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GEOPROCESSAMENTO E AMBIENTE 

Ana Maria de Aveline Bertê 
Dirce Maria Antunes Suertegaray * 

Este texto expressa de [onna sintética eoneellos básicos de Sensonamento Remoto/Geoprocessa
mento, apresentados durante o trabalho orientado realizado no XV Encontro Estadual de Professores 
de Geografia, ° objetivo desse Trabalho Orientado (T.O,) era divulgar junto aos professores os proce
dhncntos relativos ao tema, na intenção de promover a divulgação desta tecnologia, O uso de imagens, 
por exemplo, para além da utilh;ação no processo de investigação, pode ser um excelente instrumental 
didático, na medida em que estejam, é claro, disponíveis ao uso. 

O texto estrutura-se conforme a exposição feita durantc o curso, Num primeiro momento, são apre
sentadas noções básil:as de Sensoriamento Remoto c Geoprocessamento e, num segundo momento, 
expõem-se alguns exemplos da aplicabilidade deste instrumental na Geografia, 

Sensoriamento Remoto - É a técnica que permite a detecção, regIstro e processamento de ltlfonna
ções sobre alvos ou fenômenos situados à distância, Esta técnica baseia-se na análise do fluxo de energia 
refletida ou emitida por estes alvos que é captada pelos sensores em diferentes faixas do espectro cletro
magnético, Os sensores são sistemas óptico-eletrônicos que deteclam e registram o fluxo de energia re
fletida ou emitida pelos alvos, através do espectro eletromagnético, formando imagens da superfície da 
Terra, 

Estas imagens registradas e detectadas pelos sensores são formadas por uma matrlz onde a menor 
unidade constituinte é o pue!, Geralmente esta matriz é formada de 512 linhas e 512 colunas, onde 
cada unidade ou pixel pode assumir I entre 256 níveis de cinza que, em última análise, vão constituir 
a cena. Esta faixa que varia entre O,45m até 2,35m ê 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 n01 apresenta 
as 7 bandas registradas pelo sensor TM LANDSAT 5 com as respectivas possibilidades de uso. 

O produto digital resultante do registro pelos sensores em diferentes bandas é a imagem. Uma 
imagem é a reprodução de uma cena (parte da superfícic da Terra), efetuada pelos sensores remotos 
que transformam as informaçôes em sinais elétricos que são processados sob a forma digital. Esta 
imagem pode, por sua vez, ser fixada em filme e copiada para papel fotográfico ou transparência posi
tiva em escalas que variam de I :1.000.000 a 1:50.000. Esta imagem pode ser ainda processada em 
uma ou mais composições de bandas, permitindo que cada objeto da cena seja registrado c realçado 
conforme o objetivo do pesquisador. 

O tratamento da imagem é feito, através da manipulação em computador (interpretação digital), 
com o objetivo de melhorar o poder de discriminação do ou dos objetos da cena, permitindo destacar 
determinadas informaçôes e facilitar o processamento de interpretação visual. 

No processamento de imagens orbitais, quando um fluxo de radiação (normalmente raios solares) 
incide sobre um objeto ou alvo, podem ocorrer 3 fenõmenos; reflexão, absorção e transmissão. Isto 
ocorre porque parte do fluxo de radiação é refletido, parte penetra no objelo e partc consegue atraves
sá-lo. Os valores dos fluxos resultantes dependerão das propricdades deste objeto. Em sensoriamento 
remoto, a maior parte das informações dos alvos da superffcie pode ser obtida pela análise da radiação 
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rdletida através do estudo da refletânciu. Esta é o resultado da razão entre a radiação ret1etida pelo 
alvo e a radiação nele incidente. 

Quadro 1 - Bandas e principais características e aplicações: TM LANDSAT 5 

Banda 

2 

3 

4 

5 

FOllte: INPE 

Intervalo 
espectaI ().tm) 

(0.45-0,52) 

(0,52-0,60) 

(0,63-0.69) 

(0,76-0.90) 

(1,55-1,75) 

Principais características e aplicações das bandas "TM" do 
satélite LANDSAT 5 

Apresenta grandc penetrdção em corpos de água, com 
elevada transparência, pennitindo estudos balÍmétricos. 
Sofre absorção pela clorofila e pigmentos fotossintéticos 
auxiliares. Apresenta sensibilidade a plumas de fumaça 
oriundas de queimadas ou atividade industrial. Pode 
apresentar atenuação pela atmosfera. 

Apresenta gr,lllde ~ensibilidade à presença de sedimentos em 
suspensão, possibilitando sua análise em termos de 
quantidade c qualidade. Boa penetração em corpos de água. 

A vegetação vcrde, densa e uniforme, aprcscnta grande 
absorção, ficando escura, permitindo bom contraste entre as 
área~ ocupadas com vegetação e aquelas sem vegetação 
(exemplo: solo exposto, estradas, áreas urbanas). Apresenta 
bom cootraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal 
(exemplo campo, cerrado c floresta). Pennite a análise da 
variação litológica em regiões com pouca cobertura vegetal. 
Permite o mapeamento da drenagem através da visualização 
da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regiões 
com pOllC~ eobertunl vegt:laL É a banda maIS utilizada para 
delimiar a maneh~ urbana. incluindo identiflcação de novos 
loteamentos. Permite a identit1cação de áreas agrícolas. 

Os corpos de água absorvem muita energia nesta banda e 
ficam escuros, permitindo o mapeamento da rede de 
drenagem e delineamento de corpos de água. A vegetação 
verde. densa e uniforme, rellete muita energia nesta handa. 
aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade 
11 rugosidade da copa das !lorestas (dossel tloresl!ll). 
Apresenta scnsibilidade a morfologia do terreno, pennitindo 
a ohtenção de informaçães .',obre Geomorfologia, Solos e 
Geologia. Serve para análise e mapeamento de feições 
geológicas e estrulUrai~. Serve para separar e mapear áreas 
ocupadas com pinus e eucalipto. Serve para mapear área" 
ocupadas com vegetação que foram queimadas. Permite a 
visualilação de áreas ocupadas com macrófitas aquática~ 

(exemplo: aguapé) pennite a identificação de áreas 
agrfcolas. 

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, 
servindo panl ohservar estresse na vegetação, causado por 
desequilíbrio hídrico. Esta banda sofre pertubações em caso 
de ocorrer excesso de chuva antes da obtenção da cena pelo 
satélite. 
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As técnicas de processamentQ de imagens dividem~se b~icamentç; em: processAmento, r~e e 
classificação: Já o processo de intetrpretaç{i~ deitAS enwtve a;nátif,e digl1al e visua1 pl,lra; detecção das 
características dos objetos da cena; reconhecimento e idehtificação destíi.lI características; l,lnáli8e dos 
padrões fonnados pelos objetos; classifictlção destes objetos, fonnâi1do conjuntos significativos. 

Os elementos utilizados para anál!se de imailens slio: tonalidade, cor, tamanho, forma, textura, 
padrão, sombreamento contexto e localização. 

Si!>"t~ma Orbital LANDS;\T - b primeiro sat81te da sélie LA~-D~~T f9i l~adoern 1972. Át\lal
mente encontram-se em operação o LANDSAT 4 e 5. O LANDSAT 5-, o mais utilizado, atua numa altitu
de de 750 km, mantendo uma inclinação de 98,2 graus em relação ao Equador. Este satélite passa pelo 
mesmo ponto da superfície de 16 em 16 dias, mantenào uma ómita de sentido norte-sul e cobrindo 185 
km de área, e opera com dois tipos d~ sensGrelI: MSS e Q TM. O sensOr MSS - MulÍispectral Scanner 
System - realiza o imageamento do terreno por varredura de linhas através de 4 bandas, com um pixel 
que varia de 80x80m a 240x24Om. O sensorTM - Thermatic Mapper- utiliza 7 bandas, (:Om um pixel de 
3Ox30m a 120x120m. 

A Geografia visa ao estudo dos padrões dinâmicos de urgamzação do espaço natural e antrópico 
para proceder li sua compreensão, moniloramcnto e previsão de fenômenos que se expressam na su
perfície da Terra. Para realizar tal trabalho, é preciso contar c{)m um fluxo constante de informações 
capazes de refletir as variações dos padrões desta organização espacial ao longo do tempo. Por apre
sentar tais características, a técnica de sensoriamento remoto é de grande utilidade e tem sido aplicada 
no mapeamento e análise, em diferentes escaias, dos fenômenos mais diversos, principalmente na 
área ambiental. 

SGIISIG - Sistema de Informações GeográfiCas - No Brasil, o SIG foi desenvolvido pelo INPE-
instituto de Pesquisa Espaciais - a partir de 1984, visando de início a obtençào de informações com ba~e 
na~ imagens de satélite para estudo do ambiente. 

Os SIGs sãO sistemas de geoprocessamento capazes de armazenar, recuperar e analisar dado~ a 
partir de um plano de referência, dentro de um ambiente computacionaL Os SIGs são ferramentas 
eficientes de planejamenlo e de monitoramento e permitem: a utilização em uma única base de dados, 
de informações espacialmente distribuídas, tais como sensitárias, de cadastro urbano e rural, modelos 
numéricos do terreno (MNT), imagens de satélite e outros tipos de dados; a combinação das diversas 
informações existentes no sistema, gerando mapas derivados; a reprodução, visualização e plotagem 
do conteúdo da base de dados. 

Desta forma, cabe destacar os dois poderosos recursos que tazem do SIG um dos instrumentos 
mais importantes para manipulação e análisc de dados: o cruzamento e/ou superposição de planos de 
informação; a atualização constante dos dados georeferenciados. 

Exemplo de aplicação em Geografia - A Geografia, como campo do conheCllnento que estuda os 
padrões dinâmicos de organização do espaço natural e antrópico, tem na utilização das técnicas de inter
pretação de imagens e geoprocessamenlO uma ferramenta significativa para proceder a análise, o moni
toramento e a previsão de fenômenos que se expressam na superfície da TelTa. Para realizar tal trabalho, 
é preciso contar com um fluxo constante de infonnações capaz de refletir as variações dos padrões desta 
organização cspacial ao longo do tempo. Por aprescntar tais características, a técnica de sensoriamento 
remoto é de grande utilidade c tem sido aplicada no mapeamento c análise, em diferentes escalas, dos 
fenômenos mais diversos, principalmente na área ambiental. O Q.uadrO n" 2 apresenta de fonna sintética 
as principais formas de aplicabilidade das imagens de satélite na área de recursos namrais. 

No âmbito da Geografia, inumeros trabalhos têm-se I,Itilizado desta tecnologia, em partICular para 
avaliaçãO de cobertura vegetal, di~âmica de uso ~ô solo, delirnitaçãode corpO); d'água e áreas de risco 
emdecorrêacmàe cheias, entre outros. A tfiu.lo-de: eMmplo, aqui serão Ilpt"esentaoos doi~ procedimen
f:ÓI;. Estes trabalhos vêm sendo deseflvrnvidos juntoao Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamen_ 
to RemOto e Meteorol(;lgia da UFRGS. 

O primeiro exemplo associa-6e à temática da Rfenizaçà<J. O objetivo era, atravé.'l do \ISO de ima
gens de satélites, proceder à delimitação e à quantificação d(l. extensão dos areais no SW do Rio Gran
de do Sul. Para tanto, foram utili.rndas imagens LANDSAT TM 5 que l"CiX!brem a região. Uma avalia-
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ção prévia permitiu concluir que a banda 5 seria mais apropriada para a identificação do alvo desejado 
- areais. Definida a banda que deveria ser utilizada, optou-se por realizar uma classificação digital- a 
denominada Smgle-cell, o que foi feito através do Programa SITlM (lNPE). Esta classificação permi
tiu a partir de amostragens em classes previamente determinadas, estabelecer o nível de einza mínimo 
e máximo, na imagem digital, para proceder a identifk:ação do fenômeno, no caso, os areais. 

Quadro 2. Sumário das aplicações dos dados LANDSAT nas várias disciplinas 
sobre recursos naturais 

R<:c'UfSOS flore,oai~ U",do ",lo Grologia 
pastagem " 

Recu,""" h{d,;oos Oceanog>afi. " Meio ambienle 
'~C"rso, do ma" 

agricultura 

1. Identificação de, , Classificação do I. Reconhcdmen!o L Delcnnin.<;ão do I. Detecç50 de , Moniloramenlo 
cultivo oob do oipo de roem, lima" hid1'016gocos bioo'X'ni,mo, de mineração .l çéu 

-mado"a c >u!",rficie, mminhos al><l'to e de área> 

"" "0" M' 

2. AVlIhaçiiode ãroa 2 Mapoomentoe 2. MaJ>CllITlento da< 2 Mupeamento de 2, Detelmlnnção de 2 M"l'eamentoc 
cultivado Ol\~~~~';""ão IJflnc..,.is ""idade, encl .. n"" c padrOe~~~ turbidcz monitol1lmen", de 

carIo fIo, ~, ca, esh oe, e de circu 'ão lui ãolridne. 

3 Av"liaçã<> de""", 3. Calcgonzação de 3, Re";s,lio de 3 Detclminoção J. Mapeamento de 3. Dotecção de 
madeira polenc;al de uSO 00 cartDgnlfia goológ>c' espacial de altcruç"", em poluição do li' o ,eus 

00", ocorrência de ""ungas efeito, 
!\eVada.' -----

4, Determinaçãode 4. Separação de 4, Dehml!açãode 4. Medidas de 4. M.lpeamenlO de 4. Deternlinaçii"de 
m'l"ridade do ál~as utbanas e solos e mchlll. nã<>- r"'moção glaci.i., gelo para navegação efei"" de desa,hes 
p.stllg= e rumi, co"-'olidddos n.I",'a;< 
biom"""" 

5, Determinaçãode ,. Planejam",'" 5, M.pcom""lode " Medid,,,, de 5. MaI"OlI",en\o de 5. Moniloram""", 
qualidade ou regIonal dep6,ito' "uldlnico, padrões de tumido, corai, c""""" .. "" de poluição 
es((""" da sU!",lfici",s ,~C"''''' • 'ot!imentação ambiemal 
vog<1"ção ____ --------
6 Deternlinaçãode 6. M'peamento de 6 Mapeamento 6, Dotenninoção de 6. EsWdo de 
L,",di,ão do '010 rcd", de lransporte geomortulúgioo pl'of\lndidade de r«""'.S e onda, 

ÍJ \lO 

7, Avallaçiiude 7. Mape.1menlo de 7 !dcn\1ficação do 7.lnvenlÓliude 
danos de incêlldto; I ~:',;~es enUe o mal' e zona.< mineraL, lago, e lagoas 
sobre área' nOlu",i, 

S, Map<amentt>de 8. De\enninaçáo de 8. OdImniI\<Çã{}do 

.---_______ c~·,,">"""'""''''",--_i'''"'',·,',·,''',,'o, .. ,·,'_i'.".,",',.,.,,'",,--l--"------f-------

Fonte: INPE 

9.M.p"' (de 
fr"'"",,) linelll~' 

10, 'Mal"""""ntode 
ÍOIIIll.ocsde ",ehas 
vlllcãrUc., 
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Aplicada a c!asslfica~ão, obteve-se como resultado as mfonnações contidas no quadro n" 3. Neste 
estão expressas as imagens utilizadas, a área em ha das duas eategonas previamente defmidas (arems 
e focos de arenização) e o percentual da extensão dessas áreas no conjunto regional. Esta classificação 
só foi possível pois já existia Uln conhecimento prévio, em campo, desse fenômeno. Contribuiu tam
bém para o aprimoramento da classificação a análise do contexto. Esta pcnnitiu, por exemplo, separar 
outro . ., depósitos, tais como os depósitos arenosos Iluviais, dos arcais propriamente dito, que resultam 
de processos diferentes daqueles - os depósitos Iluviais. Daí chamar-se a atenção para a necessidade 
de reconhecimento do fenômeno estudado, em campo. Este procedimento é fundamental para não se 
Incorrer cm erros, uma vez que diferentes fenômenos podem ter retletãneia semelhante. 

Quadro 3. Distribuição e ârea em hectares dos areais do SW do RS. 

-
Município Fonte de dados Área N° de areais focos de % de 

total areniLa- oeorrên 
(l1a) ção (ha) eia de 

areais 
sohre o 
total 

----

N' Área 
total (ha) 

----------- -------

Alegrete Imagem de 846.000 

1

89 1.721,56 95.71 0,21% 
satélite 22481.B 
Data:05/l1/89 

------------ ---- ----------

s. Imagem de 677.100 51 2.091,58 1.464,82 0,52% 

Francisoo satélite 22480.0 
de Assis Oata:05/11/89 

--------

Quaraí Imagem de 338.500 7 273,67 114,92 0,11% 
satélite 22481.C 
Data:05/11189 

-

Itaqui Imagem de 592.400 24 660,71 0,11% 
satélite 22480.C 
Oata:05/J 1/89 -

Total 2454.400 171 4.747,53 1.675,45 0,26% 

Fonte: Suenegaray (f992) 

o segundo exemplo é rc1allvo ao trabalho elaborado na área do Delta do Jacuí. O objetivo deste 
trabalho. através do Sensoriamento Remoto, era avaliar a extensão das inundações nas ilhas do referi
do delta. Para tanto, foram elaborados dois mapas temáticos. Este mapeamento deu-se a partir da llilá
lise digital de 5 datas de imagens em produto digital do satélite LANDSATTM-5. quais sejam: junJ84, 
oulJ84,jan/86,jul/!!8 eout/92. As bandas usadas para o trabalho foram as banda~ 3 do visível e as4, 5 
e 7 do infravennelho. Para análise destas imagens no sIstema SITIM, utilizou-se o método de dassih
cação Singe\-ec\J. As cla~ses escolhidas foram: água, áreas urbanas, hanhados, áreas úmidas, cobertu
ra vegetal arbórea - arbustiva e solo exposto. Este procedimento tomou possível o estabelecimento de 
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comparação entre as diferentes datas no que se refere àdinãmiea de uso do solo, bem como em relação 
às alternâncias de períodos de seca e cheia no delta e suas conseqüências sobre o sistema local. 

Num ~egundo momento, passou-se para a interpretação visual de imagens em transparência posi
tiva, na escala 1:50.000 das mesmas handa6, aqui utilizando o eqUJpamento PROCOM. Para a elabo
ração efetiva dos mapas temáticos foram selccionadas as imagens de jun!84 e outl92 que corre~pon
dem respectivamente H períodos de cheia e período normal. 

O resultado desta interpretação está expresso cm duas cartas de uso do solo, que abrangem a área 
parcial do Parque Estadual Delta do Jacuí. Estas cartas lançadas no SIG, onde se fez o cruzamento das 
informações resultou na quantificação da área total das ilhas do Delta do Jaeuí c da área inundável. 
(Quadro n° 4). 

Além das áreas inundáveis, quantil1eou-~e os dados relativos ao:; espaços urbanos ocupados. O 
resultado obtido da área urbana para 1992 foi de 150,3 ha. Para 19K4, os dados obtidos foram de 92,4 
ha. Este procedimento permitiu perceber que ocorreu uma expansão do espaço urbano da ordem de 
61,7% ao longo daqudes 8 anos. 

Quadro 4. Quantificação da área total e da área inundável das ilhas do Parque Estadual 
Delta do Jacuí 

Ilhas Área total Área inundável (ha) % 

do Pavão 217,4 79,7 36,66 
Humaitá 192,5 123,4 64.10 
Graças 270,1 225,5 83,48 
Oliveira 11,5 0,0 0,0 
G. dos Mannheiros 840,7 505,0 60,1 
do Serafim 9,5 3,4 35,7 
do Lino 8,3 0,0 0,0 
do Lage 702,0 405,8 57,8 
do Cipriano 53,3 30,4 57,03 
das Flores 1616,5 823,1 50,91 
da Casa da Pólvora 242,9 49,2 20,25 
do Chico Inglês 21,1 6,6 31,27 
Coroa dos Bagres 0,7 0,7 100,0 
da Pintada 435,7 214, I 49,1 
das Balseira..<; 31,2 19,2 61,53 
das Pombas 21.1 7, I 33,64 

--------------- --------

Margem esquerda 9245.8 7461,1 80,7 
Margem direita 2421,0 1603,S 66,23 

Total l6341,3 11658,35 67,67 

Para finalil.ar, importa dizer que o uso do ~enson'llmento remoto e geoprocessamento constltUl 
ferramenta importante na avaliação dos fenômenos geográficos. Perramenta ágil, na medida em que 
inti.lrmaçôes pelo satéliteLANDSAT, por exemplo. são registradas de 16 em 16 dias. Requer no entan
to, domínio dos procedimentos de interpretação. Daí a ra~.ão da proposta deste trabalho orientado' 
iniciar os primeiros passos, no sentido da divulgação deste instfllmental., abrmdo espaço para o poste
rior aprofundamento por aqueles que pretendem o aperfeiçoamento nesta perspectiva. 

STEFfEN, LA. c, Sen.w,iameItIO Remolo. I""" 11',0.\ tillco.' --.,emO'".\ e S,.,wn" ÜlilJ.'<II. INPE-- 226 MD, se,. 19RI, p.g] 
SUERTEGARAY. D.M A.Dewrlo.,· Grantie tio S"I; (mtllm'';' ,i" POrto Alegre; Editora du Uniyersidade_ UFRGS. 1992 
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_, D M.A. Mapeamento e cálculo de ureais do SW do RS alravés de imagens Land<a! TM 5 paro jjns de monitoramento, Anil'.\' do VII 
Simpósio Bra,\,i/fim de Sens()riamen/{) RemOi", Volume 3, INPE, 1993 

_, D.M,A e BERTÊ, AM. de A, Parque E"tadual do Deita do JacUÍ' conside11lçiles sobre a sua dinâmica ambien!a1.Ana" d" V 
Encomm de GClígmjm daAmérim Latina, Havuna-Cuba' 1995 

SUSEN. T. e NOVO. LM.L. de M. Metodologia de inlerpretação de dados de sensoriamento remOlo e aplicações em Geomorfologia. 
INPE_ 2209 MD/OO7 -nov, 1982, p,44 

* Respectivamente; geógrafa na Secretal'ia de Cnordenação e PlaneJamenlo do RlO Grande do Sul: e l'-.-ofc>soro no DepJftamento de 
GeogratialUFRGS 


