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GEOTECNOLOGIAS NA GEOGRAFIA APLICADA:
DIFUSAO E ACESSO

Teresa Gallotti Florenzano

Resumo: O objetivo deste artigo é destacar a difuséo das técnicas de sensoriamento remoto e SIG e sua aplicagdo na geografia. O INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) vem participando do desenvolvimento de sistemas sensores e satélites, além de softwares que combinam
processamento de imagens e SIG. Considerando isto, o enfoque desta apresentaco reduz-se as atividades recentes desenvolvidas nesta instituigéo. E
enfatizada também a disponibilidade de imagens e softwares gratuitos para todos os usuarios interessados.
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Introdugao

As geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e
aos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) estdo cada vez
mais interligadas. Suas aplicagbes nos diferentes campos do
conhecimento tém aumentado. A principio, em Geografia essas
tecnologias tém uma vasta aplicagdo. Entretanto, o potencial
delas nos estudos geograficos ndo tem sido suficientemente
explorado. Isto ocorre em grande parte devido a deficiéncia na
formacgéo inicial e a falta de formagdo continuada de muitos
profissionais, essencial para acompanhar os crescentes avangos
tecnologicos.

As imagens obtidas através do sensoriamento remoto
proporcionam uma visdo de conjunto multitemporal de extensas
areas da superficie terrestre. Esta visdo sindptica do meio ambi-
ente ou da paisagem possibilita estudos regionais e integrados,
envolvendo varios campos do conhecimento. Elas mostram os
ambientes e a sua transformagdo, destacam os impactos
causados por fenémenos naturais como as inundagdes e a eroséo
do solo (freqiientemente agravados pela intervengdo do homem)
e antrdpicos, como os desmatamentos, as queimadas, a
expansdo urbana, ou outras alteragdes do uso e da ocupagédo da
terra (FLORENZANO, 2002).

Figura 1 Da esquerda para a direita: imagem GOES de uma face da Terra, Imagem TM-LANDSAT (Rio de Janeiro e regido), fotografia aérea (Ipanema,
Rio de Janeiro) e fotografia local (praia de Ipanema, Rio de Janeiro). Fonte: Adaptada de Florenzano (2004).
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Através das imagens de satélite 0 ambiente mais distante
ou de dificil acesso torna-se mais acessivel. Ao retratarem parte,
ou uma face da superficie terrestre, elas permitem fazer a ligagéo
entre o pontual, ou o local, e o global (Fig.1). A andlise de um
espaco local constitui referéncia para a compreensdo de outros
espacos, pois no local estd embutido o regional, o continental, o
global e vice-versa.

Os avangos obtidos com 0s novos sensores remotos,
produzindo dados com melhores resolugbes espacial, espectral,
radiométrica e temporal, permitem mapear, medir e estudar uma
variedade de fendmenos geomorfologicos e ambientais, por
exemplo, com uma rapidez e precisdo nunca obtidas
anteriormente  (Fig.3).  Atualmente, s@o obtidos pares
estereoscopicos digitais por sensores Opticos, a bordo de
satélites, e dados topograficos orbitais de radar como os da
missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission).

Esses dados permitem visualizar o espago geografico em
trés dimensoes e, utilizando um SIG, obter de forma automatica
varidveis morfométricas (altitude, declividade, orientacéo de ver-
tentes, etc.) que s&@o essenciais nos estudos geomorfol6gicos,
pedoldgicos e ambientais.

O uso de ambientes computacionais de SIG facilita a
integracdo de dados de sensores remotos com aqueles prove-
nientes de outras fontes, bem como a anélise espacial ¢ a
modelagem dos ambientes permitindo realizar a projegdo de
cenarios futuros.

Desta maneira, o recente e rapido desenvolvimento da
tecnologia de sensoriamento remoto e de SIG contribuem para a
evolugdo das proprias ciéncias da terra e ambientais, ao mesmo
tempo em que facilitam a inter-relagéo entre elas. Como ressalta
BAKER (1986), em qualquer ciéncia o surgimento de novas
técnicas ndo é importante em si mesmo, mas sim por permitir
novas descobertas que estimulam o progresso cientifico.

A crescente disponibilidade de dados orbitais na Internet de
forma gratuita, como aqueles dos satélites CBERS e LANDSAT,
além de softwares de processamento, analise e integracdo de
dados como, por exemplo, o SPRING (Sistema de Proces-
samento de Informagdes Georeferenciadas), justifica exploragéo
desses dados pelos gedgrafos e outros profissionais. Conside-
rando a escassez de recursos e as dimensdes do Brasil, que
dificultam o acesso a formagédo, uma das alternativas para difundir
0 uso das geotecnologias é o desenvolvimento de materiais
didaticos e programas de capacitagdo em geotecnologias na
modalidade a distancia.

Disponibilidade de Dados de Sensores Remotos

As imagens dos sensores CCD, IRMSS e WFI dos satélites
CBERS 1 e 2, bem como imagens MSS dos satélites americano
LANDSAT 1, 2 e 3 podem ser obtidas gratuitamente no enderego:
www.dgi.inpe.br. Neste mesmo enderego, em breve estardo
disponiveis também imagens TM do LANDSAT-5. Cabe destacar
que o CBERS-2B, com langamento previsto para outubro de
2006, terd a bordo uma camera de alta resolu¢éo espacial (2,5
m). Mais detalhes sobre o programa CBERS, desenvolvido pelo
Brasil em cooperagdo com a China, podem ser encontrados em
www.cbers.inpe.br. Imagens MSS, TM e ETM+ dos satélites
LANDSAT e dados da missdo SRTM (Fig.2) estdo disponiveis,
também de modo gratuito, no enderego: http./glcf.umiacs.umd.
edu/data.

o
Figura 2 Imagem MOD09 banda 2, no destaque pode-se observar que é
possivel, em uma area complexa de um setor da planicie Amazdnica,
identificar o limite entre dgua aberta (preto), vegetacdo aquatica (cinza
escuro) e semi-aquatica (cinza médio). Fonte: Franga (2005)

Ainda de forma gratuita podem ser adquiridos os dados do
sensor MODIS, a bordo dos satélites TERRA e AQUA, no
enderego: http://redhook.gsfc.nasa.gov/. Ele é um sistema
desenvolvido pela EOS/NASA (Earth Observing System/ National
Aeronautics and Space Administration) que visa 0 monitoramento
global da atmosfera, terra e oceano. As bandas deste sensor tém
baixa resolu¢do espacial, mas alta resolugdo espectral, radio-
métrica e temporal que possibilitam estudos de ambientes
dindmicos tanto terrestres, quanto oceénicos. Sobre o sensor
MODIS, sugere-se a leitura dos trabalhos de ANDERSON et al.
(2003) e JUSTICE et al. (2002). Na Fig. 2 é apresentado um
exemplo de aplicagdo de imagens do sensor MODIS. A imagem
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da banda do infravermelho proximo (MODO9-2), com uma
resolugdo espacial de 250 m, foi utilizada para 0 mapeamento de
lagos de um setor da planicie Amazdnica (FRANCA, 2005).

Os Mosaicos Georreferenciados gerados pela NASA
(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid), com Imagens TM-LANDSAT
Ortorretificadas (bandas 7, 4 e 2, combinadas com a banda
pancromatica, resolugdo espacial de 14,25m), vém sendo
utiizados como Base Unica de Referéncia para georreferen-
ciamento de imagens de satélite LANDSAT e CBERS. lsto,
principalmente em &reas do territorio brasileiro de dificil acesso
para as quais néo existem bases cartogréaficas atualizados ou em
escalas superiores a 1:100.000. A avaliagdo da precisdo desses
mosaicos, pela sobreposicdo das cartas topograficas da
Amazonia na escala de 1:100.000, mostrou que eles s&o
compativeis com o padrdo de exatiddo cartografico planimétrico
estabelecido para esta escala (MELLO et al, 2005).

A missdo SRTM foi projetada para coletar dados
topograficos da superficie terrestre por um sistema de radar com
0 uso de uma técnica de sensoriamento remoto denominada de
interferometria. Os dados SRTM, com resolucdo espacial de 90 m

Disponibilidade de Softwares

A crescente disponibilidade de dados digitais de sensores
remotos demanda o uso de softwares para 0 processamento e
integracdo desses dados com aqueles provenientes de outras
fontes. S&o destacados neste artigo os sistemas gratuitos:
SPRING (http://www.dpi.inpe.br/spring) e TerraView (http://www.
dpi.inpe.br/terraview). O SPRING, que além do portugués, tem
versdes em espanhol e inglés, é desenvolvido para ambientes

Figura 3 Imagens TM-LANDSAT, banda 4 (A) e SRTM (B), area ao norte de Manaus (AM). Adaptada de VALERIANO (2005b).

estdo disponiveis no enderego: http:/glcf.umiacs.umd.edu/data.
Na Fig. 3 esta representada uma area, ao norte de Manaus (AM),
sob os aspectos espectrais (banda 4 do TM-LANDSAT) e
topograficos (escala de cinza de dados SRTM - Shuttle Radar
Topographic Mission). Embora nesta banda do TM feigdes de
relevo e drenagem sé@o em geral bem destacadas, principalmente
em areas com densa cobertura vegetal como a representada
nesta figura, pode-se observar um realce maior destas fei¢des na
imagem SRTM.

O projeto TOPODATA esta sendo desenvolvido no INPE
com o objetivo de construir uma base nacional de dados
topograficos. Ele visa formar e colocar & disposi¢do um Modelo
Digital de Elevagdo (MDE) de todo o territério nacional, bem como
as principais variaveis topograficas associadas (altitude,
declividade, orientacdo de vertentes, curvatura vertical das
vertentes, curvatura horizontal, delineamento de canais de
drenagem e divisores de agua e area de captagao). Neste projeto
utilizam-se métodos de interpolagdo por krigagem para
transformar o MDE SRTM original em um novo com a resolugéo
melhorada de 90 m para ~30 m (VALERIANO, 2004, 2005a).

UNIX e Windows. Ele é um software que combina processamento
de imagens e SIG, utiliza um modelo de dados orientado a
objetos, que melhor reflete a metodologia de trabalho de estudos
ambientais e cadastrais, além de oferecer ao usuario um
ambiente interativo para visualizar, manipular e editar imagens e
dados geograficos (CAMARA et al., 1996).

O aplicativo TerraView, construido sobre a biblioteca de
geoprocessamento TerraLib (CASANOVA et al. 2005, http.//www.
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dpi.inpe.br/terralib/) € um facil visualizador de dados geograficos
com recursos de consulta a analise destes dados; manipula dados
vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e
imagens), ambos armazenados em SGBD relacionais ou geo-
relacionais de mercado, incluindo ACCESS, PostgreSQL, MySQL
e Oracle; exemplifica a utilizacdo da biblioteca TerraLib.

Material Didatico de Geotecnologias

Como material bésico de introdugdo ao Sensoriamento
Remoto destaca-se o livro didatico “Imagens de satélite para
estudos ambientais” (FLORENZANO, 2002) e o CD educacional:
"Sensoriamento Remoto: Aplicagbes para a preservagao,
conservagéo e desenvolvimento sustentavel da Amazonia" (DIAS
etal., 2003).

O livro didatico fornece, em linguagem simples, informagdes
basicas de sensoriamento remoto: ilustra como sdo obtidas as
imagens de satélites, descreve os tipos de sensores e satélites
existentes e destaca o programa espacial brasileiro. Aborda a
relagéo entre imagem e mapa e o processo de interpretagdo de
imagens obtidas por sensoriamento remoto. Ele mostra como as
imagens de satélites podem contribuir para o estudo de
fendbmenos ambientais, de ambientes naturais e daqueles trans-
formados pelo homem. Finalizando, ele destaca o uso do
sensoriamento remoto como recurso didatico multi e interdis-
ciplinar.

Entre os anos de 1997 e 2000 a Indiana State University
(ISU), com apoio financeiro da NASA, desenvolveu trés CD-ROMs
interativos que enfocam o sensoriamento remoto aplicado ao
estudo do meio ambiente. Esses CD interativos contém textos,
exercicios, atividades, testes, visitas virtuais, fotos, audio, musi-
cas, tabelas, bloco de anotagdes, figuras ilustrativas, imagens de
sensores remotos € um programa para 0 processamento de
imagens. Portanto, néo se trata de apenas mais um “livro-texto
eletronico”.

A verséo brasileira desse material compde-se de dois CDs
(DIAS et al., 2003). O CD1 contém trés partes: 1) Introdugéo ao
Sensoriamento  Remoto (incluiram-se 0s marcos historicos
brasileiros e os satélites CBERS, IKONOS e QUICKBIRD); 2)
Principios de Preservagdo e Conservagdo, que destaca os
ecossistemas amazonicos; 3) Estudos de caso na Amazonia —
Exemplos do LBA (Experimento de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazdnia). O CD2 contém um banco de dados
reais e de imagens de diversos ambientes brasileiros, obtidas de
diferentes satélites (LANDSAT, CBERS, SPOT, etc.) e planos
vetoriais georreferen-ciados e pré-processados. Inclui uma copia

da versao 3.6 do programa SPRING.

Outros livros de geotecnologias, que tém a autoria ou
participacdo de pesquisadores do INPE, sd@o apresentados:
“Sensoriamento remoto: Principios e aplicagdes” (NOVO, 1989);
“Fundamentos de Sensoriamento Remoto e Metodologias de
Aplicagdo” (MOREIRA, 2005); Sensoriamento Remoto: Reflec-
tancia dos alvos naturais (MENESES e MADEIRA NETTO, 2001);
“Aplicacbes ambientais brasileiras dos satélites NOAA e TIROS-
N” (FERREIRA, 2004); “Sensoriamento Remoto e SIG avangados:
novos sistemas sensores: métodos inovadores” (BLASCHKE e
KUX, 2005); “Anélise espacial de dados geogréaficos” (DRUCK et
al., 2004); “Banco de Dados Geogréaficos” (CASANOVA et al.
2005). Cabe acrescentar ainda os livros; Oceanografia por
Satélites (SOUZA, 2005), que sera langado em outubro de 2005;
“O Sensor MODIS e suas aplicagbes ambientais no Brasil’
(YOSIO et al., no prelo) e “Geomorfologia por Sensoriamento
Remoto” (FLORENZANO et al., no prelo), ambos com publicagéo
programada para 2006.

Livros on-line como, por exemplo, “Introdugéo a Ciéncia da
Geoinformagéo” e tutoriais, como o do SPRING, podem ser
adquiridos  pelo enderego:  http://www.dpi.inpe.br/livros.html.
Outros materiais didaticos como tutoriais e apostilas estdo
disponiveis em http://www.dsr.inpe.br/vesr/html/programa.htm e
http://www.inpe.br/ensino_e_documentacao/cep.htm, além de au-
las de cursos da pos-graduagdo em Sensoriamento Remoto, que
podem ser acessadas através das paginas dos pesquisadores da
Divisao de Sensoriamento Remoto-DSR (www.dsr.inpe.br) e
Divisdo de Processamento de Imagens-DPI (www.dpi.inpe.br).
Nestes enderecos é possivel obter também informagdes sobre
projetos desenvolvidos na DSR e DPI. Sugere-se ainda a consulta
ao acervo digital dos Anais do XII, XI, X, IX e VIII Simpédsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR), em http:/www.ltid.
inpe.br/sbsr2005/biblioteca, bem como a biblioteca do INPE:
http://www.inpe.br/ensino_e_documentacao /biblioteca.htm.

Difusao de Geotecnologias

O ensino de Sensoriamento Remoto no INPE teve inicio em
1972 com a criagdo do curso de mestrado nesta area. Mais
recentemente, em 1998, foi implementado também o programa de
doutorado. No nivel de especializagdo, em 1985, foi criado o
“Curso Internacional em Sensoriamento Remoto e Sistema de
Informagdes Geogréaficas’, com uma duragdo média de nove
meses e que oferece 15 vagas, sendo 10 voltadas para a América
Latina e 5 para o Brasil (SAUSEN, 2003). Vérios outros cursos de
Sensoriamento Remoto de curta duragdo tém sido oferecidos pelo
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INPE, dentro e fora de suas dependéncias.

Desde 1999 a Divisdo de Processamento de Imagens (DPI)
da OBT (Coordenacgdo-Geral de Observagdo da Terra), em
parceria com a Sociedade Latino-Americana de Percepcion
Remota (SELPER-Brasil), oferece cursos em Geotecnologias
(Introdugdo ao Sensoriamento Remoto; Processamento Digital de
Imagens, Andlise Espacial, Banco de Dados Geografico, Modelo
Digital do Terreno e SPRING). Esses cursos de curta-duragéo (40
horas) atendem pesquisadores, professores, alunos de pos-
graduagdo e técnicos de varias areas (agronomia, geologia,
geografia, cartografia, etc.) ligados a instituicbes de pesquisa,
universidades e empresas que usam geotecnologias.

A Divisdo de Sensoriamento Remoto (DSR) da OBT
oferece, desde 1998, nas férias escolares de julho, o curso “O
Uso Escolar do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambi-
ente”. Com duragdo de 40 horas, destina-se a capacitagdo de
professores do Ensino Fundamental e Médio da rede publica e
particular de todo o pais. O seu objetivo principal € difundir o uso
do sensoriamento remoto como contetdo e recurso didatico nas
escolas. Neste tipo de capacitagdo incentiva-se a elaboragéo de
projetos pedagdgicos.

A medida que crescem as aplicagdes das geotecnologias,
aumenta a procura por cursos nessa area. Considerando a
escassez de recursos e as dimensdes do Brasil, que dificultam o
acesso a informagdo e formagdo, é fundamental investir em

educacdo a distancia para este tipo de capacitagdo. A expansao
crescente desta modalidade de ensino no Brasil € no mundo é
favorecida pelas novas demandas educativas e pelo desen-
volvimento das tecnologias da informag&o (PRETI, 2000).

Nesse sentido, em 2004 a OBT implementou um programa
de formagdo de professores em Sensoriamento Remoto
totalmente & distancia que utiliza o ambiente computacional de
ensino TelEduc (http:/hera.nied.unicamp.br/teleduc/). Inicialmente
optou-se pela capacitagao de professores universitarios devido ao
seu papel de multiplicador e pela disponibilidade de infra-estrutura
computacional existente nas universidades (FLORENZANO, et al.
2005). J& em 2005 foram oferecidos dois cursos “Introdugdo ao
Sensoriamento  Remoto” que atenderam também a outros
profissionais (www.obt.inpe.br/).

Concluséo

Espera-se ter colaborado com a divulgacéo de informagdes
Uteis sobre geotecnologias. A apresentacdo realizada néo teve o
intuito de enaltecé-las, incentivando o uso da técnica pela técnica,
e sim destacar que elas sdo um meio poderoso para atingir 0s
objetivos da Geografia Aplicada. O conhecimento cientifico e
temético da area de aplicagdo é de fundamental importancia na
exploragéo de técnicas de sensoriamento remoto e SIG. Sem este
conhecimento, € um objetivo bem definido, os recursos destas
geotecnologias podem ser mal ou subtilizados.
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Abstract:The objective of this paper is to emphasize the diffusion of remote sensing and GIS techniques and their application to Geography. INPE
(National Institute for Space Research) has participated in the development of not only sensor systems and satellite, but also in integrated remote
sensing and GIS software. Taking this into account, the focus of this presentation is on recent developments at this institution. There is also a strong

emphasis on the availability of free images and software for all interested users.
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