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1 INTRODUÇÃO

O termo interpretação visual é usado para designar um procedimento que nós

empregamos para identificar (dizer o que é) qualquer coisa que está ao redor de nós,

utilizando apenas a nossa visão. Por exemplo, quando nós analisamos uma fotografia,

tirada no dia de nosso aniversário ou de outro evento qualquer, somos capazes de

identificar todas as pessoas e objetos que estão na foto. O que estamos fazendo, na

realidade, é uma interpretação visual.

Existem outras maneiras de identificar objetos, coisas ou fenômenos sem ser pela visão.

Por exemplo, quando nós estamos deitados e ouvimos um tremendo barulho no Céu,

logo dizemos que está trovejando. Neste caso, nós não vimos o barulho e sim, ouvimos.

Assim, o que estamos utilizando é outro órgão do sentido, ou seja o OUVIDO, para

identificar um fenômeno que provocou uma perturbação no meio. Além dos olhos e os

ouvidos temos outros órgãos que podemos utilizar para identificar e descrever um

objeto qualquer, são eles: a BOCA (gustação), os DEDOS (tato) e o NARIZ (cheiro).

No caso desse curso, é óbvio que vocês não irão utilizar os três últimos órgãos do

sentido para fazer a interpretação visual de imagens de satélite.

De qualquer forma, para que nós possamos identificar corretamente um objeto ou

qualquer outra coisa no meio em que vivemos, seja pela visão (interpretação visual),

audição, gustação, tato ou cheiro, é preciso que no nosso cérebro tenha armazenado um

“PACOTE” de informações sobre aquilo que esta sendo identificado por nós. Por

exemplo, quando uma pessoa nos mostra uma foto de um cachorro, nós dizemos que o

animal é um cachorro porque em algum dia de nossas vidas vimos um animal igual e,

alguém nos disse que se chamava cachorro. Este pacote sobre as características do

cachorro está armazenado em nossos cérebro. Assim ocorre com tudo aquilo que existe

no ambiente em que vivemos ou que vimos através dos meios de comunicação.
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Quando um objeto ou fenômeno que não conhecemos, isto é, que não temos no cérebro

um “pacote” de informações sobre ele, é apresentado a nós para identificá-lo,

simplesmente dizemos, NÃO SABEMOS O QUE É !!!

Por outro lado, quando se trata de imagens de satélite (dados orbitais), a primeira vista

parece muito difícil identificar as coisas que estão nelas, porque não existe nada em

nossos cérebros parecido, ou seja, não existe um “pacote” de informações armazenado

em nossos cérebro, sobre cada coisa que existe na imagem. Entretanto, quando

começamos analisar detalhadamente as feições (coisas existentes na imagens) existentes

nas imagens, através de associações de formas, posição, tamanho, cor e/ou tonalidade,

etc. com coisas que conhecemos no cotidiano nós percebemos que a identificação fica

bem mais fácil. Neste ponto, nós estamos, nada mais nada menos, do que criando um

banco de dados em nossos cérebros (o “PACOTE” de informações) de maneira que, ao

observamos outra imagem de satélite muitas informações contidas nesta nova imagem

já estão armazenadas no cérebro. Com isto, a interpretação visual é muito mais fácil do

que foi na primeira imagem que vimos. Por esta razão, vamos discutir a respeito de

alguns elementos de fotointerpretação, onde alguns deles serão usados para fazer o

exercício prático de interpretação visual de uma imagem, que contêm informações de

parte do Município de São José dos Campos.

2 ELEMENTOS DE FOTOINTERPRETAÇÃO

2.1 FORMA

A forma que um objeto apresenta na superfície da Terra é uma característica muito

importante para auxiliar o analista na sua identificação, quando observado numa

fotografia ou numa imagem de satélite. Entretanto, deve-se ter em mente que só a

forma, muitas vezes, não é suficiente para identificá-lo. Em outras palavras, é necessário

de outras características para que possamos identificá-lo com precisão. Por exemplo, um

objeto que tem uma forma de esfera pode ser uma bola de futebol ou de bilhar pois,

ambas apresentam a mesma forma. Para identificar corretamente qual é a bola de
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futebol e qual é a bola de bilhar, deve-se lançar mão de informações de outras

características deles como: tamanho, peso, onde é usado, etc. Essas informações

complementam o atributo FORMA.

Por outro lado, se nós subirmos no alto de uma torre ou de um morro ou ainda sobrevoar

uma área, vamos observar que tudo que existe sobre a superfície da Terra tem formas

mais ou menos definidas. Por exemplo, áreas cultivadas, quando observadas de cima,

elas apresentam formas mais ou menos retangulares ou quadradas. Áreas irrigadas pelo

processo denominado de aspersão e com pivô central, quando vistas de cima, têm

formas circular bem definidas, conforme é mostrado na Figura 1.

Fig. 1 – Imagem colorida, obtida com o sensor TM do Landsat, para mostrar áreas

                  irrigadas por aspersão com o sistema de pivô central.

                  FONTE: Moreira (Prelo, 2000)
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Os rios e córregos são sinuosos (formas curvas, semelhante ao movimento de uma

cobra). Se o rio for largo nós vamos enxergar além da sinuosidade a lâmina d’água e, na

maioria das vezes, entre duas fileiras de árvores (mata de galeria). No entanto, os

riachos, ribeirões, córregos o que veremos é apenas a fileira de mata de galeria,

indicando que sob elas existe água. Conforme é mostrado no exemplo da Figura 2.

Fig. 2 – Fotografia aérea colorida normal, para mostrar as formas sinuosas dos riachos

associado a mata de galeria e as formas geométricas de áreas agrícolas.

              FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

As cidades, quando  vistas do alto, apresentam formas de um reticulado, formado pelas

suas avenidas e ruas, conforme pode ser visto na Figura 3.
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Fig. 3 – Foto aérea colorida normal, para mostrar as formas reticulada de um centro

                 urbano formado pelo cruzamento de ruas e avenidas.

     FONTE:

As estradas, por sua vez, diferem dos rios por serem mais retilíneas e, nem sempre,

apresentam vegetação como é visto ao longo dos rios.

2.2 TAMANHO

O tamanho do objeto é outra característica muito importante para auxiliar na

fotointerpretação, e que sempre utilizamos no dia a dia para diferenciar uma coisa de

outra. Um exemplo muito comum, em que utilizamos o tamanho como critério de

diferenciação de duas feições nas imagens de satélites, são as áreas plantadas com cana-

de-açúcar e com reflorestamento num relevo plano. Nesta situação, tanto a cana-de-

açúcar quanto o reflorestamento são plantados em talhões com formato retangulares.

Porém, os talhões de cana-de-açúcar, apesar de retangulares, não têm tamanhos

definidos, isto é, alguns são grandes outros são pequenos. No entanto, nas áreas

reflorestadas os talhões têm tamanhos muito parecido uns com os outros e de áreas

padronizadas, ou seja, em torno de 6 ha  cada um. Ciente disso, ao interpretar uma
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imagem de satélite, numa região em que sabemos que existem cana-de-açúcar e

reflorestamento, usamos este critério para diferenciar os dois temas. Em outras palavras,

sabemos que a área está ocupada por cana ou com reflorestamento pela homogeneidade

no tamanho dos talhões. Na Figura 4 é mostrado uma área agrícola com tamanhos

regulares dos talhões.

Fig. 4 – Áreas agrícolas para mostrar a homogeneidade dos talhões.

       FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

2.3 SOMBRA

A sombra é outro atributo importante para nos ajudar a identificar diferentes alvos nas

imagens de satélite. Por exemplo, se queremos separar, nas imagens de satélites, áreas

ocupadas com reflorestamento e com mata natural, um dos atributos da

fotointerpretação que utilizamos é o efeito do sombreamento. Como assim ?

Imaginemos uma área plantada com Eucalipto e outra com Mata Natural. Ambas num

relevo plano. Na área plantada com Eucalipto as árvores crescem igualmente, isto é, têm
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os mesmos tamanhos. Quando esta área é vista de cima, seja da janela de uma aeronave

ou do alto de uma torre,  elas estão no mesmo nível horizontal, ou seja, nenhuma é mais

alta do que outra, consequentemente, uma copa não faz sombra na outra. Esta área

quando vista numa imagem de satélite, em composição colorida, apresenta uma cor bem

homogênea.

Por outro lado, se subirmos na torre colocada no meio da natural vamos observar que

existem copas de árvores maiores que outras. Neste caso, quando a luz solar atinge as

copas das árvores as mais altas, estas vão projetar suas sombras nas copas das árvores

mais baixas. Quando observarmos esta mata natural numa imagem colorida de satélite

veremos que onde há sombra a cor fica mais escura. Isto provoca em nosso cérebro uma

sensação de rugosidade, que nada mais é do que pontos escuro provocado pela sombra,

fazendo com que a área de mata natural apresente com um aspecto rugoso. Deste modo,

podemos diferenciar as duas florestas apesar de serem, ambas constituídas por árvores

de grande porte.

Apesar da sombra ser útil na identificação de determinados alvos, quando nós estamos

fazendo a interpretação visual de imagens de satélite, como foi dito no caso de áreas

reflorestadas e mata natural, às vezes, ela pode ser muito prejudicial, quando o

sombreamento é provocado pelo relevo ou por presença de nuvens no local de estudo.

Quanto ao relevo, ele sempre provoca sombra do lado oposto a incidência da luz solar e,

como isto, nos locais onde há sombra, a incidência de luz é muito baixa,

consequentemente, pouca energia chegará aos sensores dos satélites. Chegando pouca

energia nos sensores, esta áreas sombreadas vão apresentarem com uma coloração. Na

Figura 5 é mostrado um esquema para ilustrar o efeito de sombreamento, provocado

pelo relevo e na Figura 6 está contido um exemplo real de uma área imageada pelo

sensor TM do Landsat, numa região de relevo acidentado.
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Fig. 5 – Esquema de um relevo para mostrar o efeito de sombra do lado oposto ao sol.

               FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

Fig. 6 – Imagem de satélite para mostrar o efeito de sombreamento provocado pelo

                  relevo.

                 FONTE: Moreira (Prelo, 2000)
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2.4 TONALIDADE

Vocês aprenderam, com outros professores que a energia solar quando incide num

objeto ela interagem com este objeto. O que quer dizer isto ?.

É muito simples. Imaginemos uma planta. Aquela parte da energia solar que serve para

a planta realizar a fotossíntese ela absorve (absorção). Em outras palavras, a planta usa

parte da energia solar na produção de alimento (açúcares). A parte que não serve para

ela utilizar ela simplesmente não absorve, ou seja, manda de volta. Esse processo nós

chamamos de reflexão, para dizer que a energia foi refletida. Finalmente, uma outra

parte da energia solar passa por entre as camadas de células das folhas e entre folhas

indo atingir as partes de baixo da copa.

Continuemos com o nosso raciocínio. Os diferentes alvos sobre a superfície terrestre

refletem a energia solar de maneira diferenciada. Por exemplo, um telhado de alumínio

pode ser visto de longe, porque ele reflete muita energia que chega até ele. Por outro

lado, um pano preto reflete muito pouca luz por que ele absorve muito. Assim, se nós

observarmos a natureza perceberemos que cada alvo reflete de uma maneira diferente

do outro. Alvo é um termo genérico que utilizamos para designar algo que está sobre a

superfície da Terra. Note bem, quando os alvos são semelhantes entre si, a energia

refletida por eles são muito parecidas, o caso, por exemplo de uma área plantada com

arroz ou as casas de uma cidade.

A maioria dos equipamentos contidos nos satélites (sensores) ou em aviões, registram

somente a parte da energia que é refletida pelos alvos, por que eles não podem entrar

dentro de uma folha, por exemplo, para medir a energia absorvida. Para nós

visualizarmos, numa foto ou numa imagem de satélite, estas diferentes quantidades de

energia usamos representá-las por tons de cinza. Assim, quando o objeto reflete muita

energia a quantidade que chega no sensor do satélite é grande e, consequentemente, o

ton de cinza, para este objeto é claro. Tanto mais claro quanto maior a quantidade de

energia refletida pelo objeto. Por outro lado, se o objeto reflete pouco, a quantidade de
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energia  que chegará no sensor é também pouca. Neste caso, ele será representado por

um ton de cinza mais escuro, por que a quantidade de energia é baixa.

Para representar todas as diferentes quantidades de energias refletidas pelos alvos da

superfície da Terra foi estabelecido valores que variam de Zero (muito escuro) a 255

(muito claro). Assim, cada número representa uma quantidade de ton de cinza. É muito

comum dizermos “tonalidade alta ou baixa” para referir a um objeto bastante claro ou

escuro.

2.5 COR

A cor é muito empregada no lugar da tonalidade, porque nossos olhos estão mais

habituados a enxergar coisas coloridas do que tons de cinza.

Foi dito no item 2.4 que as coisas que existem na superfície terrestre refletem

quantidades diferentes de energia solar. Vamos supor que numa imagem de satélite

contenha informações somente de áreas vegetadas. Se nós colorimos esta imagem de

cor verde o que irá acontecer?  As plantas que refletem mais serão representadas por

uma cor mais verde mais intensa (cor mais viva). Aquelas plantas que refletem menos

terão cor mais escuras (menos intensa). Desta maneira, nós iremos perceber muitas

cores verde com diferentes brilho (chamamos isto de matiz) que irão representar as

plantas contidas na área, conforme é visto na foto aérea da Figura 7.
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Fig. 7 – Foto aérea para mostrar diferentes colorações do verde, indicando

                        diferentes densidades de vegetação na área.

                        FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

Essa diferença da energia refletida estão relacionadas com: idade da planta, número de

planta por área de solo, tipo de vegetação, quantidade de folhas e sanidade da planta,

entre outras.

Outro exemplo:

Uma área com cultura onde todas as plantas estão na fase adulta (completo

desenvolvimento) reflete muito mais do que uma outra área com a mesma cultura porém

no início do desenvolvimento (quando as plantas estão começando a crescer). Logo, a

área com a cultura mais adulta terá uma cor verde mais intensa do que a área cuja

cultura está na fase de desenvolvimento, porque nesta área nova o solo esta contribuindo

muito mais do que na área adulta.

Na superfície da Terra não existe somente vegetação. Existem por exemplo, o solo, a

água, areia, cidades, etc.

O solo apresenta varias cores desde branco (solos muito arenosos) até um vermelho

muito escuro. Quando estes solos são vistos numa imagem colorida de satélite, eles

terão cores que variará, em função da cor que ele apresenta na realidade.
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Para representar todos estes diferentes alvos através de cores, nós criamos uma imagem

de satélite colorida. Esta imagem colorida é, na realidade, composta por três imagens

obtidas em regiões espectrais diferentes. Por exemplo, utilizamos uma imagem obtida

na banda do vermelho, outra no infravermelho próximo e outra no infravermelho médio.

Cada uma dessas imagens nós colorimos com uma determinada cor. Existem três cores

que nós empregamos para criar uma imagem colorida: azul, verde e vermelho, que são

chamadas de cores primárias. Vamos dar um exemplo real. Supõe-se que nós queremos

criar uma imagem colorida utilizando as bandas TM 2, TM3 e TM4 do Landsat. A

vegetação reflete muito na banda TM4 e pouco na banda TM3 e menos ainda na banda

TM2.

Se nós colorirmos a banda TM2 com a cor azul, a banda TM3 com a cor verde e a banda

TM4 de vermelho, o resultado será uma composição colorida, onde a vegetação será

representada por uma coloração magenta (parecida com a cor vermelha), conforme é

mostrado na Figura 8.
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Fig. 8 – Composição colorida das bandas TM2 (B), TM3 (G) e TM4 (R) do Landsat.

                FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

A vegetação é magenta por que ela reflete  muito o infravermelho e relativamente o

verde. A mistura das duas cores dá, como resultado, uma cor secundária magenta.

Por outro lado, se nós utilizarmos ao invés da TM2  a banda TM5, a imagem colorida

resultante será diferente. Vamos criar uma composição colorida da seguinte maneira: A

banda TM3 vamos colorir de azul, a banda TM4 de verde e a banda TM5 de vermelho.

Qual seria a cor da vegetação nesta situação? Vamos raciocinar. A planta reflete muito o

infravermelho próximo (TM4) e relativamente bem no infravermelho médio (TM5).

Logo teremos uma mistura de cor verde e vermelha, o que resulta numa coloração

verde-amarelada, conforme é mostrado na Figura 9.
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Fig. 9 – Composição colorida das bandas TM3 (B), TM4 (G) e TM5 (R) para mostrar a

              coloração verde-amarelada da vegetação.

              FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

2.6 PADRÃO

O padrão é uma característica muito importante utilizada na interpretação visual de

imagens de satélites. Em áreas vegetadas, um padrão bastante típico que serve para

diferenciar áreas plantadas com cana-de-açúcar com áreas de pastagem é a presença de

carreadores (estradas no meio do canavial) entre os talhões de cana que servem para

transitar no meio da lavoura e que não existem em áreas de pastagem.

Outro padrão bastante característico é o da drenagem ( os rios e córregos existentes na

área imageada). Geralmente, o padrão da drenagem lembra a distribuição dos vasos

sangüíneos do corpo humano, conforme é mostrado na Figura 10.
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Fig. 10 – Esquema para mostrar o padrão de drenagem.

      FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

2.7 ESCALA

Quando nós fotografamos uma paisagem ou quando os sensores do satélite registram as

quantidades de energia refletidas pelos diferentes alvos de uma área, o produto

resultante (a imagem) contendo todas as informações sobre a ocupação da referida área,

são representadas em papel que evidentemente não é do mesmo tamanho da área

fotografada ou imageada. Neste caso, a área real é representada numa foto ou imagem

com dimensões menores. É como se nós reduzíssemos um campo de futebol até caber

em nosso quarto. Para indicar o quanto foi reduzido as coisas contida na área, nós

usamos  uma relação denominada de FATOR DE ESCALA. Por exemplo se nós

dizemos que o desenho de um campo de futebol está na escala 1:50 (um para 50),

estamos dizendo que para cada 50 metros linear do campo nós estamos representado em

um metro do desenho. O mesmo raciocínio vale para fotografias aéreas ou para imagens

de satélites. Quando dizemos que uma imagem está na escala 1:100.000, estamos

dizendo que cada 100.000 metros linear no terreno está sendo representado em um

metro na imagem.
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A escala de trabalho pode melhorar os resultados da nossa interpretação, porque ela

proporcionará condições para que nós tenhamos mais facilidade de delimitar uma área

ou os talhões contido na área de interesse. Veja por exemplo, na Figura 11, como fica

mais fácil delimitar as áreas agrícolas quando nós aumentamos a escala de trabalho.

Fig. 11 – Composição colorida nas bandas TM3(B), TM4(G) e TM5 (R) para mostrar o

                efeito de escala de trabalho.

                FONTE: Moreira (Prelo, 2000)

Todavia, quando se trata de interpretação visual de imagens de satélites, o que estamos

procurando saber é a área ocupada por um determinado alvo. Neste caso, temos que

procurar expressar nossos resultados de interpretação em termos de área [hectare (ha),

quilômetro quadrado (km2), metro quadrado (m2), etc]. Vejamos alguns exemplos a

seguir:

Exemplo 1:

Qual é a distância no terreno de um cm numa imagem de satélite que esta na escala

1:250.000.
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Solução:

1 metro na imagem ----------------  250.000 metros no terreno

Porém 1 metro  =  100 cm

logo:

100 cm  -----------------------------25.000.000 cm no terreno

  1 cm     ---------------------------------X

             25.000.000cm x 1cm

X = ------------------------------         ⇒    X  =  250.000 cm ou 2500 metros

                     100 cm

Exemplo 2:

Qual é a área contida num polígono de 10cm2 de uma imagem de satélite, na escala

1:100.000.

Solução:

1 cm (na imagem) =  100.000cm (no terreno) ou 1000 metros

logo;   lembre-se que 1 metro = 100 cm.

    1cm2 (1cm x1cm)  = 1000 m x 1000 m =  1.000.000 m2)

porém;

1ha  =  10.000 m2

logo

1.000. 000 m2  =  10 ha

Lembre-se que 1 metro = 100 cm

1.000.000 m2  =  100  ha
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Como queremos saber quanto mede 10 cm2, é só multiplicar o resultado por 10.

   100 ha  x 10  =

Na Figura 12 é mostrado três exemplos de uma área do município de São José dos

Campos, nas escalas 1:200.000, 1:100.000 e 1:50.000.

Fig. 12 – Composição colorida das bandas TM3(B), TM4(G) e TM5(G) em três escalas

    diferentes (1: 200.000; 1: 100.000 e 1:50.000).

    FONTE: Moreira (Prelo, 2000)
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