departamento
de Botanica da UFRGS. Informagdes importantes surgiram de um estudo conduzido
pelo Departamento de Recursos Naturais Renovaveis da Secretaria de Agricultura
do Estado. Em apenas um hectare foram encontradas 88 espécies florestais, entre
arvores e arbustos, com 566 individuos arbéreos/ha (RS VIRTUAL, 2005).

Porém o maior atrativo do parque ¢ o Salto do Yucuma, considerado a
maior queda d’agua longitudinal do mundo, com quase 1,8 quilometros de extensao,
que ocorre no ponto onde o rio Uruguai ¢ desviado por uma fenda e se precipita de
uma altura superior a dez metros, podendo ser identificado na imagem.

Figura 11. Imagem LANDSAT-7 das imedia¢des do rio Uruguai (composicdo com as bandas
345-BGR)
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Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)
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Através das cores e formas (Figura 11) pode-se identificar a mata nativa
em verde, dreas com pinus em verde escuro, as areas desmatadas estdo representadas
em diferentes tonalidades de magenta, e o rio Uruguai em azul escuro com forma
linear sinuosa. Pode-se identificar ainda o Salto do Yucuma na cor magenta em fung¢ao
do afloramento de rochas.

Como pode ser visto no detalhe da figura 12 existem areas nas proximidades
do parque sofrendo desmatamento e todos os demais impactos ambientais relacionados
com este processo, observando-se a retirada de florestas nativas e matas ciliares, onde
a coloragdo azul do rio Uruguai indica sedimentos em suspensao. A questdo é saber
até que ponto estes impactos estao afetando a sustentabilidade do parque, através de
erosdo, assoreamento, utilizagdo de agrotdxicos, migragdo da fauna, etc.

Figura 12. Detalhe de uma das areas desmatadas

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)

Erosao e Escorregamento de Encostas

A erosdo da superficie terrestre ¢ um fendmeno natural que consiste na
desagregagdo ou decomposi¢do das rochas, no transporte do material desagregado
e na deposicao desse material nas partes mais baixas do relevo. Os agentes naturais
da erosdo sdo: a agua, ondas, correntes ¢ marés, o vento, as geleiras e a acdo da
gravidade (FLORENZANO, 2002).
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Segundo a autora, o tipo e a intensidade da erosdo variam de acordo
com a resisténcia das rochas, as propriedades dos solos, as caracteristicas do relevo
(principalmente altura, ou comprimento, e inclinacdo das encostas), a intensidade
e distribuicdo espacial das chuvas e a densidade de cobertura vegetal. Além desses
fatores, o uso da terra pelo homem exerce uma influéncia direta no processo de erosao.
A medida que a cobertura vegetal é retirada e substituida por pastagens, culturas e
outros usos, aumenta a intensidade dos processos de erosao, que podem ser estudados
e monitorados com a ajuda de imagens de sensores remotos.

Conforme Cunha e Guerra (2004), para que seja possivel a recuperacao
de areas degradadas, ¢ preciso saber fazer diagnosticos da degradagdo. Para tal, o
estudo basico, académico, desse problema, requer levantamentos sistematicos, que
sdo feitos, muitas vezes, através do monitoramento das varias formas de degradagao,
com por exemplo, o monitoramento de processos erosivos acelerados (vogorocas) e
da erosdo das margens dos rios.

Na figura 13 a area mais clara que contrasta com a vegetagao representa
um sulco de erosdo. A partir da interpretacdo da imagem pode-se mapear as areas
submetidas a processos de erosdo, e através do uso de Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG), integrar esta informacdo com outras como, por exemplo, indice
de chuva, inclina¢ao de encostas, e gerar um mapa de areas de risco de erosao.

Figura 13. Imagem IKONOS II do Arroio Cadena em Santa Maria, RS (composi¢do com as
bandas 123-BGR)

o

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)
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Analise de Inundaciao

A inundagdo ¢ um fendmeno que ocorre quando a vazdo ultrapassa a
capacidade dos canais de escoamento das dguas. Muitas vezes esse fendmeno ¢
intensificado pelo homem, através de desmatamentos, da urbanizagao, uso agricola,
e de obras hidraulicas (FLORENZANO, 2002).

A 4rea inundada esta representada em verde escuro (Figura 14). A 4gua em
azul indica grande quantidade de sedimentos em suspensio. E interessante ressaltar
que tanto a 4gua como as areas de solo imido sdo mais bem destacadas em imagens
obtidas na faixa do infravermelho-préximo. Por isso, para trabalhar com o fendmeno
inundac¢do ¢ importante montar uma composicao utilizando essa banda espectral.

A partir da interpretagdo de imagens de sensores remotos, pode-se mapear
a area atingida por uma determinada inundagdo, o tipo de uso da terra na area,
solos, declividade, hipsometria, etc. Estas informagdes, juntamente com as obtidas
de outras fontes, como por exemplo, dados de chuva e de vazao de rios, podem ser
integradas por meio de um SIG. Desta forma ¢ possivel elaborar um mapa de areas
de risco de inundag¢ao, ou seja, um mapa no qual estdo destacadas as areas com maior
probabilidade de serem atingidas por inundagdes.

Figura 14. Imagem do LANDSAT-7 da Lagoa Mirim (composi¢do com as bandas 157-BGR)

Area inundada /™% &
(10)

Fonte: Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria (LACESM)
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Consideracoes Finais

A utilizacdo adequada dos elementos de interpretagdo permite a
extracao de inimeras informagdes de objetos, areas ou fendmenos representados nas
imagens, relacionados principalmente aos aspectos fisicos da superficie terrestre e a
identificagcdo de seus problemas ambientais.

Além dos elementos bésicos de interpretagdo ¢ importante salientar que
outros fatores influenciam qualitativamente no trabalho do intérprete. Esses fatores
sdo: acuidade visual; experiéncia do intérprete; embasamento tedrico e disposicao
para trabalhos de campo, onde fara a confirmacao de padrdes duvidosos e coleta de
amostras; e, claro que quanto maior for o conhecimento das técnicas de analise em
ambiente SIG por parte do intérprete maior serd a quantidade de informacgdes geradas,
através de processos de tratamentos, cruzamentos, modelagens, etc.

Dessa forma, a interpretacdo de imagens tem que ser vista ndo como
um processo completo em si, mas como um passo importante para analises mais
profundas e confec¢ao de mapas de uma dada regido, posto que a informagao extraida
das imagens necessita ainda ser conferida através de verificagdo de campo.

A resolucdo espacial das imagens e a escolha adequada das bandas para
montagem da composicdo colorida também ira influenciar nos resultados do trabalho
do intérprete. Atualmente existem alternativas livres e gratuitas disponibilizadas
na internet (imagens CBERS, aplicativo SPRING), que permitem a elaboragdo
de mapeamentos em escalas médias e vem servindo perfeitamente para analises e
avaliagdes ambientais em muitos projetos. As imagens de alta resolu¢do espacial
e as coberturas aerofotogramétricas para geragao de fotografias aéreas em escalas
grandes possuem um custo elevado para usudrios comuns, sendo utilizadas apenas
por universidades, fundacdes, instituicdes publicas e privadas, geralmente para
pesquisas, planejamentos urbanos e estratégicos.

Como pode ser visto, as areas de aplicacao da interpretacao de imagens
em estudos ambientais sdo inimeras, e vao muito além dos exemplos apresentados
nesta pesquisa. Assim sendo, pode-se dizer que ¢ a partir da interpretacao de imagens
que sdo obtidos os mapas, sejam eles de regides proximas ou remotas, de facil ou
dificil acesso, € sobretudo a um menor custo, permitindo também a deteccdo de
objetos e fendmenos ndo perceptiveis pela visdo humana, através da utilizagao de
outras faixas de radiacdo eletromagnética além do visivel, como o infravermelho, e
ainda possibilitando uma visdo sistémica sobre uma regido ou fenomeno estudado.
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