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Resumo — Este trabalho apresenta as possibilidades de aplicagdo de conceitos de Sensoriamento
Remoto e Processamento Digital de Imagens na elaboracdo de uma cartografia digital basica em
Recursos Hidricos. As atividades descritas tém sido desenvolvidas na geréncia de informatica e
geoprocessamento da SEMARH, no sentido de utilizar as imagens de satélite do ano de 2.000, para
uma atualizacdo dos espelhos d’ agua do Estado e posterior obtencdo de outros planos de informagéo
para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos. Todas as informagbes estdo sendo tratadas e
armazenadas em um banco de dados georeferenciado de um SIG (Sistema de Informacdo
Geografica), para tornar possivel a sua andlise e manipulacdo por meio de técnicas de

geoprocessamento.

Abstract - This paper presents the possibilities of application of concepts of Remote Sensing and
Digital Processing of Images in the elaboration of a digital cartography database in Water
Resources. The described activities have been developed in the geoprocessing departament of
SEMARH, using images of satellite acquired in the year of 2.000, for an upgrade of the feature
corresponding at reservoires of water in the State and posterior obtaining of another plans of
information to aid in the management of the water resources. All the information are being analized
and stored in a georeferenced database of a GIS (Geographical Information System), to turn
possible its analysis and manipulation by geoprocessing techniques.
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Palavras-Chave - Geoprocessamento, Processamento Digital de Imagens e Bases de Dados
Cartogréficos Digitais.

1. INTRODUCAO

O estudo das diversas vertentes dos problemas relacionados com a gestdo dos recursos
hidricos pressup0e a coleta, tratamento e andlise de dados relativos a areas muito diversas que vao
desde valores isolados, a séries de tempo de varidvels climatol6gicas ou a informacéo de diversos
temas geogréficos, passando por toda a informagdo relativa a usos da agua. O tratamento e andlise
deste enorme conjunto de dados exigem vastos recursos humanos se forem realizados por métodos
tradicionais. A estes métodos e técnicas tradicionais que durante décadas tornaram possivel o
conhecimento da superficie terrestre por parte da comunidade cientifica se somam hoje novas fontes
e procedimentos. Entre estes cabe destacar: O Sensoriamento Remoto e os Sistemas de Informagéo
Geogréafica pois, com efeito, vemos ampliar as possibilidades de leitura mais precisa da paisagem
com a gjuda dos sensores a bordo dos satélites artificiais (SANCHO et. a, 1993).

Ciente da complexidade da informagao espacia e do papel determinante que esta assume em
todo o exercicio de plangamento e gerenciamento dos Recursos Naturais, a Geréncia de
Informatica e Geoprocessamento da SEMARH (Secretaria Extraordinéria do Meio Ambiente dos
Recursos Hidricos e Minerais) tem centralizado todos os trabalhos de Cartografia Digital e de
Geoprocessamento produzidos dentro e fora da Secretaria. Neste contexto a SEMARH, através
desta geréncia, tem langado mé&o de softwares e equipamentos especificos para a disponibilizacéo de
mapas e informagdes para os técnicos desta e de outras Secretarias Estaduais, beneficiando assim, o
Estado da Paraiba como um todo.

Este trabalho esta inserido em um conjunto de atividades desenvolvidas no ambito do
geoprocessamento de informagdes na SEMARH e trata mais especificamente da atualizagcdo da
hidrografia do Estado que inicialmente ja se encontra em meio digital, porém com dados de 1974.
Para isso foram utilizadas imagens de sensores remotos obtidas no ano de 2.000, atualizando assim,

abase cartografica digital existente.



2. CONCEITOSBASICOSE GENERALIDADES

2.1 Aquisicdo de Dados em Sensoriamento Remoto

A coleta e aquisicdo de dados de hidrografia podem ter origem em diversas fontes que vai
desde levantamentos diretos em campo ou sobre produtos do sensoriamento remoto até mapas e
estatisticas derivados ou ndo destes levantamentos. Neste sentido, o uso de fotos aéreas e de outras
imagens de sensoriamento remoto auxilia em muito a coleta de dados.

Pode-se definir Sensoriamento Remoto como a ciéncia e arte de obter informagéo sobre um objeto,
area ou fenbmeno através da analise de dados adquiridos por um instrumento, que ndo entra em
contato direto com o objeto, area ou fendbmeno em investigacdo (LILLESAND & KEIFIR, 1995).

A aquisicdo de dados em Sensoriamento Remoto esta diretamente relacionada com o tipo de
plataforma usada e sua trgjetéria. As plataformas podem ser aéreas ou espaciais (Figura 01) e a
escolha das mesmas deve considerar fatores de custo, dimensdo da érea de estudo, escala do

trabal ho, tipo de sensor, tipo de cobertura, etc.
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Figura 01 — Plataformas usadas em Sensoriamento Remoto (adaptado de BARBOSA, 2001)

Os produtos obtidos em Sensoriamento Remoto podem se apresentar em diversos formatos e
midias (arquivos digitais de imagens, fotografias, fitas magnéticas, etc.). As imagens obtidas pelos
sensores, por sua vez, podem ser diretas (quando a um ponto da cena associa-Se um ponto na
imagem. Ex: imagens obtidas por maguinas fotograficas convencionais) ou indiretas (quando
submetidas a algum tipo de processamento sdo transformadas em imagens diretas. Ex: imagens do

TM/LANDSAT) e podem ser definidas por parametros como resolucgao, contraste, brilho, etc.



A radiacdo eletromagnética (REM) ao se propagar pelo espaco pode interagir com superficies
e objetos, sendo por estes refletida, absorvida e mesmo reemitida (BARBOSA, 2001). Os objetos ou
fendmenos que possuem capacidade de interagir com a energia eletromagnética sdo denominados
de alvos e podem ser definidos por seus comportamentos espectrais caracteristicos, por exemplo a
agua, 0 solo, a vegetacdo, as nuvens, etc. A tabela 01 apresenta as interacdes destes alvos em cada
banda el etromagnética do satélite LANDSAT.

Tabela 01 — Principais Caracteristicas do satélite LANDSAT (Adaptado de Engcart, 2001)

Banda énti\étarlgl Principais car acteristicas e aplicacdes das bandas TM do satélite
S?um) LANDSAT-5

Apresenta grande penetracdo em corpos de éagua, com elevada
transparéncia, permitindo estudos batimétricos. Sofre absor¢do pela
1 (0,45-0,52) | clorofila e pigmentos fotossintéticos auxiliares (Carotendides). Apresenta
sensibilidade a plumas de fumaga oriunda de queimadas ou atividade
industrial. Pode apresentar atenuagao pela atmosfera.

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em suspens&o,
2 (0,52-0,60) |possibilitando sua andlise em termos de quantidade e qualidade. Boa
penetracdo em corpos de agua.

Vegetacdo verde densa e uniforme, apresenta grande absorgdo, ficando
escura, permitindo bom contraste entre as areas ocupadas com verde (ex.:
solo exposto, estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre
diferentes tipos de cobertura vegetal (ex.. campo, cerrado e floresta).
Permitindo andlise da vanacéo litol6gica em regides com pouca cobertura
vegetal. Permitindo o mapeamento da drenagem através da visualizagdo
da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regides com pouca
cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a mancha
urbana, incluindo identificacdo de novos loteamentos. Permite a
identificacdo de areas agricolas.

Os corpos de agua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros,
permitindo 0 mapeamento da rede drenagem e delineamento de corpos de
&gua. A vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta
banda, aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade a
rugosidade da copa das florestas (dossel florestal). Apresenta
sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a obtencdo de
informacbes sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para andlise e
mapeamento de feicdes geoldgicas e estruturais. Serve para separar e
mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto Serve para mapear areas
ocupadas com vegetacdo que foram queimadas. Permite a visualizag&o de
areas ocupadas com macrofitas (ex.aguapé). Permite a identificacdo de
areas agricolas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para
observar estresse na vegetacdo, causado por desequilibrio hidrico. Esta
banda sofre perturbacdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes de
obtencdo da cena pelo satélite.

3 | (0,63-0,69)

4 | (0,79-0,90)

5 | (1,551,75)




Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos contrastes térmicos
6 (10,4-12,5) |servindo para detectar propriedades termais de rochas, solos, vegetacéo e
agua.

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter
informagdes sobre Geomorfologia, solos e Geologia. Esta banda serve
para identificar minerais com ions hidroxilas. Potencialmente favoravel a
discriminacdo de produtos de alteracdo hidroterma.

7 | (2,08-2,35)

O sensor TM do satélite LANDSAT possui sete bandas, com numeracéo de 1 a 7, sendo que
cada banda representa uma faixa do espectro eletromagnético captada pelo satdlite. O satélite
LANDSAT apresenta a caracteristica de repetitividade, isto €, observa a mesma &rea a cada 16 dias.
Uma imagem inteira do satélite representa no solo uma area de abrangéncia de 185 x 185 km. Para
0 quadrante — um quarto da imagem — a abrangéncia € de 92 x 92 km. Caracteristicas orbitais do
satélite: altitude = 705 km, velocidade = 7,7 km/seg, peso = 2 toneladas e tempo de obtencédo de
uma cena = 24 seg.

A resolucéo geomeétrica das imagens nas bandas 1,2,3,4,5 e 7 é de 30 m (isto €, cada “pixel”
da imagem representa uma area no terreno de 0,09 ha). Para a banda 6, a resolucéo € de 120 m
(cada“pixel” representa 1,4 ha).

O mapeamento tematico a partir de cada uma dessas bandas depende ainda das caracteristicas

da aea em estudo (regifes planas ou acidentadas); época do ano (inverno ou verdo); ou de
variagoes regionais (Nordeste, Sudeste, Sul, Amazonia, Pantanal). Os trabalhos de interpretacdo das
imagens tornam-se mais facei s quando o fotointérprete tem conhecimento do campo.
Para uma atualizagcdo da hidrografia neste trabalho, foi analisado o comportamento espectral do alvo
agua em imagens dos satélites LANDSAT 5 e 7. A principal caracteristica eletromagnética da agua
€ a alta absorcéo da energia do infravermelho proximo e médio (bandas 4, 5 e 7), por isso, € mais
fécil aidentificacdo de corpos hidricos nas imagens da regido do infravermelho do que nas imagens
daregido do visivel (Figura02).

A imagem TM/Landsat-5 - Banda 3 (imagem daregi&o do visivel —vermelho)



A imagem TM/Landsat-5 — banda 5 (imagem da regi&o infravermelho médio)
Figura 02 - Complexo Coremas/M &e D agua. Satélite Landsat (data de passagem: 15/08/2000)
2.2. Processamento Digital de Imagens

As informacBes captadas pelos sensores demandardo um processo de andlise e
fotointerpretacdo que pode ser auxiliado pelo tratamento digital de imagens. Dessa forma, o
computador armazena a imagem pixel por pixel, que apds um processamento pode-se obter
(BARBOSA, 1998):

a  Umaimagem preparada para a fotointerpretacéo visual;

b) Umaextracdo automatica de informactes de imagens multiespectrais,

¢)  Um reconhecimento automético de padrdes,

Este trabalho fez uso do processamento digital de imagens para obtencdo de uma imagem
preparada para a fotointerpretacdo (item a) mas a continuidade deste trabalho pretende obter
produtos como os citados nositensb e c.

Durante o tratamento de uma imagem digital, independente do sistema que esta sendo usado,
alguns passos sdo identificados (BARBOSA, 1998): Exame e inspecao da imagem (tem afinalidade
de detectar possiveis defeitos da imagem, como os ruidos); Opcbes de pré-processamento
(melhoram a visualizacdo daimagem para 0 usuério através da manipulacdo das informacdes. Além
disso as opcdes de pré-processamento também preparam a imagem para a fase de classificagéo de
padroes); Classificacdo de padrdes (consiste na identificacdo de elementos da imagem
multiespectral, que podem ser agrupados em classes, com base nas suas caracteristicas similares de
reflectancia); Opcoes de pds-processamento (melhoram a visualizagdo das imagens classificadas,

homogeneizando as cores das classes); Avaliacao dos Resultados e Decisao (tem a finalidade de



avaliar o tratamento realizado e, permite tomar a decisdo de finalizar ou reinicializar o processo,

dependendo da qualidade dos resultados).

2.3. Geoprocessamento

A introducdo de técnicas de geoprocessamento aplicadas & andlise ambiental tornou-se um
instrumento gerador de informagdes fundamentais de apoio & decisdo e ndo mais meramente uma
aplicacdo setorial restrita, como a producdo de mapas tematicos.

Dentre as vantagens na sua utilizagdo na gestdo de recursos hidricos podemos citar (PEREZ,
1999):

O formato digita da informagcdo permite seu armazenamento fisico compactado,
reduzindo custos de manutencdo e acelerando 0 acesso aos dados;

- Manutencdo da Informacéo de forma estruturada (bancos de dados);

- Facilidade de atualizacéo da informagdo: a rapidez e acessibilidade dos dados facilitam
sua revisdo e atualizagdo, contribuindo para que o dado corresponda mais fielmente a
realidade geogréafica que representam;

- A andlise da informacdo: o formato digital facilita o tratamento da informacéo
georeferenciada mediante a aplicaco de operadores mateméticos ou l6gicos (dlgebra de
mapas);

Numa visdo generalista podem ser apontadas trés atividades metodologicas em aplicactes
ambientais de Geoprocessamento: Mapeamento, regionalizacdo (zoneamento) e modelagem. Estas
atividades sd0 complementares e refletem fases de um processo de entendimento das diferentes
inter-relacdes das informacgOes geograficas. Define-se por mapeamento a atividade priméria de
producdo de dados em Geoprocessamento. O resultado dos trabalhos de mapeamento sGo mapas
tematicos ou cadastrais. Nesta atividade ha uma forte ligacéo entre as disciplinas de Cartografia e
Geoprocessamento pois a producdo de novos mapas ha de levar em conta os preceitos da cartografia
no tocante & localizac3o e as convencdes cartogréficas (CAMARA, 1996).

Este trabalho diz respeito a esta fase de mapeamento através de procedimentos e técnicas que

S80 apresentados a seguir.



3. METODOLOGIA

3.1 Aquisicao de Dados

Como base cartogréfica foram utilizadas 36 cartas que cobrem todo o Estado da Paraiba,
digitalizadas pela Diretoria de Servico Geografico no final da década de noventa com base em
cartas impressas pela Sudene em 1974, em escala 1:100.000.

Quanto as imagens de satélite, foram utilizadas as bandas 3 (vermelho), 4 (infravermelho
préximo) e 5 (infravermelho médio) dos sensores Thematic Mapper-TM, do satélite LANDSAT 5,
e Enhanced Thematic PlusETM+, do satélite LANDSAT-7, adquiridas junto ao Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), das cenas 214/65, 215/64, 215/65, 215/66, 216/64, 216/65, todas com
data de passagem compreendida entre os meses de maio e agosto de 2000 (Figura 03).
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Figura 03 — Cenas do satélite LANDSAT (érea de cobertura: Estado da Paraiba)

3.2 Tratamento das | magens

Este trabalho utilizou o realce como método de tratamento de imagem, o qual permite obter

imagens coloridas produzidas pelo uso de valores de duas ou trés bandas espectrais, como valores



das luzes vermelha, verde e azul, para cada pixel daimagem. Para que aimagem colorida sgja Util, é
necess&rio que a fotointerpretacdo visual possa ser a mais precisa possivel, o que requer do
fotointérprete 0 conhecimento das principais caracteristicas das bandas espectrais, ou sgja:

A banda 3, correspondente a faixa de 0,63 a 0,69 um de comprimento de onda (parte do vermelho),
tem aplicacdo indicada na diferenciacéo de espécies vegetais e na classificacéo de cultivos (Elachi,
1987), fornecendo bom contraste entre solo desnudo e solo com vegetacdo. Nesta banda areas de
solo exposto apresentam-se geramente claras e &reas cobertas por vegetacdo mostram-se escuras,
pois grande parte dos solos reflete esta radiacdo (s&o vermelhos) ao passo que a vegetacéo a absorve
paraarealizacdo da fotossintese.

A banda 4, correspondente a faixa de 0,76 a 0,90 um de comprimento de onda (parte do
infravermelho proximo), € indicada para o delineamento dos corpos d agua e analises de biomassa
(Elachi, op cit.). A reflectancia da cobertura vegetal € tanto maior nas imagens da banda 4 quanto
maior for a biomassa. No caso de matas e arvores em geral as camadas de folhas sobrepostas geram
o efeito de reflexdo aditiva por serem as folhas parciamente tranglUcidas a radiagdo da faixa do
infravermelho proximo. Assim, a radiacdo transmitida por determinada camada de folhas é
parcialmente refletida por aquelas situadas abaixo e adiciona-se a refletida pela mesma (Hoffer,
1988).

A banda 5, correspondente a faixa de 1,55 a 1,75 um de comprimento de onda (parte do
infravermelho médio), é fortemente influenciada pelo contelido de agua nas folhas (Hoffer, op cit.),
sendo, por isto, indicada para o monitoramento das condi¢Oes hidricas da vegetacdo. Por este
motivo, é também muito Util na diferenciacdo de solos com e sem cobertura vegetal e na
discriminagdo entre tipos de solos (Elachi, op cit.).

Entdo com o objetivo de combinar as trés bandas, gerou-se uma composi¢do colorida
atribuindo as cores vermelho, verde e azul respectivamente as bandas 5, 4 e 3. O resultado foi uma
guartaimagem, com caracteristicas visuais semel hantes a uma fotografia colorida convencional.

Para melhorar a qualidade da composicdo colorida efetuou-se para cada banda um realce
linear de contraste. Assim como, para diminuir o efeito de quebra entre as cenas, foi realizada uma
equalizacdo entre as imagens, principalmente na cena 214/65, cuja imagem foi composta por outras
duas com datas de passagem distintas, com a finalidade de permitir a visualizacdo de uma maior
area desta cena sem cobertura de nuvens.

Para 0 processamento e tratamento destas imagens foi utilizado o SPRING, software
desenvolvido pelo INPE e disponibilizado livremente na internet.



3.3. Digitalizacdo e Edicao de Topologias

Os arquivos das cartas da topograficas (SUDENE) encontram-se em formato DWG
(AutoCAD), software que tem sido utilizado na SEMARH para fins de desenho e digitalizacdo de
mapas. Estas cartas foram editadas de forma que os objetos fossem agrupados em camadas
(Layers). Os arquivos originais careciam de uma padronizagdo de camadas para que a sua utilizagéo
se tornasse mais eficiente. Para esta padronizacdo foram estabelecidas as seguintes camadas de
informacdo: Rios, Texto Rios, Acudes, Texto Acudes, Estradas Pavimentadas, Estradas nao
Pavimentadas, Sedes Municipais, Texto Municipios, Distritos, Texto Distritos, Curvas de Niveis,
Grade, Pontos Cotados, Simbolos Rodovias e Texto Altimetria. A importancia desta fase de
padronizacdo esta no fato de possibilitar a juncéo das cartas dispondo os objetos equivalentes nas
mesmas camadas (ou sgja: 0s agudes das diferentes cartas ficaréo todos na mesma camada agudes).

Apbs esta fase de edicdo todos os arquivos foram revisados e geradas as topologias
necess&rias para a utilizagdo da hidrografia (rios e agudes=linhas e poligonos). Para a criagdo da
topologia e fechamento dos poligonos foi utilizado o AutocadMap 2000. Uma Topologia descreve
como pontos linhas e poligonos interligados estdo posicionados espacialmente entre eles. Estas
informaces formam a base para avangadas fungdes de GIS e andlises espaciais, como, por
exemplo, célculo de éreas, de relacbes de adjacéncia, etc.

Dando continuidade ao trabalho os arquivos foram exportados para o formato SHP (shape
file) para sua utilizacdo no ARCVIEW 3.1 (ESRI) que tem sido o SIG utilizado pela SEMARH ja
ha algum tempo. Esta exportacdo foi realizada por fei¢bes: arquivo de linhas (rios) e dos poligonos
(agudes), para uma efetiva utilizacdo em Geoprocessamento.

Utilizando recursos de desenho do ArcView foram digitalizados os espelhos d"agua que néo
constavam na base da SUDENE, através de fotointerpretagdo visual da composicéo colorida (RGB
543) citada no item anterior (Figura 04). A opcao pela digitalizagdo internamente ao SIG deve-se
aos seguintes fatores:

- Capacidade de leitura das imagens georeferenciadas (formato geotif) evitando atividades

de gjustes e registro das imagens.

- Criagdo automética de tabel as associadas aos desenhos durante a digitalizagéo.

3.4. Geopr ocessamento dos Dados

Utilizando o software ArcView foram adicionados outros planos de informagdo disponivels
na base de dados da SEMARH: Limites de Bacias, divisdo municipal, etc. Algumas informagdes ja



estdo sendo associadas a hidrografia como: nome do corpo hidrico, comprimento e area. Outras
informagbes deverdo ser associadas na continuidade do trabalho as quais s&o armazenadas em um
banco de dados nativo (interno) do SIG utilizado.
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4, CONCLUSOESE PERSPECTIVAS

Como o trabalho apresentado se encontra em execucao, ndo permite apresentar conclusoes,
apenas apontar as possibilidades de utilizagdo das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento na atualizacdo de uma base de dados de hidrografia.

Em uma segunda fase, este trabalho devera utilizar os procedimentos de classificacdo
automética para a extracdo mais répida das informagdes nas imagens satélites.

Uma vez concluida a atualizacdo dos corpos hidricos pretende-se alcancar como produtos
futuros:

Implementagdo do banco de dados dos agudes e cadastro das informagdes relativas aos
mesmos,

Avaliacdo do impacto da pegquena agudagem na regularizacdo dos reservatorios de grande
porte, €

Atualizacdo dos mapas pedol égico, de vegeta e do uso e ocupagdo do solo (que compreende
também a atualizacdo das manchas urbanas), de todo Estado da Paraiba, a partir da classificagcdo
automatica realizada pelo SPRING.
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