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Resumo

Imagens de satélite de alta resolucao espacial sdo ferramentas importantes no diagndstico e na
avaliagdo de um determinado espaco geografico. O uso desse tipo de imagens com resolugdes
submétricas e periodicidade diéria, tem permitido avaliar e monitorar as atividades humanas e
os impactos gerados numa escala cartografica de detalhe. Um conjunto de municipios da
Aglomeragao Urbana do Nordeste e da Associacdo de Municipios da Encosta Superior do
Nordeste, através de cooperacdo com a Universidade de Caxias do Sul, adquiriu uma
cobertura de imagens dos satélites QuickBird II e imagens estereoscopicas do satélite Geoeye
I, com a finalidade de permitir o mapeamento de problemas estruturais e ambientais, como as
areas de preservagao permanente. O projeto objetiva também usar as imagens para a geragao
de um modelo digital do terreno de melhor qualidade.

Palavras-chave: Imagens de satélite, mapeamento, problemas ambientais.
Area Tematica: Gestdo Ambiental Publica

Abstract

High spatial resolution satellite images are important tools in diagnosis and evaluation of a
given geographical area. The use of such images, with submetric resolutions and daily
periodicity, has allowed evaluating and monitoring human activities and the impacts
generated in a detailed cartographic scale. A group of municipalities in the Aglomeragdo
Urbana do Nordeste region and the Associa¢do de Municipios da Encosta Superior do
Nordeste municipalities, through a cooperation with the University of Caxias do Sul, acquired
a coverage of QuickBird Il satellite images and a stereoscopic coverage from Geoeye [
satellite, with the purpose of allowing the mapping of structural and environmental problems,
as the permanent preservation areas. The project also aims to use the images for the
generation of a digital terrain model with better quality.
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1 Introducao

O langamento do satélite Ikonos II em 1999 marcou o inicio de uma nova era no uso
de imagens de satélite. Com resolugdo espacial de um metro na banda pancromatica e de
quatro metros nas bandas multiespectrais, estas focadas nos comprimentos do visivel e
infravermelho proximo e com o apoio de técnicas de processamento digital das imagens, foi
possivel a elaboragdo de composi¢des coloridas proximas a da percepcdo do olho humano.
Essas imagens coloridas com um metro de resolucao espacial permitiram a uma ampla gama
de profissionais o uso imediato desse recurso.

Na sequéncia, outros satélites de alta resolugdo espacial foram sendo langados, como o
EROS A1 (2000), QuickBird II (2001), o Orbview III (2003), Worldview I (2007), Geoeye I
(2008), Worldview II (2009), dentre outros (Ehlers, 2005; Engesat, 2012). A constelagdo
formada por esses satélites e as possibilidades de inclinagdo de suas cameras permite a
obtencdo diaria de imagens de alta resolucao espacial para a quase totalidade do planeta.

A disponibilidade rapida desses dados possibilita avaliar ¢ monitorar uma série de
eventos naturais, como a ocorréncia de desastres naturais (deslizamentos, enchentes,
queimadas) e acompanhar a dinamica das atividades antrOpicas, seja nos processos de
urbanizagdo ou nas modificacdes que ocorrem no campo. A alta resolugao espacial permite
analisar os processos em escalas cartograficas detalhadas (ex.: 1:5000 ou mais),
proporcionando a compreensao precisa de toda a dinamica do espago geografico.

Com uma informacao cartografica basica de boa precisdo, ¢ possivel planejar e intervir
em diferentes acdes sobre determinado local. Esse conjunto de intervengdes pode estar
relacionado com a execucdo de obras de infraestrutura urbana, planejamento urbanistico e
regional, zoneamentos econdmicos, bem como a andalise de aspectos socioambientais, como a
ocorréncia de moradias em areas de risco, conflitos do uso do solo em areas de preservagao
permanente, a ocorréncia de impactos ambientais causadas por atividades industriais, de
mineragao ou outras.

Atentos as potencialidades desse recurso de sensoriamento remoto, os municipios da
Aglomeragao Urbana do Nordeste (AUNe) e da Associacdo de Municipios da Encosta
Superior do Nordeste (AMESNe), em cooperagdo com a Universidade de Caxias do Sul tem
adquirido imagens de satélites de alta resolugdao espacial. Foram compradas coberturas dos
satélites Quickbird I e Geoeye I para subsidiar estudos de ambito municipal, como a
elaboragdo do plano diretor, e em escala regional essas imagens subsidiam estudos de
infraestrutura viaria e de caracterizagdo ambiental. As imagens do satélite Geoeye 1 foram
adquiridas na forma de pares estereoscOpicos, com a finalidade de gerar um modelo digital do
terreno de melhor qualidade e precisdo cartografica.

2 Objetivo

O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar as potencialidades do uso de imagens de
alta resolugdo espacial na identificacdo de problemas de ordem estrutural e ambiental no
ambito de um conjunto de municipios vinculados a AUNe e a AMESNe. Para exemplificagao
dessas potencialidades, serdo apresentadas aplicagdes dessas imagens no contexto da
infraestrutura urbana, no impacto das barragens hidroelétricas, na andlise das areas de
preservagdo permanente nas margens dos rios e na contextualizacdo de areas de risco
socioambiental.

3 O contexto técnico de imagens de alta resolucio espacial

As imagens de alta resolucdo espacial, tal como sdo obtidas pelos satélites, apresentam
uma série de distor¢des geométricas vinculadas aos proprios parametros da camera do satélite
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e as distorcoes decorrentes do relevo. Isso faz com que haja a necessidade da ortorretificagdo
das mesmas para que se tornem produtos cartograficamente precisos. O processo de
ortorretificagcdo requer, além do conhecimento dos parametros da camera, uma rede de pontos
de controle de alta precisdo obtidos com sistemas de posicionamento, como o GPS, para o
correto georreferenciamento das cenas.

As distorgdes relativas ao relevo sdo corrigidas com o uso de um modelo digital do
terreno, sendo que a qualidade deste repercute diretamente na precisao do mapeamento.

Para o contexto deste projeto foi implantada, através das prefeituras municipais, uma
rede de marcos geodésico em pontos estratégicos dos municipios € homologados junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Estes marcos servirdo de referéncia
para a densificagdo de marcos topograficos com finalidade cadastral e também para a
execucdo do levantamento de pontos de controle a serem usados na ortorretificagdo das
imagens.

A partir dos pares estereoscopicos do satélite Geoeye I serd gerado um modelo
numérico do terreno de melhor precisdio em relagdo ao atualmente disponivel, que ¢
compativel com a escala 1:50000 (carta do Exército). Com esses pares estereoscOpicos
pretende-se gerar um modelo do terreno com equidistancia das curvas de nivel de 5 metros.

4 Aplicacdes das imagens em solucoes socio-ambientais

O conjunto de aplicagdes abrange inimeras areas do conhecimento que podem usar
das imagens como ferramentas e recursos de fundamentagcdo para a realizacdo dos seus
estudos de diagnoéstico, intervengdo e planejamento. A disponibilidade crescente de imagens
de alta resolugdo espacial e a viabilidade financeira de sua aquisi¢ao por empresas privadas e
pelo setor publico, dada a sua progressiva redugdo de preco, tem alterado a forma de interagao
com essas tecnologias.

Compreender os diferentes lugares, os diferentes espagos no contexto de um territorio
municipal ou na area de atuagdo de uma empresa tem se tornado uma questao estratégica para
o planejamento de acdes nas diferentes areas, e as imagens satelitdis contribuem para isso.

O uso dessas imagens pode servir para o acompanhamento de processos de diferentes
naturezas, como a urbanizacdo de um setor da cidade e a sua regularizagdo no cadastro
municipal ou a ocorréncia de invasdes irregulares. A densidade viaria e o grau de
impermeabiliza¢do do solo urbano podem fundamentar os diagnésticos sobre a ocorréncia de
inundagdes e subsidiar projetos de drenagem urbana.

Também serve para monitorar processos naturais, como a ocorréncia de enchentes,
desmatamentos ou os impactos causados por determinados empreendimentos sobre o
ambiente, auxiliando na busca de solugdes mitigadoras ou corretivas. No ambito civil, a
utiliza¢do de dados topograficos juntamente com imagens de satélite permite fazer analises de
areas de risco, subsidiando politicas publicas de urbanizagao.

As areas de preservagdo permanente de corregos e rios, historicamente
menosprezadas, especialmente em areas urbanas e nas areas rurais com condigdes agricolas
favoraveis, tém requerido uma maior atencdo da sociedade em decorréncia dos inimeros
problemas ambientais que sao registrados na atualidade. Também nisso, o uso de imagens de
satélite torna-se essencial no diagnodstico detalhado das areas de conflito entre a legislacao
ambiental e o uso e cobertura do solo.

O conjunto de possibilidades acima apresentados sdo mostradas nas figuras abaixo e
contextualizadas a partir da interpretacdo dos aspectos visiveis nas cenas. As areas foram
selecionadas visualmente e objetivam mostrar diferentes aspectos e processos ocorrentes na
regiao.

Na figura 1, foi usada uma imagem do satélite Ikonos II, abrangendo o setor médio do



3° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
Bento Gongalves — RS, Brasil, 25 a 27 de Abril de 2012

A

@

Rio da Prata, afluente do rio Taquari-Antas. A imagem ilustra bem o impacto causado pela
construgio da barragem sobre o contexto do rio. A montante da barragem percebe-se a area
inundada pelo empreendimento afetando areas de vegetagcdo ciliar e alteragdo no sistema
vidrio. J& na jusante da barragem nota-se o pouco volume de agua, devido a canalizacdo
subterranea desta para a usina hidroelétrica localizada noutro lado do morro € em um nivel
altimétrico inferior.

Nesse setor compreendido entre a barragem e a casa de maquinas da usina percebe-se
o afloramento do leito do rio em decorréncia do baixo volume de dgua mantido nesse setor.
Provavelmente houve alteragdo na dinamica do ecossistema desta area, especialmente sobre a
fauna. Ainda que sejam realizados estudos de impacto ambiental e tomadas medidas
mitigadoras, ¢ inevitavel a ocorréncia de alguns impactos.

Figura 1: Barragem no Rio da Prata - afluente do Rio Taquari-Antas
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A figura 2 ¢ um recorte de uma cena do satélite Quickbird II e ilustra uma area da
cidade de Bento Gongalves. Na mesma, pode-se observar a localizagdo dos pavilhdes onde
ocorre a FIEMA, além de outros eventos de abrangéncia nacional. Proximo a esse local
nota-se a existéncia de uma area de vulnerabilidade socioambiental, constituida por uma
comunidade carente que se instalou em uma encosta de morro de alta declividade. As casas
apresentam um padrdo construtivo duvidoso, além disso, ndo existe uma infraestrutura
urbanistica adequada, como sistema viario, rede de coleta das aguas pluviais, bem como
saneamento basico e outros.

A conjungdo desses fatores faz com que esse lugar se constitua numa area de risco,
especialmente para a ocorréncia de deslizamentos ou inundagdes quando ocorrem chuvas
intensas e concentradas.

Na figura 3 ¢ apresentado um recorte da imagem do satélite Quickbird II para a area
central de Caxias do Sul. Percebe-se o alto grau de impermeabiliza¢dao do solo em funcdo da
densa malha viaria praticamente toda asfaltada e a auséncia de quadras destinadas a areas
verdes, como parques e pragas.

A maior parte das quadras estd integralmente ocupada por construgdes, como pode ser
observado nitidamente na figura 3. Essa densidade construtiva aliada aos aspectos culturais de
ndo captacdo das aguas da chuva nos telhados faz com que a cidade esteja sujeita a
inundagdes quando ocorrem chuvas intensas e o sistema de drenagem urbano ¢ incapaz de dar
vazao a tal volume repentino de agua.
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Outro aspecto visivel na imagem de Caxias do Sul ¢ a pouca existéncia de areas de
lazer para a populacdo. Toda a area central e os bairros préximos dispdem apenas de quatro
pracas e parques (Parque dos Macaquinhos, Parque Cinqiientenario, Parque do Mato Sartori e
Praca Dante Alighieri). Esse contexto ocorreu em fun¢do do processo urbanistico da cidade, e
atualmente ¢ um fator limitante para a qualidade de vida da populagado caxiense.

Em 4reas rurais as imagens de alta resolucdo espacial também sdo importantes na
avaliacdo dos problemas de infraestrutura e na percep¢ao dos impactos ambientais. A figura 4
¢ um recorte de uma imagem do satélite Geoeye 1. Sobre esta imagem foi identificada a rede
de drenagem e delimitada a area de preservacao permanente (APP) em fungdo da largura do
curso hidrico, conforme resolugio CONAMA 303/2002.

Fi P’s em relacdo a hidrografia

“"'%i’i

ra 4: Imagem Geoeye I com a delimitagdo das AP

%

Percebe-se o conflito existente entre as atividades agrondmicas e a legislacdo
ambiental na medida em que varias dareas na margem dos rios, que deveriam estar
preservadas, estdo ocupadas com cultivos agricolas sazonais ou areas de reflorestamento.
Dessa forma imagens de alta resolugdo espacial aliadas com técnicas de geoprocessamento
permitem diagnosticar problemas ambientais e formular projetos corretivos.

5 Conclusoes

O uso de imagens de alta resolugdo espacial tem se tornado ferramenta essencial e
indispensavel na realizagdo de estudos em diferentes areas do conhecimento. A aplicagdo
destas tem se mostrado viavel na andlise de impactos decorrentes da construgdo de
empreendimentos, como barragens. Seu uso também ¢ vidvel em estudos sobre infraestruturas
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urbanas e analise de fatores que degradam a qualidade de vida, como o alto grau de
construcdo e impermeabiliza¢do do solo e o diagndstico de areas de risco, onde a populacao
residente encontra-se em vulnerabilidade s6cio ambiental. A andlise das areas de preservagao
permanente, verificando os conflitos entre o uso do solo e a legislacdo ambiental, também
podem ser diagnosticadas nas imagens de satélite com o uso de ferramentas de
geoprocessamento. Dessa forma, percebe-se a importancia do uso desse recurso nas diferentes
areas do conhecimento.
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