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Eixo: GEOTECNOLOGIAS E MODELAGEM ESPACIAL EM GEOGRAFIA FiISICA

RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi mapear e identificar os principais tipos de cobertura da terra na raia
divisoria entre os estados de Sdo Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul, a partir de imagens CBERS-
2B, do sensor CCD. Através da elaboragdo dos indices radiométricos NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) e NDWI (Normalized Difference Water Index) realizou-se a
sobreposicao dos resultados, gerando uma imagem sintese com as coberturas predominantes -
agua, area edificada/solo exposto e vegetacdo. De modo geral, o mapeamento apresentou
correspondéncia significativa com a realidade, evidenciando sua vantagem quando se trabalha com
areas de grande extensdo territorial. Apesar de a qualidade radiométrica da imagem e resolugdo
espectral do sensor terem dificultado a identificagdo e delimitagdo de determinados alvos, a
utilizagdo dos indices foi eficaz, realgando as feigdes nas imagens, e possibilitando a distingdo das
areas, bem comoO 0 mapeamento tematico da cobertura da terra.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Cobertura da terra; indices radiométricos.

1 Introducao

O sensoriamento remoto permite a obtencdo de informacges a respeito de um alvo localizado sobre a
superficie terrestre, sem que se tenha tido contato fisico com o mesmo. Os dados sdo adquiridos por
meio da radia¢do eletromagnética (REM) que ¢ gerada pelas fontes naturais de energia, como o
Sol, ou artificiais, como o radar. A REM chega a superficie terrestre apds passar pelo processo de
filtragem seletiva e assim que toca o alvo, uma parte dela é absorvida e outra refletida ou emitida,
sendo captada pelos sensores eletronicos instalados nos satélites (ROSA, 1992; FLORENZANO,
2007).

No contexto brasileiro, essa metodologia foi introduzida durante a década de 1960, com o projeto
RADAMBRASIL, no intuito de realizar um levantamento sobre o0s recursos naturais existentes no
territorio nacional, especialmente na regido Amazonica. Ja no final da década de 1980, buscando
autonomia no processo de imageamento do espago, e ultrapassando as barreiras impostas no sentido

do desenvolvimento e da transferéncia de tecnologias ligadas ao sensoriamento remoto, Brasil e China
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assinaram um acordo de parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a
Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST), visando a estruturacdo de um programa para a
construg¢do de dois satélites com sistemas avang¢ados de sensoriamento, denominado Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres - CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite). Com isso, 0
Brasil ingressou no seleto grupo de paises detentores da tecnologia de geragdo de dados primarios de
sensoriamento remoto (EPIPHANIO, 2009).
Essa parceria tem viabilizado a realiza¢ao de diversos trabalhos, que tém utilizado imagens do satélite
CBERS-2 e 2B, sensor CCD, com aplicagdo no monitoramento ambiental € uso ¢ cobertura da terra.
Braga e Oliveira (2005), por exemplo, identificaram e quantificaram areas irrigadas por pivo central
no municipio de Miguelopolis-SP através de dados orbitais gerados pelo sensor CCD/CBERS. Por sua
vez, Gongalves et al. (2005) utilizaram as imagens CBERS-2 como subsidio ao planejamento, visando
a identificacdo, e espacializacdo dos diferentes usos do solo urbano da cidade de Sdo José dos
Campos.
Déstro ¢ Campos (2006) elaboraram uma carta de uso da terra na bacia experimental do Rio Claro, e
Bezerra et al. (2007) analisaram o desempenho do Satélite Sino-Brasileiro de recursos terrestres
CBERS-2 no mapeamento da cobertura da terra no Distrito Federal. Ja em 2010, Saraiva et al.
caracterizaram o uso e ocupagio das terras do municipio de Piancd, no semiarido paraibano, a partir da
fusdo entre imagens do sensor CCD ¢ HRC do satélite CBERS-2B.
Nesse contexto, o satélite CBERS representa um avango para o pais, no que diz respeito ao
imageamento orbital, ressaltando que a garantia de continuidade do programa por parte dos governos
federais envolvidos, e a disponibiliza¢ao dos seus dados sem custos contribui para que 0 CBERS seja
uma excelente op¢do aos usuarios em diversas aplicagdes de sensoriamento com média resolucdo
espacial.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi mapear e identificar os principais tipos de cobertura da terra
na raia divisoria entre os estados de Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul, a partir da utilizacao de
imagens CBERS-2B, do sensor CCD, visto que a regido ¢ marcada por processos de ocupac¢do que
resultaram em diversos problemas ambientais. Dentre 0s mais significativos estdo as areas alagadas
nas margens dos rios Parana e Paranapanema, devido a constru¢do da Usina Hidrelétrica Engenheiro
Sérgio Motta e da Usina Hidrelétrica de Rosana, respectivamente, retirada da mata ciliar, cursos
d’agua assoreados, degradacdo do solo pelas monoculturas (café, soja, cana-de-agtcar), entre outros.
Enquanto recurso metodologico, foram elaborados os indices NDVI e NDWI no Software ArcGis
10.1, que permitiram destacar e delimitar os alvos por eles identificados (vegetacdo, agua e,
indiretamente, area construida e solo exposto), bem como avaliar as potencialidades e limitacdes das

imagens para o0 mapeamento tematico.
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2 Caracteristicas e aplica¢oes das imagens CBERS

O projeto CBERS teve inicio em 1988, resultando na constru¢do de dois satélites; 0 CBERS-1 e 2.
Inicialmente, os investimentos financeiros e tecnoldgicos somaram uma quantia superior a US$ 300
milhdes, e as responsabilidades eram de 30% para o Brasil e 70% para a China. Em 2002 foi assinado
outro acordo para dar continuidade ao programa, quando foram construidos os satélites CBERS-3 e 4,
com novas cargas uteis e outra divisao de investimentos de recursos - 50% para cada um. Entretanto,
devido o langamento do CBERS-3 nio ter coincidido com o final das operagdes do CBERS-2, 0s
paises signatarios optaram pela construgdo do CBERS-2B, langado no ano de 2007 e que esteve em
orbita até o comego de 2010 (INPE, 2014).

O satélite CBERS-2B ¢ semelhante aos CBERS-1 e 2, mas o imageador infravermelho por varredura
mecénica (IRMSS) foi substituido por uma cdmara HRC - Camera Pancromatica de Alta Resolug@o.
Abaixo seguem algumas tabelas que resumem as caracteristicas de todas as séries dos satélites

(Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1 - Caracteristicas dos CBERS-1, 2 e 2B

Massa total 1450 kg
Poténcia gerada 1100 W
Baterias 2 x 30 Ah NiCd
Dimensdes do corpo (1,8x2,0x2,2) m
Dimensdes do painel 6,3x2,6m
Altitude da orbita hélio-sincrona 778 km
Propulsdo a hidrazina 16 x1N;2x20N
Estabilizacao 3 eixos
Supervisao de bordo Distribuida
Comunicagdo de Servigo (TT&C) UFH e Banda S
Tempo de vida (confiabilidade de 0,6) 2 anos

Fonte: INPE (2014).

Tabela 2 - Caracteristicas orbitais dos CBERS-1 e 2

Altitude média 778 km
Inclinagao 98, 504 graus
Revolugdes por dia 14 + 9/26
Periodo nodal 100,26 minutos
Hora solar médio no n6 descendente 10h30 min
Frequéncia de revisita de um mesmo local 26 dias

Fonte: INPE (2014).
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Tabela 3 - Pardmetros dos instrumentos imageadores dos CBERS-1 e 2

Especificacoes CCD IR-MSS WEFI
Bandas Espectrais 0,51 - 0,73 (PAN) 0,50 - 1,10 (PAN) 0,63-0,69
(mm) 0,45-0,52 1,55-1,75 0,76 - 0,90
0,52 -0,59 2,08-2,35
0,63 -0,69 10,40 - 12,50
0,77-0,89
Campo de Visada 8,3° 8,8° 60°
Especificagoes CCD IR-MSS WFI
Resolug¢do Espacial (m) 20 80 (PAN e IV) 260
Res. Temporal (Nadir): 26 dias 26 dias 3 -5 dias
Res. Temporal (Fora do 3 dias (+/- 32°) - -
Nadir):
Largura da Faixa 113 km 120 km 890 km
Imageada
Capacidade de Visada +/-32° - -
Lateral

Fonte: ENGESAT (2014).

A definigdo pela continuidade da missdo CBERS previu o langamento do CBERS-3 em 9 de dezembro
de 2013, mas houve uma falha de funcionamento do veiculo lancador durante o voo e,
consequentemente, o satélite ndo foi posicionado na orbita esperada. De acordo com o histérico do
programa disponibilizado pelo INPE (2014), apés a falha do langamento do CBERS-3, Brasil e China
anteciparam o langamento do CBERS-4 para dezembro de 2014. Sendo assim, no dia 07 de dezembro
desse ano, 0 CBERS-4 foi langado com sucesso da base de Taiyuan, localizada a 700 km de Pequim.
Para a nova familia de satélites foram utilizadas no médulo carga util quatro cameras (Camera
Pancromatica e Multiespectral — PAN, Camera Multiespectral Regular — MUX, Imageador
Multiespectral e Termal — IRS, e Camera de Campo Largo — WFI), com desempenhos geométricos e

radiométricos melhorados (Tabela 4).

Tabela 4 — Caracteristicas dos CBERS-3 e 4

Massa total 2000 kg
Poténcia gerada 2500 W
Baterias 2 x50 Ah NiCd
Dimensdes do corpo (1,8x2,0x2,2)m
Dimensdes do painel 6,3x2,6m
Altitude da 6rbita hélio-sincrona 778 km
Propulsao a hidrazina 16 X1IN;2x20N
Estabilizacao 3 eixos
Supervisdo de bordo Distribuida
Comunicac¢do de Servigo (TT&C) UFH e Banda S
Tempo de vida (confiabilidade de 0,6) 3 anos

Fonte: Adaptado de Epiphanio (2011, p. 9012).

A série CBERS apresenta-se como um grande avango nas pesquisas espaciais brasileiras. Ademais, a

4837
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2192 - ISBN 978-85-85369-16-3



oS0 Brasieio  OS DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
B | Congresso Nacional Instituto de(?:;t:::;r;c_u:;- Unicamp
z de Geografia Fisica 28 de Junho @ 02 de Julho de 2017

distribuicdo dos dados orbitais, realizada pelo download direto no site do INPE
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR), tem permitido que um niimero expressivo de usuarios tenha acesso
sem custo a grande parte dos produtos imageados. Nos satélites, as bandas situadas na faixa espectral
do visivel e do infravermelho proximo permitem bons contrastes entre vegetacdo e outros tipos de
objetos (INPE, 2014).

Dessa forma, destacam-se como aplicagdes potenciais: (1) Vegetacdo: identificacdo de areas de
florestas, alteracdes florestais em parques, reservas, florestas nativas ou implantadas, quantificagdes de
areas, sinais de queimadas recentes; (IlI) Agricultura: identificagdo de campos agricolas,
quantificacdo de areas, monitoramento do desenvolvimento e da expansdo agricola, quantificacdo de
pivés centrais, auxilio em previsio de safras, fiscalizagoes diversas; (IIl) Meio ambiente:
identificacdo de anomalias antrdpicas ao longo de cursos d’dgua, reservatorios, florestas, cercanias
urbanas, estradas; andlise de eventos episodicos naturais compativeis com a resolucdo da Camera,
mapeamento de uso do solo, expansdes urbanas; (IV) Agua: identificagdo de limites continente-agua,
estudos e gerenciamento costeiros, monitoramento de reservatérios; (V) Cartografia: dada a sua
caracteristica de permitir visadas laterais de até 32° a leste e a oeste, em pequenos passos, possibilita a
obtencdo de pares estereoscopicos ¢ a conseqiiente analise cartografica. Essa caracteristica também
permite a obtencdo de imagens de uma certa area no terreno em intervalos mais curtos, o que ¢ Ttil
para efeitos de monitoramento de fendmenos dinamicos; (V1) Geologia e solos: apoio a levantamentos
de solos e geoldgicos; (VII) Educaciio: geracdo de material de apoio a atividades educacionais em

geografia, meio ambiente, e outras disciplinas.
3 Resultados e discussao

Diante das possibilidades de utilizagcdo das imagens CBERS, foi escolhida a cena da orbita/ponto -
161/125 do CBERS-2B, sensor CCD, de 27 de abril de 2009, a fim de identificar os tipos de cobertura
da terra predominantes na raia divisoria SP-PR-MS, mais precisamente na parcela do territorio
conhecida geograficamente pelas denominagdes de “Pontal do Paranapanema”, “Noroeste do Parana”,
“Sudeste do Mato Grosso do Sul” e a calha do Alto Curso do Rio Parana - a altura da UHE de Porto
Primavera (PASSOS, 2006).

Primeiramente, fez-se uma composi¢do falsa cor, € a combinagdo de bandas que mais destacou 0s
alvos existentes na superficie foi R(3) G(4) B(2) (Figura 1). A partir dessa composigdo do vermelho
(3), infravermelho préximo (4) e verde (2), respectivamente, identificaram-se resquicios de vegetagao
arbdrea densa em tons de verde escuro, sobretudo na area de varzea do rio Parana, e em verde mais
claro, grandes areas destinadas a pastagem. Notou-se, igualmente, a diferenga de tonalidade entre os

rios Parana e Paranapanema, 0 que pode estar associado a presenga de sedimentos e, principalmente,
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pela diferenca de profundidade entre os dois. Além disso, verificou-se que as coloracdes rosadas
correspondem ao solo exposto, culturas temporarias ¢ manchas urbanas.

Na composi¢do, também foi observada uma diferenca radiométrica, evidenciada por uma faixa mais
clara no centro da imagem, cuja qualidade pode estar associada ao desempenho do sensor
(equipamento, montagem, conformidade com especifica¢des, entre outros). Quanto mais correta a
relagdo entre a reflectdncia de um alvo ¢ o nivel de cinza de seu pixel referente, melhor ¢é a qualidade
radiométrica da imagem (GOUVEA; FONSECA, 2009).

Em decorréncia dessa caracteristica, a utilizacdo de classificadores automaticos para a geragdo de
classes tematicas correspondentes a cobertura da terra ¢ comprometida, sendo necessario realizar a
corre¢do desse parametro. Todavia, por se tratar de uma area extensa territorialmente, a seleg¢do de
amostras para a classificacdo tornaria o procedimento demorado, e com grandes chances de haver

confusdes espectrais entre os alvos.
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Figura 1 - Raia divisoria SP-PR-MS. Fonte das imagens: Catalogo do INPE (2014). Convengao Cartografica:
Projegdo: SIRGAS 2000/ Datum: WGS84 - 22S.

Nesse sentido, a aplicacdo dos indices NDVI e NDWI foram indispensaveis, Visto que 0S mesmos
fornecem pardmetros capazes de detectar e distinguir alvos com composigées fisico-quimica distintas
como agua e vegetacdo, por exemplo. O NDVI ¢ um indice utilizado para destacar a vegetagdo, seu
principio relaciona-se a absor¢do da radiagdo na regido espectral do vermelho, pelas clorofilas
presentes nas células vegetais, e ao espalhamento ou reflectancia pelas folhas da radiacdo na regido do

infravermelho proximo (SARTORI et al., 2009). O indice foi calculado pela seguinte formula:

NDVI = (IVP - V) / (IVP + V) (1)
Onde:
IVP — Infravermelho Proximo (0,77 - 0,89 um).
V —Vermelho (0,63 - 0,69 um).
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Os valores de NDVI podem variar entre -1 e +1 (Figura 2), que correspondem, respectivamente, a
presenca de vegetagdo com caracteristicas de estresse hidrico ou areas construidas, indicios de solo
exposto, e uma vegetacdo mais vigorosa com valores positivos proximos a 1.

De maneira geral, ¢ possivel observar na figura 2 a presenca destacada dos rios Parand e
Paranapanema com valores proximos a -1 na faixa a direita, € -0,25 na por¢do central € a esquerda,
devido as diferencas nas caracteristicas radiométricas. Considerando a faixa da direita como a mais
ideal, esse comportamento da dgua se justifica pelo fato desse elemento apresentar reflectdncia na

regido do visivel maior do que na do infravermelho préximo (POELKING et al., 2007).
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Figura 2 - NDVI na raia divisoria SP-PR-MS. Fonte das imagens: Catalogo do INPE (2014). Convengdo
Cartografica: Projecdo: SIRGAS 2000/ Datum: WGS84 - 22S.

Com relagdo a vegetagdo, sdo poucos os fragmentos na imagem com valores proximos a 0,75, situados
principalmente & margem direita do rio Parana e na parte superior da cena, no estado do Mato Grosso
do Sul abaixo da represa. Por outro lado, ha predominancia de valores entre 0,25 e 0,5 que estao
associados as areas de cultivos, bem como vegetagdo rasteira; as areas fragmentadas com valores
proximos a zero, correspondem a0 solo exposto e areas construidas. Essa relagdo pode ser observada
detalhadamente no histograma final do NDVI, o qual foi modificado posteriormente com o intuito de

selecionar um intervalo no qual houvesse resposta significativa da vegetacao (Figura 3).
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Figura 3 - Histograma do NDVI.
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A selecdo desse intervalo possibilitou uma operagdo matematica com o NDVI inicial ¢ o valor minimo
do intervalo delimitado (NDVI > 0,38). Logo, obteve-se uma imagem com duas classes tematicas,
diferenciadas como “vegetacdo” e “ndo vegetacao”. Como Se nota, as superficies cobertas por
vegetagdo rasteira, arbustiva e arborea foram agrupadas em uma sé classe, no entanto houve
diferenciagdo significativa entre cobertura vegetal e depdsitos de sedimentos nas areas de varzea, e
demais parcelas da superficie com auséncia de vegetacdo como solo exposto e areas construidas

(Figura 4).
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Figura 4 - Separagdo entre “vegetacdo” e “ndo vegetagdo” a partir do NDVI. Fonte das imagens: Catalogo do
INPE (2014). Convengdo Cartografica: Projecdo: SIRGAS 2000/ Datum: WGS84 - 22S.

Ap6s o calculo do indice de vegetacdo, o NDWI foi obtido conforme sugerido por Franca, Tavares
Junior e Moreira Filho (2012), ou seja, calculado por meio da reflectancia do verde e infravermelho
proximo, permitindo estimar o teor de umidade na vegetagdo, como também para destacar 0S corpos
d’4gua presentes na imagem.

NDWI = (VD - IVP) / (VD + IVP) (2)
Onde:
VD - Verde (0,52 - 0,59 um)
IVP — Infravermelho Proximo (0,77 - 0,89 um)

A selecdo desses comprimentos de onda maximiza as propriedades de reflectancia da agua, isto &,
maximiza a reflectancia tipica da dgua usando comprimentos de onda verdes; minimiza a baixa
reflexdo de IVP pelos recursos hidricos; e maximiza a alta reflexdo de IVP pela vegetacdo e
caracteristicas do solo. Portanto, os resultados dessa equagdo sdo agua com valores positivos, enquanto
o solo e a vegetagdo apresentam valores negativos ou zero (MCFEETERS, 1996). Seguindo 0 mesmo
procedimento realizado com o indice de vegetacdo, o histograma do NDWI foi modificado a fim de se

obter um intervalo significativo para representar apenas os corpos d’agua (Figura 5).
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Figura 5 - Histograma do NDWI.

Selecionado um intervalo representativo, realizou-se outra operagdo matematica com o NDWT inicial e
o valor minimo do intervalo delimitado (NDWI > -0,14), cujo resultado obtido foi uma imagem com
duas classes tematicas distintas, ou seja, “agua” e “ndo agua” (Figura 6). Dessa forma, o procedimento
viabilizou a delimitagdo ndo s6 dos rios principais, mas também de pequenas lagoas e areas alagadas
proximas as varzeas, localizadas principalmente na por¢ao da imagem correspondente ao territorio do

estado do Mato Grosso do Sul.
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Figura 6 - Separagdo entre “agua” e “ndo agua” a partir do NDWI. Fonte das imagens: Catalogo do INPE (2014).
Convengdo Cartografica: Proje¢do: SIRGAS 2000/ Datum: WGS84 - 22S.

Apds o calculo dos dois indices realizou-se a sobreposi¢do dos resultados, sintetizados em uma
imagem tematica com 0s tipos predominantes de cobertura da terra - agua, area edificada/solo exposto
e vegetacdo, tendo em vista que o uso agricola, por exemplo, ndo foi destacado com os procedimentos
realizados (Figura 7). Por outro lado, a identificagcdo de algumas lagoas pressupde a existéncia da
atividade pecuaria, ja que sdo bastante utilizadas para a dessedenta¢do de animais. De forma geral, a
aplicagdo dos indices NDVI e NDWI na imagem do satélite CBERS-2B apresentou correspondéncia
com a composicdo RGB, demonstrando vantagem para o mapeamento tematico quando se trabalha
com areas de grande extensao territorial. Além disso, o procedimento contribuiu para a obtencao de
um produto final sem ruidos, mesmo sem a corre¢do radiométrica necessaria.

Todavia, destaca-se a necessidade de refinamento do mapa tematico, pois a sensibilidade do sistema

em detectar niveis de intensidade de radiagdo possivelmente influenciou na identificagdo e delimitacdo
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de alguns alvos. Nesse sentido, ¢ valido ressaltar que a resolu¢do espectral do sensor limitou a
utilizagdo de um terceiro indice, o NDBI (Normalized Difference Built-up Index), desenvolvido para
evidenciar areas urbanas e construidas, tendo como base o grande incremento de resposta espectral
dessa tipologia de cobertura da terra entre as bandas do infravermelho préximo e infravermelho médio
(FRANCA; TAVARES JUNIOR; MOREIRA FILHO, 2012).
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Figura 7 - Mapa de cobertura da terra na raia diviséria SP-PR-MS. Fonte das imagens: Catalogo do INPE (2014).
Convengédo Cartografica: Projecdo: SIRGAS 2000/ Datum: WGS84 - 22S.

A auséncia de uma banda correspondente a regido do infravermelho médio restringiu, do mesmo
modo, o potencial da utilizagdo dos indices porque 0s mesmos poderiam ser associados aos canais
RGB (R—NDBI, G—>NDVI, B>NDWI). Dessa forma, serviriam como ferramentas na obtengio de
contrastes mais interessantes a delimitagdo de limiares entre as classes de cobertura da terra, que foram

mapeadas espectralmente com os procedimentos de classificagdo automatica.

4 Consideracdes Finais

Com base nos resultados € possivel inferir alguns limites e potencialidades do uso de imagens CBERS.
Primeiramente, na obten¢do das imagens no site do INPE, foi observada uma diferenga significativa na
tonalidade dos dois corpos d’agua presentes na cena. Inicialmente, pressupds-Se que poderia ser
devido a profundidade e sedimentologia dos rios, porém ao pesquisar imagens de outros periodos
verificou-se que pode existir uma falha do sensor nessa faixa de imageamento, ja que todas
apresentaram a mesma caracteristica.

Posteriormente, no tratamento das imagens, verificou-se que ndo seria possivel elaborar o indice
NDBI, devido ao fato do satélite ndo possuir a banda do infravermelho médio necessaria para o

calculo, demonstrando assim, uma resolug@o espectral baixa e/ou deficitaria.
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Além disso, através do levantamento de alguns estudos, e a partir das dificuldades encontradas na
interpretagdo das imagens CBERS, ressalta-se que o maior limitante do uso dessas imagens é a
fragilidade da sua resolugéo radiométrica, isto é, ha uma defasagem entre a reflectiancia dos alvos e o
nivel de cinza, o que causa a falta de defini¢do nas imagens.
Nesse sentido, mesmo com a imagem tratada e realgada, as feigdes ndo apresentam nitidez nas bordas,
o que torna dificil a delimitagdo real dos alvos. Consequentemente, mesmo tendo uma boa resolugéo
espacial, de 20 metros no sensor CCD, as imagens CBERS possuem qualidade inferior se comparadas
a imagens de outros satélites com resolucdo espacial baixa, como é o caso do LANDSAT, com
resolugdo espacial de 30 metros (FREITAS, 2010).
Para driblar tal caracteristica, a aplicacdo dos indices radiométricos foi eficaz, ja que realgaram as
feicdes agua e vegetagdo, permitindo a delimitagdo e defini¢do de areas e a elaboragdo do mapa
tematico de cobertura da terra.
Em relacdo as potencialidades, destaca-se a utilizacdo de poucas ou apenas uma cena para o
recobrimento de grandes areas, a disponibilidade gratuita de imagens e resolug@o espacial favoravel.
Dessa forma, mesmo com fragilidades radiométricas, as imagens CBERS, quando tratadas com
procedimentos de realce, resultam em produtos visuais com mais detalhamento, demonstrando feigdes
melhor definidas e bordas mais delineadas. Logo, com a redugdo das fragilidades apontadas nesse
estudo e a busca por metodologias de correcdo radiométrica e geométrica, as imagens CBERS podem
servir de base para diversos estudos ambientais, contribuindo principalmente para ordenamento e

planejamento de areas com grande extensdo territorial.
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