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INTRODU"A0 AO SISTEMA LANDSAT

0 mundo de hoje, atravessa uma fase, em quo ha necessidade de	 instrumentos

capuzes de fornecerem informacoes globais a imediatas para o levantamonto, a

conservacao e o controle dos recursos naturais.

A tecnologia_do sensoriamento remoto orbital, associada a repetitividade de

imageamento a as demais caracteristicas tecnologicas dos sensores, se ofe rece

comp instrumento capaz de contribuir para a solucao de tail problemas.

0 sensoriamento remoto (aplicacao de dispositivos quo, colocados em avioes

ou satelites, permitem obter informacoes sobre a superficie a sub-superficie da

Terra) teve seu inicio em meados do s èculo YIX, quando camaras fotograficas fo

ram colocadas em baloes para a obtencà o de iriformac'oes militares.

Somente na decada de 60, a quc as tecnicas de sensoriamento remoto	 atingi

ram, de modo mais intenso, o setor das aplicagFi-.s civic, e apoiados nos result',

dos alcancados, tanto atraves de aeronaves romo das missoes MERCURY, AN LO e

po5terio rmente os satelites meteorolò gicos, c que a NASA (National Aeronautics

and Space Administration) iniciou o desenvolvirnento de um satè lite especifico

para levantamento de mcursos naturais.

Tal esforco culminou com o lancamento, cm 23 de julho de 1972, do primeiro

satelite da serie ERTS (Earth Resources Tv-hnology Satellite) 	 a-valmcnte

LANDSAT, o segundo doles lancado em 22 de janeiro de 1975 (err) operacaoj	 o ter

ceiro com lancamento previsto para marco A 1978.

Os satelites LANDSAT, Fig. 1, constituem uma versao modificada de satelites

meteorol6nicos da serie NIMBUS, representando os primeiros veiculos orbitals ci

vis, nao tripulados, capazes de levantar infoiina `oes sinoticas e re etitivas dac	 p
superficie terrestre durante londos periodos.

OF POOR Qv Nis,
	

^



IXA LARGA

DE ATITUDE

TRAL

---

-2-

ORMNAL PAGE; J.S
OF POOR QUALrrY,	 I

Fig. 1 - Configuragao do Satelite LANDSAT
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Para atingir os objetivos especificos referentes a recobrimentu, cobertura

mundlill, repetitividade a aquisigao do dados, na mesma hora local, os satclites

LANDSAT sao colocados numa orbita circular, quasi-polar, sincrona com o sol 	 e

a rnna altura media de 920 km em relagao a superficie da Terra.

A passagem sobre o equador, so da as 9 h 42 min (hora local media),	 sendo

quo o periodo do revolu4ao orbital e de 103 minutos a 16 segundos, eompletando

14 orbitas em 24 horas.

Isto pormite que, apo"s 251 revolugoes, o satelite volte a imagear o 	 mesmo
	 w-;

local, resultando uma capacidade repetitiva de 18 dias. Essa repetitividade pos

sibilita que uma mesrna regiao seja imageada ?0 vezes por ano.

0 recobrinrento lateral, entre orbitas adjacentes, e de 14% no equador a au

menta, gradativamente, ate 35% a 80
0
 de latitude. No Brasil, o maior recobrimen

to e obtido no Rio Grande do Sul (30°S) onde atinge corca de 26%.

Dentre os sensores a bordo do satelite, sera citado apenas o 	 sub-sistema

PAS$. (Irnageador Mul tiespectral ), por ser o -qt..- fornece, atu lmente, os dados de

maior interesse para o levantanrento de recur •sos naturias. Este sensor	 produz

quatro imagens simultineas (canais 4, 5, 6 c 7) de uma mesma cena imageada.

0 MSS cobre a regiao do espectro eletromagnetico, que vai do verde ao infra

vermelho proximo. 0 sistema recebc a energ i a refletida pelos alvos, cornponentes

de uma cena, atraves de um espelho, que vi rre um campo de abertura de 	 11,56

graus, oscilando mais ou menos 2,89 graus n: diregao leste-oeste, ou 	 seja,

transversalmente ao eixo de deslocamento do satelite sobre a orbita (Fig. 2).

.lhn quadro de imagem contem uma cena de 184,86 km x 184,86 km, .iue equivalem

j	

a 34.173,22 km 2 , definidos em media por 7.973.000 unidades de cerca de 80 x 80

,L	 metros no solo. Estes valores estao estreitamente relacionados com a capacidade

de resoluyao do sistema, quo a em media de 80 metros, dependendo do 	 contraste

entre os alvos.

i
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Cada canal do MSS, cobre uma dete nninada faixa espectral conforme o quadro

abaixo.

CANAL

4

5

6

7

FAIXA NO ESPECTRO (pm)	 QESIGNAQAO USUAL

	

0,500 - 0,000	 VERDE - LAR1'AWA

	

0,600 - 0,700	 LARANJA - VERMELNO

	

0,700 - 0,800	 VERMIL110 - INFIZAVERMELNO PROXIMO

	

0,800 - 1,100	 INFRAVERMEL110 PROXII40
.r',

0 Brasil, atravcs do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), desde 	 1973,

vem recebendo dados do satilite atravcs de uma Esta^ ào Rastreadora, situada em

Cuiaba (MT), a dual t.em Como funks: rastrear os satclites, receber, gravar e

monitorar os dodos do MSS. Os dodos do sensor MSS, ale-m dos informa^oes	 de

telemetria, efemerides a man uteu^5o, sao lan^adcs em fitas magneticas a 	 envia

dos para a Estagao de Processamento de Imag::ns (EPI), situada em Cachoeirc Pau

lista (SP).

No EPI os dodos obtidos szo eorrigidos a convertidos em imagens ou 	 fitas

CCT (fitas Compativeis com Computador).

0 primeiro produto l'otografico, a um negativo em 70 milimetros, de cada ca

nal do MSS, na escala aproximada de 1:3.367.000. A partir deste a que sac obti

dos os demais produtos fotograficos, a saber: transparencias negatives e :ositi

vas em 70 milimetros a 24,1 centimetros, copias em papel nas escalas 1:1.000.000,

1:500.000 e 1:250.000; composig6es coloridas em transparencia a em papel.

face a grande quantidade de informa^oes provenientes de cada cobertura 	 do

satelite, foi desenvolvido urn Sistema Automatico de Interpretagao de 	 Imagens

(IMAGE-100 ou I-100), para tornar a interpretagao mais expedita.

0 I-100 e um sistema iterativo, projetado para extrair, 	 automaticamente,

informagoes de imagens terrestres obtidas remotam-nte por satè lites ou aviocs.
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Baseia-se no principio de quo todos os objetos possuem caracteristicas	 espec

trais unicas, tambcm chamadas "assinaturas", i.e., cada objeto (solo, 	 vegeta

Sao, aqua etc.) reflete ou emite energia eletromagnetica de uma maneira 	 pecu

liar nas diversas bandas do espectro eletromagnetico.

A imagem a ser analisada c carregada no sistema atraves de fitzs rnagneticas

digitais (CCT), ou, entao, de transparencias coloridas ou branco a preto. 	 A

_	 imagem a analisada, atraves de testes da pertinencia de cada ponto da 	 imagem

("pixel") a "assinatura" definido.

Os pontos, que satisfazem ao criterio de pertinencia, sao rea %ados de 	 ma

neira a serem facilmente visualizados numa tela de televisao. 0 usuario	 pode

avaliar o resultado obtido e, se estiver satisfeito com a classificagao,	 pode

armazenar o tema quo representa a classe de interesse, ou repeti r o 	 processo,

com z possibilidade de mostrar simultaneamente na televisao, ate 8 temas	 cor

respondentes a 8 "assinaturas", ou seja, 8 classes diferentes.

APLICA^DES

Alguns projetos de apl i ca^ao. desenvolvidos no Instituto de Pesquisas Espa

ciais, dcmonstram, a partir de resultados reais, as vantagens efetivas dos le

vantamentos a nivel orbital, para a observagao da ocupagao dos solos a d:^ apro

veitamento racional dos recursos naturais.

SOLOS

Em trabalho, realizado no nordeste do Estado de Sao Paulo (Regiao de Ribei

'	 rao Preto), foram avaliadas as potencialidades das imagens obtidas por interrne

dio do sub-sisterna MSS do LAN DSAT, pars propositos de levantamento e caracteri

za4aao de solos, a partir da analise de elementos tail como: use da 	 terra,

of

r	 J
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vcgeta^ao natural, relevo, rede de drenagem a os aspectos espectrais 	 evi den

ciadot pelos diferentes solos.

As imagens MSS, nas escalas de 1:1.000.000 a 1:500.000 foram interpretadas

visualmente, a os elementos, acima mencionados, foram delimitados ou	 del inea

dos a partir da observagao dos seus aspectos morfolooicos, texturais a 	 espec

trais.

Serviram de apoio para as interpretagoes, as composigòes coloridas obti das

atraves da cotnbina^ao de transparencias positivas preto a branco com filtros co

loridos, informagoes de cameo, laboratorio a analises espectrais realizadas com

o sistema I-100.

Os resultados destas interpreta^oes foram comparados com aqueles 	 obti dos

por uutros autores, uti'lizando fotografias aereas, a com o mapa de solos, 	 ja`

existente, pe nnitindo concluir que as imagens do MSS podem ser utilizadas como

apoio b5sico para o levantamento de solos de grandes regioes, a nTvel 	 explora

torio/reconhecimento.

VEGETA^AO E DESMATAMENTO

Voi realizado estudo com as imagens LANDSAT, na regiao da Amazonia	 Legal,

mais precisamente no nordeste do Estado do Moto Grosso, procurando-se analisar

os problemas que a regiao apresenta, tais (:.)mo: a vegeta^ao, a drenagem,.t) role

vo, o sistema rodoviario a as areas desmatadas; na tentativa de indicar	 areas

propTcias a implantagao de projetos agropecuarios, bem como verificar em tempo

habil, o gran de desmatamento e a qualidade das pastagens.

Os resultados da pesquisa mostraram que as imagens LANDSAT foram eficientes

no mapeamento dos diferentes tipos de vegeta^5o natural, na caracterizagao 	 da

redo de drenagem, na analise da variabilidade das condi4&cs topograficas e	 no

tra^ado da redo_ vi-aria.
I
I
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Foi possivel, ainda, avaliar • as areas desmatadas, e a expansao do 	 desmata

mento no tempo,	 de discriminar entre pasta(lens de bua a ma qualidades.

Atraves dessas informaSoes, obtidas nas imagens LANDSAT. c possivel 	 orien

•	 tar, de modo mais rapido a rational, imintendo-so constants outros fatores, 	 a

explorai;ao de areas sujeitas a desmatamento na Amazonia a tambem verificar, em

um dado momento, as condii;oes das areas ja ocupadas.

REFLORESTAMENTO

Foi desenvolvida uma pesquisa, atraves da utiliza4ao de dados orbitais	 do

satelite LANDSAT, para caracteriza^ ào a avaliagao de areas ocupadas com 	 reflo

restam,2nto.

•	 A principio foram selecionadas 4 areas isoladas,	 situadas a nordeste do

Estadu de Sao Paulo e, de posse das informagbes de campo a bibliograficas, so

bre as imagens LANDSAT na escala 1:250.000, roram realizadas as interpretvg5es

visuais das areas ocupadas com reflorestamerto.

Na segunda fase, os dados orbitais .contidos na-s' fitas digitais compat'veis

cool computador (CCT's), forarn submetidos ao sub-sistema automatico de interpre

tagao de imagens (IMAGE-100) e desenvolveu-se uma metodologia para classifice

Sao e separagao do areas ocupadas por reflo,-estamento, bern Como separand+e areas

de Pinus das de Eucaliptus e, dentro da_. areas de eucaliptus, 	 isolardo o

plantio novo do antigo.

Face aos resultados encontrados, esta metodologia se oferece como instrumen

to de grande eficiencia as entidades estatais a privadas no controle, fiscaliza

Sao e acompanhamento do extensas areas reflorestadas.

I 
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