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Resumo 

Dada a natureza do sensor do satelite que capta imagens, a defini<;ao do produto final, 
I 

a imagem de satelite, esta condicionada. De acordo corn o tipo de sensor, podemos obter 

imagens cuja resolu<;ao varia entre os 5*5m, no caso do satelite Soyus, e os llOO*llOOm, . 

no case do satelite NOAA. Assim, facilmente se compreende que alguns objectos, 

nomeadamente vias de comunica<;ao e estradas florestais, nao sejam visiveis em imagens de 

satelite, · por apresentarem dimens6es inferiores a resolu~o do pixel. Sabendo que a 

presen<;a de estradas em imagens sujeitas a interpreta<;ao e fundamental para a identi.fica<;ao 

e posterior confirma<;ao de campo, entendemos ser de toda a utilidade sobrepor ficheiros 

vectoriais, obtidos atraves do GPS, a ficheiros raster, come seja a imagem de satelite. Nesse . 

sentido, desenvolvemos o presente trabalho. 
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Resumo 

Dada a natureza do sensor do satelite que capta imagens, a defini9ao do produto 

final, a imagem de satelite, esta condicionada. De acordo corn o tipo de sensor, podemos 

obter imagens cuja resolu9ao varia entre os 5*5m, no caso do satelite Soyus, e os 

11 00* 11 OOm, no caso do satelite NOAA. Assim, facilmente se compreende que alguns 

objectos, nomeadamente vias de comunica9ao e estradas florestais, nao sejam visiveis em 

imagens de satelite, por apresentarem dimensoes inferiores a resolu9ao do pixel. Sabendo 

que a presen9a de estradas em imagens sujeitas a interpreta9ao e fundamental para a 

identifica9ao e posterior confirmac;ao de campo, entendemos ser de toda a utilidade 

sobrepor ficheiros vectoriais, obtidos atraves do GPS, a ficheiros raster, como seJa a 

imagern de satelite. Nesse sentido, desenvolvemos o presente trabalho. 

1. Introdu~ao 

I 
A defini9ao das imagens obtidas por satelite varia de acordo corn o tipo de sensor 

que as capta. Assim, de acordo corn o tipo de sensor, podemos obter imagens cuja 

resolu9ao varia entre os 5*5m, no caso do satelite Soyuz, e os llOO*llOOm, no caso do 

satelite NOAA, se nos referirmos apenas a imagens normalmente utilizadas em trabalhos 

relacionados corn o estudo da ocupac;ao do solo ea actividade vegetal. Corn o objective de 

apresentar as principais caracteristicas das imagens de satelite, mais utilizadas, disponiveis 

no nosso mercado, apresentamos o quadro 1. 

Quadro l - Caracteristicas das imagens de alguns satelites. 

Satelite Sensor N° de Comprimento Res. radiome- . Resolu9ao 
band as de onda (J.!m) trica (niveis) - espacial(m) 

Soyuz Pancromatico I 0.4-0.8 I 5*5 

SPOT HRV-P I 0.51-0.73 128 10*10 
SPOT HRV-XS 3 0.50-0.59 

0.61 - 0.68 256 20*20 
0.79-0.89 

NOAA AVHRR 2 0.60-0.70 I 1100* I lOO 
0.73- 1.10 

cont. pagina seguinte 



Cont Quadro I 
Landsat TM 7 0.45-0.52 

0,52-0,60 
0,63-0,69 
0,76-0,90 256 30*30 
1,55- 1,75 (n}l20*120 

10.40- ll.70(n) 
2.08-2.35 

Fonte: Adaptado de Kramer, H. J. (1994) 

As imagens mais vulgarmente utilizadas sao as dos satelites Spot, Landsat e NOAA, 

uma vez que as imagens captadas pelo Soyus nao se encontram muito difundidas e nao 

cobrem todas as areas do territ6rio nacional. As duas primeiras sac utilizadas em trabalhos 

de estudo e cartografia da cobertura do solo, sendo a ultima, pela natureza da sua 

resolu9ao, utilizada em trabalhos de meteorologia e de estudos de actividade vegetal. 0 

custo de aquisi9ao das imagens varia em fun9ao de tres do tipo de satelite e de sensor, 

nivel de correc9ao radiometrica e nivel de correcc;:ao geometrica. 

No trabalho que agora apresentamos, utilizamos uma cena de uma tmagem 

multiespectral do satelite SPOT, como podemos ver nas figuras la, lb e le. 
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Fig. la- BaOOa l do sarelite SPOT (0,50- 059 f.U11) F~g. lb - Banda2 do sarelite SPOT (0,61- 0,68 f.U11) 
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Fig. le- Banda3 do sarelite SPOT (0,79 -0,89 !Jlll) 
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Curses de agua 

Actividade Florestal 

Zonas Social 

Actividade Agricola 

Analisando as figuras anteriormente apresentadas, e comparando-as corn a figura 2, 

apresentada na pagina se~nte, podemos identificar o rio Tfunega, parte da estrada 

nacional Vidago/Chaves e algumas partes da rede divisional e dos caminhos florestais . 

Esta comparac;:ao permite-nos ver que ha elementos coincidentes e verificar que ha 

altera<;:Oes da rede viaria. Podemos, igualmente. constatar que ha elementos. que pela sua 

dimensao e pela resoluc;:ao da imagen, nao estao representados. 

A area seleccionada para o estudo corresponde as margens do rio Tamega, na zona 

do Vidago. A area localiza-se cartograficamente na Carta Militar ~ 46, a escala 1/25000, 

cuja representac;:ao e coordenadas podemos ver na figura 2, apresentada na pagina seguinte. 

A fim de actualizar a cartografia desta area florestal e de produzir uma imagem 

vectorial que auxilie a tarefa de analisar e classificar a imagem de saielite, fizemos o 

levantamento da rede divisional e dos caminhos florestais , recorrendo a urn GPS, tanto em 

posicionamento estatico como dinfunico. 
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Figura 2- Locali~~ cartogr.illca da area de estudo. (Coordenadas Gauss. e:..-pressas em Km) 

2. Material 

0 material utilizado para a realiza<;:iio deste trabalho foi o que abaixo se apresenta: 

- Carta Topognifica Militar No 46, a escala 1125000 

- Cenas de uma imagem do satelite SPOT, nas tres bandas, captada a 13/06/93 as 
11 :43 AM, corn resolu<;:ao 20*20m e correc<;:iio tanto geometrica como radiometrica 

- Receptor move! GPS de seis canais, Trimble Basic Plus, 

- Esta<;:ao fixa GPS, Trimble 

- Computador 486 DX2, corn 16Mb RAM 

- MicroStation PC 

- IDRISI 

- Photofinish 

- Mesa digitalizadora 

- Impressora HP de jacto de tinta. 
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3. Metodo 

Comecramos por digitalizar a parte da carta topognillca referente a area de estudo, 

construindo dois ficheiros vectoriais, urn corn a rede hidrogni:fica principal, a rede viciria e 

a divisional, e outre corn as curvas de nivel, apenas as mestras, de 50 em 50m. 

Corn base neste ultimo ficheiro, ap6s te-lo importado para o programa IDRISI, 

construimos urn Modelo Digital de Elevacrao do Terreno. Estes modelos servem para 

visualisar e perceber o relevo da regiao (Driel, 1989), bem corno para ajudar as opera~es 
de analise e classificacrao de imagens (Kessel, 1990). 0 resultado da classifica~ao da 

cobertura vegetal do terreno pode, mais tarde, ser utilizado em trabalhos de estudo do 

comportamento do fogo, por exemplo, sendo o MDET (Modelo Digital de Elevayao do 

Terreno) fundamental para o calculo de declives e de exposi~es (Chuvieco e Congalton, 

1989). 

Apes todas as tarefas anteriormente descritas, fomos ao campo recolher pontes corn 

o GPS, para podermos construir urn ficheiro vectorial corn a rede divisional e corn os 

caminhos florestais, nem sempre cartografados. A recolha de pontes foi feita em 

posicionamento estil.tico de recolha continua de pontos, no caso dos acetros, e em 

posicionamento dinfun ico, numa viatura todo o terreno, corn recolha de pontes em 

intervalos de 3 segundos, dada a sinuosidade do terreno. 

Uma vez que a utiliza~ao do GPS estil. sujeita a erros pn!-programados pelo 
I 

Departamento de Defesa dos EUA (Bento, Aranha e Gonf;alves, 1994), comec;:amos por 

fazer o levantamento da Estrada Nacional Vidago/Boticas. Posterionnente fizemos o 

levantamento das estradas florestais, bem como dos aceiros. 0 levantamento da Estrada 

Nacional Vidago/Boticas, que coincide na sua maior parte corn a rede viaria cartografada, 

pennitiu-nos, no gabinete, fazer a correcta localizac;:ao cartognifica do trabalho de campo. 

0 resultado do trabalho de campo podemos ve-lo na figura 3, que se apresenta na pagina 

seguinte. 

Durante o trabalho de campo, fomos recolhendo informa((Oes sobre o tipo de 

ocupac;:ao do solo, principalmente em pontos de cruzamento de estradas ou de estradas e 

aceiros, corn o objective de ter pontos de referencia durante o trabalho de classificacrao de 

imagens, no gabinete. 
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Fig . 3 - Levantarnento GPS de parte da rede viaria e da rede divisional 

Km 

As cenas da imagem de satelite que utilizamos, foram extraidas de uma imagem 

global previamente importada para o programa IDRISI, onde foi feita a sua correcyao 

espacial e cartografica. Uma vez que cada imagem corresponde a uma banda do satelite, 

podemos analisar a resposta radiometrica dos elementos nas varias zonas do espectro. 

Nesta fase do trabalho, dispunhamos jade toda a informa~ao em supone magnetico e 

possivel de ser lida e tratada pelo programa IDRISI. 

Assim, comec;:amos por analisar cada uma das bandas e aplicar urn sistema de 

classifica~ao automatica, das tres bandas, em 15 classes. Optamos por utilizar 15 classes 

porque estavamos a trabalhar corn uma placa VGA., que nao permite mais do que 16 cores 

em simultaneo e porque reservamos o O(zero) para o fundo . Por outre lado, uma vez que 

estavamos a fazer urn estudo geral da cobertura do solo, as 15 classes apresentavam-se 



corno suficientes para classificar os objectos presentes, de acordo corn o esquerna que a 

seguir apresentamos. 

Quadro 2 - Esquerna geral de Classificayao das Irnagens. 

Objecto C6digo 

Nao classificado 0 

Hidrologia 1 

Floresta 1 2 

Floresta 2 3 

Floresta 3 4 

Rede viaria 5 

Rede divisional 6 

Zonas sociais 7 

Agricultura l 8 

Agricultura 2 9 

Solo nu 10 

Corno podernos ver, analisando do quadro anterior, 10 classes seriarn suficientes para 

o nosso trabalho. No entanto, e sernpre conveniente trabalhar corn rnais classes do que as 

de que necessitamos, pois encontramos sernpre rnais objectos do que os que esperamos 
I 

encontrar e devernos contar sernpre corn respostas fora do normal. Estas classes a rnais 

seriam o nosso intervalo de seguran9a. 

Para podermos analisar as irnagens e referenciar a posi((ao dos objectos, 

sobreposernos o ficheiro vectorial, anteriormente construido, a cada urna das irnagens, 

sendo o resultados o que apresentamos nas figuras 4a, 4b e 4c, apresentadas na pagina 

seguinte. 

A analise e interpreta9ao das irnagens, tornou-se, ass1rn, rna1s facil e precisa. 

Analisando as irnagens urna a urna, ou seja, banda a banda, foi possivel elaborar urn 

esquerna de classificac;ao assistido para cada urna delas, cujo resultado se apresenta nas 

figuras 4a, 4b e 4c, apresentadas urna pagina adiante. 
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Ftg. 4a- Classifica;ib <D..Iton13ticada banda 1 do sarelite Ftg. 4b-~ autom.atica da banda 2 do ~ 

Ftg. 4c - Classifica;ib atitc:!Tcirica da banda 3 do sarelite 
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Cursos de agua 

Floresta mais densa 

Fl. rnenos densa I Planta't6es 

Mato I Vegeta9ao rasteira 

Solo nu corn veg. dispersa 

Transi~o Floresta I Agricultura 

Pastas I Pousios 

Zonas socias I Vias de cornunic. 

Agricultura (geral) 

Agricultura I Planta't6es recentes 



1 Km 

Fig. 5a- Classifica;a:> ~da da OOnda 1 oo satelite 

Fig. 5c - Classifica;a:> assistida da banda 3 oo satelite 

l Km 

Ftg. 5b - Classi£ ~da da OOrxia 2 oo sarelite 

Cursos de agua 

Floresta mais densa 

Fl. menos densa I Plantac;:oes 

Mato I Vegetac;:ao rasteira 

Solo nu corn veg. dispersa 

Transic;:ao F_loresta I Agricultura 

Pastos f. Pousios 

Zonas socias I Vias de comunic. 

Agricultura (geral) 

Agricultura I Plantac;:oes recemes 



A analise e a classificac;:ao das tres bandas pennitiu elaborar uma imagem final a 

falsa cor, que representa a ocupac;:ao do solo, na area ern estudo. 0 resultado desta 

classificac;:ao apresenta-se na figura 6a. 

l Km 
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Cursos de agua 

Floresta mais densa 

Fl. menos densa I Planta96es 

Mato I Vegeta9ao rasteira 

Veg. associada as linhas de agua 

Pastos I Pousios 

Zonas socias I Vias de comunic. 

Agricultura (geral) 

Agricultura I Planta96es recentes 

Solu nu sem vegeta9ao 

Fig. 6a- Imagem a falsa cor resultante da composic;:ao das imagens Sa, Sb e 5c. 

A fim de melhor analisannos e percebennos a utilidade da sobreposic;:ao de urn 

ficheiro vectorial referente a rede viaria e a rede divisional, em opera9<)es de classificac;:ao 

de imagens, fizemos uma ampliac;:ao da parte central da imagem apresentada na figura 6a, 

referente ao povoamento florestal em questao. Esta imagern pode ser analisada na pagina 

seguinte. 
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Campo de futebol 

Planta9(ies recentes 

Povoamento denso 

Povoamento disperso 

V mha recente 

Fig. 6b - Ampli~ da parte central da imagem a falsa cor 

4. Amilise e comentario dos resultados 

Urna das utilidades de sobrepor ficheiros vectoriais obtidos corn recurso ao GPS, 

referentes a rede viaria e divisional, a ficheiros rater, irnagens, e a ajuda que estes prestam 

ao trabalho de amilise e classifica9ao. No entanto, a principal vantagern deste processo 

reside na preciosa ajuda que prestam ao trabalho de verificac;ao da classificac;ao, no campo. 

Analisando as figuras 4 (a,b,c) e 5 (a,b,c), podernos ver que a resposta dada pelos 

objectos representados e muito sernelhante na banda 1 e na banda 2, confirmando-se o que 

Nernani et a/ (1993) apresentam no seu trabalho. 

Em qualquer das imagens apresentadas nas figuras 4, podernos ver que ha urna 

bipolarizac;ao resultante da classificac;ao autornatica. A componente mais escura esta 

relacionada corn os cursos de agua e corn o coberto florestal, estando a parte rnais clara 

relacionada corn as zonas sociais e a actividade agricola. 



Ao sobrepormos o ficheiro vectorial as imagens, podemos facilmente relacionar o 

que vimos na imagem corn o que vimos no campo e comparar as anotayaes de gabinete 

corn as de campo. Esta compara~ao permitiu-nos confirmar que I 0 classes eram suficientes 

para classificar cada uma das bandas, de acordo corn o tipo de ocupa~ao do terreno. 

Analisando as figuras 5 (a,b), as quais se apresentam sem sobreposi~ao do ficheiro 

vectorial, podemos confirmar 0 que anteriormente dissemos. Assim, e possivel identificar 

a rede viaria e a rede divisional, bem como as varias componentes da cobertura florestal e 

da agricola. A imagem Se permite-nos identificar perfeitamente as linhas de agua, 

distinguindo-se a cobertura florestal da agricola, apenas por a primeira e mais escura, o 

que seria de esperar de uma imagem na zona do infravermelho. 

Analisando a imagem apresentada na figura 6a, podemos ver que e nitida a distin~ao 

das va.rias componentes, quer da cobertura florestal, quer da social e agricola. Podemos 

igualmente ver que houve necessidade de incluir uma nova classe de classifica~ao, que 

incluisse o solo nu, seco e sem vegetafYao, como e o caso dos campos de futebol, da rede 

divisional e de alguns terrenos lavrados e sem vegetafYaO. Analisando a figura 6b, podemos 

confirmar estas afirmafY6es. 

Se antendermos ao facto de urn ecosistema florestal estar em permanente mudan9a, e 

no caso particular do paises mediterranicos estar sujeito a ac9ao dos fogos florestais, e bem 

possivel que a classifica9ao de uma imagem esteja actualizada no fim da primavera e 

desactualizada no fim do verao. Tendo a cobertura efectuada pelo satelite SPOT uma 
1

periodicidade de 26 dias, o recurso a levantamentos GPS apresenta-se como uma 

ferramenta de actualizafYao de trabalhos de cartografia, para alem das vantagens 

anteriormente apresentadas e demonstradas. 
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