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RESUMO - Com o objetivo de caracterizar os padroes de uso da terra na bacia hidrografica do Rio
Grande — Reconcavo Baiano foi realizado o processamento de duas cenas do sensor CBERS, com o uso
de técnicas de processamento digital de imagens e fotointerpretagdo. O produto gerado, que tem o
objetivo de suprimir a defasagem de informagdes do tema na area, permitird posteriores estudos e
planejamentos de a¢des em atividades rurais e urbanas.

ABSTRACT - In order to characterize the patterns of land use in the watershed of the Rio Grande -
Reconcavo Baiano processing was performed in two scenes of CBERS sensor, using techniques of digital
image processing and image interpretation. The product generated, which aims to eliminate the gap of
information in the subject area, will allow further study and planning of actions in rural and urban

activities.

1 INTRODUCAO

O estudo integrado da paisagem implica na analise conjunta dos aspectos naturais do meio associados as
atividades humanas. Para tanto ¢ preciso que se conhegam “quais sdo” e “onde estdo” as informagdes necessarias, de
maneira condizente com a escala de estudo. Dentre essas informagdes estdo os diferentes padroes de uso da terra.

A Bacia do Rio Grande ocupa uma extensa area do municipio de Saubara e dos territérios vizinhos de Santo
Amaro e Cachoeira (Figura 01) e faz parte da regido inclusa no original zona litoral ocupada pela vegetagdo de Mata
Atlantica e manguezais no Brasil. Contudo, o Reconcavo Baiano possui historico de intensa antropizagdo e exploragdo
dos seus recursos naturais, acarretando na mudanca desse quadro natural. Atualmente a cobertura vegetal da area se
constitui por remanescentes da mata atlantica com elevado grau de regeneragdo, vegetagdo de manguezal, onde se
entremeiam extensas areas de agricultura e pecuaria, e o avango da mancha urbana.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

Com o objetivo de produzir novas informacdes a respeito do uso da terra nessa area, que sofre uma defasagem
nesse tema, foi feita a identificagdo e caracterizagdo dos padrdes de uso da terra através do uso de dados de
Sensoriamento Remoto e técnicas de processamento digital de imagens - PDI e fotointerpretagdo. A base do trabalho foi
duas imagens CBERS 2B, sensor HRC, de 12/04/2008 ¢ 14/04/2009.
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2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho de identificagdo dos padrdes de uso da terra foi baseado no processo de “extracdo” de dados das
imagens, ou cenas, do sensor CBERS 2B (China-Brasil Earth Resources Satellite), disponibilizadas pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais).

Foram utilizadas duas cenas, anos de 2008 ¢ 2009 (Quadro 1), recobrindo a mesma area. Isto por conta do alto
indice de nebulosidade no periodo de imageamento, impossibilitando o uso somente da cena mais recente. As areas com
dificil ou total falta de visualizagdo na imagem mais recente passaram a ser interpretadas na imagem mais antiga.

O trabalho de identificagdo e caracterizag@o dos padrdes uso da terra na Bacia do Rio Grande foi composto de 3
etapas: Coleta dos pontos de identificagdo em campo; Processamento das imagens; Fotointerpretagao.

14/04/2009
12/04/2008

2,7m (Nominal)
2,5 m (Processada)

Data de aquisicao

Resolugdo Espacial

Resolugdo Radiométrica | 8 bits (256 Tons de Cinza)

Bandas Espectrais 1 (Pancromatica)

Orbita/Ponto 149/114

Quadro 1 - Caracteristicas das imagens do sensor CBERS 2B — HRC.
Fonte: DGI/INPE, 2007.

2.1 Coleta dos pontos de identificacio em campo

A visita técnica em campo serviu para que os padrdes de uso da terra pudessem ser identificados nas imagens. Este
trabalho técnico foi realizado no dia 25 de abril de 2009, 11 dias apds a aquisi¢do da cena mais recente.

Com a prévia analise das imagens escolhidas, constataram-se diferentes padrdes de tons e texturas que se estendiam por
grandes areas pertencentes a Bacia do Rio Grande. Estas areas homogéneas correspondiam a determinadas atividades
presentes na bacia. A ida ao campo possibilitou a identificagdo dessas atividades.

Apesar das dificuldades em relacdo a passagem pelas propriedades particulares que compunham a area de estudo, foram
coletados pontos de amostragem, com a utilizagdo de um GPS de navegacdo, nestas diferentes areas ou o mais proximo
possivel destas, para assim identificar nas imagens como se apresentavam as atividades observadas em campo.
Inicialmente de forma pontual, para em seguida expandir estes padrdes por toda a sua extensdo homogénea.

2.2 Processamento das imagens

Para possibilitar uma melhor interpretacdo das informagées contidas nas cenas, ¢ assim definir os padrdes e
limites do uso da terra, foi feito o emprego de técnicas de processamento digital de imagens. Esta etapa foi embasada
nas técnicas descritas em Crosta (1992), utilizando como plataforma para o processamento dos dados de sensoriamento
remoto o software ENVI e procedimentos descritos no manual do usuério (SULSOFT, 2006).

Dentre as possibilidades de tratamento de dados de sensoriamento remoto, foram utilizadas as técnicas de
aumento do contraste e filtragem.

AUMENTO DO CONTRASTE - Alguns sistemas de sensor possuem avangados recursos para captar minimas
variagdes entre os niveis de radidncia ou reflexdo (fluxo radiante que deixa o objeto em direcdo ao sensor) dos
diferentes alvos, representados como NC (niveis de cinza) nas imagens. Na natureza dificilmente sera observada na
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paisagem que possua elementos que irradiem totalmente a energia eletromagnética e outros que a absorvam por
completo. Principalmente uma coexisténcia destas duas possibilidades!

A proximidade de diferentes elementos da paisagem com niveis de radidncia semelhantes se reflete na
acumulacdo numa pequena faixa de intervalo de niveis da resolugdo radiométrica, dificilmente alcangando um extremo
desse intervalo ou os dois concomitantemente, tornando a diferenciagdo entre os objetos representados mais dificil para
quem analisa (Figura 3).

Para que as informagdes da imagem se tornem mais visualmente discerniveis ¢ possivel que se proceda com o
uso da técnica de aumento do contraste.

O contraste das imagens ¢ diretamente proporcional ao espalhamento dos NC no intervalo do histograma (0-255,
para imagens de 8bits). A técnica de aumento do contraste baseia-se no espalhamento, ou esticamento, dos valores de
NC para os extremos do histograma, para dessa forma aproximar os pixels que representam uma maior radidncia para o
branco (255) e aqueles de menor radidncia para o preto (0). Conseqiientemente ¢ obtido um maior nivel de
diferencia¢do entre os tons intermediarios, que passam a se espalhar mais no histograma, apresentando uma
diferenciagdo perceptivel ao olho humano.

Foi utilizado o aumento de contraste linear com saturagdo de 2% dos valores mais altos ¢ mais baixos de NC
(bordas). Os pixels correspondentes & esses valores sdo agrupados nos extremos do histograma de saida formando
pequenos picos, processo também chamado de overflow (Figura 2). O histograma com estas caracteristicas produz uma
imagem com contraste acentuado (Figura 4), destacando principalmente uma grande diferenca entre as areas dos
extremos: representadas em branco e preto, registrado como um destaque das bordas.
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Figura 2 — Histograma original e histograma de saida com aumento de contraste linear de 2%

FILTRAGEM - Nas imagens de sensoriamento remoto sdo registradas zonas de contacto entre areas com
diferentes respostas espectrais em relagdo a radiagdo eletromagnética. Esses limites podem ser por ex: diferentes
coberturas do terreno, ou podem representar o contato entre areas com diferentes condi¢des de iluminagdo devido ao
sombreamento topografico. Em uma imagem monocromatica esses limites representam mudangas de um intervalo de
NC para outro. Esses limites, ou bordas, ocupam geralmente pequenas areas na imagem e sdo chamados de feigdes de
alta freqiiéncia. Por sua vez, as representagdes que variam gradativamente, de maneira mais uniforme com a distancia,
sdo chamadas de feigdes de baixa freqiiéncia.

Para tornar as bordas dos padrdes mais precisas, facilitando a interpretag@o visual, ¢ possivel que se proceda com
a aplicacdo das técnicas de filtragem espacial de freqiiéncia. Estas consistem em realgar seletivamente as feigdes de alta,
média ou baixa freqiiéncia que compdem as imagens de sensoriamento remoto.
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Este tipo de filtragem pode ser feita por intermédio do processo de convolacdo, o qual considera a detecgdo das
feigdes através da diferenciacdo entre as intensidades de pixels vizinhos, utilizando-se do conceito de janela mével ou
mascara, onde a imagem ¢ submetida a filtragem através de uma janela de dimenséo definida.

Para que fossem destacadas as texturas e limites dos padrdes representados pelas feigdes de alta freqiiéncia, foi
utilizado um filtro de passa alta: o filtro Laplaciano. Este tipo de filtro “captura” as baixas freqiiéncias da imagem e
“deixa passar” as altas freqiiéncias para a imagem de saida num processo de subtragdo dos dados. Posteriormente, a
imagem filtrada é sobreposta a imagem original (Figura 5). Sdo filtros uteis na detec¢do de bordas.

Figura 3 — Imagem “bruta”.

Figura 4 — Aplicado aumento de contraste linear com saturagdo de 2% das bordas
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Figura 5 — Aplicado o filtro de passa alta — Laplaciano (c).

2.3 Fotointerpretacio

A interpretagdo visual e mapeamento dos padrdes de uso da terra em uma imagem de sensoriamento remoto
requerem do usuario um conhecimento prévio da area em estudo, das respostas espectrais dos alvos, assim como a
textura, forma, padrdo e contexto. O principal critério de fotointerpretagdo para analise das imagens foi o de padroes,
onde a combinag@o de tons ou texturas cria um arranjo tal que permite a sua potencial individualizagdo na cena. Os
aspectos observados pontualmente em campo foram identificados para em seguida serem expandidos pelas extensdes
homogéneas, formando areas de mesma vegetagdo ou uso do solo.

3 RESULTADOS: PADROES DE USO DA TERRA

As etapas anteriormente descritas possibilitaram identificar 5 padrdes de uso da terra na area da Bacia do Rio
Grande (Figura 3):

Mata atlantica - A vegetagdo densa, predominantemente verde, na faixa do visivel possui resposta espectral
fraca, resultando em NC mais baixos (tons de cinza mais escuros) e textura complexa, caracteristica dos diferentes
estratos vegetais;

Agricultura e Pastagem — A agricultura ¢ composta por plantagdes diversificadas de banana, mandioca, coco-da-
baia, manga e extrativismo de lenha, carvdo vegetal e piagava, por vezes em meio a resquicios da Mata Atlantica, além
da criagdo de gado de forma ndo extensiva. Para estas atividades as caracteristicas registradas nas imagens sdo areas
com uma textura mais suave do que a que representa as matas, ainda assim com complexa textura devido a diversidade
de estratos vegetais. Pequenas porgdes de textura mais suave onde ha pequenas areas de pasto com arvores esparsas. Os
caminhos utilizados nas propriedades e clareiras com solo exposto aparecem como areas mais claras, por vezes com
dificil identificacdo das ligagdes existentes;

Area urbana - A area urbana ¢ identificada devido ao padrdo caracteristico das vias ¢ edificagdes, com aspectos
retilineos e axadrezados;

Mangue - Pertencente ao compartimento da planicie fluvio-marinha, o manguezal ¢ identificado por conta do seu
contexto, por estar em contacto com o mar, no exurtoério da bacia, e apresenta tonalidades escuras devido a grande
umidade dos solos;
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Com estas informagdes foi entdo proposta uma legenda para o mapa de uso da terra, a qual ¢ compativel com os
interesses da pesquisa desenvolvida em paralelo.
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Figura 3 — Mapa de Uso da Terra na Bacia do Rio Grande
Elaboragdo: Jorge Netto.
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