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Interpretação e Prática Cartográfica para o Ensino Escolar







Módulo Sensoriamento Remoto

1. Princípios do Sensoriamento Remoto

“Um fluxo de radiação eletromagnética ao se propagar pelo espaço pode interagir com superfícies ou objetos, sendo por estes refletido, absorvido ou mesmo reemitido. As variações que essas interações produzem no fluxo considerado dependem fortemente das propriedades físico-químicas dos elementos irradiados e o fluxo resultante constitui uma valiosa fonte de informações a respeito daquelas superfícies ou objetos. Essa idéia básica tem motivado a criação de equipamentos, que situados a grandes distâncias de alvos naturais podem detectar e registrar o fluxo de Radiação Eletromagnética (REM) proveniente dos mesmos; as informações obtidas, geralmente sob a forma de gráficos ou imagens, são então analisadas por especialistas na busca de dados que os auxiliem no desenvolvimento de projetos de pesquisa e controle de recursos naturais.” (INPE, 1980)

Segundo Novo (1989), pode-se, assim, definir “Sensoriamento Remoto como sendo a utilização conjunta de modernos sensores, equipamentos, aeronaves, espaçonaves etc, com objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da análise das interações entre a radiação eletromagnética e as substâncias componentes do planeta Terra em suas mais diversas manifestações”. 
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 Sensores remotos são os equipamentos capazes de transformar a energia em um sinal passível de ser convertido em informação sobre o ambiente, podendo ser transportados em aeronaves e espaçonaves. Esses equipamentos incluem as câmaras fotográficas, os scanners eletro-ópticos e os sistemas de radares.

Figura 1: Esquema de um sensor remoto

O surgimento das fotografias, na segunda década do século XIX, é o marco inicial da evolução do sensoriamento remoto. Já em 1859 foram tiradas as primeiras fotografias aéreas a bordo de um balão na França. O avanço do conhecimento na área do sensoriamento remoto sempre esteve associado às instituições militares, os grandes marcos de sua evolução estão associados a principais guerras ocorridas neste século. 

Até a década de 60, a utilização de fotografias aéreas com objetivos militares predominava. A partir da década de 70, com lançamento do primeiro satélite não tripulado para levantamento de recursos naturais, o primeiro da série LANDSAT, em 1972, iniciava-se uma nova etapa. Durante estas três últimas décadas, a cada lançamento de novo satélite, os sensores por eles transportados trazem inovações e vêm superando as limitações presentes nas primeiras imagens geradas a nível orbital. Uma das principais limitações dizia respeito à resolução espacial que não possibilitava o uso das imagens em aplicações que requeriam escalas de grande detalhe, como é o caso do uso em áreas urbanas. Com o lançamento do satélite IKONOS II, em 1999, cujos sensores geram imagens com 1 m de resolução, permitindo a geração de mapeamentos até a escala 1:2.500, mais uma limitação vem sendo superada.

Segundo Crosta (1996), a tendência é que no futuro os novos satélites lançados tragam a bordo sensores capazes de produzir imagens com resolução espacial e espectral cada vez maiores e operando em faixas espectrais até então pouco usuais nos satélites comercias, como a região do infravermelho termal. 

2. Características das Imagens de Sensoriamento Remoto

Segundo Novo (1989), os sensores que produzem imagens podem ser classificados em função do processo de formação de imagem em Sensores Fotográficos, Sensores de Varredura Eletro-óptica e Radares de Visada Lateral.

2.1 Sensores Fotográficos 

Os sensores fotográficos foram os primeiros recursos de sensoriamento remoto e, ainda hoje, são amplamente utilizados. Isso é decorrente da simplicidade de sua operação e de interpretação das fotografias, bem como da produção de material em grandes escalas. Os sensores fotográficos são mais comumente transportados em aviões equipados com câmaras fotográficas especiais para este fim. 

As fotografias aéreas podem ser classificadas quanto ao filme utilizado:

· pancromática (preto e branco) - adquiridas através de filmes sensíveis a toda região do espectro visível. As variações da energia refletida pelo alvo é representada em tons de cinza.

· colorida - adquiridas através de filmes sensíveis a toda região visível do espectro. O filme apresenta três camadas sensíveis, respectivamente, ao azul, vermelho e verde.

· infravermelha preto e branco - adquiridas através de filmes sensíveis a radiação infravermelha. As variações de resposta dos alvos são representadas por tons de cinza.

· infravermelha falsa cor - adquiridas através de filmes sensíveis a radiação infravermelha. As variações de resposta dos alvos são representadas por cores diferentes daquelas que originalmente os alvos possuem.

A escala das fotografias aéreas é determinada pela altura do vôo e pela distância focal, conforme demonstra a fórmula a seguir:

E = F/h, onde:

E = escala; 

F= distância focal; e

h= altura do vôo.

(Figura – pag. 44 Aplicacion de Fotografias Aéreas em Geografia)

Figura 2: Relação entre distância focal e altura do vôo

O formato padrão das fotografias aéreas é de 23 X 23 cm, a área abrangida no terreno depende da escala da foto. 

O levantamento aerofotogramético é realizado em faixas, a sobreposição entre elas, denominado recobrimento lateral, é da ordem de 30%. Já recobrimento longitudinal, ou seja, sobreposição da área do terreno fotografada em fotos adjacentes da mesma faixa, é da ordem de 60%. 

(Figura – pág 59 e 60 - Anderson)

Figura 3: Recobrimento Lateral e Longitudinal

A recobrimento longitudinal apresenta esse valor para que seja possível a visualização das fotografias em três dimensões. A visão estereoscópica é obtida quando um objeto é visualizado simultaneamente a partir de dois pontos de referência distintos, semelhante ao processo de visão realizado pelo olho humano e o cérebro. Para ter uma visão estereoscópica em fotografias aéreas, é necessário que a superfície seja fotografada em duas fotos consecutivas com o avião em diferente posição. O recobrimento de 60% garante que área sobrevoada seja representada em duas fotos consecutivas. Com o uso do estereoscópio colocado sobre um de par fotografias consecutivas, denominado de estereograma, é possível obter a visão estereoscópica, este equipamento tem a função de “fundir” a imagem do terreno representado nas duas fotos.

Figura pág. 56 - Anderson

Figura 4: Visão estereoscópica

2.2 Sensores de Varredura

 Os sensores de varredura utilizam-se de detectores sensíveis à REM de uma faixa do espectro eletromagnético correspondente às bandas entre o ultravioleta e infravermelho termal. As imagens são produzidas através do imageamento de linhas do terreno numa faixa perpendicular à trajetória do veículo que transporta o sensor.  

A energia registrada pelos detectores do sensor é transformada em um sinal elétrico e este pode ser transmitido para as estações em Terra ou armazenados em equipamentos apropriados.

 As imagens produzidas pelos sensores de varredura são constituídas por um arranjo de elementos discretos sob a forma de uma matriz. Cada elemento discreto, denominado pixel, apresenta uma localização em um sistema de coordenadas do tipo coluna e linha, respectivamente, “x” e “y”. Além destes valores, cada pixel possui um atributo numérico que indica o nível de cinza e corresponde à radiação refletida e/ou emitida pelos alvos e registrada pelo sensor.

Define-se como resolução espacial,a capacidade do sistema sensor em enxergar objetos na superfície terrestre; quanto menor o objeto possível de ser definido, maior a resolução espacial. A resolução espacial é dada pela área da superfície terrestre abrangida pelo pixel. Por exemplo, sendo a resolução de uma imagem de 20 m, a área da superfície representada pelo pixel corresponde a este valor, o que significa dizer que um objeto com uma extensão menor que 20 m não pode ser definido na imagem.

Os sensores de varredura são mais comumente transportados em satélites. Os satélites de sensoriamento remoto perfazem uma mesma órbita em um intervalo de tempo constante, o que permite a aquisição de imagens de um determinado local da superfície terrestre em um período de tempo fixo e, assim, o monitoramento de fenômenos que tenham expressão espacial. O satélite Landsat 5, por exemplo, apresenta uma resolução temporal de 16 dias, ou seja, a cada 16 dias é adquirida uma nova imagem de um mesmo local da Terra.

2.3 Radares de Visada Lateral

O radar de visada lateral é um sensor ativo, ou seja, produz sua própria fonte de radiação eletromagnética, e opera na região espectral microondas. Os radares registram as características de espalhamento de sinais do microondas pelos materiais da superfície terrestre sob forma de uma imagem. Os sistemas de radar podem ser transportados em aeronaves ou espaçonaves.

Na região do microondas, em particular, nas faixas utilizadas pelos radares, a atmosfera apresenta elevada transmitância, a presença de nuvens e a nebulosidade, em geral, não interferem na propagação da radiação. Como são sensores ativos também não dependem da hora do dia e da estação do ano para sua operação. Estas características fazem com que seu uso seja uma opção para obtenção de imagens em regiões permanentemente cobertas por nuvens, principalmente, nas regiões tropicais úmidas. 

A operação dos sistemas de radar baseia-se na emissão de radiação na faixa do microondas pela antena transmissora, após propagar-se no meio, a radiação atinge o obstáculo, quando então parte dela poderá ser refletida de volta e registrada pelo sensor. A rugosidade superficial (micro relevo) e da geometria da superfície (macro relevo) são os parâmetros que mais influenciam a amplitude do sinal de retorno, assim as tonalidades das imagens são geralmente difíceis de serem associadas às diferenças apenas entre os materiais superficiais, sendo particularmente adequadas para análise geomorfológica. 

3. Utilização das Imagens de Sensoriamento Remoto no Ensino Escolar

O sensoriamento remoto é um tema muito pouco explorado no ensino escolar. A este tema apenas são reservados alguns poucos parágrafos nos livros didáticos. No entanto, as imagens de sensoriamento remoto podem ser uma ferramenta muito útil no processo de ensino-aprendizagem de alguns temas relacionados a Geografia e ao  Meio Ambiente.  Dentre os aspectos que podem ser abordados com auxílio desses recursos, podem ser destacados os seguintes:

a) Trabalhar com a forma da superfície terrestre

Uma das possibilidades em se trabalhar com imagens de sensoriamento é a geração de pares estereoscópicos e, através de métodos específicos, a obtenção da visão em 3D. As fotografias aéreas ainda são as mais utilizadas para este fim.

O método mais usual para obtenção de uma visão em 3D é através da utilização de um estereoscópio colocado sobre um estereograma, como foi descrito acima. Porém, a visão estereoscópica também pode ser obtida através da visualização anaglífica. Este método consiste na impressão de um estereograma em cores complementares (verde e vermelho) em superposição e, com a observação desta imagem através de um óculos com filtros das cores complementares, a visão em 3D é obtida. 

No ensino escolar, a visão em 3D de imagens de sensoriamento remoto pode ser utilizada, principalmente, na abordagem do relevo terrestre. Através da seleção de imagens que representem as mais variadas formas da superfície terrestre, o aluno pode visualizá-las em 3D e não apenas imaginá-las.  

b)  Trabalhar com a noção tempo e espaço

Com advento das imagens de sensoriamento remoto a nível orbital, a obtenção de imagens da superfície terrestre periodicamente é um fato comum. 

A análise de imagens do mesmo local em uma sequência cronológica possibilita o aluno acompanhar os processos que ocorrem sobre a superfície terrestre como os desmatamentos,  expansão das cidades etc. 

c) Identificar elementos geográficos e a sua distribuição

Outra utilização das imagens de sensoriamento remoto é na identificação dos elementos geográficos, suas características e distribuição. Por exemplo, no estudo de vegetação, o aluno pode ser levado a identificar as diversas formações vegetais com base nas suas características, como a diferenciação entre o cerrado – mata aberta - e a floresta tropical – mata densa.

d) Imagens de satélites meteorológicos

As imagens de satélites meteorológicos, disponíveis nos principais jornais do país, também podem ser utilizados nas aulas de Geografia. Com a análise das imagens diárias, o aluno pode observar o movimento das massa de ar e, assim, a associar a sua influência no tempo.

e) Elaboração dos mapas 

Por fim, deve ser demonstrado nas aulas de Geografia que os mapas são elaborados com base em imagens de sensoriamento remoto, ou seja, a partir de um retrato do terreno tirada do alto da superfície.
Deve ser enfatizado que para a realização destes exemplo e de outros em sala de aula, deve ser considerada a escala das imagens. Para a visualização dos fenômenos que tenham expressão espacial, há necessidade em se trabalhar com escalas compatíveis. O avanço do desmatamento na Amazônia deve ser acompanhado em escalas pequenas. Já a identificação de elementos no interior de uma área urbana, deve ser feita em imagens de escalas maiores.   

Para fazer uso do sensoriamento remoto no ensino escolar é imprescindível o acesso as imagens que, geralmente, possuem um alto custo. Algumas imagens podem ser obtidas na Internet, destacando a home-page do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE.
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