ComCiéncia no.123 Caminas 2010
REPORTAGEM

Sensoriamento remoto: a nova era do mapeamento testre

Por Daniela Ingui

A coleta e o processamento de dados para a calstdes mapas que representem diferentes aspectos da
superficie terrestre é uma atividade que se inip@wolta do século XV e que ndo tem prazo paraitar.

A incorporacdo do sensoriamento remoto — técnie envolve a andlise e interpretacdo de imagens de
satélite — a cartografia, a partir de 1960, rempese umaevolucdopara 0 mapeamento, abrindo novos
campos de pesquisa, como 0 monitoramento da paisage tempo real, a modelagem de riscos
epidemioldgicos, entre outras aplicacdes. E difi@ver até onde essa tecnologia podera avancar.

Quando se fala em imagens de satélite, surge eso mosginario a ideia de uma “fotografia do espaco”
Segundo Milton Cezar Ribeiro, doutor em ecologigpdisagens pela Universidade de Sao Paulo (USP) e
que faz pés-doutorado no Instituto de BiociénciaRab Claro, da Universidade Estadual Paulista Jigi
Mesquita Filho (Unesp), a idealizacdo ndo estaaroitge da realidade. “Uma imagem de satélite nada
mais é do que uma camera digital acoplada em ugiteaque fica dando voltas sincronizadas no globo.
Antigamente, poderiamos dizer que chamar imagersatidite de “fotografia do espaco” seria incorreto,
pois as definicbes eram grosseiras. Mas hoje meangento remoto permite mapear elementos com@até 5
cm de resolucdo espacial, que representa a distémicima em que é possivel distinguir dois ponts n
superficie terrestre”, explica.

Os satélites possuem sensores capazes de capggstear o comprimento de onda refletido por deitesuwo
alvo na superficie terrestre, o que € chamado sieadsra espectral. Ao ativar as bandas correspoesia
esse comprimento de onda do espectro eletromagnétcdados captados pelo sensor sdo convertidos em
uma imagem que, depois de corrigida, pode sempirtda pelos especialistas e até mesmo por leigos.

A série Spot (do francés, Satellite pour I'Obsedoratde la Terre), por exemplo, € um conjunto ds tré
satélites atualmente operantes na Orbita terrestito utilizado para estudos ecolégicos da paisagem
sensor do SPOT 4 possui quatro bandas na faixaespdttral — verde, vermelho, infravermelho préximo
(IVP) e infravermelho médio (IVM) — que podem geirangens com diferentes caracteristicas e res@ucde
espaciais (para saber mais sobre a resolugdo decrits sensores, consuliéstemas Orbitais de
Monitoramento e Gestdo Territoliahs imagens coloridas, como aquelas disponiliiizano Google Earth,
por exemplo, séo resultantes da combinacéo desadad(Leidkntrevista).
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Imagens preto e branco geradas para
cada uma das quatro bandas do SPOT
4 para a regido de Tapiral e Fiedade,
ne estade de 53c Paule, com o
programa IDRISI 15.0. Mote gue a
banda do infravermelho médio (IVM)
permite diferenciar mais claramente a
agua (mais re), da vegetagio e
do selo (mais claro) do que a banda
d verde ou do infravermelho
proxime (IVP). A imagem colorida &
uma composicado feita a partir do
varmelho, IVP & IVM

Composi¢cdes geradas por Daniela Ingui e Juliana Vdmmi em 2008
a partir de imagem adquirida pelo Laboratério de Pasagem e Conservacad_-EPaQ

O ganho de definicdo e a possibilidade de mapesaséaextensas, como a regido amazbnica, fez do
sensoriamento remoto uma ferramenta muito maislaogao que a aerofotogrametria — técnica usadagara
elaboracdo de mapas a partir de fotografias aéieaseto no caso de levantamentos em que € ne@essar
uma alta definicdo cartografica para a obtencameltidas confiaveis do terreno, as imagens de teat@
cumprido muito bem seu papel para uma infinidadestiedos e por um preco bem mais acessivel dosque a
fotos aéreas”, afirma Ribeiro.

Mesmo o Brasil ndo sendo pioneiro na area de sansemto remoto ou no lancamento de satélites, ® pai
assumiu a vanguarda na disponibilizacdo de imagexigitas na internet. “Antes do Dr. Gilberto Camar
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciaigg, liberar o programa Spring, gastava-se US$ 10puonil
uma licenca — para uso em um Unico computador -saftware ArcGIS, um outro programa para
processamento de imagens. O passo seguinte f@radéio de imagens dos CBERS, satélites desenwslvid
pelo Brasil em parceria com a China, que forneaaagens gratuitas com resolucdo de até trés metros”,
explica o professor da Unesp. Atualmente, o Bamsita com uma excelente cobertura por imagensi@gstu
do Programa CBERS, do satélite americano Landsaiais recentemente, do satélite indiano IRS, o que
garante a continuidade de diversos estudos, cameonwonitoramento da Amazénia.

Aplicagcbes do sensoriamento remoto para a cartograf



O reconhecimento de areas com mesma assinatuiraspermite, entdo, a classificacdo dos elemestaos
paisagem para mapear os temas de interesse, caolbegura vegetal, 0 solo, 0S recursos minerais, 0s
corpos d'agua ou as areas urbanizadas. Esse prodesslassificacdo pode ser feito automaticamente,
quando séo utilizados algoritmos que calculam agngdio de cada componente com mesma assinatura por
pixel — o0 menor elemento de exibigdo — da imagentam auxilio visual, quando cada classe é contlarna
manualmente.

“Todo mapeamento que se preze requer checagemsnggcuma vez que mais de um tipo de cobertura
pode apresentar a mesma assinatura espectralalCéifezer uma calibracao de feicdes em campo detes
comecar o mapeamento, durante a execucao e, &opma avaliar a qualidade do mapa gerado”, aponta
Ribeiro. A partir da classificacdo, uma série dadss cartograficos tém sido desenvolvidos congéasidas

de sensoriamento remoto.

s

Um dos mais famosos e conhecidos € o Programa detdviomento do Desmatamento da Amazénia
(Prodes), desenvolvido pelo Inpe desde 1988. Hitilib imagens enviadas pelo Landsat e CBERS, o Inpe
monitora anualmente o desmatamento do tipo “cade’r superior a 6,25 ha, na regido amazénicaanoim

os dados publicos em seu portal (AceBegeto Prodés Depois de processadas, as informagdes de um ano
sdo comparadas com as do ano anterior para a dedefio da taxa anual de desmatamento.

Segundo os relatdrios publicados, nos Ultimos 13%,am taxa de desmatamento atingiu seu maior imdice
ano de 2004, quando foi detectado um desmatamen®y.d72 km2. A partir de entdo, houve uma queda
significativa até atingir o menor indice registratisde 1988, que foi de 7.464 km2 em 2009. Naamdeu
tempo de comemorar e o Inpe ja declarou que adexdesmatamento voltou a subir este ano, especiime
nos estados de Mato Grosso e Para (L¢wtd ao passado na Amazoriin?
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Mapas do desmatamento na regiao amazobnica em 2009 e 2008.
As areas mais escuras representam os locais com orai degradacao,
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acima de 400 km2 (fonte: INPE, disponivel er@iéncia Hojg.

Um dos problemas que o Prodes enfrenta € a qudetidi nuvens que recobre a regido durante o verdo.
Desse modo, a taxa de desmatamento precisa SEia@stipara as areas que ficam recobertas. Segundo
Dalton Valeriano, coordenador do programa, em eistee concedida a revisResquisa FAPESP (Leia “A

arte de varrer nuvehy esse porcentual de “ndo-observado” varia de 1%&

Na tentativa de acompanhar o desmatamento na Aliaagdntempo real, o Inpe iniciou, em 2004, o pmjet
Deteccdo de Desmatamento em Tempo Reatd)), no qual é utilizado o sensor Modis/Terra. Embora
satélite tenha menor resolugdo espacial que o baeds CBERS — 250 metros — sua resolugéo temgeral

1 a 2 dias confere maior suporte as medidas fismhiras de prevencédo, e ndo s6 uma avaliacdo d@ que
foi desmatado, como faz o Prodes. Para o més ke fldste ano, o Deter estimou que 485 km2 da regido
amazonica sofreram corte raso, sendo varios pdetaterta emitidos para a fiscalizagéo.

Mapas mostrando os locais de alerta emitidos peloeBer em julho de 2010 (pontos amarelos)
e a area ndo monitorada devido a cobertura de nuven(area rosa, equivalente a 29% da Amazoénia
Legal)

(fonte: noticias Inpg

Ao contrario da Amazénia, o Cerrado (LeBusca por numeros da devastdga@bem mais complicado de
ter sua taxa de desmatamento monitorada em furgg8aalsazonalidade natural, cuja precipitagdo chega
ser quatro vezes menor na estacao seca, que Naidea setembro, do que na estacao chuvosa. “@doerr
pega fogo e fica preto, como as areas de desmat@mmnano seguinte, volta a ser Cerrado e indaxas

de erro muito grandes”, afirma Valeriano.

Mesmo com as dificuldades inerentes, varios insstuwle pesquisa usam as técnicas de sensoriamento
remoto para mapear a cobertura vegetal do Cerbglutre eles, destaca-se o Instituto Brasileiro dnoM
Ambiente e dos Recursos Naturdizafng, responsavel pelBrojeto de Monitoramento do Desmatamento
dos Biomas Brasileiros por Saté)ittesde 2002.

Utilizando também as imagens disponiveis gratuitdejeo Ibama afirma que 48% do Cerrado ja foi
desmatado até o ano de 2008. Segundo 0 mapearaedévastacdo dos Ultimos anos parece estar mais
concentrada na porgao norte do bioma, onde estabzados os grandes remanescentes. Contudo, @lbam
nao classifica as areas antropizadas em pastoseas @gricolas, o que seria de grande valia paeadear

qual foi o uso dado a cada hectare desmatado.



4
= POR SATELITE

APA DE DISTRIBUICAO DO DESMATAMENTO NO
_IE-IDMA CERRADO ATE 2?02 E ATE 2008 _

] PROJETO DE MONITORAMENTD
CW| OO DESMATAMENTD D08 D )_,
I".‘r ORI AL DHAGILLIRGS C E R H A D .

F{Tﬁ\fj =, =g flﬂr N {
1._ : :-..-“-L-_.:!;.-rl-h. -"-{ r o =i :- I -th

“

i o i .
Mapa do desmatamento do Cerrado até 2002 (em amang|
e até 2008 (em vermelho) (fontdbama/MMA)

Além disso, os numeros divergem daqueles publicado®utros centros de pesquisa, como o Laboratorio
de Processamento de Imagens e Geoprocessarhapig) (da Universidade Federal de Goias, que aponta
uma perda de 41% da cobertura vegetal do Cerr&d2089, ou seja, 7% a menos do que o sugerido pelo
Ibama. Além das dificuldades “naturais” de intetpcéo das imagens do Cerrado, as diferencas sendeve
também a questdes metodoldgicas, como a base de dakizada e a forma como foi feita a interpréatac
dessas imagens.

Aplicacdes diversas

Estudos bastante inusitados sao realizados coétraisds de sensoriamento remoto, conepidemiologia

da paisagemuma das linhas de pesquisa do Laboratério deaggais e Conservacao (LEPaC). Cristiana
Aparicio, em seu mestrado sobre as areas de intédd@e leishmaniose tegumentar americana (acesse a
dissertac@pexplica que “conhecendo as exigéncias ambiedtaEdransmissores e reservatérios de doencas,
€ possivel prever riscos de uma epidemia a partandlise das variaveis ambientais”.
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Figura 1 - Limite do municipic de Itapira, 5P, e locais onde houve um ou
mais casos da doenga (1 a 27), com respectivos raios de dispersao de
1.000 metros (em hachurado)
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Figwa Z-- Produto da dlglwllzacao na @la em uma imagem pancromatica
do satelite Landsat TMY, ilustrando os possiveis habitats dos flebotomineos
transmissores da leishmanioss tegumentar americana relacionados acs
casos ocorridos em liapira, SP. de 1992 a 1997
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Figura 3 - Zonas da Risco de Contato (ZoRCs): expansac das bordas dos
fragmentos obtides em digitalizagédo da imagem pancromatica,
relacionados aos casos de LTA em hapira, 5P entre 19921997,
|

Figuras extraidas do artigo publicado por Cristiana Aparicio, do LEPaC, sobre
epidemiologia da leishmaniose na regiao de Itapira, Séao Paulo
(“Modelagem espacial de zonas de risco da leishnetégsimentar americdi)a

Para modelar o risco epidemiolégico da leishmaniesg@esquisadora fez o processamento dos dados
referentes a altitude, densidade da vegetacadoneatiamento na regido de Itapira, interior do esti&ao
Paulo, o que resultou no mapeamento das posstves zle risco de contato entre 0 mosquito tranemess

o homem. Os resultados sugerem que a presencagdeag@ densa ao redor dos fragmentos facilita a
dispersdo do mosquito a distancias maiores quen2b®s em Itapira e que hd um processo de dongi@dia
dos mosquitos transmissores na area de estudo.



Outra area de estudos que tem feito uso da téaneags divulgada pela midia, € a da exploracaoraiine
Carlos Roberto de Souza, engenheiro gedlogo daetsidlade Estadual de Campinas (Unicamp) em
associacdo com o gedlogo Alvaro Crosta, coordeng@rojeto para a catalogacdo das assinaturas espectr
de diferentes minerais e localiza¢édo de jazidas vo de metais, como o ouro e o cobre, ao petréleo

“No caso das jazidas, o numero de bandas é magrtampe do que uma resolugdo muito alta, como aquel
oferecida pelos satélites Ikonos ou Quickbird 1 metros”, declara Souza em matéria para o jothal
Estado de S. Paulo (Leia Unicamp pesquisa jazidas por sat@lifeor isso, os pesquisadores trabalham com
sensores como o Aster/Terra, que tém 14 bandastespeAlgumas dessas bandas tém capacidade de
identificar os espectros dos minerais de alteraidotermal — minerais formados a partir da acdagla —
presentes no solo. A partir da refletancia desseerais, sdo obtidos mapas que indicam os posdogEss

de jazidas que, por sua vez, sdo visitados poicma fim de avaliar sua viabilidade para a exgao
mineral.

A técnica, que tem sido aplicada em diversas pdaesmérica do Sul, dificilmente poderia ser aplcaa
regido amazobnica, onde a vegetacdo densa difieultaregistro da assinatura espectral dos minerais
hidrotermais. “Mas em &reas em que a vegetacagarsase sobre as quais temos pouco conhecimento
geoldgico, como partes das regibes Centro-Oesterdeste do Brasil, o0 mapeamento de minerais de
alteracdo hidrotermal por sensoriamento remoto pedempregado sem dificuldades”, declara Crosta em
entrevista adornal da Unicamp (Leia “Imagens que vale oufjo

Jazidas de petréleo e gas natural também podendesgificadas com auxilio do sensoriamento remoto,
mesmo ndo estando presentes na superficie. Issss&/@ porque, durante a formacdo desses combigstiv
fésseis no subsolo, ocorre uma alteragcdo na coigétit dos minerais presentes no solo, que podem ser
identificados a partir das imagens de satélite.s®derma € possivel fazer um mapeamento, de forma
indireta, até de nosso subsolo!

Os avancos sdo tantos na area de sensoriamenttorgoe NAo Seria surpresa se em pouco tempo se
tornasse possivel mapear o interior de nossas.daeeém, diferente da aceitacdo e até admiracdo pel
tecnologia nos usos abordados, este avanco tahegemteasse certa oposicao, a exemplo do que tem sid
observado na implementacdo@oogle Street View




