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Resumo: Sensoriamento Remoto ¢ o uso integrado de modernos sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados, aeronaves, espagonaves etc,
objetivando estudar o ambiente da Terra por meio de registros ¢ das analises das interagdes
entre a radiacdo eletromagnética e as substidncias componentes do planeta nas suas mais
variadas manifestacdes. Desse modo, objetiva-se neste estudo obter uma visdo geral sobre o
conceito do sensoriamento remoto no contexto brasileiro e internacional e as principais
ferramentas para a andlise da vegetagdo. Para tanto, realizou-se uma revisdo da literatura.
Conclui-se que diante das diferentes caracteristicas de analise do comportamento da
vegetacdo e das condi¢des socioambientais na qual esta se encontra inserida, deve-se utilizar
como suporte a combinagdo de diferentes técnicas disponiveis, onde possam representar da
maneira mais fidedigna possivel as variagdes que se busca identificar. Destaca-se como fator
relevante e possibilitador do melhoramento dos resultados, a resolucdo e a qualidade das
imagens dos satélites que com a evolugcdo dos sensores pode representar de forma mais
detalhada uma determinada area.
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REMOTE SENSORING AND GEOPROCESSING IN THE CONTEXT
BRAZILIAN AND INTERNATIONAL: TOOLS FOR THE ANALYSIS OF THE
VEGETATION

Abstract: Remote Sensing is the integrated use of modern sensors, data processing
equipment, data transmission equipment, aircraft, spacecraft, etc., aiming to study the Earth
environment through registers and analyzes of the interactions between electromagnetic
radiation and substances of the planet, in their most varied manifestations. In this way, the
objective of this study is to obtain an overview of the concept of remote sensing in the
Brazilian and international context and the main tools for vegetation analysis. To do so,
through a qualitative approach, a review of the literature was developed. It is concluded that,
given the different characteristics of vegetation behavior and the socio-environmental
conditions in which it is inserted, the combination of different available techniques should be
used as a support, where they can represent, in the most reliable way possible, the variations
that are seeks to identify. It stands out as a relevant and enabling factor for the improvement
of the results, the resolution and the quality of the images of the satellites that with the
evolution of the sensors can represent a more detailed area.
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1. Introducéao

Sensoriamento Remoto ¢ o uso integrado de modernos sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados, aeronaves, espagonaves etc,
objetivando estudar o ambiente da Terra por meio de registros ¢ das analises das interagdes
entre a radiacdo eletromagnética e as substdncias componentes do planeta, nas suas mais
variadas manifestacoes (NOVO, 1995).

No Brasil, o sensoriamento remoto tem sido utilizado em dareas importantes para
estudos dos ecossistemas, ligadas, também, ao levantamento de recursos naturais e para
monitorar o0 meio ambiente para beneficio do desenvolvimento econdmico e social local, visto
ser um pais de considerdveis propor¢des continentais, mas que, por outro lado, € utilizado em
diversas outras regides do mundo, em qualquer area de aplica¢do espago temporal.

Tecnologias como o sensoriamento remoto, proporcionam beneficios como a captagao de
imagens a distancia, projecdo de cenarios, flexibilidade nos planejamentos, novas estratégias, o
melhoramento na preservacdo de areas degradadas. As mais variadas técnicas podem auxiliar no
processo de gestdo e na elaboragdo de politicas publicas relacionadas a conservagao dos recursos
naturais, assim como instrumentar o monitoramento destes (CURI, 2011).

O sensoriamento remoto e a aplicagdo de ferramentas de analise das condi¢des da
vegetacdo, se consolida com grande eficiéncia no monitoramento e na avaliagdo das condi¢des
espaciais da cobertura vegetal em uma determinada regido geografica, tendo em vista sua
capacidade de multiespectral e precisao (RIBEIRO et al., 2016). Alguns indices sio comumente
utilizados na analise espacial da vegetagdo, o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ou
indice de vegetacdo por diferenca normalizada, utilizado na evolugdo da cobertura vegetal e na
sua espacializag¢do, foi desenvolvido por Rouse et al. (1973); como forma de minimizar efeito
background.

Huete (1988), desenvolveu o Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) ou indice de
vegetacdo ajustado ao solo, conseguindo mitigar a influéncia da reflectancia dos solos escuros ¢
claros em meio a vegetacdo; dentre os indices relevantes a essa analise, pode-se destacar devido a
sua relevancia em areas de variabilidade hidrica como nas regides semiaridas, o indice proposto
por Gao (1996), Normalized Difference Water Index (NDWI) ou indice de umidade por diferenca
normalizada, outro indice apresentado por Allen et al. (2002) o Leaf Area Index (LAI) ou indice

de area foliar, tem seus calculos direcionados a representacdo da biomassa. Estes indices sdo



excelentes suportes para o estudo da dindmica da vegetacdo, no processo de espacialidade e
sazonalidade, subsidiando diferentes pesquisas e¢ analises relacionadas a gestdo do ambiente
natural. Os Modelos digitais de elevacdo (MDE) contribuem para o conhecimento do relevo
da superficie terrestre, permite a constru¢ao de informagdes sobre a rede de drenagem e o
escoamento superficial, avaliagdo de 4reas riscos, no tocante a variabilidade vegetal,
possibilita o dimensionamento do processo de lixiviagdo, além de identificar areas de
conservagao e preservagdo que estdo estabelecidas na legislacao vigente (HUGGEL et al.,
2010).

Desse modo, objetiva-se neste estudo obter uma visdo geral sobre o conceito do
sensoriamento remoto no contexto brasileiro e internacional, tendo como parametro algumas

das ferramentas de analise de vegetagao.

2. Metodologia

Para o atendimento do objetivo proposto desenvolveu-se uma revisdo da literatura em
relacdo ao assunto pesquisado, com a intencdo de obter uma visdo geral de algumas
ferramentas do sensoriamento remoto, ligadas a analise da vegetagao e os principios basicos a
ele associados.

Para tanto, nesta revisdo de literatura, organizou-se uma busca tendo como base
algumas palavras-chaves que, por sua vez, variando entre com variacdo entre os seguintes
termos: Sensoriamento Remoto. Vegetacdo. Meio ambiente.

Apos a conclusdo dessa busca nas bases de dados disponiveis no Portal de Periddicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, sendo: Scielo,
Biblioteca digital de teses e dissertacdes — BDTD e Portal para periodicos de livre acesso na
internet. Selecionou-se os trabalhos excluindo os repetidos. Em seguida, analisou-se o quanto
os titulos estavam alinhados ao objetivo deste estudo.

Feito isso, submeteu-se os mesmos a analise do alinhamento do resumo e
palavras-chave em relagcdo ao objetivo deste estudo, novamente. Restou-se, entdo, vinte e
quatro trabalhos com titulos, resumos e palavras-chave alinhados. Estes trabalhos foram
publicados nos ultimos quarenta anos e estdo disponiveis de forma gratuita nessas bases.

Ressalta-se que essa revisdo da literatura e a organizacdo dos recortes bibliograficos

foram realizadas no segundo semestre de 2017, no entanto, abrangeu-se estudos dos anos



1980, quando a discussao sobre esta tematica consegue ganhar mais espago no meio
académico, até o ano de 2018, considerando que isso contribuiria com uma discussao mais

abrangente e relevante para este trabalho.

3. Conceito de Sensoriamento Remoto e seus principios

Com a invencdo da camera, ha quase dois séculos, possibilitou-se o desenvolvimento
de tecnologia do sensoriamento remoto dos tempos hodiernos. Embora as primeiras
fotografias fossem consideravelmente bem primitivas, foram consideradas como
"alambiques" no solo, a ideia e a pratica de olhar para a superficie da Terra surgiram no
século XIX, por volta dos anos 40, a partir de imagens registradas de cameras fixadas a baldes
objetivando mapeamento topografico. Certamente, uma das tecnologias tidas como inovadora
do século foi a conhecida frota de pombos, que funcionou como novidade na Europa.

J& na primeira Guerra Mundial, os sistemas desenvolvidos com cameras em avides
possibilitaram vistas aéreas de areas de superficie relativamente grandes, que, por sua vez, se
mostraram inestimaveis no reconhecimento militar. A partir disso, até o inicio da década de
60, a fotografia aérea permaneceu como a ferramenta padrao indispensavel para representagao
da superficie de uma perspectiva vertical ou obliqua, holistica.

O sensoriamento remoto por satélite pode ser rastreado até os primeiros dias da era
espacial (programas russos e americanos) e, na verdade, comegou como uma abordagem
dupla para superficies de imagens usando varios tipos de sensores de espagonaves.

Nos idos do ano de 1946, os foguetes V-2, adquiridos da Alemanha apds a Segunda
Guerra Mundial, foram langados em grandes altitudes em White Sands, Novo México. Esses
foguetes, embora nunca atingissem a Orbita, continham cameras de filme ou ainda
automatizadas que tiravam fotos enquanto o veiculo subia.

Entdo, com o surgimento do programa espacial na década de 1960, os cosmonautas ¢
astronautas em Orbita da Terra agiam como os turistas tirando fotos pela janela de suas
espagonaves.

O termo "sensoriamento remoto", usado pela primeira vez nos Estados Unidos nos
anos 50 pela Sra. Evelyn Pruitt, do Escritério de Pesquisa Naval dos EUA, é comumente
usado para descrever a ciéncia - ¢ arte - de identificar, observar e medir um objeto, sem entrar

em contato diretamente com ele. Este processo envolve, entdo, a deteccdo e a medicao de



radiacdo de diferentes comprimentos de onda refletidos ou emitidos de objetos ou materiais
distantes, pelos quais eles podem ser identificados e categorizados por classe ou tipo,
substancia e distribuicao espacial.

Desse modo, na literatura sdo encontradas varias definicdes do que ¢ Sensoriamento
Remoto. De acordo com Novo (2010) o sensoriamento remoto pode ser definido como a
utilizagdo de aeronaves, espaconaves equipadas com modernos sensores capazes de registrar a
Radiacdo Eletromagnética (REM), proporcionando a andlise das interacdes com distintas
substancias existentes na superficie terrestre em suas mais diversas manifestagoes.

A forma pelo qual a informagdo ¢ transmitida do objeto aos sensores se da através da
REM, sendo esta, 0 mecanismo de interatividade dindmica da energia com a matéria, gerada
sempre que cargas elétricas sdo aceleradas.

Deteccao e discriminagdo de objetos ou caracteristicas da superficie significa detectar
e gravagao de energia radiante refletida ou emitida por objetos ou superficie material. Objetos
diferentes retornam diferentes quantidades de energia em diferentes bandas do espectro
eletromagnético, incidentes sobre ele. Isso depende a propriedade do material (estrutural,
quimica e fisica), rugosidade da superficie, angulo de incidéncia, intensidade e comprimento
de onda da energia radiante.

O Remote Sensing ¢ basicamente uma ciéncia multidisciplinar que inclui uma
combinagdo de varias disciplinas, como Optica, espectroscopia, fotografia, computador,
eletronica e telecomunicagdes, langamento de satélites, etc. tecnologias sdo integradas para
atuar como um sistema completo em si, conhecido como Sistema de sensoriamento remoto.
Existem varios estdgios em um sensoriamento remoto processo, € cada um deles ¢ importante
para o sucesso da operagao.

Para Morais (2002), a definicdo de sensoriamento remoto estd ligada diretamente a
aquisicao de informagdes de objetos compositores da superficie da Terra com que
necessariamente acontecam contatos diretos, na qual pode-se citar alguns usos especificos de
imagens de sensoriamento remoto da Terra, tais como a detec¢do de incéndios florestais que
podem ser mapeados a partir do espaco, permitindo que os guardas florestais vejam uma area
muito maior do que a do solo.

No mais, o sensoriamento remoto também pode ser utilizado no rastreamento de
nuvens para ajudar a prever o tempo ou assistir vulcdes em erupc¢do, € ajudar a observar

tempestades de poeira; no acompanhamento do crescimento de uma cidade e mudangas em



terras agricolas ou florestas ao longo de varios anos ou mesmo décadas, bem como para
mapear o fundo do oceano.
J& para Aggarwal (2004, p. 24), sensoriamento remoto é:

Uma técnica para observar a superficie da terra ou atmosfera de fora do espago
usando satélites (espaco) ou do ar usando aeronaves (aerotransportadas). O
sensoriamento remoto usa uma parte ou varias partes do espectro
eletromagnético. Registra a energia eletromagnética refletida ou emitida pela
superficie da terra. A quantidade de radiagdo de um objeto (chamada
radiancia) ¢ influenciada por ambas as propriedades do objeto e a radiacao
que atinge o objeto (irradidncia). Os olhos humanos registram a luz solar
refletida por esses objetos e nossos cérebros interpretam as cores, os tons de
cinza e as variagdes de intensidade. Varios tipos de ferramentas e
dispositivos sdo usados para fazer radiagdo eletromagnética fora desta faixa
de 400 a 700 nm visivel para o olho humano, especialmente o infravermelho
proximo, infravermelho médio, infravermelho térmico e microondas. As
imagens de sensoriamento remoto t€m muitas aplicagdes no mapeamento do
uso ¢ cobertura da terra, agricultura, mapeamento de solos, silvicultura,
planejamento urbano, investigagdes arqueoldgicas, observagdo militar e
levantamento  geomorfologico, mudangas na cobertura da terra,
desflorestamento, dindmica da vegetacdo, dindmica da qualidade da agua,
crescimento urbano, etc.

Tal explanacdo corrobora com a ideia de Vilela (2010) que aborda que a aquisi¢ao de
imagens por sensoriamento remoto ¢ uma forma rdpida de obter informagdes sobre
determinada regido, ¢ através de um processo que detecta e monitora as caracteristicas fisicas
de uma area medindo sua radiagdo refletida ¢ emitida a uma distancia da area alvo, com
cameras especiais coletando imagens remotamente detectadas da Terra.

Para que acontece a interacdo entre os mecanismos de obtencdo de imagens e area de
captacdo, Meneses e Almeida (2012) estabelecem bases para o aperfeicoamento cientifico,
tendo como pontos principais que a exigéncia de que ndo exista nenhuma matéria no espago
entre o objeto e o sensor, como Consequéncia a possibilidade de transporte do objeto pelo
espago vazio € como processo, a comunicagdo, formando um elo entre o sensor e o objeto.

Com o desenvolvimento da tecnologia os sensores foram se transformando e
adquirindo novas formas e mecanismos de obtencdo de imagens e transformacdes de energia,
embora a grande maioria dos sensores tenha sua fonte de energia baseada na radiagdo solar,
equipamentos mais modernos como o0s sensores ativos (radares e laser) dispdem de fontes
proprias de radiacdo, sendo capazes de eliminar o fator determinante da condi¢ao atmosférica

e transmitir informacdes em qualquer condigdo.



De acordo com Simonett (1983), a Propriedades como a visdo sindptica permite a
observacao dos alvos em areas de dificil acesso, outras de grande importancia como os tipos
de resolugdo espectral, possibilitadora de estudos de caracterizacio dos componentes
espectrais de diferentes objetos da superficie, resolu¢ao espacial que dimensiona a menor
dimensiona a menor distdncia entre os objetos que o sensor pode identificar como sendo
discrepantes, resolucdo radiométrica capaz de captar as variagdes de energia em graduacao de
cinza e a resolugcdo temporal que monitora a frequéncia da passagem do satélite em um
mesmo ponto.

Quanto aos niveis de dados coletados através do Sensoriamento Remoto, Novo (1992),
atribui trés categorias: laboratorio/campo, aeronave e orbital. Os dados coletados na primeira
categoria as pesquisas sao pautadas na absor¢ao, reflexdo e emissao de radiacao dos objetos,
as fotografias, na segunda as suborbitais, sdo as aero fotos, na terceira as orbitais, realizadas

por satélites artificiais.

3.1 LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite)

O Sistema teve inicio na segunda metade da década de 60, inicialmente denominada
de Resources Technology Satellite (ERTS), somente a partir de 1975 passou a se chamar
Landsat, teve o projeto iniciado pela Administragdo Nacional de Aerondutica e Espaco
(NASA), dedicado exclusivamente a observacdo dos recursos naturais, com o objetivo de
permitir aquisi¢ao de dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de forma
global, sindptica e repetitiva (PELLEGRIN, 2001).

O Landsat-1, primeiro satélite da série, foi lancado em 1972 transportando as cameras
Return Beam Vidicon (RBV) e Multispectral Scanner System (MSS). Assim como o seu
antecessor os satélites Landsat 2 e Landsat 3 dispunham dos mesmos equipamentos
ressalvadas poucas alteragdes na tltima versao.

No ano de 1982 entra em operagdo o Landsat 4, agora com mais um novo sensor
denominado de Thematic Mapper (TM), operando simultaneamente em sete bandas
espectrais, Instantaneous Field Of View (IFOV) x ou resolugdo espacial de 30 x 30 metros,
nas seis bandas do visivel e do infravermelho refletido e de 120 x 120 metros na banda termal.

O perimetro de imageamento por este sensor ¢ de 185 x 185 Km (USGS, 2017).



Dois anos depois o Landsat 5 ¢ lancado com os mesmos sensores do Landsat 4, e
apresenta uma resolu¢do temporal de mais ou menos 16 dias (CHUVIECO, 1990).
Inicialmente projetado para uma sua vida util de trés anos, o Landsat 5 forneceu dados globais
de alta qualidade da superficie da Terra por 28 anos ¢ 10 meses, até entrar em inatividade no
ano de 2011.

O Landsat 6 devido a falhas no langamento nio conseguiu orbitar a Terra, assim o seu
sucessor Landsat 7 lancado em 1999, equipado com o Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+), equipado com bandas no visivel (V), infravermelho proximo (IVP) e infra vermelho
médio (IVM) e de 30 metros de resolucdo, além contar com uma banda pancromatica de 15
metros e outra no infravermelho termal (IVT) de 60 metros. O Landsat 7 enviou dados
completos para a Terra até 2003, quando passou a apresentar problemas de recepc¢ao na parte
mecanica do espelho corretor de linha(SLC). Esse problema ndo prejudicou a coleta de dados,
pois o Landsat 5 continuava operando normalmente.

O Landsat 8 também chamado de Landsat Data Continuity Mission(LDCM), entrou
em funcionamento no ano de 2013, possui o sensor Operational Land Imager(OLI) com 9
bandas espectrais ¢ o sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS) com 2 bandas espectrais no
infravermelho termal, projetada para detectar de nuvens do tipo cirros e estudos de areas
costeiras, bandas 10 (10.6 — 11.19 pum) e (1111.5 — 12.51 pum) e resolugdo espacial de 100
metros (PIRES; FERREIRA JUNIOR, 2015).

A grande quantidade de informagdes aliada a longevidade e fornecimento continuo de
dados de qualidade tornam essa série de satélites a principal na area de sensoriamento remoto

(EPIPHANIO, 2002), Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas dos satélites LANDSAT

Missdao Land Remote Sensing Satellite (Landsat)

Instituic
oes NASA (National Aeronautics and Space Administration) e USGS (U.S.
Respons Geological Survey)

aveis



Pais/Reg
Estados Unidos
iao
S LANDS | LANDS | LANDS |LANDS | LANDS | LANDS | LANDS | LAND
atélite
AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT S5 AT 6 AT 7 SAT 8
Lancam | 23/07/19 |22/01/19 | 05/03/19 | 16/07/1 |01/03/19 | 05/10/19 | 15/04/19 | 11/02/2
ento 72 75 78 982 &4 93 99 013
NASA
Vandenb | Vandenb | Vandenb | Vanden | Vandenb | Vandenb | Vandenb
Local de Kenned
erg Air | erg Air | erg Air |berg Air| erg Air | erg Air | erg Air
Lancam y Space
Force Force Force Force Force Force Force
ento Center
Base Base Base Base Base Base Base
(KSC)
Veiculo
Delta Delta Delta Delta Delta Atlas-V
Lancado Titan II | Delta-1I
900 2910 2910 3920 3920 401
r
Ativo
(Interro
mpeu
Inativo | Inativo | Inativo Inativo | Inativo
Situacao Inativo recepgao )
(06/01/1 | (25/02/1 | (31/03/1 (22/11/2 | (05/10/1 Ativo
Atual (1993) no Brasil
978) 982) 983) 011) 993)
em
31/05/20
03)
Polar,
Polar, Polar, Polar, Polar, Polar, Polar,
, helios-
Orbita helios- | helios- | helios- helios- | helios- | helios- | Circular
sincron
sincrona | sincrona | sincrona sincrona | sincrona | sincrona
a
Altitude | 917km | 917km | 917km | 705km | 705km | 705km | 705 km | 705 km
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Fonte: Embrapa (2018)

3.2 CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite, Satélite Sino-Brasileiro de Recursos

Terrestres).

Na tentativa de reverter a dependéncia das imagens de satélite fornecidas por outros

paises, os governos de Brasil e China celebram em 06 de Julho de 1988 um acordo bilateral

para a constru¢do de dois satelite de sensoriamento remoto, o programa foi denominado de
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https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#rbv
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https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#mss
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https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#tm
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#tm
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#mss
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#tm
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#tm
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#etm
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#etm+
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#oli
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#tirs
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_landsat.html#tirs
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CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite, Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres), a um custo de mais de 300 milhdes de ddlares e com representagdo de 30% para o
Brasil e 70% para China. Os primeiros satélites CBERS 1 e 2 sdo praticamente idénticos em
seus sensores, € 0s demais equipamentos € tecnologias que estao a bordo.

O satélite CBERS-1, 2 foram langados respectivamente nos anos de dia 1999, 2003
partir do Centro de Langamento de Taiyuan, na Republica Popular da China. Compostos por
dois mddulos. Acomoda os sistemas Opticos (CCD — Camera Imageadora de Alta Resolucao,
IRMSS — Imageador por Varredura de Média Resolugdao e WFI — Camera Imageadora de
Amplo Campo de Visada). O CBERS-2B terceiro satélite da série, tem praticamente as
mesmas caracteristicas dos seus antecessores, apresentando modificagdo no sistema optico,
onde foi substituido o imageador infravermelho por varredura mecanica (IRMSS), pela
camera imageadora de alta resolucao pancromatica (HRC).

A continuidade da missdo CBERS se deu através de um novo projeto, o CBERS 3 e 4,
com caracteristicas distintas, nova distribui¢do de custos e participacao dos trabalhos, onde se
estabeleceu 50% para cada um dos paises, novos sensores foram acoplados, estabelecendo
uma nova geracdo de satélites. Embora tenham sensores com novas caracteristicas,
preservam-se caracteristicas importantes presentes nos satélites anteriores, garantido que os
usuarios possam manter as atividades sem interrupcao. Os satélites foram equipados quatro
cameras (Camera Pancromatica e Multiespectral - PAN, Camera Multiespectral Regular -
MUX, Imageador Multiespectral e Termal - IRS, e Camera de Campo Largo - WFI) com
desempenhos geométricos e radiométricos melhorados.

Esses quatro sensores Opticos operam na faixa espectral do visivel e do infravermelho,
por meio de resolugdes espaciais que variando de 5 a 70 metros. O CBERS 3 foi langado, no
ano de 2012 conforme previsto em seu plano, no entanto, devido falhas o com o veiculo
lancados Longa Marcha 4B, o satélite ndo foi posicionado na drbita que estava prevista,
ocasionando sua reentrada na atmosfera terrestre. Apos a falha, o lancamento do CBERS-4 foi
antecipado para 2014, porem sua previsao de langamento seria para o ano de 2015.

O Projeto tem previsdo de continuidade com o lancamento do CBERS 04A,
inicialmente previsto para ser lancamento em 2018, teve seu adiamento decorrente de
problemas financeiros por parte do governo Brasileiro, uma nova previsdo de langamento ¢
feita para 2019. Esse novo satélite propde nova camera com resolugdo entre 2 ¢ 60 m, taxa de

dados duas trés vezes maior do que o seu antecessor e vida util de cinco anos.
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3.3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Segundo Eastman (1998) o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ou
IVDN Indice de Vegetagdo da Diferenga Normalizada, foi desenvolvido por Rouse et al, em
1974 no seu artigo Monitoring Vegetation Systems in The Great Plains With Erts. A sua
utilizagdo estd voltada basicamente para analises de coberturas vegetais em diferentes escalas
e regioes.

Silva (2004) afirma que o seu principal ponto € o conceito de razdo que reduz vérias
formas de ruidos multiplicativos como discrepancias de nuvens, atenuagdo atmosférica,
sombra, de iluminacdo, e determinadas variagdes topograficas.

Assim, diante da sua capacidade de destacar o contraste da radiagcdo refletida nos
intervalos espectrais do vermelho e infravermelho, diretamente relacionada a atividade
fotossintética, assim favorecendo a identificacdo de distintas fito fisionomias e os impactos
relacionados antropizagio (MASCARENHAS; FERREIRA, 2009).

A equagdo que gera a acdo do NDVI ¢ expressa pela reflectancia do infravermelho
proximo (IVP) e a reflectancia do vermelho (V), dividida, respectivamente, pela soma das
duas:

NDVI=1VP-V
IVP+V

O indice produzir um IV (indice de vegetagdo) espectral que separa vegetacdo verde
do brilho do solo ao fundo, por meio da utilizagao primaria de dados digitais do Landsat MSS.
As imagens NDVI também sdo capazes de possibilitar, o monitoramento das dinamicas
climaticas de uma respectiva regido de acordo com as condigdes ciclicas anual de precipitagao

e as respectivas das respostas das plantas aos regimes de chuva ou seca.

3.4 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

A constatacao de Huete (1988) de que o NDVI apresentava algumas variagdes em
regides onde a vegetacdo ¢ de baixa densidade, os levaram a criagdo de um novo indice
denominado de soil adjusted vegetation index, que tem melhor desempenho em areas de baixa
cobertura vegetal, sendo este uma melhoria do NDVI a partir da aplicacdo da constante L,

minimizando os efeitos da cor do solo nos seus resultados. A equacao geradora é:
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SAVI=IVP-V .(1+L)
IVP +V

A constante L varia entre 0 a 1, na cobertura vegetal de menor densidade o fator L € 1,
para cobertura com densidade de vegetal intermediaria o fator serd 0,5, ja para dreas muito
densas adota-se a constante 0,25, quando o fator L for igual a 0, o indice SAVI serd idéntico
ao NDVI (Meneses, 2012). Os valores positivos indicam areas vegetadas e os valores
negativos representam, corpos, nuvens ou areas desvegetadas (ALVARENGA; MORAES,
2014).

Os indicadores SAVI e NDVI representam a densidade e as condi¢des da vegetagao
verde. O SAVI ¢é uma adaptagdo do NDVI, no entanto utiliza um fator de ajuste para
minimizar o efeito da influéncia do solo quanto a vegetacdo, amenizando o background do

solo (QI et. al., 2000).

3.5 O NDWI (indice de umidade por diferenca normalizada)

O NDWI (indice de umidade por diferenca normalizada) foi proposto por Gao (1996),
tem grande importancia nos estudos da cobertura vegetal, permite o monitoramento de
mudancas no estresse hidrico e na biomassa, se relaciona com a presenca de 4gua contida nas
folhas onde os valores positivos sdo associados a vegetacao verde e os valores negativos a
vegetagdo seca, posto mediante a combinagdo das bandas espectrais do infravermelho
proximo (NIR) e do SWIR (infravermelho de onda curta), o SWIR tem mais sensibilidade a
umidade do solo e a quantidade de dgua presente na vegetagdo (SILVA et al. 2012). A
equagdo gerada ¢:

NDWI= NIR- SWIR
NIR+ SWIR

Ha um consenso na literatura (NOVAIS ef al,, 2011; HOLANDA et al., 2010;
GONZAGA et al., 2011; LEIVAS et al., 2013; FERREIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2010), quanto a possibilidade de aplicagdo do NDWI na andlise da cobertura vegetal,

visto que este indice apresenta excelente resposta as variagdes sazonais, contribuindo de
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forma relevante para o monitoramento e gestdo de areas de interesse ambiental, como a
preservagao vegetal.

Através desse indice € possivel identificar os locais que sofrem com mais ou
menos intensidade as interferéncias humana, bem como os locais mais propensos a
aumento ou diminuicdo da cobertura vegetal, podendo apresentar respostas na classificagao
dos alvos variados, inclusive em relagao aos valores de solo exposto, vegetacdo densa ou
rala, indicando, desta forma, que ao longo de um determinado periodo de tempo o local

analisado vem sofrendo alteracdes ou ndo dos recursos naturais (OLIVEIRA, 2013).

3.5 Modelos Digitais de Eleva¢do (MDE)

Uma das melhores formas de se representar as variagdes superficiais de altitude da
Terra ¢ através dos Modelos Digitais de Elevagdo, estes podem ser utilizados na obtengdo de
informagdes sem a necessidade de existir trabalho direto na area, gerando visualizagdes por
meio de uma projecao geométrica ou produzindo célculos de volume, area, entre outros.

Por apresentar diferentes aplicagdes, como o monitoramento de florestal, estimativa de
perdas de solo, classificacdo das formas do relevo, esse modelo vem ganhando destaque,
principalmente nos estudos geomorfologicos na area das Geociéncias. Manfré et al. (2014) e
Solberg et al. (2010).

Desse modo, uma gama de MDEs com distintas resolucdes estdo disponiveis no
mercado, de forma gratuita ou pago, portanto ao se optar por trabalhar com desses modelos ¢
primordial considerar fatores como a precisao, as caracteristicas de aplicacao na area, assim
como 0s possiveis erros na aquisicao.

De acordo com a EMBRAPA (2014), os MDEs com resolucdo de até 5 metros,
considerados de alta resolucao, que possibilitam levantamentos de alta precisao em areas de
dificil acesso, assim como os de resolugdo de 20 metros, considerados de média resolugao,
sdo facilmente encontrados e no mercado. Isso possibilita detalhamentos distintos e
possivelmente compativeis com as aplicagdes nos estudos.

O melhoramento das resolugdes dos sensores imageadores, em consonancia com o
melhoramento das disponibilidades de memoria e o poder de processamento dos
computadores, possibilitando a producdo de grandes mosaicos de MDEs com niveis de

detalhamento antes impossiveis (BADOLATO, 2014).
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Embora o melhoramento da tecnologia proporcionou grandes avangos nos ultimos
anos € necessario ainda que seja considerado a existéncia de variaveis que incidem em erros,
sendo relevante, entdo, constantes estudos de maneira sistematica na eliminacdo destas
variaveis, pois fatores relacionados ao processamento dos dados, topografia do terreno e a
geometria do imageamento, sdo os erros mais frequentes nos modelos de elevagio, (TIMBO,
2008).

Através dos indices apresentados neste estudo ¢ possivel identificar as areas mais
passiveis aos processos de alteragdo em funcdo da acdo do homem, possibilitando também a
identificacdo de vegetacdo como uma maior tendéncia para a degradacdo, bem como
monitorar Areas de Preservagdo Permanente (APPs). Diante disto, entende-se que tais indices
sao ferramentas importantes tanto na gestao quanto na conservacao e preservacao ambiental.

Face o exposto, entende-se, portanto, que o sensoriamento remoto pode ser definido,
em termos gerais, como uma relacdo de técnicas e instrumentos que observam, coletam, de
algum ponto da superficie terrestre, informagdes espectrais e realiza o tratamento das mesmas,
ou seja, informagdes sobre objetos ou areas na superficie da Terra sem ser em contato direto
com o objeto ou area.

Estas informagdes, por sua vez, sdo Uteis para varias aplicagdes, tais como: no
mapeamento do uso e cobertura da terra, na agricultura, mapeamento de solos, silvicultura,
planejamento urbano, investigacdes da arquelogia, observa¢do militar e levantamento
geomorfoldgico, mudangas na cobertura da terra, desflorestamento, dindmica da vegetacao,
dinamica da qualidade da 4gua, crescimento urbano, dentre outros, como bem citado por

Aggarwal (2004).
4. Consideracoes finais

Diante o exposto neste estudo e de acordo com o objetivo proposto, qual seja obter
uma visdo geral sobre o conceito do sensoriamento remoto no contexto brasileiro e
internacional e apresentar as principais ferramentas para a analise da vegetacdo, entendeu-se
inicialmente que esta tematica tem sido bastante discutida nos ultimos anos, mas que ainda
carece de aprofundamento tedrico e metodologico.

Entendeu-se também em relagdo as ferramentas e os dados para mapeamento de
recursos naturais que possibilita monitorar o uso e ocupagdo do solo, mapear dreas com maior

ou menor incidéncia de vegetacdo, além de ser norteador de politicas publicas, agdes de
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manejo e controle ambiental. Assim, resumiu-se aqui algumas das ferramentas mais utilizadas
na técnica no mapeamento de vegetagao.

Assim, o sensoriamento permite a andlise da vegetacdo por meio das imagens de
satélite se trata de um recurso tecnoldgico com resultados quase que imediatos e em
determinadas situagdes sdo os mais eficientes, principalmente quando a analise ocorre em
locais pouco povoados.

Observou-se, desse modo, que os dados obtidos através das técnicas de
geoprocessamento € sensoriamento remoto podem ser direcionados para diferentes estudos,
em diferentes areas do conhecimento vegetal, valendo salientar a importancia da aplicagdo de
distintas técnicas para que se obtenha maior acuracia dos resultados, tendo em vista que cada
calculo ¢ ajustado para a obtengdo de determinado resultado.

Diante do crescente processo de degradagdo dos recursos naturais, decorrentes das
transformagdes relacionadas as agdes antropicas, baseadas em um sistema de
desenvolvimento meramente econdomico em detrimento do equilibrio ecossistémico, se faz
necessarios producdes cientificas, debates e andlises, que proporcionem melhorias na
qualidade de vida da populacao e contribuam com a preserva¢ao ambiental.

Enfim, os estudos de ordem ambiental nas suas mais diversas vertentes proporcionam
conhecimentos direcionadores e necessarias para o desenvolvimento sustentdvel. Nessa
perspectiva, as ferramentas apresentadas nesse estudo, embora sejam restritas as mais
utilizadas, sdo de grande relevancia para a analise de diversas condi¢des apresentadas pela
vegetacdo, essas analises podem ser ajustadas a diferentes recortes espaciais € temporais,
mostrando assim a diversidade de possibilidades e a relevancia destas.

Por fim, este estudo possui algumas fragilidades, em maior ou menor grau, a exemplo
da dificuldade de aprofundar a discussdo sobre a tematica abordada, a considerar a caréncia de
estudos qualitativos que ainda existe, o que, por outro lado, abre espago para novos trabalhos

que disseminem mais conhecimento tedricos.
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